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〔 Ｉ〕緒言

船の正午位置決定には太陽によるMorningSightとNoOnSightの二回天測の組合

せに依るのが普通で叉Meri-Passの前後に於ける同高度を観測して求める方法等もある

が首題は太陽のMeri-Pass時唯一回の天測に依て船位を求めようとするものである．然

しその技術面に於て多くの困難を含んでいるので色麦分析して考察を加えた結果或条件下

に於ては特に好結果を得る見込を得た．尚これに就ては故海技試験官江口欣三氏も犬いに

関心を持ち共に老察したものである．

〔Ⅱ〕論旨

太陽に依て子午線高度緯度法を行う場合緯度を求めると同時に正中時をＵで求めそれに

よって経度も求められる．これを立証するために必要な最小限度の解説を試みる．

〔Ⅲ〕考察を簡明にするた坊に全般にわたって下記の

条件約束及び定義を用いる．

(一）条鋤件約束

（イ）天測時船位は変らないものとする．（ロ）太陽を対照として論ずる．（ハ）短時間

内の太陽の赤緯の変化は無視する．（＝）視界視水平等の天測条件は良好とする，（ホ）

測者は熟練者である．（へ）‘使用する六:分儀は一般に使用されるもので性能優秀で器差だ

けがあるものとする．

(二）定義

（イ）Contact（略記Ｑ叉は画）六分儀を通じて見た場合に太陽の映像の上辺叉は下辺が

視ﾌk平に切して見える状態を指す．（ロ）Ｓｅｔ六分儀のTangentScrew叉はMicro‐

meterを操作してContactにすること．（ハ）Ｕによる太陽の測者の天の子午線正中時

（略記Ｕ・I､Ｍ．Ｐ.）（＝）Ｕによる太陽の測者の天の子午;線仮定正中時（略記Ｕ､1.M.P.）

（ホ）太陽が測者の天の子午線に正中後測者が初めて太陽の高度の減少を認めたＵによる

時刻（略記Ｕ・ＬＢ,）

（ハ）（二）（ホ）の説明．

測者の天の子午線に太陽が正中する前からＳｅｔを続けＳｅｔを行う毎に計時員にChro.Ｔ・

を記録させるとのChro.Ｔ・をＵに改正したものを（Ｕ､1.Ｍ．Ｐ.）とする．このようにＳｅｔ
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を続けてゆくと遂いには太陽の高度が増加しなくなる実際に観測する場合暫らくの間静Iこ

して見えることが多い．

ここにＵ・Ｍ．Ｐ・測定の困難がある．太陽の高度が増加しなくなればＳｅｔをやめて観測

を続け初めて太陽の高度が減少したのを認めた瞬間のChro.Ｔ・を記録させと奴左Ｕに改

疋したものをＵ､Ｌ､Ｂ､とする．（へ）開き．太陽映像の上辺叉は下辺に視水平がContact

しないで雛I'して見えるときの間隔であって角度で表わす．（1､）MinimumAltitude.（略

記ＭＡ.）測者が六分儀を通じて認めることができる角度の最小限度でＴ・Ａｌt・を求め

るためにＭＡをObs・Ａｌt・に（＋）せねばならない場合は符号を（＋）とし（－）せねばな

らない場合は符号を（－）とする．ＭＡ、についての考え方は今長さの等しくない直線上

の二物体の長さの差を調べる時その各麦の一端を適当な方法で正確に揃えて食違いが無い

様にして他端の食違いを調ぺると判り易い．然し長さの差が微小であると判りにくく拡大

鏡を使用すると裸眼で見るよりも判り易くなり，顛微鏡を使用すると更に判り易くなるが

それでも長さの差が微小になるにつれて判りにくくなり，或限度を越すと差が判らなくな

るが依然として差は存在する即ち裸眼の場合も用具を使用する場合にも長さの差が認めら

れるのは各友の場合に応じて自ら最小限度がある事が判る．六分儀でContactを見る場

合にも上記の事実が準用されるのは当然であって，この場合角度が上記の場合の長さの差

に相当する．Ｍ､Ａ・の量を決定する要因は(1)測者の視覚の程度(2)六分儀の性能(3)視

界視水平等の天測条件が主なものであると考える．高度増大中の太陽の高度観測の場合に

前記の三要因が一定でＭＡ､の量が（＋）２０〃と仮定すると太陽下辺と視水平との開きが

20〃に達した時に測者は初めてその開きに気付いてSetするのであるが，２０"開いている

から２０"太陽の映像を降下させる事はできない．それは前述の様にＭＡ＝20〃であるから

開きが20〃未満になれば測者は開きがある事を認めることができなくなるからである．即

ちTangentScrewを操作してどんなに微小角だけ太陽の映像を降下させても開きは20〃

－△βで２０〃未満になり，その瞬間にContactに見えるからSetの操作を中止するのは

当然である．仮に開きが２０"＋1"＝21〃であるとすると測者が太陽映像を高度１〃降下さ

せても（20"＋1"）－１"＝20〃＝ＭＡとなり，まだ開きが見えるので更に△βだけ降下

させると開きが見えなくなるからContactと感じることになる．故にContactと感ず

る時には開きが２０"一△β＝ＭＡ－△β存在することになる．次に太陽の高度がＭＡ－△β

の状態から△β増大するとＭＡ－△β＋△β＝ＭＡ＝20〃とたり開きが認められるので測

若はＳｅｔを行うことになる．このようにＳｅｔを続けるという事は高度が△βだけ増加し

てＭＡに達するたび毎に測者は△６だけ太陽映像を降下させているのである．この事柄

はＵＭＰの決定に重要な関係がある．開きがＭＡ－△６の場合はContactに見えるし，

ＭＡ－ＭＡ＝Ｏの場合もContactに見えるのであるが，Ｓｅｔした時には開きがＭＡ－△β

であると述べた理由は次の通りである．完全なContact（開き＝Ｏ)が一番良いのは勿論

､であるが，ＭＡが存在すれば偶然でない限り完全なContactは望めないとすれ,ぱ次に望

ましいのは開きがいつも一定している事である．考察を簡明にするため仮に太陽高度が増

減しないとすると，開きがＭＡ－△βの場合は（Ａ）TangentScrewを太陽映像を上昇

させる方向へ△βだけ操作すると開きが認められ，（Ｂ）その時TangentScrew左太陽映

像を降下させる方向へ△６だけ操作すると開きが認められなくなる．即ちＭＡ－△βの時

△β左（＋）して.ＭＡとして開きを認め，その時同量の△６を（－）することによってＭ
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Ａ－△βとして開きを認めなくする．上述の様に（Ａ）と（Ｂ）の両方法によって毎回略一

定の開きを期待できるからである．Ｆｉｇｌ及びＩはＭＡ－△６を示す．

Ｆｉｇｌ Ｆｉ８Ｚ

｣ｆ

８０
」．－－雨一一一一一

矛唾，催平一一一一両一一一一一一一一一一一一

次に△'に就て考えると'△'は微小な量で理論的には赤"でも赤"でも△‘である
が六分儀の構造上この様な微小量の加減は出来たいため，５"～10〃という量になると考え

る．ＭＡの量及び符号△βの量の決定については後述する．

（チ）個人差（Ｐ.Ｅ､）従来からの通説のｐ､Ｅ､について小生は原因を次の様に分解して

考える，即ち（天体の高度変化のためにＳｅｔを仕損じた量ＰﾉＥ'）十（前述のＭＡ）と解

する．Ｓｅｔを仕損じるとは例として射撃を行う場合，静止した烏であれば仰角Ａを適当に

してその烏を狙えばよいが，飛行中の烏であればＡの外に弾丸が烏に到達するために必要

な時間Ｂと，Ｂ時間中に烏が移動する方向距離Ｃも併せて加減して射撃せぬと命中しな

い，即ち海軍用語で言うと苗頭の加減を誤ると命中しない．太陽の高度測定も高度が変化

しているからＳｅｔに際して前述したものと同様な誤りが含まれ,その外にＭＡも含まれ

るのである．酒井氏著書に記載の高度変化量が犬である程Ｐ.Ｅは犬であるという点は『

鳥の移動速度が大であると射撃しにくいという点と一致し，子午線正中時前後にはＰＥが

小であるという点は，高度変化量が小である場合にはＰ'Ｅ'が少いという事に解され，鳥

の場合に殆んど移動しない場合は苗頭が小で命中し易いのと同様である.Ｐ'Ｅﾉ十ＭＡ＝ＰＥ

子牛線正中時前後にはＰ'Ｅ’が少いという点から考えると，正中時前後にはＭＡだけが

ＰＥの全量を占めていると考えられるし，叉そう考えても誤りはないであろう．

〔Ⅳ〕図表の作製

（イ）グラフ上の適当な点を正中時（Ｓ､Ａ､Ｔ＝１２Ｈ－Ｏ班－０ｓ）とし，その点を過ぎり横

軸をひく。（ロ）横軸を基点として上方及び下方へ適宜の長さ（4ﾐﾘ）を１sとして1s毎の

時角を記入する．（ハ）正中時前後の時角に対する子午線高度からの高度変化量を下式で

求める．

0.0327ノ １."962 （秒)２
△a＝TZIIif±Ｔａｎｄｈ２＝Ｔ而移±Ｔａｎａ、３６００

（二）上式から求めた高度変化量を夫麦の時角に対応する位置（縦軸上）に記入する．

（ホ）図表の代りに上記計算で求めた高度変化量（〃）が夫だの時角（秒）に対応する梯

表に組んでもよい．

ＬＶ〕ｓｅｔに就ての考察

ＭＡ＝（＋）２０〃（高度増大中里Contactの際にＭＡの符号が（＋）△６＝，Ｏ〃の

場合に就て図表を参照しながら考察する．



5０ 鹿児島大学水産学部紀要愛;４巻

（イ）Ｔ・Ａｌｔ＝βbs・Ａ１t………Ａ

＋（主Ｉ.Ｅ､）……Ｂ……一定

十（土Ｐ'Ｅ'）……ｃ……無視（正中時前後につき）

＋〈高度Correction表値）……Ｄ……一定（高度変化小量）

＋（＋ＭＡ－△β）……Ｅ

であるからＴ・Ａｌｔとβbs・Ａｌｔの変化の関係はＥに就て考察すればよいことが明白であ

る．（ロ）ＳｅｔはＭＡの説明のところで高度が△β変化する毎に行うことを既述した．

（ハ）高度△β増大する毎にＳｅｔを行い……（ａ）やがて高度増大がやみ……（ｂ）

次ぎに高度が減少し始める……（ｃ）．

Ｒｇ４〈&)の箸通の晶合

Ｍアーｌ巴

Ls..…tju唖哩役
太湯鋤為鵡如く１０‘’

現水平

（ｂ）のやがて高度増大がやみとは実際に太陽の高度の増加が止む場合とＳｅｔして（開き

＝１０"）としてから高度増加く10〃で測者が高度増加を感じない場合とがある．高度が減

少し始めても(開き）＝（－)ＭＡ＝（－)20〃に達しないと高度減少を測者は感じない…(d)．

（開き）＝（一）ＭＡ＝（一）２０〃となって初めて測者は高度の減少に気付く……（ｅ）

Ｆｉｇら（４）の烏合 Ｆｉｇｌ。（‘いら（４）の烏合

Peﾙ;…cのUto怒丈

親水平

（ｂ）

Ｈ

HH---･ネリL水平

H

G-〕２０‘，

Ｆｉｇ７：（e)･･･-u･L６

（＝）△β＝10〃のときには高度１０〃を変化する毎にSetすることになるので，仮に子午

線高度より３０"低い時に最初のＳｅｔを行うと，２ndSetは２０〃低い時に３rdSetは10〃

低い時にＬａｓｔＳｅｔはＯ’即ち子午線高度の時Ｓｅｔを行うことになるから好都合である

が，蓋しも子午線高度より２９〃低い時に最初のＳｅｔを行うと，２ｎｄＳｅｔは１９〃低い時

に３rdSetは９〃低い時になって３rdSetから高度９〃を増大しても測者は感じないで３rd

SetがＬａｓｔＵＩＭＰとなる．３ｒｄＳｅｔから高度は９〃増大して最大となり９〃減少して

LastSetに等しく更に１０"減少してPerfectContact更に２０"減少して（－）ＭＡとな
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－
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{蓋期
ＭＡ＝２０〃

△β＝10〃

但しalt､が増大中にＱが

〔＋）ＭＡの場合

り，高度減少に測者は気付く．この

様になるから△β＝１０〃の場合１〃

づつずらして考えると

9"…Case9…LastSet後太陽高度が９〃
増加する場合

８〃…〃８．．．〃〃 ８〃

〃
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〃

１．．．〃１．．．〃〃 １

〃

０．．．〃0...LastSetが子午線高度と
なる場合

上記の１０Ｃａｓｅの値を仮にｇ＝25.

．＝20･（同名）ＭＡ＝＋20〃△β＝

10〃の場合について図表で求めて同

図表に記入すると左図の様になる．
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図表に依て求めた値

ＬａｓｔＵＩＭＰの正中時
よりのＨ､Ａ・

Case9４１ｓ（E〕

８３９

７３６

６２４

５３１

４３７

３２４

２１９

１１４

００

ＵＬＢ

正中時よりのＨＡ、

８６

８５

８４

８２

８１

８０

７９

７８

７６

７５

ＬａｓｔＵＩＭＰからＵＬＢ
までの高度変化

十９〃－３９〃

＋８－３８

＋７－３７

＋６－３６

＋５－３５

＋４－３４

＋３－３３

＋２－３２

＋１－３１

０－３０

〔Ⅶ〕ＵとLongitude

ChronometerTimeは任意の時に求められ推定経度に依てＵとする事は容易である．

Ｕに依て天測歴からＥｑ,Ｔ・滋求めＵ→Ｇ､Ａ､Ｔ→ＧＨ.Ａ､Ａ､Ｓ・に改正するとＧ､Ｈ､Ａ、

Ａ,S・は視太陽の経度に等しい．従ってＥ『ｌｙＨ.Ａ,Ａ､Ｓ.であれば東経，ＷｌｙＨ.Ａ､Ａ、

s・であれば西経である．上記の様にして任意時の太陽の経度は容易に求めらＡｒしるが，正中

時には測者の天の子午線上に太陽の中心が位置するから，その瞬間には測考の経度は太陽

の経度と一致するのは当然である．

〔Ⅶ〕経度算法実施法

（イ）正中時前から時間的余防を以て太陽下辺の高度変化を観測し，連続的にＳｅｔを行い

その都度計時員にChro．Ｔ・を記録させる(Ｕ､１.Ｍ．Ｐ・の算定基礎となる）（ロ）太陽の高

度増大を認めなくなればＳｅｔの操作を止め（ハ）引続き観測を続け高度減少を初めて認

めた時計時員にChro．Ｔ・を記録させる（Ｕ､Ｌ､Ｂ・算定の基礎）（＝）六分儀上に太陽

高度を読取ってＱＯｂｓ・Mer、Alt･を得る（Ｐ'Ｅ'十ＭＡ一△βは微量でありLat計算に

はそれ程の精度は不要につき無視する）．（永）ＬａｓｔＵ､1.Ｍ．Ｐ.叉はＵ・ＬＢ・を正中時

のＵと見徹してＤｅｃｌ左得て天測緯度を求める．（へ）天測緯度とDeclに依て図表を選

定し，ＭＡと△βの該当する欄でＬａｓｔＵ.I・Ｍ．Ｐ．とＵ・ＬＢ、の時間差に依てＬａｓｔ

Ｕ､1.Ｍ．Ｐ．又はＵ･ＬＢ・からの正中時迄の時間的Correctionを求めてＵ・Ｍ．Ｐ、を算出

し経度を求めてもよいが（，､）一般的にＬａｓｔＵＩＭＰ＋ULB-UMpCorrection＝２

Ｕ､Ｍ､ｐ、とし該当欄の経度の誤差の範囲を求める．Ｕ・M.P・に依てＧ,Ｈ､Ａ､Ａ・Ｓ（Ｅ'ｌｙｏｒ

Ｗｌｙ）を求め経度（ＥｏｒＷ）を求め経度の誤差の範囲を考慮して実用に供する．

〔Ⅷ〕ＭＡと△βの考察

△６は微少量であるから一般に２ＭＡ一△６＞△βということができる．

（＋）ＭＡの時には高度増大中△６変化高度減少中は２ＭＡ一△６変化

（－）ＭＡの時には高度増大中２ＭＡ－△６変化高度減少中は△６変化となり



皆元国一太陽の子午線高度の承を観測することに依って正午位置を求めるための一考察５３

(イ）

回“,川畑締鰍中
●■

い）

Lごﾉノ
十（ｎＡ－．０）

且遮喰'荊準認め３彪吟'二感溺笈げ△０喪化(竜大)ヅ３

(＝）

《ハ）

ＨＡ

八

Ｑｓａ後1詞華認めるため惇路拓淘Lが

ＨＡ－．６＋ＨＡ＝znA-‘６喪化蝿大)猫

㈱い〕(卜剛謁震識､)ﾉー 中

じｵﾐ）
(へ）

十(I､'Ａ－△０）

Ｑｓｇｒ後嗣詑誤め罪酬'二ば為

十ＨＡ－。Ｇ十門Ａ＝ｚｒｌＡ－△６髪化する．

(脚
(４）

Ｑｓｅ走椴廟墾認め罪の陰'惑語麓が．△０樋化する．



5４ 鹿児島大学水産学部紀要第４巻

丁度反対の現象を示す’故に太陽下辺高度観測の場合に（＋）ＭＡならば高度増大中高度

変化量は高度減少中高度変化量より小で（－）ＭＡならば反対に犬である．△βは常に正

であってＭＡの符号が決定されなければ高度変化△β叉は２ＭＡー△β式から△β及び

ＭＡの値が求められる．

〔Ⅸ〕結ぴ

（１）次の場合には好結果が得られる．

（イ）Ｅとｄの関係が傍子午線緯度法に不適な場合．（ロ）太陽が子午線高度に達した時

ZenithDistanceが10.以内の場合．（ハ）南方漁場に於ける鮪延縄操業時の様な特殊

な場合．

（２）以上の様な場合には午前の１８ｔSightと組合せなくても正午位置が求められ,ろ．

（３）位置誤差（上記の場合）は普通の天測方法に依る場合と大差はない。

Resumも

（１）Ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｆｏｒｕｓｔｏｇｅｔｇｏｏｄｒｅｓｕltsbythismethodinthefollowing

ｃａｓｅｓ．

（ａ）Therelationbetweenlatitudeandbeclinationisinappropriateforthe

ex-meridianobservatian．

（ｂ）ＴｈｅzenithdistanceofthesunlsmeridianpassagelieswithinlOdegrees．

（ｃ）SpecialcasessuchasthetunafisherybyLong-Lineinthesoutherｎ

ｓｅａ．

（２）Intheabovementionedcasesnoonpositionmaybefixedbymerelyobser-

ｖｉｎｇｔｈｅｓｕｎﾉsmeridianpassage．

（３）Errorofthepossitionbetweenabovementionedmethodandtheordinary

oneisnotofagreatdifference、

▽


