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１ 研究の目的 

(1) 動機 現在、日本の暦はグレゴリオ暦(太陽暦)で、明治６年にグレゴリオ暦に移行するまで、 

  天保暦を用いており、現在でも祭りや農作業などに利用されている。この旧暦が 2033 年～2034 

  年には定められないというのが、旧暦 2033 年問題である。また、月の公転は暦だけでなく、地 

  球と深い関わりがある。月の公転周期と角度の関係からケプラーの第二法則が月についても成 

  り立つのではないかと考え、研究に取り組んだ。 

(2) 目的 ①なぜ、旧暦 2033 年問題が発生するのかを追求し､解決方法を探る。 

      ②月の公転に関してケプラーの第二法則が成り立つかどうかを検証する。 

２ 研究の方法・内容 

(1) 天保暦の日付の決め方 

   ①天保暦は太陰太陽暦で、月の動きで暦を決め、太陽の動きに合わせ閏月を置くことで、季

節と暦のずれを修正している。②朔の日を各月の１日とし、朔から朔までが 1ヶ月となる。③

月名は、二十四節気の中気によって決まる。④中気はひと月に一つだけとし、中気のない月は

閏月とする。⑤二十四節気は太陽暦の１年を 24 等分したもので、月の動きとは無関係である。 

(2) 2033 年の暦を作成する 

  ①朔の日付より各月の１日を決める。②中気の日付より月の名前 

  を決める。③2033 年の暦を決める。 

(3) ケプラーの第二法則とは                                    

   惑星と太陽を結ぶ線分が一定時間に通過する面積は、一定であ 

   るという法則。（面積速度一定の法則）               

(4) 面積速度を求める 

  ①２つの楕円扇形の面積を求め、比較する。(図１) 

  ②楕円扇形は三角形とみなす。(図２) 

(5) 地球と月の距離を求める 

   (4)の面積を求めるために、月の公転軌道を円とみなす。 

    地球から月までの距離を R、月の直径を D(3476km）、月の視 

  半径をθとすると、次の式が成り立つ。(図３) 

    ２πR ： D ＝ 360°： ２θ 

  したがって  Ｒ ＝ (３６０×Ｄ)／(２θ×2×3.14) 

(6) 視半径とは 

   天体の実際の大きさではなく、見かけの半径の長さを角度で 

   表したもの。同じ天体でも近くの時は大きい角度になる｡(図４) 

  (7) 視半径を測定する 

      自作のカクシリキ(角知り器)を用いて、月の視半径の測定を試みた。(図 

５)今回の研究では、国立天文台発表の視半径の値を用いて計算した。 
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(8) 月の移動した角度を求める 

   月が１日で移動した角度を月の南中時刻の変化から求める。例え 

   ば、9/18 と 9/19 の南中時刻の差は、54 分である。１日は 60×24 

  分、月の公転軌道を円とみなすと、次の式が成り立つ。(図６) 

     ３６０°： φ°＝ 60×24 ： 54 

(9) 地球と月を結ぶ直線と月の軌道がつくる面積を計算する 

楕円扇形の面積を三角形で近似する。(図７) 

          三角形面積 ＝ １／２ a・b ｓｉｎφ 

３ 研究の結果 

(1) 2033 年の暦   略 

 (2) 旧暦 2033 年問題の解決策 

  ①９月または 10 月を置かない(暦としておかしい) 

  ②小雪を置かず、中気のない８月をつくり、秋分を９月にする 

③小雪を置かず、冬至を 10 月にし、中気のない 11 月をつくる 

(3) 地球と月の距離 

   2015 年１月１日～2016 年 10 月 28 日までの地球と月の距離を計 

算した。（計算式は２ ）データは、国立天文台の月の視半径(20 

:00)の値を使用した。地球と月の距離には周期性が認められ、１ 

回の公転で朔のときに近地点を通り、望のときに遠地点を通るこ 

とがわかる。(図８)(図９)この期間のうち､2015 年 10 月１日から 

2016 年９月 30 日までの、計算によって求めた月と地球の距離の 

平均値・最大値・最小値は、右のとおりである｡(図 10) 

   したがって、視半径から計算した地球と月の遠地点との距離､ 

  及び近地点との距離は、理論値に近い。 

(4) １日毎の月の公転における面積速度(三角形の面積) 

   2015年10月１日～2016年９月30日までの面積速度を 

  計算した｡データは､国立天文台発表の月の南中時刻の値 

  を用いた。計算式は、２(9)である。求めた月の移動に伴 

  う地球と月を結ぶ線分が１日に通過する面積(面積速度)の平均 

値・最大値・最小値は、ばらつきと周期性があるものの、１年 

間の１日ごとの面積速度は、その期間の平均値との差が、最大 

値・最小値とも 10％以内に収まっている。(図 11)(図 12)(図 13) 

４ 研究の考察 

(1) 旧暦 2033 年問題３(2)の解決案は、何れも天保暦の規則 

を無視している。新たに 平成暦(仮称)などのような新しい 

暦を提案する。 

(2) 月の公転に関するケプラーの第二法則は、成り立っていると結論づける。 

(3) 地球と月を結ぶ線分が１日に通過する面積を三角形に近似せず、積分を用い楕円扇形の面積 

を求めることを研究中である。地軸の傾きや地球の公転の影響も考えていない。今後、これら 

も考慮して検証したい。 

５ 参考   http://eco.mtk.nao.ac.jp/koyomi/ 国立天文台天文情報センター暦計算室 


