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3日目 
０．前回の復習 
 2時間目で、クロススタッフを使って２の星の観測者を中心と
した大円上での中心角を測る方法を調べた。 
 
① クロススタッフで２つの星を見て、２つの星がプレートの端

にちょうどあたるところまで、プレートを動かす。 
② ①のときのスタッフの目盛りが、観測者の目から何 unit か

(OMの長さ)を記録する。 
③ 三平方の定理を使って、目から、プレートの端までの距離

(corrected radius、すなわち OAの長さ)を計算する。 
④ ③で計算した半径(corrected radius)での２つ星の間の長さ

(プレートの幅、ABの長さ)が、同じ中心角で半径 OP=60unit
としたときにはいくらになるか計算する。すなわち PQ の長
さを求める。この結果が corrected chordである。 
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⑤ corrected chord の小数点以下を 60進法で表し、弦の表で近
い値を探す。 

 
以上から、2つの星が通る大円上の中心角、すなわち、観測者と
２つの星それぞれを結んだ線分のなす角を求めることができる。 
 
平方根の計算 
 (1) 13                      (2) 88209  
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１．クロススタッフによる角度の測定 
 Levi ben Gersonの方法で角度を測ってみよう。 
 
(1)観測者の位置 
 
 

出
入
り
口 

ホワイトボード

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2)観測者の目からプレートまでの距離       unit 
 
(3)corrected radiusの計算 
  プレートの半分の長さ・・・       unit 
 
  corrected radiusをRとすると、 

  ( ) ( ) =+= 222R  

  
開平法を使ってRを求める。（小数第 3 位まで計算し、四捨五
入して小数第 2位まで求めよう。） 
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 Rの計算 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=R             unit 
 
 
(4)corrected chordの計算 
 半径( =R )               unitのときの弦の長さが 16unitだ
から、半径を 60unit としたときの弦の長さ(corrected chord)
を Cとすると(小数第 1位まで)、 

 
 
 
 
 
                   =C  
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Cの小数点以下を 60進法で表すと 
 
(5) に近い弦を、弦の表から探すと、   °  ‘ と、 C
   °  ‘ の間で、   °  ‘ の方が近い。 
 
 
以上から、測った角度は   °  ‘  
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２．太陽の高度 

 

 
太陽の高度は、上の絵でいうと、どの角度だろう。 
 

 
この方法で測ると何か問題はないだろうか？ 
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そこで Leviは…、 

 
あなた方は、我々がこの道具を、*子午線上に見える太陽や月
や星の高度の正確な観測のために使えて、これが我々の後の研

究に非常に役に立つということを知るべきである。このために、

我々はスタッフが地上に立つように固定された脚を作らなけれ

ばならない。２本の脚を真ん中に置き、2本の脚を目に近い端に
置く。 

 
さらに、 

 
我々がスタッフをプレートに通すとき、スタッフは地平面に平

行であるべきである。そのために、振り子糸を、おもりがプレ

ートの真ん中にくるようにプレートの一番上の真ん中に設置す

る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 11



*子午線…ある地点の天頂と天の北極と南極とを通過する天球上
の大円 
子午線高度…天体が子午線を通過するときの高度。その天体の極

大高度。南中高度。 
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上の図のように、スタッフを水平に向けて固定する。 
太陽が BC の延長線上にあるとすると、このとき unit の目盛
りから計算して求められる角度 α2 の半分が太陽の高度αとなる。 
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３．まとめ 
3時間の授業を通して、クロススタッフによる長さと角度の
測り方、その中で使われている数学について探究してきた。こ

の道具は、細い棒に目盛りをつけて、板に通しただけの単純な

道具だが、John Davisが 1594年に書いた「船乗りの秘密」の
中で、この計器によればいかなる不確実さも含まれないとし、

「船乗りにとっては、クロススタッフにかわる他のいかなる計

器もありえない」とまで述べている。単純なのに不確実さがな

いのは、この道具の中に数学が活かされているからである。 
 
（参考資料） 
角度をより正確に知りたいときは、corrected radius、corrected 
chord を計算する桁数を増やし、2 ページの⑤で弦の表を用いて
corrected chordに近い値を探したあと、「差の1/30」の欄を使う。
例えば、弦の長さが、15p20’10”と計算されたとすると、角度は
14°30’と 15°の間であると弦の表から読み取れる。このとき、
15°のときの「差の 1/30」は 0p1’2”17’’’となっている。これは、
14°30’と 15°の間では、平均すると角度が 1’増加すると、弦の
長さが 1’2”17’’’増加するということを示している。計算結果の
15p20’10”と 14°30’のときの弦の長さ 15p8’38”の差は、 

15p20’10”－ 15p8’38”=11’32” 
となり、これを差の 1/30で割る。 

11’32”=11×3600+32×60=41520’’’ 
1’2”17’’’=1×3600+2×60+17=3737’’’ 

より、41520÷3737≒11.11=11’6”36’’’となる。したがって、弦の
長さが 15p20’10”のときの角度は、 

14°30’+11’6”36’’’≒14°42’ 
となる。 
 

 14


