
1. は じ め に

子午儀は，子午線を通過する星の位置や時刻を
精密に測定することを目的とした望遠鏡の一種で，
垂直方向のみ指向するように作られている．望遠
鏡は，その軸に直行した水平軸によって支えられ
ており，水平軸を正確に水平かつ東西に設置する
ことによって，子午線を通過する星を視野内にと
らえ，観測する．多くの子午儀は接眼部に測微器
（マイクロメータ）をそなえ，星の通過位置や時
刻を精確に求められるようになっている．また，
水準器が複数取り付けられており，設置の際や観
測の際に用いられる．子午儀には，より精確な観
測ができるよう，望遠鏡を水平軸ごと持ち上げて
南北方向に反転させる機構がついており，大きな

特徴のひとつとなっている．
天体の子午線通過時刻，その天体の天球上の位
置（赤経），および観測した地点の経度の三者の
あいだには一定の関係があることから，二者がわ
かれば残りの一者を導き出すことができる．決
まった経度の場所で位置が既知の天体を観測する
ことによって時刻を決定する，あるいは位置が既
知の天体の子午線通過時刻を測定することによっ
て，その地点の経度を決定する，などが一般的な
子午儀の用いられ方である．しかしもちろん，子
午儀の利用法はそれだけではない．次章では，子
午儀を用いた緯度の測定法について解説する．
次々章ではさらに，国立科学博物館で所蔵し展示
しているバンベルヒ子午儀が樺太における日本と
ロシアの国境となった北緯50度線の決定に用いら
れたものであることについて述べる．
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【NOTE】



2. 緯度の測定とタルコット法

ひとくちに緯度といっても，地心緯度，測地緯
度，天文緯度等があるが，北緯50度線の決定に用
いられた天文緯度はその地点の鉛直線と赤道面の
なす角で定義された緯度で，天頂と天の北極のな
す角を測ることができれば，その余角として得る
ことができる．緯度の1秒は距離にすると約30 m

になるので，10 mの精度で緯線を定めるには 0.�3

の精度の測定が必要になるが，上記の角度をその
ような精確さで測定することは困難であり，実際
には，天球上の赤道座標系に基づいてあらかじめ
精確に測定された星の赤緯を用いて，その地点の
天頂の赤緯を測定するのが一般的である．例えば，
赤緯dの星が子午線を通過する際に天頂となす角
度（天頂距離）を zとすれば，その地点の緯度 f
は

���(1)

で得ることができる．
zが精確に測定できれば緯度fも精確に求められ

るわけであるが，この方法にも実際には，大気差
（大気の屈折によって天体が浮き上がって見える
ことにより，天頂距離が実際より小さく観測され
る効果．大気の状態によって変化する）の補正や
器械の水平度の補正といった困難が存在する．こ
れらの問題を解決し，観測の精度を大幅に向上さ
せたのが，19世紀，米国人タルコットによって実
用化されたタルコット法である．
タルコット法は，子午線の南北をほとんど同じ
天頂距離で通過する（望遠鏡を南北反転させた際
に同じ視野に入るくらい天頂距離が近い）2つの
星を，望遠鏡を反転させ連続観測する．星の大気
差 rを考慮したとき，(1) は

����(2)

となるが，ここで視野中心の天頂距離を zc，それ
ぞれの星の視野中心からの角距離をDzn, Dzs，す
なわち

zs�zc�Dzs

zn�zc�Dzn

として (2) に代入し，(2) の両式を足して2で割る
と

f�(d s+dn)/2�(Dzs�Dzn)/2�(rs�rn)/2

となる．天頂距離の項は zcが消えてDzだけにな
り，視野内の相対位置を測定するだけでよいこと
になる．また 2つの星の大気差の差 (rs�rn) の項
も，2星の天頂距離がほぼ等しいために相殺され，
ほとんど零になる．
岩手県水沢にある緯度観測所（現・国立天文台
水沢VLBI観測所）では，1899年から1986年にか
けて眼視天頂儀を用いたタルコット法による緯度
観測が行われ，大きな成果をあげた．眼視天頂儀
は接眼部に測微器をそなえ，Dzを非常に精確に測
定することができる器械である．しかし，タル
コット法による緯度測定ができるのは眼視天頂儀
だけではない．子午儀は正確に望遠鏡の南北を反
転することができる望遠鏡である．適切な測微器
と水準器をそなえていれば，0.�1程度の精度の緯
度は，10対程度の星の観測で子午儀でも比較的容
易に得ることができる．子午儀は眼視天頂儀より
口径が一般に小さいが，可搬性が高いことが特長
である．

3. 北緯50度線の決定に用いられた子午儀

3.1「樺太境界劃定事蹟」
1905年に調印された日露戦争の講和条約（ポー
ツマス条約）によって，日本は北緯50度以南の樺
太（サハリン）の領有権を得ることになった．こ
れによって，これまでなかった陸地の国境を持つ
こととなった日本は，1906年から1907年にかけて
ロシアとともに北緯50度線の測量作業を行った．
その記録が「樺太境界劃定事蹟」である1)．
日本側の樺太境界画定委員は陸軍を中心に編成
されており，その中に天文測量の責任者として東
京帝国大学理科大学助教授の平山清次が加わって
いる2)．平山は実際に観測を行い，緯度の計算を
行っている3)．
同書には，条約の「緯度」を天文緯度と解釈し
国境とした理由についても述べられており，
・地心緯度を単に s略記し地図や海図に用いた例
はない
・測地緯度を求めるには周囲を広く測量する必要
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（星が天頂の南を通過する場合）

（星が天頂の北を通過する場合）
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（星が天頂の南を通過する場合）

（星が天頂の北を通過する場合）
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があり，多大な時間と経費を要する
・測地緯度と天文緯度の差は概ね10秒（地上の距
離にして300 m程度）以下である
・天文緯度を緯度と略記した例は少なくない
といった理由があげられている4)．
観測は4箇所の天測点で行われ，日本とロシア
の観測結果をそれぞれの誤差に基づいた重みをつ
けて平均し，各天測点ごとに北緯50度の地点を求
めている5)．
日本が緯度観測に使用した主な器械としては
・運搬子午儀
・十三珊米五多能経緯儀
・天測用多能経緯儀
・較合糸反射器
・「クロノメートル」
・観測用小電燈
・鋼紐尺
・眼鏡水準儀（視準鏡代用）
・独立気泡水準器
・回光燈
が記されており，タルコット法による精密測定に
用いられた運搬子午儀についてはさらに
・ドイツ　カルル・バンベルヒ製

・番号　第8235号
・望遠鏡口径　66mm

・同焦点距離　65cm

・同倍率　85倍及び44倍
・測微器一回転の値　約78.�6

・附著水準器一分割の値
第一号（分割0より42に至る）約1.�1
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図1．国境画定に用いられた運搬子午儀

図2．運搬子午儀の解説図

図 3．第二天測点における天測作業のようす．
左の天幕内に観測に用いた子午儀が見える



第二号（分割50より92に至る）約1.�3

・懸垂水準器一分割の値　約1.�1

・視野の一端から他端へは測微器25回転で動糸が
移動する
・測微器の回転目盛は100分割されており目測に
よってその10分の1まで読み取ることができる
・ 3個の箱に分納し，運搬には交代者を含めて 8

名を要する
と記述されている6)．図1と図2は，同書に掲載さ
れている運搬子午儀の写真と解説図，図3は第二
天測点のようすである．

3.2 東京大学から寄贈されたバンベルヒ子午儀
現在，上野の国立科学博物館地球館の地下3階

「法則を探る」のコーナーに1台の子午儀が展示さ
れている（図 4）．この子午儀は 2003年に東京大
学から寄贈されたもので，本郷キャンパス浅野地
区にある理学部3号館の屋上で学生の観測実習に
用いられていたが，天文学教室が3号館から全面
移転するにあたって屋上の観測機器類を整理する
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図 4．地球館地下 3階に展示中のバンベルヒ子
午儀

図5．子午儀中央立方体部の刻印（上）とその
拡大図（下）

図6．子午儀架台部の銘板（上）とその拡大図
（下）



ことになり，その際に寄贈を受けた装置の1台で
ある．
この子午儀の中央の立方体部には，読みづらい
が “CARL BAMBERG FRIEDENAU-BERLIN”とい
う刻印があり，その下にはさらに “No 8235”とい
う数字を読み取ることができる（図5）．また，子
午儀を支える架台部にも同じ番号の銘板をみるこ
とができる（図6）．この番号は，樺太境界劃定事
蹟に記されている運搬子午儀の番号と合致してお
り，両者は同じ子午儀であるといえる．

4. ま　と　め

東京大学で使用され，その後国立科学博物館で
保存されていた子午儀が，国立天文台図書室の
「樺太境界劃定事蹟」に記載の子午儀と番号が一
致することによって，樺太における日本とロシア
の国境となった北緯50度線の決定に用いられたも
のであることが明らかになった．東京大学から寄
贈された際は，それ以前の詳しい来歴が不明で
あったが，貴重な資料のひとつとして保全してお
いたことによって，国立科学博物館と国立天文台
の今回の調査の結果，興味深い履歴の一端が明ら
かになった．今後は，この子午儀の来歴について，

さらに詳しく調べるとともに，東京大学から寄贈
されたその他の観測機器についても，調査を進め
る予定である．
今回の事例からも明らかなように，他機関で保
存が困難となった資料の保全について，国立科学
博物館が果たす役割は大きく，また，その調査に
あたって，他機関との協力も不可欠である．今後
の調査研究にあたっても，その視点を大切に進め
ることが重要である．
最後に，東京大学の観測機器の保存に尽力され
た理学部天文学教室の土居守，岡村定矩の両氏，
緯度観測についていろいろ教えていただいた国立
天文台水沢VLBI観測所の真鍋盛二，亀谷收の両
氏に感謝する．
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