
1

真貝寿明（大阪工業大学 情報科学部） 

hisaaki.shinkai@oit.ac.jp 

https://www.oit.ac.jp/labs/is/system/shinkai/

太陰太陽暦の数学：招差法と会円術
近畿和算セミナー　（2026年6月13日）

mailto:hisaaki.shinkai@oit.ac.jp


2

天文学史でみた文化の流れ
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中国では独自の天文暦学が発展　

862 宣明暦

1685 貞享暦 

1755 宝暦暦 
1798 寛政暦 
1844 天保暦

日本

1年＝365.2448日

現在は1年＝365.2422日の 
グレゴリオ暦を使用

1年＝365.2448日　とした宣明暦を 
800年近く使い続けた日本では，暦が2日ずれてしまう 
▶︎▶︎ 江戸初期，改暦の必要性が認識され， 
　　 中国の授時暦が研究された．
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暦の概略

1朔望月＝29.53日

1太陽年＝365.2422日

29日12時間44分　 

（月の形が一周する時間）
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1日の長さ，1年の長さ

1太陽年＝365.2422日
1太陽日＝24時間 
1恒星日＝23時間56分（平均） 
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地球の自転軸は，公転面から23.4度傾いている　　　　季節が生じる

1太陽年＝365.2422日
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���夏至の頃（6月22日頃） 冬至の頃（12月22日頃）

南中高度 
北緯35度では78.5度　

南中高度 
北緯35度では31.6度　
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日時計の影の動き　
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日時計の影の動き　

夏至の頃（6月22日頃） 冬至の頃（12月22日頃）
https://demonstrations.wolfram.com/UniversalSundial/

春分・秋分の頃

南中時の影の長さで比べると， 
　　夏至の頃が一番短い 
　　冬至の頃が一番長い 
春分・秋分の日は，太陽が真東から真西へ
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現在のカレンダー（太陽暦）

＊地球の公転周期 （1太陽年 = 365.2422日）　を1年とする暦

→　閏日（うるうび）を入れて調整する 

　　 4年に一度，うるう日を入れる．　　　2020, 2024, 2028, .... 

100年に一度，うるう日を入れない．　  1700, 1800, 1900, .... 

400年に一度，うるう日を入れる．       1600, 2000, 2400, .... 

　　　　　　　　　　365.2422x400             =146096.88 日 

　　　　　　　　　　365x400+97　　　　　　　　=146097 日 

グレゴリオ暦 (1582年以降）のルール

＊地球の自転がだんだん遅くなることから，ときどき閏秒をいれることになった

→　ときどき，閏秒を入れる．　　2017年1月1日9時59分60秒　　 

　　　　　　　　　　1972年から2017年まで27回実施 （27秒追加） 

しかし，閏秒の挿入はシステム上混乱を引き起こすようになった． 

　　　　　　　　　　1980年の世界協定時UTCで設定されたGPSは19秒遅れのまま　（受信機側で修正対応） 

→　閏秒を廃止する議論が起きたが，とりあえず2040年までは現状のまま，　ときどき，閏秒を入れる．　 

ユリウス暦 (BC45年1月1日以降）

＊365.25日を1年とする暦

4年に一度，うるう日を入れる．　

→　1年が365日or365日であることを基準に1時間の長さ，1分の長さ，1秒の長さを決めた．  

→　1967年，1秒の長さを原子時計を基準に決めることにした． 

　　　　　　　　　　1秒 = セシウム133原子が放射するマイクロ波の振動を9,192,631,770回カウントした時間



10

太陰太陽暦の問題

1朔望月＝29.530589日
29日12時間44分　 

（月の形が一周する時間）

1太陽年＝365.24219 日

1ヶ月を30日とする月（大月）と29日とする月（小月）を交互にすれば，1ヶ月は平均して29.5日になる．しか
し，これでは若干不足するので，どこかで大月を2回続ける（連大）必要がある． 

 

1朔望月を12回繰り返すと354.4日であり，毎年11日（10.875日）ずれが生じる．そこで，閏月を入れる年と
入れない年を設けて調整する．閏月も大月と小月の可能性があり，この閏月をどのように入れるのかが太陰太陽
暦の最も重要な課題であった． 

たいげつ しょうげつ

れんだい

＊月の満ち欠け（新月から次の新月まで、約29.5日）を基準にして1か月（朔望月）を定める暦
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太陰太陽暦の要素：19年7閏の法（メトン周期，章法）から破章法へ

1年が12か月（約354日）とするため，太陽暦より約11日短く，季節とずれが生じる． 

→　閏月（うるうづき）を入れて調整する　太陰太陽暦 

　　 約3年に一度，閏月を入れる (正確には19年に7回）　　太陽暦19年=235朔望月＝6940日=メトン周期 

　　　　　　　　　

　365.2422x19                =6939.6018 日 

　29.530589x(19x12+7)=6939.6884 日 

　　　　　　　　　　しかし，219年で1日ずれる　→ 改暦

長い間，一九年七閏の法を使うと，誤差が生じるため，閏月の出現頻度を減少させる必要がある． 

玄始暦（412年）では，章法を廃止し，600年に221回の閏月を入れた（19年間に6.9983回の閏月）． 

南朝宋の祖沖之(429-500)は，「破章法」と呼ぶルールを導入し，391年間に144回の閏月を入れた（19年間に6.9974回

の閏月）
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連分数展開によるメトン周期の算出

円周率

メトン周期
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中国の暦で使われた1年/1月の長さ　 『藪内清著作集1』（臨川，2017）付録より
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連分数展開によるメトン周期の算出
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太陰太陽暦の要素：歳終置閏法から歳中置閏法へ
閏月をおく場所を年末とするのが歳終置閏法　だが，こうすると季節感がずれてしまう 

→ 1年の間のどこかに入れる工夫が考えられた（歳中置閏法，前600年前後）． 

https://ja.wikipedia.org/wiki/二十四節気

平均30.4日間隔 

中気のない月があれば，そこに閏月を入れる

閏5月

閏10月

2033年問題

月刊うちゅう 2016-11 
嘉数次人氏の解説
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太陰太陽暦の要素：平朔法から定朔法へ

毎月の第一日を経朔または朔と呼ぶ．朔の決め方には，平朔(mean conjunction)と定朔(true conjunction)がある． 

平朔は単純に平均朔望月ごとに朔にする．大と小の月が交互に並ぶことが7回または8回続くと大が2つ続く連大が現れる． 

定朔は月および太陽の運行の変動を考慮した複雑で精密なものである．定朔は，太陽や月の運動を詳しく知る必要が生じ
る．後述する月の運動の不等性，太陽運動の不等性などの発見ごとに修正がなされていった． 

唐の頃から以後の暦はすべて定朔である．日本では飛鳥時代まで用いられた元嘉暦だけが平朔で，それ以降はすべて定朔で
ある． 
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暦に対する天文学的に必要な修正
中国では周天度は365 1/4



【物理】
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ケプラーによる惑星の運動法則
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万有引力による惑星運動は楕円　　　運動の速さは面積速度一定の法則にしたがう
＊　太陽が天球面上を移動する速さは季節によって違う
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2025/2026 年の場合, 

春分の日(3/20)から秋分の日(9/23)までは 186 日 

秋分の日(9/23)から春分の日(3/20)までは 177 日

177 日 186 日

黄道（太陽の通り道）

赤道（北極星を極軸）

太陽運動の不等性，日行盈縮

暦に対する天文学的に必要な修正
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2025/2026 年の場合, 

春分の日(3/20)から秋分の日(9/23)までは 186 日 

秋分の日(9/23)から春分の日(3/20)までは 177 日

177 日 186 日
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天球面（赤道座標）上での太陽の年間移動

万有引力による惑星運動は楕円　　　運動の速さは面積速度一定の法則にしたがう
＊　太陽が天球面上を移動する速さは季節によって違う 太陽運動の不等性，日行盈縮

暦に対する天文学的に必要な修正

現在，冬至は12月22日付近 
近日点は1月3日付近

黄道（太陽の通り道）

春分点夏至

秋分点

冬至
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地球が楕円軌道で公転するために，太陽の
進み方が季節によって異なることの補正

春 
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分
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平
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陽
時
よ
り
 

太
陽
が
は
や
い

平
均
太
陽
時
よ
り
 

太
陽
が
遅
い

分

日時計を使うときは必須な補正

均時差 (equation of time)

野村仁氏撮影「アナレンマ」

＊　太陽が南中する時刻は季節によって変わる

https://blog.goo.ne.jp/n-banno/e/5d3bac042ed5b281e7acfcb9230fb305


23

月の運動の不等性，月行遅疾

万有引力による惑星運動は楕円　　　運動の速さは面積速度一定の法則にしたがう
暦に対する天文学的に必要な修正

太陽運動の不等性，日行盈縮
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歳差 (precession)と章動 (nutation)
暦に対する天文学的に必要な修正

地球は完全な球ではなく，赤道方向が少し広がった扁平楕円体形状 
地球の自転軸は，公転軌道面に対して約23.4度傾いている． 

太陽から地球にはたらく万有引力は，公転させる作用以外にも偶力（潮汐力）と
して，「赤道の膨らみ」を公転面の方へ引き戻そうとする力（トルク，torque）
がはたらく．この結果，回転軸の傾いたコマのように，自転軸がふらつく現象
（みそすり運動）が生じる．

歳差の周期は，約26,000年 
歳差によって，恒星の黄経は，毎年50.27秒角ずつ増加 

章動の主成分の周期は， 18.6年（月の軌道である白道面の黄
道面に対する傾きが約5度あり、その回転周期）． 
歳差が引き起こす黄道傾斜角に9秒角程度の振動を加える． 
1748年にイギリスの天文学者ブラッドリーが発見． 

地球は完全な球ではなく，赤道方向が少し広がった扁平楕円体形状 
地球の自転軸は，公転軌道面に対して約23.4度傾いている． 

太陽から地球にはたらく万有引力は，公転させる作用以外にも偶力（潮汐力）と
して，「赤道の膨らみ」を公転面の方へ引き戻そうとする力（トルク，torque）
がはたらく．この結果，回転軸の傾いたコマのように，自転軸がふらつく現象
（みそすり運動）が生じる．
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地球の歳差 (precession)

AD2000

BC4000 AD8000

Vega

Deneb

25920年周期で天の北極の方向が変わる

https://www.astroarts.co.jp/alacarte/kiso/kiso03-j.shtml#PRECESSION

BC2000

AD1

HR4893 
HIP 62572 
vmag=5.38

HR4852 
HIP62170 
vmag=6.33

HR424 
HIP 11767 
vmag=1.97
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AD2000

BC4000AD8000

VegaDeneb

地球の歳差 (precession) 25920年周期で天の北極の方向が変わる
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AD2000 星図
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AD1500 星図
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AD1000 星図
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AD500 星図
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AD１ 星図
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BC500 星図
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BC1000 星図
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J. N. Lockyer，Nature 49 (1893) p199-203

Hindu Asterism Arab Mansil 中国28星宿
28星宿の起源論争
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インド・ナクシャトラ（前500年での星の位置）
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インド・ナクシャトラ（前1400年での星の位置）
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バラニーバラニー

-350 -300 -250 -200 -150 -100 -50

-50

50

春分点



37

インド・ナクシャトラ（前2300年での星の位置）
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歳差 (precession)と章動 (nutation)
暦に対する天文学的に必要な修正

歳差の周期は，約26,000年 
歳差によって，恒星の黄経は，毎年50.27秒角ずつ増加 

章動の主成分の周期は， 18.6年（月の軌道である白道面の黄
道面に対する傾きが約5度あり、その回転周期）． 
歳差が引き起こす黄道傾斜角に9秒角程度の振動を加える． 
1748年にイギリスの天文学者ブラッドリーが発見． 
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1年の長さの変化　
暦に対する天文学的に必要な修正

歳差による春分点の移動で，地球の1年間の長さは，100年あたり0.53秒長くなる（1年あたり5.3ミリ秒長くなる）． 

潮汐摩擦（月の引力による海水の摩擦）などの影響で，地球の自転は非常にゆっくりと遅くなる．自転が遅くなると「1
日」が長くなる（100年あたり2ミリ秒）ため，1太陽年に含まれる「日（自転の回数）」は、長い年月をかけて少しず
つ減る． 
この効果は地球史的には重要であるが，天文観測への影響は考えなくてよい． 

南宋の統天暦で導入された消長法は，過去のデータに比べて1年の長さが変化している，というものだが，過去の不正確
な値を盲目的に信じることで逆に不正確さを拡大した．授時暦では，消長法による修正値は，「1年の長さは，100年で
2/10000日ずつ（1年で17ミリ秒）減少する」とした． 
この値は，貞享暦・宝暦暦で使われた．後に麻田剛立が，消長法の値を「1年で37.6ミリ秒増加する」とし，寛政暦で使
われたが，天保暦では廃止された．
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観測・測定のために使われた数学
補間法・近似法　（1）『周脾算経」で使われた線形補間

8尺
夏至のとき 
1尺六寸

冬至のとき 
1丈三尺五寸

北緯35.7度 北緯35.9度 

西周（前1046～前771）の首都は鎬京（現在の陝西省西安市付近，N34.3） 
東周（前770～前256）の首都は洛邑（現在の河南省洛陽市，N34.7）

こうけい

らくゆう

秦（前221～前202）の首都は咸陽（現在の陝西省咸陽市，N34.4） 
前漢（前202～前2）の首都は長安（現在の陝西省西安市付近，N34.2） 
後漢（25～220）の首都は洛陽（N34.7）
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観測・測定のために使われた数学

補間法・近似法　（1）『周脾算経」で使われた線形補間

8尺
夏至のとき 
1尺六寸

冬至のとき 
1丈三尺五寸

北緯35.7度 北緯35.9度 

冬至 夏至春分 秋分

8尺の表の影の長さ[丈]

冬至 夏至春分 秋分

8尺の表の影の長さ
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観測・測定のために使われた数学

補間法・近似法　（2）祖沖之による冬至の決定方法
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補間法・近似法　（3）等間隔データの2次式 補間
観測・測定のために使われた数学

<latexit sha1_base64="DeTys5kAwzbKM1exHJFukxg5aaA="></latexit>y

<latexit sha1_base64="dF/R2xA93xuWgpBul2eHzvjxmFc="></latexit>x
<latexit sha1_base64="rE9+QxV7rKjbyeIAtVy76BLHSN0="></latexit>n

<latexit sha1_base64="TNiCUsBHBk7RFgg+1eEQUO7WVlg="></latexit>

2nO

<latexit sha1_base64="0OiqmiNxL5ecGRvtKyhASMJxAjY="></latexit>

!1

<latexit sha1_base64="x79zmNOIKbVQYoWHpcQYS0mHBhQ="></latexit>

!2
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補間法・近似法　（3）不等間隔データの2次式補間
観測・測定のために使われた数学

<latexit sha1_base64="DeTys5kAwzbKM1exHJFukxg5aaA="></latexit>y

<latexit sha1_base64="dF/R2xA93xuWgpBul2eHzvjxmFc="></latexit>x

O

<latexit sha1_base64="0OiqmiNxL5ecGRvtKyhASMJxAjY="></latexit>

!1

<latexit sha1_base64="x79zmNOIKbVQYoWHpcQYS0mHBhQ="></latexit>

!2

<latexit sha1_base64="LjABxDMqB/KNpDBDmZXG/PPyLQM="></latexit>ω1
<latexit sha1_base64="dV13m0pMbJ/vm267upPiA7QIfho="></latexit>

ω1 + ω2
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補間法・近似法　（4）3次式補間
観測・測定のために使われた数学
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補間法・近似法　（5）累裁招差之法（関孝和）
観測・測定のために使われた数学
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天測の座標系：赤道座標・黄道座標・極黄道座標
観測・測定のために使われた数学

距星を基準に星Sの位置をいう

太陽や月の位置を表す

Equatorial Coordinate System・Ecliptic Coord Sys.・Polar Ecliptic Coord Sys.

西洋

ブラーエ以降，現在標準

中国・インド
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天測の座標系：赤道座標・黄道座標・極黄道座標
観測・測定のために使われた数学

Equatorial Coordinate System・Ecliptic Coord Sys.・Polar Ecliptic Coord Sys.

渾天儀 
Armillary sphere
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天測の座標系変換：球面三角法
観測・測定のために使われた数学
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球面三角法

角A

角a

余弦公式，正弦公式

誘導公式

球面直角三角形

渡邊敏夫『數理天文学』（恒星社厚生閣，1959）
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天測の座標系変換：会円術
観測・測定のために使われた数学



真貝寿明，近畿和算ゼミナール，2026/4/11

矢<latexit sha1_base64="C9W1HkxXAoBdyoOI7YgvdHRfDeU="></latexit>c

O

A B

C

D 弦

<latexit sha1_base64="AAkf1zy/vNU9oaf9VqTIfwTKJzY="></latexit>r
<latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="l1FjnJDA5wTs+jbRP4ahJBzfm9k="></latexit>a

52

沈括（1031-1095） 

『夢渓筆談』（1088）　
ぼうけいひつだん

しんかつ

かいえんじゅつ

東洋文庫

「会円術」

「隙積数」

「 積術」
だせきじゅつ

げきせきじゅつ

弧の長さは？



真貝寿明，近畿和算ゼミナール，2026/4/11

矢<latexit sha1_base64="C9W1HkxXAoBdyoOI7YgvdHRfDeU="></latexit>c

O

A B

C

D 弦

<latexit sha1_base64="AAkf1zy/vNU9oaf9VqTIfwTKJzY="></latexit>r
<latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="l1FjnJDA5wTs+jbRP4ahJBzfm9k="></latexit>a

53

沈括（1031-1095） 

『夢渓筆談』（1088）　
ぼうけいひつだん

しんかつ

かいえんじゅつ
「会円術」弧の長さは？

線形近似では導出できない

？

差

<latexit sha1_base64="rviDlES27Z8VPZeajrwNaHFEiW8="></latexit>

ω(radian)
0.5 1.0 1.5

-0.15

-0.10

-0.05

0.05

0.10

0.15

0.20

弧長

<latexit sha1_base64="rviDlES27Z8VPZeajrwNaHFEiW8="></latexit>

ω(radian)

0.5 1.0 1.5

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

今村知商　『竪亥録』 

　　　　　(1639)

ともあき じゅがいろく

径矢弧の術
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関孝和『関訂書』（1686）

黄鼎　『天文大成管窺輯要』（1652）全80巻，授時暦の数理をまとめる
関が写本した15条のうち，天文総論をのぞく14条は，原文が明末の周述学 (?-1583?) による文章 
（小林博行2014）

関孝和　『関訂書』（1686）

関孝和『授時発明』 
（1680）
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関孝和『関訂書』（1686）

『関孝和全集』（大阪教育図書，1974）平山諦，下平和夫，広瀬秀雄 編

黄赤道の差

関孝和『授時発明』 
（1680）
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関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』（1680）

「
天
文
大
成
三
条
図
解
」

凡
　
例

一　

読
み
下
し
の
底
本
と
し
て
国
立
天
文
台
附
属
図
書
館
蔵
の
「
天
文

大
成
三
条
図
解
」（
請
求
番
号449

│S

）を
使
っ
た
。

一　

天
理
大
学
附
属
天
理
図
書
館
蔵
「
天
文
大
成
三
条
図
解
」（
請
求
番

号440

│13

│34

、
以
下
天
理
大
学
本
と
略
称
す
る
）と
原
文
が
異
な

る
箇
所
は
そ
の
都
度
注
に
記
し
た
。

一　

底
本
の
一
部
に
は
一
・
二
点
が
つ
け
ら
れ
て
い
る
の
で
、
そ
の
場

合
は
そ
れ
に
従
っ
て
読
み
下
し
た
。
ま
た
、
読
み
下
し
文
の
作
成
に

は
、
訓
点
が
つ
け
ら
れ
て
い
る
東
北
大
学
附
属
図
書
館
岡
本
文
庫
蔵

の
「
授
時
発
明
」（
請
求
番
号
岡
本
写7

）も
併
せ
て
参
考
に
し
た
。

た
だ
し
、
引
用
さ
れ
て
い
る
『
天
文
大
成
管
窺
輯
要
』
巻
三
の
本
文

の
読
み
は
、
本
文
の
訂
正
も
含
め
て
原
則
と
し
て
「
関
訂
書
」
に
従

っ
た
が
、
一
部
読
み
を
改
め
た
と
こ
ろ
が
あ
る
。
岡
本
本
と
宮
内
庁

図
書
寮
本
の
「
天
文
大
成
三
条
図
解
」（
請
求
番
号557

│46

）と
の
校

異
も
注
に
記
し
た
。

天
文
大
成
三
条
図
解）1
（

黄
赤
道
の
差
を
論
ず）2
（

郭
守
敬
授
時
に
弧
矢
接
鈎
股
の
法
を
用
い
て
、
以
て
こ
れ
を
求
め
る
の

法
、
黄
道
の
半
弧
背
を
以も

ち

い
て
天
元
の
一
を
立
て
、
以
て
黄
道
の
矢
を

求
め
得
る）3
（

。

仮た
と

如へ
ば

、
黄
道
の
半
弧
背
四
十
五
度
を
以
て
こ
れ
を
求
む
。
天
元
の
一

を
立
て
黄
道
の
矢
と
為
す
。
こ
れ
を
自
し
て
天
径）4
（

に
因よ

る
黄
道
半
弧

背
弦
の
差
と
為
す
。
左
に
寄
す
。
黄
道
半
弧
背
を
列
し
、
天
径
一
百

二
十
一
度
太）5
（

を
以
て
こ
れ
に
乗
じ
て
得
る
内
、
左
に
寄
せ
た
る
を
減

じ
て
、
余
り
こ
れ
を
自
し
て
、
天
径
冪
に
因よ

る）6
（

黄
道
半
弧
弦
冪
と
為

す
。
再
び
寄
す
。
天
径
を
列
し
、
内
、
黄
道
の
矢
を
減
じ
て
、
余
り

を
黄
道
の
矢
を
以
て
こ
れ
に
乗
じ
、
黄
道
半
弧
弦
冪
と
為
す
。
天
径

冪
を
以
て
こ
れ
に
相
乗
し
て
得
る
数
と
再
び
寄
せ
た
る
と
を
相
消
し

て
開
方
の
式）7
（

を
得
る
。
以
て
三
乗
の
方
に
こ
れ
を
開
き
、
黄
道
の
矢

一
十
七
度
三
十
二
分
五
十
三
秒
を
得
る
。

こ
れ
を
自
し
て
周
天
の
径
を
以
て
こ
れ
を
除
し
、
黄
道
半
背
弦
の
差
を

得
る
。

　
 

黄
道
の
矢
を
列
し
、
こ
れ
を
自
乗
し
て
得
る
数
を
実
と
為
す
。
天
径

を
以
て
こ
れ
を
除
し
、
黄
道
の
半
弧
背
弦
の
差
二
度
四
十
六
分）8
（

を
得

る
。

黄
道
の
半
弧
背
を
去
減
し
、
余
り
を
黄
道
の
半
弧
弦
と
為
す
。

第
一
編　

第
二
章　

暦
学
・
度
量
衡
資
料

一
一
五
四

　

 

黄
道
の
半
弧
背
弦
の
差
を
以
て
黄
道
の
半
弧
背
を
減
じ
て
、
余
り
四

十
二
度
五
十
四
分
を
黄
道
の
半
弧
弦
と
為
す
。

又ま

た
、
黄
道
の
矢
を
用
い
て
周
天
の
半
径
を
去
減
し
て
黄
赤
道
の
小
弦

と
為
す
。

　

 

黄
道
の
矢
を
以
て
天
の
半
径
六
十
零
度
八
十
七
分
半
を
減
じ
、
余
り

四
十
三
度
五
十
四
分
半
を
黄
赤
道
の
小
弦
と
為
す
。

黄
赤
道
の
大
股
を
以
て
こ
れ
に
乗
じ
、
黄
赤
道
の
大
弦
を
用
い
て
こ
れ

を
除
し
て
黄
赤
道
の
小
股
を
得
る
。

　

 

黄
赤
道
の
小
弦
を
列
し
、
黄
赤
道
の
大
股
五
十
六
度
零
六
分
半（
二

至
出
入
す
る
赤
道
の
内
外
二
十
三
度
九
十
分
を
以
て
半
弧
背
と
為
す
。

術
に
依よ

り
て
黄
赤
道
の
大
弧
矢
四
度
八
十
一
分
を
求
め
得
て
、
こ
れ

を
以
て
天
の
半
径
を
減
ず
る
の
余
り
な
り
）を
以
て
こ
れ
に
相
乗
し

て
得
る
数
を
実
と
為
す
。
黄
赤
道
の
大
弦
六
十
零
度
八
十
七
分
半
を

以
て
こ
れ
を
除
し
、
黄
赤
道
の
小
股
四
十
零
度
零
九
分
を
得
る
。

又ま

た
、
黄
赤
道
の
小
股
を
以
て
こ
れ
を
自
し
、
黄
道
の
半
弧
弦
を
以
て

こ
れ
を
自
し
、
相
併
せ
て
平
方
に
こ
れ
を
開
き
赤
道
の
小
弦
を
得
る
。

　

 

黄
赤
道
の
小
股
を
列
し
、
こ
れ
を
自
乗
し
て
得
る
数
と
、
黄
道
の
半

弧
弦
こ
れ
を
自
乗
し
て
得
る
数
と
を
二
位
相
併
せ
て
共
に
得
る
数
を

実
と
為
す
。
平
方
に
こ
れ
を
開
き
、
赤
道
の
小
弦
五
十
八
度
四
十
五

分
三
十
秒
を
得
る
。

又ま

た
、
黄
道
の
半
弧
弦
を
以
て
半
径
に
乗
じ
て
得
る
と
こ
ろ
、
赤
道
の

小
弦
を
以
て
こ
れ
を
除
し
て
、
赤
道
の
大
股
と
為
す
。
就つ

い
て
赤
道
の

半
弧
弦
と
為
す
。

　

 

黄
道
の
半
弧
弦
を
列
し
、
天
の
半
径
を
以
て
こ
れ
に
相
乗
し
て
得
る

数
を
実
と
為
す
。
赤
道
の
小
弦
を
以
て
こ
れ
を
除
し
、
赤
道
の
大
股

四
十
四
度
三
十
零
分
四
十
三
秒
を
得
る
。
就つ

い
て
赤
道
の
半
弧
弦
と

為
す
。

又ま

た
、
黄
赤
道
の
小
股
を
以
て
黄
赤
道
の
大
弦
に
乗
じ
て
得
る
と
こ
ろ
、

赤
道
の
小
弦
を
用
い
て
こ
れ
を
除
し
て
、
赤
道
の
横
の
大
鈎
を
得
る
。

　

 

黄
赤
道
の
小
股
を
列
し
、
黄
赤
道
の
大
弦
を
以
て
こ
れ
に
相
乗
し
て

得
る
数
を
実
と
為
す
。
赤
道
の
小
弦
を
以
て
こ
れ
を
除
し
、
赤
道
の

横
の
大
鈎
四
十
一
度
七
十
五
分
を
得
る
。

以
て
半
径
を
減
じ
て
、
余
り
を
赤
道
の
横
の
弧
矢
と
為
す
。

　

 

赤
道
の
横
の
大
鈎
を
以
て
天
の
半
径
を
減
じ
、
余
り
一
十
九
度
一
十

二
分
半
を
赤
道
の
横
の
弧
矢
と
為
す
。

こ
れ
を
自
し
て
円
径）9
（

の
如
く
而し
か

も
一
に
し
て
、
赤
道
の
半
背
弦
の
差
を

得
る
。

　

 

赤
道
の
横
の
弧
矢
を
列
し
、
こ
れ
を
自
乗
し
て
得
る
数
を
実
と
為
す
。

天
径
の
如
く
而し

か

も
一
に
し
て
、
赤
道
の
半
弧
背
弦
の
差
三
度
零
零
四

十
二
秒
を
得
る
。

一　

天
文
大
成
三
条
図
解（
授
時
発
明
）

一
一
五
五

赤
道
の
半
弧
弦
に
去
加
し
て
赤
道
の
半
弧
背
と
為
す（
去
は
当ま

さ

に
以
て

作
る
べ
し）10
（

）。

　

 

赤
道
の
半
弧
背
弦
の
差
を
以
て
赤
道
の
半
弧
弦
を
加
入
し
て
、
赤
道

の
半
弧
背
四
十
七
度
三
十
零
分）11
（

八
十
五
秒
を
得
る（
余
は
こ
れ
に
倣

へ
）。

　
　

図
に
云
く（
朱
を
以
て
経た

て

を
見
、
墨
を
以
て
緯よ

こ

を
見
る）12
（

）

B⌒A＝黄道半弧背：黄径（今日の極黄径，黄道の北極ではなく赤道の北極をもとに冬至点を起
点にしている），DB＝黄道矢（原図では黄矢），DA＝黄道半弧背弦（原図では黄半弦），CE＝
黄赤道大弧矢点 B，Dから線分OCに降ろした垂線の足をそれぞれ F，Eとする．B⌒C＝二至
出入内外（黄道傾斜角），BO＝黄赤道大弦，DO＝黄赤道小弦，EO＝黄赤道大股，FO＝黄赤
道小股，CH＝赤道矢，C⌒I＝赤道半弧背，点Aから線分 IOに降ろした垂線の足をGとする．
GO＝赤道小弦（原図では赤小弦），IH＝赤道半弧背弦（原図では赤半弦）＝赤道大股，HO＝赤
道大鈎

第
一
編　

第
二
章　

暦
学
・
度
量
衡
資
料

一
一
五
六

『関孝和全集　3』（岩波，2023）上野健爾，小川　束，小林龍彦，佐藤賢一 編（サンプルファイルとして入手可能） 
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関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』（1680） [黄赤道の差] 1

O

AB

C

D

E F

G
I

H

冬至点

夏至点

北極

24度

太陽

赤道

黄道

春分点

弧BAを観測したとき，弧CIの長さとの差はいくつか？

BD=x として求める 
BDを矢，ADが半弦，弧AB既知より会円術を用いる



58

関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』（1680） [黄赤道の差] 2
DBがわかったので，DOがわかる
同様にして，弧BC24度から，CEを求め，EOの長さがわかる
三角形OEBと三角形OFDは相似，FOがわかる．

O

AB

C

D

E F

G
I

H

冬至点

夏至点

北極

24度

太陽

赤道

黄道

春分点

DA=FGとして三角形OGFに三平方の定理を使ってOGを求める．
三角形OGFと三角形OIHは，相似，IHがわかる．OHもわかる
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関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』（1680） [黄赤道の差] 3

O

AB

C

D

E F

G
I

H

冬至点

夏至点

北極

24度

太陽

赤道

黄道

春分点

CHとIHがわかるので，会円術を用いて 
CIがわかる．
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天文学史でみた文化の流れ

-800

-500

-300

BC/AD

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

中国

『周牌算経』

『九章算術』

ナクシャトラ

三角法
計算法

ケーララ数学

代数，算術

天文学

ヒッパルコス

プトレマイオス

『夢渓筆談』

宣教師

蘭学書
『暦算全書』

『崇禎暦書』

ブラーエ

レティクス

レギオモンタニウス

ビールーニー

トゥースィー バースカラ

ブラフマグプタ

沈括

劉徽

インドオリエントヨーロッパ エジプト 日本

（-190 ～ -120）

（+83 ～ 168）

エジプト
ローマ

ギリシア バビロニア ヴェーダ

ナンダ朝

マウリア朝

クシャーナ朝

グプタ朝

ヴァルダナ朝

元

周

春秋（東周）

戦国

秦

前漢

後漢

魏呉蜀

五胡十六国

隋

唐

宋

南宋

明

清

アケメネス朝

アレクサンドロス

セレウコス朝

パルティア

ササン朝

ビザンツ（東ローマ）西ローマ

ウマイヤ朝

アッバース朝

イスラーム

プトレマイオス朝

イタリア

イングランド

フランク

ファーティマ朝

フランス 神聖ローマ

オスマン

ガズナ朝

イル・ハン

ムガール

平安

江戸後期

江戸前期

奈良

鎌倉

室町

江戸中期

飛鳥

明治

ヘレニズム

ヨーロッパ

28星宿

蓋天説

渾天説

須弥山

マナージル

コペルニクス

ケプラー
ガリレオ
ニュートン

宣明暦862

貞享暦1685

宝暦暦1755

寛政暦1798

天保暦1844

十二宮

十二宮

歳差

周天円

メトン
周期

アールヤヴァティーヤ
ノーモン

宣夜説

太初暦 -104

宣明暦822

授時暦1281

歳差

19年7閏法

蘇頌

ノーモン，水時計
　　　　　　照準筒

摩登伽経 

舎頭諌経 

大集経

九執暦718

宿曜経759

梵天火羅九曜 

エラトステネス

郭守敬

四分暦 85

大統暦1368

時憲暦1645

大衍暦729

顓頊暦 

元嘉暦 445

麟徳暦 665

一行

大明暦 510祖沖之
定朔

儀鳳暦697

大衍暦764

グレゴリオ暦1872

グレゴリオ暦1912

アダムシャール

グレゴリオ暦1582

ユリウス暦-45

破章法

何承天

李淳風

曹士

ヒジュラ暦622

シャカ暦1957

江戸時代は 
3つに分けられる

前期　中国由来の科学 
中期　中国経由の西洋科学 
後期　蘭学書の解読
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太陰太陽暦の数学：招差法と会円術
近畿和算セミナー　（2026年6月13日）

関以降も暦学に関する和算研究は進んだ 

建部賢弘 (1664-1739) 円理弧背術・正弦表の作成 
中根元圭 (1662-1733) 授時暦研究 
中根彦循 (1701-61) 　開方盈肭  
千葉歳胤 (1713-89) 　蝕算活法 
安島直円 (1732-92)　 弧背術 
間重富   (1756-1816) 弧矢索隠

56

プトレマイオス(83頃-168頃)　『アルマゲスト』 (2c)

ヒッパルコス(BC190頃-BC120頃)

16c末 イエズス会宣教師　明へ　　ヨーロッパ科学を伝える

ヴァラーハミヒラ (505-587) 
ブラフマグプタ (598-665)  
バースカラ２世 (1114-1185)

ハバシュ ( ? -864頃) 
アル＝フワーリズミー (780-850) 
アル・バッターニー (853-929) 
アブル・ワファー (940-998) 
アル＝ビールーニー (973--1048) 
トゥースィー (1201-1274)

レギオモンタヌス (1436-1476) 
レティクス (1514-1574) 
ピティスクス (1561-1613)

16c末 宣教師，明へ

18cはじめ 中国書，日本へ

徐光啓　『崇禎暦書』　(1634)

梅文鼎　『暦算全書』 (1723)

アダム・シャール

中根元圭　『八線表算法解義』(1727頃)

建部賢弘　『算暦雑考』(1722?)

まとめ

本発表には，科研費 挑戦的研究（開拓）24K21170 『天文文化学の新展開：数理的手法の導入で文化史と科学論から自然観を捉える研究の加速』 のサポートを受けた．


