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五 、 暦法 要素の 測定

　暦法 は古代社会にお い て極 め て重 要 な もの で 、

古人 は暦法 の 制定 を国家大事 の
一

つ と見 て い た。

暦 法制 定 の 基礎 は測定で ある が、先ず暦法 の 諸

要素 を測定後 、 そ れ らを合理 的に編集 し 、 人 を

して 満足 させ る暦法 を制定 した p

　伝統 的暦法 が包含す る要 素は非常 に多く、あ

る 内容、例 えば五 星 運行周期等 は現行 の 農暦 の

中か らは 已 に消失 して い る。 こ れ らは再度紹介

は しな い 。 こ こ で 論 じた い の は 、 主 に回帰年 と

朔望月 の 暦法要素 の 測定で あ る ， 何故な ら こ れ

らは現行農暦 中で も依然用 い られ て い るか らで

あ る。

　 1 、測影験 気で 歳首 を定め る

　伝統暦 法 中、回帰年 の 作用 は 比 べ る もの がな

い ほ ど重 要 で あ る 。
い わゆ る回 帰年 とは太陽 の

円 面中心が 相継 い で 二 度春分 点 を過 ぎた時の 経

過 時 間を指す 。 通 俗的 に言 え ば 、 太 陽の 空 中に

お け る周年視運動 が 、 南か ら北 へ 又 北か ら南へ

の 回帰性 の 表 現で あ る 。 異な っ た季節に 、 毎 日

正 午 に太陽 を仰視す る と正 南方位 の 高度には在

るが 、ま っ た く同 じ位置で は な い こ とに気付 く

で あ ろ う。 冬至前後 には 、太陽 は最 も南寄 りで 、

正 午に 太 陽照射が 地面 に形成す る 物 体 の 影は
一

年 で 最 も長 い ；冬 至が過 ぎる と、太 陽は逐 次北

へ 向か っ て 回帰 し 、夏至前後 に は、毎 日正 午に

は太陽 は殆 ど人 の 頭頂の 上 （地球北半球 の緯度

地 区 で は）に在 り 、
こ の 時物体 の 地 面 へ の 投影

は
一

年 の 中で最短 で ある。夏至以 後、太陽は 又

逐次南 に移動 し、半年の 時間 を経過 し、再 び 冬

至 点に帰る 。 太陽 がこ の よ うに南か ら北又 北か

ら南へ の 運動 を完成す る経過 時間が 即ち
一

つ の

回帰年 で ある。一
つ の 回 帰年 の 中で 地面 上 の 気

候 も寒 か ら暑又暑か ら寒に と
一連の 変化が経過

す る 。 太陽 の 運 動 が直接地球上 任 意の 一点 の 気

温 変化 を決定す る の で 、 回帰年 の 長 さは地 面気

温 変化周 期に も重 要 な作 用 を為 し
、 回帰年 が 暦

法中極 めて重要で独特な地位 を占めて い る。如

何 なる暦法 にあ っ て も、全て 自己 の 回帰年数値

を取 り出 して い る が、古人 は こ れ を歳実 と呼ん

だ 。

　 歳実は太陽回帰 運動周期を反 映 し て お り、太

陽が 回 帰運 動 中連続 二 度、ある天 文点を通過す

る精確 な時問 を測 り出せ ば、回帰年の 長 さが推

算で き る 。 換言す れ ば太陽 が、ある同
一地平 高

度に達する時間を 精確 に測れ ば 、 歳実を求 め る

こ とが出来 る 。 問題 は非常に簡単で ある ： 回 帰

年 の 長 さを推算す るに は、渾 儀で毎 日正 午時の

太 陽の 地 平高度を観測すれ ば よ い の で あ る 。

　 しか し、実際 の 操作で は 、 こ の 方 法は使 えな

い
。 日光 の 耀 きは 人 の 直視を 不能 に し、直接観

測法で 太 陽の 地 平高度を測定す る こ とは 、無 理
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で ある 。 回帰年 の 長 さを測算 する に は、別の 道

を歩ま ねばな らない
。

これに 対 し、古人 は 立表

測影 の 方法 を選択 した。

　太陽 が空 中で異 なる地平高度に在 る時、同
一

物 体を照 射 して地 面 上に形成する影 の 長 さも異

なる 。 こ の こ とが古人を啓発 し 、 地 上 で 物体の

影 の 長 さを測定すれ ば太陽 の 空 中の 位置が推測

で き る と の 思い を抱かせ た。〈漢書 ・天 文 志 〉

は こ の 思想 を非常に明快 に表現 して い る ：「日 が

極 を去 る遠近の 差 、暑景 （表影 ）長短 の 制也。

極 を去 る遠近知 り難 く、暑景 を以 てす。暑景 は、

日の 南 北を知 る所 以 也」。 即 ち、太陽 が南北回帰

運 動 をなす時、天 極か ら離れ た距離 で地面 表影

の 長 さが決 ま る 。 太陽の 天 極 か らの 距 離を直接

測 り知 る こ とは難 しい の で 、 表影 を測定 して 間

接 的 に知 る こ とが 出来 る 。 表影測定 の 目的 は即

ち太陽 の 空 中方位 を推測す る こ とで ある。

　 立表測影法で の 回帰年 の 長 さ測定は簡便 に実

施 で き る が、只具 体的に極値意義 を有す る影長

を測定 しなけれ ば 、 回帰年 の 長 さを直接判定す

る こ とは 出来 な い
。 例 えば

一
年 の 内 、

正 午時刻

の 影 の 最短 日は 夏至に相応 し、 こ の 時太陽 は最

も北に 寄 っ てお り、日北至 と呼 ぶ ；影 の 最長 日

は則 ち冬至 に相応 し、こ の 時太陽 は最 も南 に寄

り 、 日南至 と呼 ぶ
。 南至 で あ ろ うと北至 で あ ろ

うと、そ の 中の 任意な ある時刻に連続二 度精確

に測定 し さえすれ ば、回帰年 の 長 さが推算出来

る。歴 史上、中国古人 が選 択 したの は 日南至則

ち冬至 点 の 測定で 、 これ は彼 らの 冬至 に対 す る

認識 と関連 して い る 。
〈 後漢書 ・律暦志 〉 に言

う如 く ： 「日 は天 を周 り、
一寒一

暑、四時備成…

・・
之 を歳 と謂 う、歳首 は至 也 」。 四 時 とは、春夏

秋冬 の 四季 を指す 。 太 陽が 天 空 で 回帰運 動 して 、

一
つ の 周期が過 ぎる毎に 、 地 上 の 気 候 も春夏秋

冬 の 寒暑変化を
一

度経過 し、こ れ を歳 と呼 ぶ 。

歳 が回 帰年 で ある こ とは 明 らか で ある。「歳首

至也 」 の 至 とは冬 至 の こ とで 、即 ち冬至 が一一
7 つ

の 回帰年 の 開始 を意味す る 。 こ の た め 、 連続二

度 冬至 発 生 の 時刻 を測れ ば 、 それ らの 時 間間隔

が 求め られ、更に こ の 冬 至 二 度 の 問 の 年数で 除

すれば、
一

つ の 回帰年 の 長 さを得 る こ とが 出来

る 。こ れ が 中国古人の 回帰年長 さ測 定の 基 本思

想 で ある。

　古人は 自然界 は陰陽二 気で 構成 され、 しか も

陰 陽二 気は止 まる こ とな く転換す る と認 識 して

い た 。 冬至 は 陽気 の 開始 萌生 の 時刻 で 、 夏至 は

陰気 の 開始萌生 の 時刻で ある 。

一年 24 節気 、 各

節気 は陰陽二 気 の 異な っ た状態 に対応 し、こ れ

ら の 節気は又 太陽 が黄道の 異 な る位 置に在 るこ

とを反映 し、立 表測影 の 方法 で それ を確定す る。

こ の ため、立表測影本体 も陰 陽二 気 の
一

種 の 測

験 で あ り、古人 は こ れ を験気 と呼 ん だ
。 験気 の

実質は 二 十四節気 の 測定で あ り、最重要 なも の

は 、 則 ち冬至 と夏至 の 測定で ある 。

　 中国古代の 賢人 の 冬 至 と夏 至 に対す る認識 は

相 当 に早 く 、 甲骨文 に已 に 「日至 」 の 記載 が在

る。〈 左伝 〉 に も二 度 「日南至 」の 記 録 が あ り、

当時巳 に冬至 の 観測 を して い た こ とが判 る 。

一

般 の 認 識は 、 遅 く とも春秋 中期、 日中の 影長 を

測 っ て冬至 と夏至 を定 める こ とは 、 巳 に暦法作

業 の 重 要 手段 に な っ て い た 。

　 日中影長測量 に専用 の 器具 があ り、土圭 と呼

ばれ た。土圭 は
一般 には 玉 で 制 作 され た 。

〈 考

工 記 ・玉 人之 事 〉 に土圭 の 形 と功能 の 記 載が あ

る ： 「土圭 、 尺 有五 寸 、 以て 日を致 し 、 以 て 地 を

土す」。 「日を致す 」 とは 日 中表影長 さを測定 し

て 日至 を求める こ と ；
「土 」 は度 の 意味で 、

「地

を土す」 は即 ち地域測量で ある 。
こ こ か ら 、 土

圭 は長 さ 1尺 5 寸 の 玉 質器 具 で 、 日中表 影 の 長

さを測定 して 、 冬 夏至 を判定 し又 地域を測量す

る 。

　早期 の 土圭 は尺 度 を刻 んだ平 板 で あ っ た が 、

後 に影長 を測 る の に便利 な よ うに 、 人 々 は圭 と

表 を
一

っ に纏めた 。 表 を圭板 の
一

端 に竪 て 、 板

面 に尺 度 を刻み 、 直接平板上 か ら 日中時表影 の

長 さの 値 を読み 取 れ る よ うに した 。 土圭 と表 を

纏 め た も の を圭表 と呼 ん だが 、人 に よ っ て は 古

い 名称 をそ の ま ま使 い
、 土圭 とか圭 と呼 ん だ 。

圭表 も材料は 、 石 で も銅 で も或い は 玉 で も よ か

っ た。完備 された 圭 表が何時頃か ら始 ま っ た か
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は、今尚断定は難 しい が 、遅 くと も西漢 を下 る

こ とは な い 。 漢代の く 三輔黄図 〉 の 記載 ： 「長安

霊 台 に銅表有 り、高さ八尺、長 さ
一

丈三尺 、広

さ一
尺 二 寸 。 題 に 云 う ：太初 四年造」。霊台 と は

当時 の 天 文 台で 、専 門に天象 を観測 した 。「八

尺」 は表の 高 さで 、中国古代圭表 の 標準の 高 さ

で ある。 「一丈三 尺 」は銅圭の 長 さ。
「一尺 二 寸」

は圭面 に相応する 幅で ある 。 太初は漢武帝 の 年

号 で 太初四年 は紀元前 101年 に相当す る。こ れ

が 目下判明 して い る圭表全 体 に対す る最古 の 記

載で あ る。

　圭 表 を利用 して 毎 日 正 午 に表影長 さを測定す

れ ば、直接冬至 の 期 日を決定で きる。何故 な ら

一
年の 内正 午の 影 が最長 の

一
日が 即 ち冬至 の 日

で ある。 こ の 方法 で観測を進 めれ ば、そ の 誤差

は多 くて も
一

、二 日前後だが 、長期観測を通 じ

資料 を累積 し平均すれ ば、誤 差の 影響は大 々 的

に 減少 する 。 実際上 、中国 で 戦国時期に発 生 し

た 四分暦は 已 に 365 と1 ／4 日を採用 し て い る。

これは 比 較的精確 な回 帰年長 さの 値 で あ り、今

の 数値 を当時の 回帰年長 さと比 べ る と、年誤差

は 1 ％ も無 い 。これ は圭表で の 冬至 測定が 素晴

ら し い もの で
一

定の 精度に 達 し て い る こ とを証

明 して い る。

　 四分暦の 回帰年長 さは 365 日と 1／4 日、これ

は第
一

年の 冬至 が 正 午 に発生 した とすれば、第

二 年の 冬至 は 正 午 を過 ぎる こ と 1／4 日 に発 生 し、

第三 年の 冬至 は正 午を 1／2 日過 ぎた 時、即ち夜

半に発生す る。第四年 の 冬至 は正 午を 3 ／4 日過

ぎた 時発生 し、第五 年 目に な っ て 、冬至発 生時

刻 は再び正 午 に戻 る。圭表 を用 い て測定す る と、

第
一

年の 表影が最長 、第二 年稍短 く、第三 年最

短、第四年表影は 第二 年 と等 し く、第五 年 で や

っ と第
一

年表影 と同 じ に戻 る。こ の こ とを〈 後

漢書 ・律暦志 〉 は次の よ うに述 べ て い る ： 「暦数

之 生也 、 乃 ち儀表 を 立 て 、 以 て 日影 を校 じ 、 影

長 けれ ば則 日遠 し、天 度 の 端也。 日其 の 端に発

し、周 りて而 し て歳 と為 る、然れ ども其の 影復

せ ず。四周、千四 百 六 十一
日而 して影初 に復 す、

是 （こ れ）則ち 日行 の 終。周 を以 て 日を除せ ば、

三 百 六十五 日四分度 （日）の 一を得て 、 歳 の 日

数 と為す 」。即 ち 365 と 1／4 日となる回 帰年 の 長

さの 由来を説明 して い る。又暦法の 基本 数値 は

立 表測影 か ら発生 し た こ とを我 々 に告げ るも の

で もある。影 の 最長 の 時刻を選 択 して 計算 の 起

点 とし、太陽が こ の 時刻か ら黄道 に沿 っ て 1 周

運 行 す る の を 1 歳 とする 。 太陽 が 1 周運行 して

も、 相応す る正 午 の 影 は未だ元来の 長 さに回 復

せ ず、4 周 を必要 と し、即 ち 1461 日 で 表影長 さ

はや っ と復元す る。 1461 を 4 で 割 れば、1 歳 の

具体的 日数 を得 る事 が 出来 る。

　圭表で 冬至 が 測定出来 る の は 、
一

年の 中正 午

の 影が最長 の 一
日が即 ち冬至 の 所 在 日だか らで

ある 。 但 し実際 の 操 作に はあ る難 しさ が あ る ，

そ の
一

つ に冬至 日の 気候条件 の 影響 を受 け る こ

とが あるが、更に重要 なこ とはやは り冬至 点が

正 午時刻 に
一定に発 生 しな い こ とで あ る 。 も っ

と適切 に 言 えば、冬 至 点が 正 午ぴ っ た りに発生

す る こ とは 、千載逢難 し で ある。 こ の ため、上

述 の 四分暦冬至 時刻 の 測定は、冬至発 生の 正確

な時刻 を測 る の は難 し く、当時 の 人 々 は連続何

年 か の 冬至 日正 午の 表影長 さを測 っ て 、そ の 中

の 最長の
一

年 を取 っ て 、そ の 年 の 冬至 時刻 をそ

の 日 の 正 午 と定め た 可能性が強 い ，以後
一

年過

ぎる毎 に、冬至 時刻 に相応す る 1／4 日加 えた。

つ ま り、こ の 方法で 定めた冬至 時刻は ある程度

の 人 為要素を有 し、冬至 の 実際 の 発 生 時刻 とは

一
致 しな い 。

　 で は、ど うやれ ば的確 に冬至 の 真実の 発生時

刻 を測定で きる の か ？ こ の 問題 に つ い て は、南

北朝時期 の 祖冲之が解決方法を探 し出 した。

　 2 ，祖冲之、巧み に冬至 を測 る

　祖冲之 （429〜500 年）、字文遠 は南北朝著名

の 数学家、天 文学家で ある 。

一生で 数多く の 科

学貢献 をな し た が
、 そ の 中の

一
つ は理論 と実践

で 伝統的冬至測定方法に重大な改善 をな した こ

とで ある。伝統的方法は立 表測影で 冬至 を測定

し、
一

般に は冬至 前後の 何 日か を選 ん で 、影 の

変化 を測定 し、冬至 を推算 して い た。但 し冬至
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前後の 日中影長の 変化 は非常に微小 で 、 加 えて

太陽半影 と大気分子 、塵埃等日光を散射 させ る

要素の 影響 が あ っ て 、表影長 さを精確 に測 る の

を困難 にし て お り、もしも曇 り、 雨 、 雪 の 日で

あれば、測 る法 も無か っ た 。 しか も 、 冬至 時刻

が 丁 度正 午に発生す る の は まれ で 、しか も立表

測影 は又 正午 に しか やれ なか っ た。これ ら多 く

の 要素 の 制限 で 、 伝 統的立 表測影方法で 冬 至時

刻を得 る こ とは、誤 差が大 きくなる の は免れ な

か っ た 。

　 これ に対 し、祖冲之 は新 しい 数学意義 を含む

冬 至時 刻測定方法 を提示 した 。 彼 は対称思想 を

運用 して 、冬至前若干の 日 と冬 至後若干 の 日に

影 の 長 さを測定 し、これ を基 に冬至 の 正確 な発

生時刻 を推算 した。祖冲 之 は曾 っ て 当時 の 天文

学家 戴法興 と暦法問題 に 関 し論 じた こ とがあ

る。討論 中、祖冲 之 は大 明五 年 （461 年）十
一

月冬至 時刻 を測定 した方 法を紹介 して い る 。
＜

宋 書 ・暦志 〉 は彼 の 測量数値 と方法 を詳 細 に記

載 して い る 。 原文 ： 「大 明五 年十月 十 目 、 影
一

丈

七 寸 七 分半 、 十
一

月 二 十 五 日
一丈八寸

一
分太、

二 十六 日
一丈七 寸 五分強、其 の 中を折取 り、則

ち 、 中天 冬至 は十
一

月三 日に応ず 。 其の 蚤 （早 ）

晩 を求む る に 、 令後二 日影相減 じ
、 則

一
日差率

也 、之 を倍 して 法 と為す ；前 二 日減 じ、百刻 を

以て 之 に乗 じ実 と為す。法を以て 実を除 し、冬

至 に時 を加 えて夜半後三 十
一刻 を得 、元 嘉暦後

一
目 、 天 数の 正 也 」。 意味は 次の とお り ：大 明五

年十月 十 目影長 を測 り 10．7750 尺 、 十
一

月 二 十

五 日 10，8175 尺 （「太 」 は古代記数法 中の 1 個 の

符号で 記数 の 最小 単位の 3／4 を表す）二 十六 日

10．7508 尺 （「強」 も古代 の 記 数符 号で 、最小 単

位 の 1 ／12）。 冬 至 は 十月 十 日と十
一

月 二 十 五 日

の 間の 真中の
一

日 で 即 ち十一A 三 日。冬 至 の 十

一
月 三 目 の 具体的発 生 時刻 を求め る には 、後 面

二 っ の 日影 長 さを相減 じ、
一

日の 内影長 の 変化

（即 ち
一

日差率 ＝＝ 　10．8175− 10．7508 ； 0．0667）こ

の 数値 を 2 倍 し て 除数 とす る （即 ち 「法」 ＝

0．0667 × 2＝0 ．1334 ）、更 に前二 つ の 日影長 さを

相減 じ、そ の 差 を用い て 100刻に乗 じ被除数 と

す る 〔即 ち 「実」 ＝ 100刻 × （10．8175 − 10．7750）

＝ 4．25 刻〕。除数で 被 除数 を割 っ て 、冬至 の 精

確 な時間十
一

，月三 日子夜 31 刻 を得 る 。 こ の 数値

は く 元嘉暦 〉 の 冬至 に比 べ 一
日遅 い が 、 こ ち ら

の 方が 正 確で ある。

　 今、図を以 て 具体的 に祖沖之 の 測算方法 を説

明する 。 図 中縦座標 （Y 軸） は影長 を表示 し、

横座標 （X 軸）は 時 間を表示 する 。 A 点 を十月

十 日正 午 と し、それ に相応す る影長 を a ；B 点

を十
一

月二 十五 日正 午 、そ の 相応 す る影 長 を

b ；C 点を二 十六 日正 午、対応す る影長 を c とす

る。 b ＞ a ＞ c なの で 、　 B，　 C 間に は必 然 的に

一
っ の 理想 点 A

、
が存在 し 、その 仮想 の 影長 a

、

と A 点影長 a は相等 しい 。こ の よ うに、冬 至 前

後 の 影長 変化対 称 の 考 え方 を根拠 に 、A と A
⊥

点 の 中点 E が即 ち冬至時刻の 所在で ある とす る。

十 月十 日正 午 の A 点か ら十
一

月二 十五 日正 午の

B 点まで 45 日、こ の よ うに A と B の 中点 D の

正 確 な位 置は十
一

月 三 日子夜零 時 となる。X 軸

に接 し て 、DE を求めれ ば、冬至 発 生 の 正 確 な

時刻 が得 られ る。こ の 図か ら

DE ＝ AE − AD

AE ＝ 　（AB 十 BA1）　÷ 2

AD ＝ AB ÷ 2

（2），（3）式 を （1）式 に代入 し、

亙）E ； BA
，
÷ 2

（1）

（2）

（3）

（4）

　 相似 三角形の 対応辺比 例原理 か ら 、 次の 式 が

得 られ る，

　　　 （b− c）　÷ BC ＝ （b− al）÷ 　BA1

影

A DE BA
塞 C 吋向

図 10 祖冲之 が影 を測 っ て冬至 を計算 した

　 　 　原 理 図
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即ち

　　BAI ＝
　（b − al）　÷ （b− c）× BC 　　　　　（5）

（5）式 及び BC ； 100刻 を （4）式 に代入 す る と

　　DE ＝ 　（b − ai）　÷ 2　（b − c ）　× 100　 （6）

（6）式 中の 2 （b− c），は 文中の 「令後 二 日影

相減 じ、則
一

日差率也 、之 を倍 し て 法 と為す」

に相 当 し、「法 」 は即ち除数で ある 。 （6）式 中分

子 部分の （b− a1） x100 ，は 文 中の 「前二 日減

じ 、 百刻 を以て 之 の 乗 じ実 と為す」 に相 当 し、

「実」 は即 ち被 除数 で ある。 al ＝ 10．7750，　 b ＝

10．8175．c ＝ 10．7508 を （6）式 に 代入す る と、

DE ≒ 31．86 刻 が得 られ るが 、古代暦法計算で は

通常切 り捨 て なの で 、DE ；31 刻 を取る。即 ち

祖冲 之が 大明 五 年 に測 っ て得 た冬至 時刻 は十
一

月 三 日子 夜三 十
一刻で ある 。

　祖冲之の 測定方法 を伝統的方法 と比 べ れ ば、

優越性 は顕著で ある。先ず、冬至 日の 気候 の 影

響を受 けず、冬 至前後の 若干 の 日に 日影 を測定

すれ ばよ い
。 次 に測定 の 正確性 を 向上 させ た 。

冬 至 前後 の 影 長 変化は 非常 に緩慢 で あ る が
、 祖

冲 之 は冬至 前後 の 20 日以 上 の 影長 を観測 して

お り、こ の 時の影 長変化 は比 較的顕著で 、測定 、

計算 共に比 較的容易で ある。更 に重要なこ とは、

祖冲 之 の 方法を利用 すれ ば、比 較 的正 確 な冬至

時刻 が測れ る こ とで あ る。冬至 時刻が 正 午に合

致す る こ とは なか なか 無 く、圭表 で は直接観測

が不 能 の 時で も、こ の 方法で あれ ば、推算 出来

る 。 そ こで祖冲 之 の 方法で冬至 時刻 を求め る こ

とは 、 暦 法推算に対 し 非常 に重要 な実際的意義

を有す る。

　 しか し、祖冲 之 の 方法も完璧無欠 で はない 。

彼 の 方法 には 二 つ の 仮説が含まれ て い る ：   冬

至 前後 の 影 長変化 は対称で ある 。 即ち冬至前 、

後 の 冬至 時間 との 間隔が同 じ両 時刻 の 影長 は相

等 しい
。   影長 変化は

一
日の 内で は均等で あ る 。

こ こ で言 う
一

日の 内の 影長変化 とは 、太 陽が東

か ら昇 り西 に落 ちる運動が 造成す る表影 長 さの

一
日 内 の 変化を指す の で は無 く 、

一
種 の 想像 で

ある ： 今 目 の 目中影長 と明 日 の 日中影長 は異 な

る の で、あ る
一

目 の 目中影長 は 変化 しない とす

る。 これ は
一

つ の 仮説で あるが 、 天 文 学 の 本質

を含 むの は
一

日 の 太陽視赤緯の 変化 を反映 して

い るか らで、こ の 仮説は適切 で あ る 。 厳格に言

えば、祖冲之の こ の 二 つ の 仮説に は誤 差が 有る

が 大 きい もの で は ない
。 冬 至 前後 の 影長変化 は

不対称 だが 対称 に近 い ；
一

日 に お ける影長変化

は均等 とは言 うこ とは 出来 な い が 、均等 と見な

して処 理 して も誤差は大 き くない 。こ の た め 、

祖冲 之 の こ の 方法 は、冬至 時刻 の 比較的正 確 な

測 定の 実現 を可能 に した。こ の 発 明は 中国 古代

冬至 時刻測定発展過程 中の
一

里塚 で ある 。 後世

天 文学家が これ を受 け継 い で い っ た こ とは 当然

で あ る。

　祖冲 之が こ の 成功 を収 めた の は 、 細心 の 実践

と思考 に 専心 し た 結果 で ある 。 彼 は 正 確 な冬 至

時刻 を得 るた めの 努力 を描写 して い る。 「親 し

く圭尺 を量 り、躬 （自ら）儀漏 を察 し 、 目は毫

厘 を尽 くし、心は籌策 （計画 ）を窮め る 」 （〈 宋

書 ・暦 志 〉 ）測算に専念 した 。 彼の 努力 は新た

な測算方法 を編み 出 しただ け で な く 、 回 帰年長

さの 測 定上で も重大な成就で あ っ た。彼 の 測算

で は
一

回帰年 の 長 さは 365．2428 日。こ の 数値 は

非常に精密で 、これ よ り精密 な数値が示 され た

の は 、これか ら 700 年以 上経 っ て か らで ある 。

欧州 で 16 世紀 まで使用 されて い た ユ リウス 暦

で は 、回 帰年長 さの 数値 は 365．25 日で 、祖冲之

の 背の 影 も踏めぬ もの で ある 。

　 3 ．郭守敬の高表で の 測影

　祖冲 之が伝統的冬至時刻測 定方法 を改善 した

後、歴代 の 人 が測影験気 の 探求を進 めた 。 例 え

ば北宋 の 姚舜輔が 多組観測方法を採用 し 、 平均

値 を求め て冬 至時刻を定 めた 。
こ の 方法 は誤差

理論 と合致 し科学的で ある 。

　祖冲 之 の 後、測影方法 を改善した 人は非常 に

多い が 、そ の 中で 著名 な の は元代天 文学家 郭守

敬 で ある。郭守敬 （1231〜1316年）、字若 思は、

順徳邪台 （今 の 河 北省邪台市） の 人、中国古代

の 傑 出 した科学者 で 、 天 文儀 器 製造 、 天 文観測、

水利 工 程等科学技 術領域で 卓抜 な成果 を収 めた 。
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伝統的立表測影 技術に改善を加 えた こ とは 、彼

の 幾多の 科学的成果 の 一
つ で ある 。

　 中国天 文 史を縦観す る と 、 祖冲 之 が理 論上冬

至 点の観測方法 を革新 した の を除 い て は 、 歴 代

の 暦法制定者 は正確 な冬至時刻 を求め るた め に 、

測定精度を高め る こ とか ら出発 し、探求 を反復

し、測定時読取最小単位 を増加 させ た。伝統的

最小単位 は分 で あっ たが 、精度 を高め るた め、

古人 は分の 下 に厘、毫、秒等 の 単位を増や し、

最小 単位 の 下 に 、 強 、 半 、 太 、 少 等 の 推定数を

設 けたs 〈 歳 時記 〉 の 記 載に よれ ば ： 「晋魏宮 中

紅線 を以 て 日影 を量 り、冬至後 日添えて
一線長

し」。 こ こ で は なん と線の 直径 を最小読取 り単位

と して い る 。
こ れ らは 、 古人が測 定精度向上 の

た め にな した努力 を反映 して い る 。

　但 し、読取 り数単位増加 の 観点 か ら出発 した

測定 精度向上 は、そ の 効果 は限度 が あ り、人の

眼の 分別能力 の 制限を受 ける 。 分以下の 単位 は、

実践 中に正 確 に読取 る こ とは難 しか っ た 。 こ れ

を解決す るた め 、 郭守敬 は高表 で 測 影す る 構 想

を提 示 し、実施 した 。
〈 元 史 ・暦 志 〉 に郭守敬

の こ の 発 明 とそ の 思 想 が 詳細 に記 述 され て い

る ： 「旧法は地 平 を撰 び衍 し （置 く）、 水準縄 墨

を設 け、表 を其 の 中に植 え、以 て 其 の 中畧 を度

す 。 然 し表短促 （極 めて 短 い ）、尺 寸 の 下、分秒

大 半少 を為す所 の 数 、未 だ分別易すか らず。…

吟 銅 を以て 表 と為 し 、 高 さ三十 六尺、端 を挟

む に 二 龍 を以て し、
一

横梁 を挙げ、下圭 面 の 至

る 、 共 に 四十尺 、是八 尺 の 表 の 五 と為る 。 圭 表

に刻 して尺 寸 と為 し、旧寸
一

を、今 申而 して 五

と為 し 、 厘 毫差分別易 し」。 こ の 意 味は次の とお

り ：伝統的立表測影方法は、地面の 平坦 な場所

を選 択 し、水平儀で 圭面を検査 し て 、水平状態

を保 たせ 、相応 の 地 点 に
一

本の 表 を竪て 、表頂

か ら錘 を垂 ら して 表身を校正 し、鉛直方向 に位

置 させ 、 こ れ を以て 影 の 真の 長 さを測定す る 。

こ の 方法 は悪 くはな い が、表 の 高 さが 不足 し僅

か 8 尺 で ある 。 表 が低けれ ばそ の 影 も短 く、測

定時尺 と寸 以下 の 単位 、
つ ま り平常言 う所 の 分、

秒 、及 び 大、半 、少 の 読取 りは容易 で はな い 。

現 在銅 を用 い て 高さ 36 尺 の 表 を作 り、銅表頂端

に 二 匹 の 龍を連接 し、二 匹の 龍に
一

本 の横梁 を

托 し 、 横梁か ら圭面ま で の 高 さ 40 尺 、 こ れ は伝

統的な 8 尺 の 表 の 5 倍 、 圭面に 尺度を刻むが 、

表 の 高 さが元 来の 5 倍 なの で 、影 の 長 さも相応

に増加 して 元来の 5 倍、下面の 厘毫等 の 単位 も

区分が容易 にな る。

　 こ こ か ら、郭 守敬 の 思想 　　伝統 的測影 方法

の 読取 り精度が 低い の は 、 原 因は分 、 厘 、 毫、

秒単位 が小 さす ぎて 、 肉眼で は 区分 が難 しい と

認 識 して い た こ とが読取れ る。区分 を明確 にす

る には 、そ の 実際の 長 さ を増加 させ る必 要が あ

り 、 圭 面上 の読 取 り単位が増加すれ ぼ、測定値

の 不変を保持す るた め に、表 の 高 さも相応倍数

増加 させ な けれ ば な らない 。そ こ で 、高表 の 建

造が 必要 とな っ た。

　郭守敬 の 分析 は不 正 確 で 、高表 で影 長が増加

して も、影 を測 定す る時の 実際 の 読取 り精度 は

これ が原 因で改 善された訳 で は ない
。 只郭守敬

が 高表 を作 っ た考 え方は 科学 に 合致 し て い る 。

現代誤差理 論に よれ ば、測定 の 精確度 はそ の 相

対誤差 を通 じ て 表現で き、 し か も相対誤差 は絶

対誤差 と測定値 の 比値 に等 し い 。即 ち、

　相対誤 差 ＝ 絶対誤差 ÷ 測定 値

立表測影で 言 え ば、絶対誤差 は読取 り精度 を反

映 し、測定値 は相応の 影長 を反映す る。高表で

は 、読取 り精度 は不変 、即 ち絶対誤差 は不 変だ

が 、影長 は明 らか に何倍 に も増加 し、相対誤 差

は 同倍数縮小 し、測定の 精確度 も同倍数向上 し

た こ とを意味す る。

　郭守敬の 高表 は非常に精細 に制作 されて い る。

伝統 的単表表頂 を、双龍で 高 く掲 げた水槽 で 平

行 を取 っ た銅梁 に 改め 、石 圭 圭 面 を子 午方向 に

置き、圭 面上 に も溝 を設 け水槽 とし 、周囲 を巡

らせ て 平行 を取 りやす くし て い る。表身はやや

北に 向けて 傾 け、梁上 に 三 本の 鉛垂線 を懸 け、

錘 尖連線 を取 っ て 表影起点 とす る とい う、周到

に考慮され た もの で あ る。

　時 間の 推移に 伴い 、郭守敬 の 高表 は 已に消失

した が、そ の 測影 遺跡は今 も見 る こ とが 出来 る 。
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署

図 ll 登封の 高表

即 ち現在河南省登 封告成鎮上 に 巍然 と し て 屹立

す る観 星 台で ある。近年 に なっ て 、関係部 門が

遺跡 を測 定 した とこ ろ、そ の 石 圭の 方位 と当地

の 子 午線 が完全に
一致 して い る こ とを発見 し た。

郭守敬 の 方法で 実地 測影 し た 結果 、予 期 し た効

果 を得た。登 封観星 台は世界で も著名 な古天文

台 遺跡で 、中国 重点文 物保護単位 で ある。上975

年国務院予算で修復 し、当遺跡維持 に重要な作

用 を な した 。

　郭守敬 高表 は伝統 的表 の 高 さ の 5 倍 で 、影の

出来具合 も同様なため、測 定 の 精確性 も相応 し

て元 来 の 5 倍 向上 し て い る。但 し、表 高の 増加

に伴い 、影 の 精緻 さも必然的 に下 降 し た こ とは 、

皆 が 知 っ て い る事実で ある。郭守敬は こ の 現象

を次 の よ うに 呼ん で い る ；「表長 けれ ば則 ち分寸

稍長 く、不便 な所 は、景虚 に し て 淡、実影 を得

難 し」 （〈 元 史 ・天 文志 〉 ）。「景虚而淡 、難得実

影 」 の 8 字は 、 高表が作 り出す影 の 端が曖昧模

糊 とな る現象を率 直 に述 べ て い る 。
こ れ を解決

しなけれ ば、高表測影 の 優越性 も抵抗 に あっ て

消 えて しま う。

　郭守敬 は景符 を発 明 して、こ の 問題 を徹底 的

に解決 した 。 所謂 景符とは 、 実質的に は小 孔成

像器 で ある 。
〈 元 史 ・天 文志 〉 に景符 の 形が詳

細 に記載 され て い る ： 「景符銅葉を以 て 制 し、博

二 寸、長 さは博 の 二 を加 え、中に
一

窮 を穿 っ こ

と 、 針 芥の 如 し。 方框を以 て趺 （台座）と為 し、

一
端 に設 けて機軸 と為 し

、 令 し て 開 闔 （開閉）

す べ し。其 の
一

端 を支え、其 の 勢 い を使 て 斜に

倚 り、北を高 く南を下に、往来遷ず虚 梁の 中。

日光 を窮達す る こ と、僅 か に米 許 （粒）の 如 く、

隠然 と して 横梁を其 の 中に 見る。旧法は
一

表の

端で 暑 を測 り、得 る所 は 日体上辺 の 景、今横梁

を以て 之を取れば、実に中景を得 、毫末の 差 も

容れ ず」。意味は 次 の と お り ：景符 は銅 の 薄片で

作成 し、その 幅 2 寸、長 さ 4 寸 、上 面に針 か芥

子粒 ぐらい の 孔 を穿 つ 。正 方形 の 銅框 を底座 と

し、底座 の
一

つ の 側 に転軸を装着 し、銅薄片を

こ の 軸を 巡 っ て 転動す る よ うにす る 。 銅辺 の
一

方 を支 え、それ を北辺 に高 く 、 南辺 に低 く傾 斜

状態 に し、横梁の 虚影の 中を移動 させ 、適合 し

た角度 と位置 を選択 して 、安置す る。小孔 を通

っ て 圭 面に達す る 日光は、米粒 大の 太 陽の 像 を

形成 し、其 の 中に ぼん や りと横梁 の 影 が見 え る 。

過 去 の 方 法は
一

つ の 表で影 長を測定する の で 、

測 り出すの は太 陽 円面上 辺 縁の 表頂端 へ の 投影

で あ るが 、現在 は横 梁で 以前の 単表 に代替す る

の で 、測 り出す結果は太陽 円面 中心 の 投影 を反

映 し 、結果は少 し の 差も生 じな い
。

　郭守敬 の描写 か ら判る こ とは 、景 符 は 実際的

に は物理 学上 の い わ ゆる小 孔成 像原理 を利 用 し、

日光 の 横梁投影 に対 し景 符 上 の 小 孔 を透過 して

圭 面上 に形 成す る横梁を含む 太陽 の 像は 、 梁影

で 太 陽像 を平分 した 時、日 面 中心 の 影 長 が得 ら

れ る こ と で あ る 。 過 去 に得 られ た影長 は全て太

陽上 辺縁 の 影長 で あ り、日面 中心影長 よ り若干

短い 。

　 景符 を用 い て の 測影は横梁影 の 適切 な位 置を

精確 に測 る こ とが 出来 る 。 模擬実 験か ら、景符

が も し 1．5〜2mm 移動す る と、梁影が太 陽像 を

両 半に切 分す る対称度合い に著 しい 変化が 生 じ 、

こ の た め、景符 を用 い て の 影長 の 測定は 、2mm

以 内 の 精確 さ で あ ろ う。 こ の 精確度合 い は空 前

と言 え る。

　 景符 を利用 し て の 測影は、基本的 に表影が 持

つ 「影虚而淡」 の 困難 を解決 し 、大 々 的に高表

測影 の優 越性 を発揮 し た。具体 的に分析す る と

下記 の 通 り で あ る。

計量史研究 26 匚28］2004
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C D　 B　E

図 12　立竿測影 にお ける半影誤差

　 図の 如 く、S は 太陽 を表示 し、そ の 円 面 が人

の 眼に対 して なす夾角は約 O．5 度、即ち

∠DAE ＝ 30ノ

，AC は測影 に用い る 4 丈 の 高表、

CD は太陽照射 が高表上に形成す る本影 の 影長、

CB は 太陽視 円面 中心が 高表 に 投影 し 形 成す る

影長。〈 元 史 ・天 文志 〉 の 記載 に よれば、郭守

敬 が測定 し て 得た こ の 数値は 7 丈 6尺 7 寸 4分 、

即 ち CB ＝ 7．674 丈、　 DE は物理 学上の 所 謂 半影

区の 影長で 、影の 端縁 を模糊 とさせ 、影長 の確

定 が 難 し く、測量 中誤差発生 の 重要 要素で ある 。

下面で DE を求め る。

　 上 図で 已 に AC ＝4 丈、　CB ＝ 7．674 丈は判 っ て

い る 。 これ か ら∠ BAC を求 め る に は

　 ∠ BAC ＝arctan 　CB ／ AC ＝ arctan 　7．674／ 4＝60
°
　28

！

こ れ か ら本影 区影長 を求め る

　 CD ＝AC × tan （62° 28ノ

　ー15
’

）＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 4 × ian 　62
°

13！ ＝7．592 （丈 ）

一
歩進 め て 全影長 を求 める に は

　 CE ＝AC × tan （62
°
　28

！
　十 15

ノ
　）＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 4× tan　62
°

43
ノ ＝7．752 （丈 ）

故 に 半影 区影長 は

　 DE ＝CE − CD 　＝　O．16 丈

　 こ こ か ら、景符 を用 い ない 場合 、 半影 区 の 範

囲は約 1 尺 6 寸、 日面 中心影長 と 日面 上辺 縁影

長 の 差 は こ の 数字 の
一

半、即 ち 8 寸。実際 には 、

空気 中の塵埃散射等の 要素 を考慮す る と、測定

結果 の 不確定性 は こ の 数値 よ り更に大 き くな る。

景符使用 以後 は 、測定 の 絶対誤差 は 2mm ま で 低

下 し 、 測 定精 度 は数 百倍高 ま り、も の す ご い 成

就 であ る。

　伝統的立表測影 の 実践 中、 測定 の 精確性 を高

め る の に 、
一

つ に は表身 に高 さを加 えて 、表影

を増長 させ 、相対誤差 を減少 させ た ；
一

っ に は

影長の 読取 りの 精確性 を増 し絶対誤 差 を減少 さ

せ た 。 郭守敬は 高表を 立 て 景符 を作 り両方面で

突出 した成就 をな した。中国計量 史上 、記録す

るに値 する。

　 4 ．朔望月長 さの測 定

　伝統暦 法 中、 朔 望 月 の 長 さは 重 要な要素の
一

つ で あ る 。 所謂 朔 望月 とは月 の 月相 が
一

回完全

な円か ら欠 又 欠 か ら円 へ の 変化の 経過 時問で あ

る 。 月 は地 球 を廻 っ て 転 じ、地球 も又 太陽を廻

っ て転 じ 、 三者の 相対位 置が刻 々 変化す る。地

球 か ら見て 、 月が 異なる位置 に ある時、形状 も

異 な り、こ れ を A 相 と言 う。月 が太陽 と地球 と

の 間に在る時、それ らは同時 に東 か ら昇 り、月

は背対 した地球 の
一

面で 太 陽に照射 され 、そ の

黒 暗半球 が 地 面に対 し、太 陽の 光輝 は月 を淹没

す る 。
こ の 時刻 を朔 と呼ぶ 。 天文学上 、朔 とは

月 の 黄経 と太 陽黄経が 同 じ時刻 を指す 。 朔の 後 、

月 と太陽 の 距離 が徐 々 に開 き 、太 陽に照 ら させ

た半球が ゆ っ く り と現われ て くる 。 開始時、人 々

は淡 い 蛾 眉新月 を見 る こ とが 出来 る。 日が 推移

す るに つ れ 、月 が人 に見 られ る 部分 が逐 次増大

す る 。 朔 の 後大体 15 目 目に 、月 は太 陽 と地 を隔

て て相対 の 位置 に運行 し、人 々 は 月を
一

個の 明

る い 円盤 と見 る 。 こ れ が満月で あ り、相応 の 時

刻 を望 と呼ぶ 。 天 文 学上 、望 は月黄経 と太 陽黄

経 の 相差 が 180
°

の 時刻 を指す 。

　望が過 ぎる と、月 面 は次第 に痩せ 細 り、月は

日地 に向 か っ て 連線方位 に移 り、最後 には月は

再 び 朔 の 位置 に戻 り、月相本身 も欠 か ら円又 円

か ら欠 へ の 完全 な変化 を
一

回経過す る。 こ の 変

化 の 経過 時聞 が 即 ち
一

っ の 朔 望 A で あ る。天 文

学上 、 朔 望 月 は朔 か ら朔 或い は望 か ら望 に到 る

経過 時問 を指す 。

　朔望H の 定義か ら 、 そ の 時 間 の 長 さ の 測定方

式 は想像 で きる。例 えば隣 り合 う 2 度 の 朔或 い
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は望の 時刻 を精確 に測定すれば 、 朔望月 の 長 さ

は 自然 に得 る こ とが出来 る 。 但 し実際の 操作 は

そ ん なに容易な もの で は ない
。 何故な ら朔の 時

刻 は 、 人 々 は月 相 を観察出来ず、測定の 法が な

い ；望 の E 相 は十 分 目に入 るが、月 円を観察 し

て望 の 正確 な時刻 を判定す るこ ともそん なに簡

単で は ない 。こ の 外、更に別 の 重要な要素が あ

る ：朔望月 の 長 さは 固定不変 なもの で はな い （第

二 章 1 節 「時間計量単位 の 確立 」参 照 ）。 人 々 が

平常言 う朔 望月 の 長 さは 、 平均朔望 月 を指す 。

平均朔望月 の 長 さは
一

、二 度の 朔 或い は望 の 測

定で 得 る こ とは誤 差が非常 に大き くな り不可能

で ある 。

　平均朔望月の長 さの 認 定 には長期の 観測統計

が必 要で あ る 。古人 は こ の 数値 を確 定す る と き、

朔望 月 と回帰年 の 関係 を考慮 し、数学運算で 結

果 を出 した。こ の 運算 は閏周 と回 帰年の 関係 を

利用 し て い る。所 謂閏周 とは 、農暦で設 ける閏

月 の 周期を指す。現代観 測数値 に よれば、朔望

月 の 平均長 さは約 29．5306 日、回 帰年の 長 さは

約 365．2422 目で 、これ らの 間は整数倍 関係 に は

ない 。従 っ て 12 個 の 朔望A で 1 年 とする と、暦

法年 と回帰年の 長 さに 大 きな差 が生 じ る。暦年

の 平均長 さを回 帰年 と可能な 限 り
一

致 させ る た

め 、
一

定の 間隔毎に 1 個の 閏月を加 え る必 要が

あ る。閏月の あ る年は 、1 個 の 暦 に 13個 の 朔望

A が ある。而閏周 は
一

定数の 年 内に置か なけれ

ばな らない 閏月数 を指す。回帰年 の 長 さを知れ

ば 、閏周 を知 り、朔望月 の 平均 の 長 さも推算 出

来 る こ とは明 らか で ある。

　閏周の 確 定に は実際の 天象観測 と資料 の 累積

が必要で あ り、先 ず朔望月 か ら暦譜の 並 べ 方 を

掌握 しなけれ ば ならない 。伝統暦法 に は
一

つ の

特徴 が あ り、暦 日と月 に厳格 な対応関係 を要求

し 、こ れに は天象観測 が必要で 、観測結果 を基

に、暦譜を並 べ る。即 ち暦 日を配 し、朔 望月 を

置 く 。 朔望 月 配 置規律を掌握 し 、 累積の 数値 が

増加 すれ ば、閏周 が 総結 出来 る 。 閏周 が 有れ ば 、

回 帰年の 長 さも立表測影 方法 か ら得 る こ とが 出

来、平均朔望月の 計算 も簡 単で ある。

　 中国古 代か ら伝 わ る最 も早 い 朔 望月 数値 は

29 日 と 499／940 日 で 、こ の 数値 は上述 の 方法 で

推算出来 る 。 これ は古い く 四分暦 〉 の 数値で あ

る。 当時、人 々 は回帰年の 長 さは 365 日 と 1／4

で 而 閏周 は 19 年 7 閏 と認識 して い た 。
19 年 7

閏 とは、19 個 の 回 帰年 は 19 個 の 暦年 に 7 個の

閏 月 を加 えたもの で ある こ とを指す。各暦年 は

12個の 朔望月 で、19個の 暦年は 228個の 朔望月 、

7 個の 閏月 を加 え る と 235 個 となる。 こ の 数値

を基 に 、平均朔望 月の 長 さが推算出来る。

　 19 個 回 帰 年 ＝19 × 365 と 1 ／4 貝 ＝ 6939 と 3／4 日

　 235 個朔望月 ＝19 個 回 帰 年 ＝6939 と 3／4 日

　 1個 朔 望 月＝6939と 3／4 日 ÷ 235＝29 と 499／940 日

29 と 499／940 の 数値 がく 四分 暦 〉 の 回帰年 と閏

周 か ら推算 で き る こ とが証 明 され る 。 推算で得

た とは い え、回帰年 と閏周 の 二 つ の 数値 は、長

期 的な天 文観 測を基礎 とし て得た もの で 、そ こ

か ら出発 し て推算 し た朔望月 数値 は 、一定の 精

度 が保証で きる。上述 の 〈 四分暦 〉 の 朔望月値

を小数化 す る と、29．530851 日 とな り 、 現今 の

測 定値 29．530588 日 と比 べ て も、誤差 は僅か ＋

0．000263 日、相 当に精確 で ある。

　但 し 、閏 周 と回帰年 を利用 して朔望月 数値 を

推算す る方法に は 、ま だ欠陥が ある 。
19 年 7 閏

の こ の 数値 は歴史 上春秋 中期か ら南北朝時期 ま

で 用 い られ たが 、単なる約数で あ り、完全に朔

望月を推算す るに は、回帰年 と朔望月 の 精度向

上面 で制限 を受 ける。具体的 に言 うと 、 上9年 7

閏 は 19 個の 回 帰年 は 235個 の 朔 望月 を包 含す る

こ とを意味 し、朔望月 の 長 さは 19 個 の 回 帰年 が

包含す る期 日を 235 で割 っ た も の に等 しい
。 235

とい う数値 は不変 で ある 。 こ の よ うに 、 回 帰年

測 定数値 の 改変が 直接朔望 月 の 推 算結果 に影響

し、反 対 も亦然 りで ある。例 えば東漢末年 の 天

文学家 劉洪 は回 帰年長 さを 365 日 と 145／589

日に減少 し、伝統的な 365 目 と 1 ／4 日 よ り更に

精確 に した が 、これか ら得 られ る朔望月数値 は

29 目 と 773 ／1457 日 、 即ち 29．530542 日、こ の

数値 は実際 の 朔望 H 長 さよ り小 さ くな り、そ の

誤 差は
一〇．000046 日で ある 。 三 国時魏 国 楊偉

計 量 史 研 究 26 ［28コ2004
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の く 景初暦 〉 の 数値は別 の 趨勢 を示 し、彼の 取

っ た朔 望月 は 29 日と 2419／4559 日で 、即 ち

29．530599 日、誤 差 は僅か ＋ 0．OOOOII 日に低下

し て い る 。 但 し回 帰年数 値 は 逆 に 365 日 と

455 ／1843 日 、 即ち 365 ．24688 日に増加 し、劉洪

の 回 帰年数値誤 差 よ り大きくな っ た。つ ま り、

19 年 7 閏の
一

閏周の 制限 か ら、人 々 の 回帰年 と

朔望月長 さの 追及 には
一

定 の 限度が あ り、こ の

限度 を超 える と、回帰年誤差が低減すれ ば 、 朔

望月誤差は 増大 し、逆に朔望月誤差が低減すれ

ば、回帰年誤差 は増大 し、両者 は
一

種の 相互 牽

制 の 状態に あっ た。

　 こ の よ うな情況 にな る の は、朔望月 と回帰年

の 間 は簡単な数値 関係 に は ない とい うこ とで 、

19 年 7 閏 は不 正 確で 、更に 精確 な閏 周 が 必 要 で

あ っ た。果たせ る か な、412 年、北凉 の 趙歐 （こ

の 字 は歴史上 こ こ に見 られ るだけで、発音 も今

は不 明）は、19年 7 閏 の 固定概念を打破 し、600

年 221 閏 の 新 閏周 を創 造 し、回帰年 と朔望月 の

両数値を過 去 の も の よ り精確 に し た
， 祖冲之 は

更に
一

歩進 めて 閏周 を 391年 144 閏 に 改善 し 、

彼 が測算 した回帰年長 さとこ の
一

新 した閏周 を

用 い て、推 算 した朔望月 の長 さは 29．530592 日

とな り、誤差 は僅 か ＋ 0．000004 日 で 、空前の 精

確 さと言え る。

　但 し、新 閏周 へ の 追求に は限度 が無い 。こ の

よ うな情況 か ら、古人 に朔望月 と回帰年 の 問に

は 、簡 単な数値関係 で は無 い とい う事実 が、徐 々

に認識 され 、 次第に こ の 方法 は放棄され て い っ

た。唐代 李淳風 の く 麟徳暦 〉 か ら面倒なや りか

た で新閏周 を推算す る こ とを止 めた。彼 らが採

用 したの は 、 日月 食観測 を通 して朔望月数値 を

帰算す る方法で ある 。

　 定義 に よれば、朔望月 の 長 さは 隣 り合 わせ る

二 度 の 朔 （或い は望）間 の 時間 間 隔で ある。精

確 な朔 （或い は望 ）の 時刻 を定め さえすれ ば、

朔望 月の 長 さが推算で き る 。 但 し朔 の 時刻に は

人 々 は月 を見 るこ とは 出来ず 、測 定で きな い 。

こ の ため、朔を測 定す る方法 を探 し出せ ば問題

も解決す る。こ の 考 え方か ら出発 し て 古人は 日

月食 に思い 至 っ た。地球上 か ら見上 げた場合 、

日食 は月 が太陽 を遮蔽 した結 果で 、こ の 種の 遮

蔽は月 が地 球 と太 陽の 連続線の 位置上 に運行 し

た時 に始 め て発 生 し 、 しか もこ の 時刻 は正 に 天

文学で 定義す る朔 で ある。そ こ で 、日食 か ら朔

が判定で きる。二 度の 目食発 生 の 時刻が判れ ば、

その 日食 間の 包含す る月数で その 時間間隔を割

れ ば、平均朔望月 の 長 さを得 る こ とが出来 る。

月 食 を用い れば望が判定出来、こ れ か ら同様 に

朔望月 の 長 さが算 出出来 る 。
し か も中国 古人 は

HA 食 を特別重視 し、古籍 に 日月食 に関す る観

測記録 を大量に 留めて い る。 こ の ため、人 々 は

歴史資料 の 統計か ら帰算で き、直接朔望月 の 長

さを得 る こ とが出来 る 。 例 えば 、 唐代天 文 学家
一

行 は く 大衍暦議 ・合朔議 〉 の 中で提示 し て い

る ： 「新暦本は く 春秋 〉 の 日食 、古史 の 交食加 時

及 び史官候簿の 詳 しい 所 、其 の 進退の 中に稽 め

（留 め）以 て 常率を立 て る 」。新暦 とは即 ち〈 大

衍暦 〉 を指す。意 味は 次の と お り ： 〈 大衍暦 〉

の 朔望月の 長 さはく 春秋 〉 上 の 日食記録 、古代

史書上記載 の 日月食発生時刻及び天 文官員観測

記録の 統計 を通 じ、それ らの 消長変化 を考察 し

て得た。一行が提示 した後は 、 目月 食観測記 録

か ら朔望月 長 さを推算す る の が
、 中国 古代天 文

学 の 朔望月長 さ計算 の 主要な方法 にな っ た。

　 中国古代暦法 中、朔望月数値 の 最 も精確 な も

の は北宋 姚舜輔 く 紀元 暦 〉 の 29．530590 日、誤

差 ＋ 0．000002 日で 、同時代 の 西方水準 を遥 か に

超 えて い る。
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