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Fig.2：小学校６年生の赤道型日時計作成

の教育実践 Fig.1：中学校２年生の赤道型日時計設置の教育実践 
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抄録：日時計は，学校数学において有用な教材になることは以前から指摘されている。実際に，数々の実践

がなされ，その効果も明らかにされている。しかしながら，教材化は未だ不十分な現状といえ，新たな日時

計の教材化が望まれている。そこで本研究は，“数学の文化史”の観点から，日時計の教材化を行おうと考え

る。本稿では，教材開発の一視点として，日本で初めて設置されたといわれる地面水平型日時計（長崎県出

島にある地面水平型日時計(以下，出島の日時計)）と，日本人が初めて作成したとされる地面水平型日時計

（宮城県仙台市の塩竈神社にある林子平作成の地面水平型日時計(以下，塩竈の日時計)）を分析した。その

結果，出島の日時計は数学的にはほぼ正確であり，一方，塩竈の日時計は数学的には正確ではないという特

徴が示唆された。 

キーワード：地面水平型日時計，出島，塩竈，緯度，教材，数学の文化史 

Ⅰ．はじめに 

学校数学において，日時計の学習が有効に行われている先行研

究はいくつかある（横地(1981)，渡邉(2000)，守屋・丹(2001)な
ど）。渡邉(1999)(2007)では，実際に小学校や中学校の学校現場で，

その段階に見合った教育実践がなされ，その教育効果が明らかに

されている(Fig. 1 ,2)。 

日本だけでなくアフリカのザンビア共和国でも，日時計に関わる地球儀の幾何が高等学校の教材として扱われ

ている(Fig.3)。さらには，理数科クラブによる全国数学コンクールでは,今年度はこの学習に基づいて生徒が作
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Fig.5:中国北京市の国子鑑にあ

る赤道型日時計 

 Fig.4：生徒の作品(地面水平型日

時計) 

Fig.3:ザンビアの高等学校の数学

教科書“Earth Geometry”の単元 

成した「地面水平型の日時計」

(Fig.4)が州大会で優勝 註 1 する

ことからも，その教育的な有用

性は国際的にも明らかといえる。 
 しかしながら，こうした学習

ではその原理や理論を追求する

ものの，文化や歴史にふれるこ

とは少ない。すなわち“数学の

文化史”からの観点から接近す

る教材は少ないと考える。 

 そこで本研究では，日時計の

数学の文化史に関わる教材を開

発することを目的とし，本稿で

は，まず，日時計が日本で最初

に設置されたといわれる長崎県

出島にある地面水平型日時計,

また日本人が最初に作成したと

いわれる，宮城県仙台市の塩竈

神社にある地面水平型日時計に

焦点をあてて考察することにす

る。 

Ⅱ．日時計の原理について 

日時計は，赤道型日時計，地面水平型日時計，壁掛け型日時計等さまざまな種類が存在する。赤道型日時計と

地面水平型日時計，壁掛け型日時計の構成原理は密接な関わりを持つ。以下，地面水平型日時計の原理を，原理

の簡単な赤道型日時計の原理と比較することから探ることにする。 
 

1．赤道型日時計 
赤道型日時計は，地軸と平行な位置関係にあるノーモン(影針)に対する

太陽の影を，赤道面と平行に設置している文字盤に投影して時刻を表す時

計である。なお，時刻目盛は文字盤の両面にかかれ，ノーモンは文字盤の

両面に垂直に設置される。すなわち文字盤を貫く独特な形となる（Fig.5）。 
（1）ノーモンのなす角について 

以下，緯度，日時計（文字盤，ノーモン）の関係を述べる(詳しくは渡

邉(2000)を参照されたい)。緯度＝∠Ｌ，日時計のなす角(文字盤と地面の

なす二面角)＝∠T，ノーモンのなす角＝∠θとすると，∠Ｌ=∠θである。

さらに，∠Τ=∠R－∠θとなる。 
（2）文字盤の時刻目盛について 

赤道型日時計の場合，太陽は文字盤と平行に１日に１周する。すなわち，

１時間で中心角が 15°(360°÷24=15°)で円周を動くこととなる。した

がって，時刻目盛は，円を 15°ずつ分割したもので，時刻は右回りに刻

まれる。ただし，設置する場所の緯度により，正午(12 時)線（基準線)を
調整する必要がある。日本においては，経度が 135 度であれば日本標準時

の経度のため，南中が正午とみなせる。したがって，それ以外の場合は，

基準線がずれることになる。 
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Fig.6:小学校にある地面水平型日時計 

          
 

  
Fig.9：出島にある日時計のレプリカ 

2．地面水平型日時計 

一方，地面水平型日時計は文字盤を接平面上に置き（すなわ

ち，文字盤が地面上にある），ノーモンは地軸と平行になるよう

にする(Fig.6)。 
（1）ノーモンについて 

以下，緯度と日時計（文字盤，ノーモン）の関係を述べる。

ノーモンのなす角を∠θとする。緯度＝∠Ｌとすれば，∠θ=∠
Ｌとなる。 
（2）文字盤の時刻目盛について 

次に地面水平型日時計の文字盤の時刻目盛について述べる。

赤道型日時計とは，Fig.7 のような関係が成り立つ。赤道型日時計(平

面α)において12時の時刻線から各時刻線の角度をω，地面水平型

日時計(平面β)において 12 時の時刻線から各時刻線の角度をφと

すれば，ノーモンのなす角(緯度)θについて，θ=sin-1(tanφ/tanω)という関係式(1)が成り立つ。 

 

 

Ⅲ．長崎県の出島にある出島の日時計と宮城県の塩竈にある塩竈の日時計について 

1．出島の日時計，塩竈の日時計 

（1）出島の日時計について 
屋外に据え付けられた日時計として，日本で最古のも

のは，出島にあるものだといわれている。この日時計を

作らせたのは 1766.11.1(～1767.10.20)に出島に赴任し

たオランダ商館長ヘルマン・ クリスチャン・カステン

ス(Kastens， Herman Christian)である。したがって，

この日時計は日本最古とは言われるが，日本人が独自に

作成したものとは考えにくい。出島の日時計は，現在は

そのレプリカが「出島和蘭商館跡」の庭園に展示され

(Fig.9)，実物は倉庫にしまわれている。今回はその倉庫

Fig.8:地面水平型日時計 

の文字盤(平面β) 

Fig.7:赤道型日時計(平面α) 

と地面水平型日時計(平面β)の関係 
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Fig.14:塩竈神社博物館の日時計の 

文字盤の拓本 

 

 
Fig.10:日時計の実物 

Fig.13:出島の日時計の文字盤 

にしまわれている実物の日時計を，

長崎市文化観光部出島復元整備室室

長の山下氏を始め，山口氏，杉本氏

他皆様のご協力により，実地調査す

ることができた(Fig.10)。なお，日時

計はおよそ縦 83cm×横 68cm×厚さ

4.5cm の大きさであり，大人３～４

人でないと動かせない重さがある。

また，以前は個人所有で屋外に展示

されていたため，すでに文字盤の表

面の目盛りや時刻線はかなり劣化し

ている。 
 
(2)塩竈の日時計について  

一方，日本人が独自に作成した最古のものは，林子平(1738-1793)によるものとされることが多い（出島のも

のを複写したものといわれている）。なお現在，林子平製作の塩竈の日時計は，塩竈神社博物館(宮城県塩竈市)
に保存されている(Fig.11，12)。塩竈神社博物館の資料『塩竈神社の文化財』によると「林子平が考案したと伝

えられる。（中略）寛政四(1792)年に藤塚知明によって献上されたことがわかる」となっている。 

 
2．日時計の正確性 

（1）文字盤の時刻目盛について 

出島の日時計については，守屋

(2009)が出島のオリジナルの日時

計を復刻したレプリカの日時計の

文字盤の目盛から，その正確性を確

認している。そこで今回は，オリジ

ナルの日時計の文字盤の目盛

(Fig.13)を計測した数値から緯度

θを逆算し，その正確性の検証を行

う。 
一方，塩竈の日時計については，

渡邉(2006)がノーモンからその正

確性を検証しているが，ノーモンが

 
Fig.11:塩竈神社博物館の日時計の目盛            Fig.12:塩竈神社博物館の日時計のノーモン 
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Table1:φを分度器で実測(出島) 

時刻線 7時 8時 9時 10時 11時 12時 13時 14時 15時 16時 17時
ω 75 60 45 30 15 0 15 30 45 60 75
φ（実測） 63.5 43.8 28.5 17 8 0 8.1 17.1 29 44.5 64
θ：緯度 32.51 33.6 32.9 32 31.6 32.1 32.2 33.66 34.6 33.3
θ(平均値) 32.85  

Table2:φを逆正接関数の利用により算出(出島) 

時刻線 7時 8時 9時 10時 11時 12時 13時 14時 15時 16時 17時
ω 75 60 45 30 15 0 15 30 45 60 75
縦(AB,CD) 72.5 72.5 72.5 72.5 72.5 72.5 72.5 72.5 72.5 72.5
横(AP,PD) 29.6 29.6 29.6 29.6 29.6 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5
SD 14.8 31.5 54.5 51.8 29.8 13.8
ＱＲ 22.2 10.3 10.4 22.3
φ 63.43 43.2 28.5 17 8.09 8.16 17.1 27.96 42.7 63.4
θ：緯度 32.4 32.9 32.9 32 32 32.4 32.2 32.07 32.2 32.3
θ(平均値) 32.33  

Table3:φを分度器で実測(塩竈) 
時刻線 7時 8時 9時 10時 11時 12時 13時 14時 15時 16時 17時
ω 75 60 45 30 15 0 15 30 45 60 75
φ（実測） 65 45 30 18 8.5 0 8.5 18 29.6 44.9 65
θ：緯度 35.07 35.3 35.3 34.2 33.9 33.9 34.2 34.62 35.1 35.1
θ(平均値) 34.67  

Table4:φを逆正接関数の利用により算出(塩竈) 

時刻線 7時 8時 9時 10時 11時 12時 13時 14時 15時 16時 17時
ω 75 60 45 30 15 0 15 30 45 60 75
縦(AB,CD) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
横(AP,PD) 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6 6 6 6 6
SD 2.7 6.1 10.8 10.9 6.2 2.8
ＱＲ 4.6 2.1 2 4.5
φ 66.12 45 29.5 18.2 8.53 8.13 17.8 28.83 44.1 65
θ：緯度 37.26 35.3 34.4 34.7 34 32.2 33.8 33.4 34 35
θ(平均値) 34.41  

正確に維持されてきたとは限らないため，オリジナルの日時計の文字盤の拓本の目盛(Fig.14)からその正確性の

検証を行う。 
θを算出する方法としては， 

［方法 1］ 12 時の時刻線からの偏角φの大きさを実際に分度器で測定し関係式(1)を利用 
［方法 2］ 文字盤にある時刻線等の長さの関係から逆正接関数を利用してφの大きさを算出した上で関係式(1)

を利用 
の 2 つの方法を採用する(表中の記号は Fig.7，8 に対応)。 
出島の日時計について，各時刻線から算出した緯度θの平均値をとると，方法１では，32.9 度，方法 2 では

32.3 度となる(Table1，2)。出島の緯度が 32.4 度であることを考えると，かなり正確に（正確な理論に基づいて）

作成されていることがわかる。 
一方，同様に塩竈神社のものを，方法１，２でθを算出すると，平均値はそれぞれ，34.7 度，34.4 度となる(Table3，

4)。塩竈市の緯度が 38.2 度であることを考えると，出島の日時計を多少補正した可能性はあるものの，正確で

はない（正確な理論で作成されたものではない）ことは確かである。 
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Ⅳ．おわりに 

本稿では，日本で最初に設置されたといわれる長崎県の出島にある地面水平型日時計と，日本人が最初に作成

したとされる宮城県仙台市の塩竈神社にある地面水平型日時計の正確性を検証した。出島の日時計はオリジナル

の日時計の目盛の計測数値から，塩竈の日時計はオリジナルの日時計の文字盤の拓本の目盛の計測数値から，緯

度を２つの方法で逆算し，その都市の緯度と比較することから検証を行った。その結果，出島の日時計は正確で

あり，一方，塩竈の日時計は正確ではないことが見いだされた。こうした算出方法や検証方法，また歴史的事実

は充分に学校数学の教材となると考えられる。 
そこで今後の課題としては，数学の文化史としてまとまった教材を開発し，実践することが挙げられる。 
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