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研究成果の概要（和文）：世界に残る古代の天文記録を発掘し、それらを使って当時の地球自転角を精密に定め
る研究を進めた。特に6世紀の中国に残る日食と月による掩蔽記録が役立つことを明らかにした。同時に、古代
の日本における時刻制度を明らかにし、具注暦の日出入時刻の精度がかなり良かったことも判明した。また、奈
良県に残るキトラ古墳の天文図の観測時期と観測地緯度が求められた。プトレマイオスのアルマゲストに書かれ
ている火星の軌道の計算の不備も明らかになった。地球自転速度変動と気候変動との関係については、気候変動
に関する証拠があまり得られず、その相関関係を充分に明らかにするには至らなかった。

研究成果の概要（英文）：Ancient astronomical records in various countries were found with the help 
of collaborators of many countries and determining the variation of the Earth's rate of rotations in
 ancient times were performed using them.  Especially we have found that there were some solar 
eclipses and lunar occultations recorded in the 6th century in China that are useful for our 
studies.  In addition the sunrise and sunset times recorded in the calendars called Guchureki in the
 Heian Period in Japan were found to be very precise with an accuracy of 1 - 2 minutes.  We have 
also determined the observation era and the latitude of the observation place of the celestial map 
found in the Kitora Tumulus, which is believed to have been constructed in around AD 700.  The 
relation of the variation of the Earth's rotation to the global climate change was not been able to 
be fully clarified due to the lack of the proofs of the global climate change.

研究分野： 歴史天文学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
地球の自転速度が変動していることは20世紀前半に近代天文観測から証明された。古代における地球自転速度に
ついては、当時の日月食の観測記録から知られるが、当時の時刻の記録は精度が不十分なため、主に皆既日食と
金環日食が観測された場所によって求められてきた。我々は、そのような新たな記録を日本のみならず、中国・
韓国・インド・ニュージーランドなどの研究者と協力して探し出し、古代における地球自転速度変動の精密化を
行った。地球自転変動は海水面の昇降、つまり地球全体の気候変動と関連しているはずであるが、それについて
は、現時点ではまだ充分には解明されていない。今後の研究が待たれる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 地球自転遅れΔT（ΔT = TT － UT; TT は地球時、UT は世界時）は主に月による潮汐
摩擦で 2 次関数的に変化しているが、その変化量は力学的に計算されるものより小さく、
短周期変動も存在する。この変動は地球の慣性モーメントが変化しているためであり、そ
の大部分は海水面の上昇と下降で説明できると予想される。海水面の上昇下降は極の氷床
の消長の結果であるから、ΔT 変動は地球全体の温暖化・寒冷化の指標である。ΔT 変動
の精度を高めること、地球全体の気候変動との相関があるかどうかを明らかにすることが
必要となっていた。 
 
２．研究の目的 
 地球自転遅れΔT の 200～300 年以下の短周期変動の存在を確定すること、そして、こ
の変動が気候変動と相関があるかどうかを明らかにすることが本研究の目的である。 
 
３．研究の方法 
 歴史時代のΔT 変動は日月食記録と月による恒星・惑星の掩蔽記録を使ってのみ決定で
きる。研究代表者らが開発した複数観測を同時に解く手法を使い、信頼できる観測記録を
用いて高精度のΔT 変動を求める。また、ヨーロッパで発見された気候変動（シュペーラ
ー極小期やマウンダー極小期など）や未知の気候変動の証拠を探し、ΔT 変動との相関を
調べる。 
 
４．研究成果 
 古代の地球自転変動を調査するには、地球自転の遅れを示すパラメータΔT の値を多くの時
点に対して求めることが必要であり、そのためには世界の古代の日月食や星食の信頼できる記
録を調べることが求められる。2014 年 11 月に国立天文台で行った「Intensive Workshop on 
Ancient and Medieval Eclipse Data: Compilation on Eclipse Data and Examination of their 
Reliability」と題する研究会において、各国の古代日月食・星食の取りまとめ状況を確認し、
研究方針と研究協力について議論した。その研究会の集録を 2015 年 11 月に発行したが、その
研究結果の 1 つとして、中国の古代星食の記録からΔT の値が求められることを明らかにし、
日本天文学会欧文研究報告誌に論文を発表した。また、東アジアと日本国内の天文学史関係の
研究者による研究結果を議論するため、「天文学史研究会」と「『歴史的記録と現代科学』研究
会」を計 4回開催し、新たな古代天文記録の収集を行った。その他、日本の天文記録には時刻
が記録されているものがあり、その解釈には当時の時刻制度を知る必要がある。そのため、平
安時代中期に書かれた御堂関白記の時刻制度を調査した。その結果、従来の研究者による当時
の時刻制度の解釈に間違いがあることが判明し、さらに当時の具注暦の日出入の予報時刻が 1
～2 分という高い精度を有していることが明らかになった。また、古代天文現象を計算するた
めに作成した計算機プログラムを応用して、飛鳥時代に作られたキトラ古墳の天文図の元にな
った観測の年代と観測場所を特定し、同時にアルマゲストの記述に基づいて火星の位置と運動
を再現し、プトレマイオスの天動説による火星の位置の正確さも確かめた。 
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