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Utpalaに よる Khaudakh δdyaka注解に

　　　　　　　　見 られ る miSra

呂 鵬

1． UtPalaの Kha44akha’dyaka注解　イ ン ド数理 天文学は ， 暦元 をユ ガ の 始め

に置 く， シ ッ ダー ン タ （Siddh互nta ）と呼 ばれ る論書 と，暦元 を近 い 過 去 に置 く ，
カ

ラ ナ （Karaロa） と呼ば れ る 文献群 が存在す る．後者の 中で 現存す る最古か つ 独立 し

た作品 は 7 世紀 の ブ ラ フ マ グ プ タ （Brahmagupta ）の Khandakhddyaka （KhKh ）で あ

る D ． KhKh は 舘 ka 暦 587 年 Vai≦atkha 月の 白分 の 1 日を暦 元 と し
2），夜 半学派

（Ardharatrika）に属す る 3）． つ ま り夜半を基準と して 惑星の 位置を計算する．　 KhKh

に 対 して は ， 顕 hOdaka （864 年），　 Utpala （969 年）お よ び A皿 ar司a （お よそ 1200 年）

に よ る 三つ の 注釈書が 刊行 され て い る ． その 中で ， Utpalaの 注釈書 は最 も完全 性

が 高 くか つ 詳細 で ある．また ， UtPala自身が KhKh の 各章で 様 々 な トピ ッ クに沿 っ

て ，別 の 計算方法を補足 として 加えて い る．本稿の テ ー マ も， そ の よ うな補足 の

一
つ で あ り， ほ かの 数理天文学書で は見 られない ．

2． 惑星 の 夜半の 位置の 計算　milira 自体 を解説する 前 に
， まず KhKh で 述べ ら

れ て い る 基本的 な惑星 の 夜 半の 位置 の 計算 方法 を簡単 に 説明する 4）．概 して 以下

の よ うな四 つ の ス テ ッ プに まとめ られ る． （1）暦元 か ら問題 とな っ て い る 日まで

の 暦 日の 総数 ＝ 積 日を計算する． （2）ユ ガ の 始め か ら暦元 まで 生 じた暦元補正値

を計算 する ． 例 えば， 月の 遠地点 は負 5 秒， 火星 は 正の 2 秒等 々 。 （3）既知 で あ

る
一ユ ガ の 日数と

一 ユ ガ の 惑星 の 回転数を用 い て ， 比 例計算に よっ て ， 補正値で

補正 され た惑星の 平均位置 ＝ 黄経 （ma （lhya−graha） を計算する ． （4）最後 に ，得 ら

れ た平均 位置 に対 して ，惑星運動の 不 等性 や 観測地 の 緯度 に よ る視差 な ど様 々 な

修 正 を加 えて
，

よ り精密 な惑星の 夜半の 位 置 （sphuta ．graha） を導 出す る ，

3．・miSra の 意味と任意時刻の 惑星計算　惑星 の 夜半の 位置の 計算方法 は KhKh

の 最初 の とこ ろで 与 え られ て い る． それ に加えて ，

一
日にお ける任意の 時刻の 惑

星 位置 （tatkalika−graha）の 計算につ い て ，　 Utpalaはそ の 方法を注釈 の 中で補足 して
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い る． こ の 部分 は ， Chatt鋤 ee ［1970］の 出版本 に は欠けて い るが ，　 Pingree［1973］

は写本に基づ い て 補 っ た． こ の 種 の 計算 は Utpala以前の 数理 天文学書に は見 られ

ない ． また
， それ を計算す る に は惑星の 日運動 （bhukti）が 必要で ，

　 Utpalaは まず

比例計算を用 い て ， 惑星の
一

日あた りの 周 天数 即ち 日運動 の量 を得 る ． それ か

ら，彼 は 自分の 韻文 に よ っ て ，任意時刻 の 惑星位置の 計算を述 べ る．

加 舵 瀬 η’α汽09 姻 ご訪 乃訛 ’か 跏 α∫朋 繊 ぬ 1θ prα’加 川 ε ／

緬 砂 α励 励 廊 廨 ’αro 伽 ゆαrθ か ∫5砌 癇 7の・09 θ刀α 〃

miSre ”odayakble 　rδtr　yartihenaffstamayahale／

sas．tyd　vibhajya 　labdham　vtSodhya 　tditkalikO　graho　bhavati　／／5）

訳 ：昼に お い て は 日運動に mi ≦ra と任意 ［の 時間］との 差をか ける．夜の 前半で は夜半と

任 意 ［の 時間］ との 差をか ける．一方，後半の ときは任意 ［の 時間］ と migra との 和 を．

日の 出の と きは mi ≦ra を ， 日没 の ときは夜 半 を，［得 た もの ］ を 60 で 割 っ た 商を ［夜半の

惑星か ら］引 くと任意の 時刻の 惑星 にな る．

　さらに ， UtPala は 出典不 明の 半詩節を引用 して そ の migra を 「夜半 を加 えた

昼」 6） と定義する ． 図で 表す と，点 A ， D ，　 G は 日の 出 を表 し，　 B と E は 日没 で

ある．そ うす る と線分 AB と DE は昼の 時聞とな り，線分 BD と EG は夜 の 時 問の

長 さ と な る． 点 C と F は夜 の 線分 BD と EG の 中点， つ ま り夜 半で ある ．　 KhKh

に述 べ られ た暦元や暦 日の 代わ り目， そ して 惑星位置は すべ て こ の 夜 半の 時刻 を

基準 と して い る ． 上 の 定義に したが っ て ，昼 の 線分 AB と夜の 半分 BC の 和で あ

る線分 AC が migra となる ．線分 DF も同 じく次の 日の migra で あ る．暦 日の 長 さ

は 同 じで あるが ，

一
年に わた っ て毎 日の 昼 と夜の 長 さが少 し変化するため ， 図の

中の 解 漉 α 1 と 雁 5rα2 に もほ んの わず かの 差が あ る． とこ ろ で ， 昼夜の 時間の 長さ

は実 際 どう測 る か ， さ らに 問題 とな っ て い る任意の 時刻は ど うい うふ うに表すの

か に つ い て ， KhKh で もUtPalaの 注釈で も， ほ か の 数理天文学書 の 中で も明確 な

　　 図 1miSra の 定義 と関連する計算

脚 關 臆 　 ■ ■
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説明 は な く， 単 に ghatikaな ど時間の 単位 だ ｝ナが挙 げ られ て い る．　 S  a ［2004］

に よ る と，そ の 頃の イ ン ドで は 習慣 的 に太 陽円面の 半分 が 地平線上 に見 え る とき，

即 ち 日の 出の と きか ら，
一種 の 沈盃式 （sjnking 　b・wl ）水時計を使 っ て ，次の 朝 の 日

の 出まで の 時間を ghatikfi単位で 数 える 7）． さ らに，　 Sarma は
一

日の 時間は 同 じ方

法で 日の 出か ら 日没 まで ， そ れ と 日没か ら次の 日の 出 まで 別 々 に測 定する可能性

もあ る とい うこ と を示唆する． そ の場合， 昼 の 長 さ と夜の 長 さは別 々 に与 えられ

る こ とに な る．次 に 示 す Utpalaの 計算方法 を合 わせ て 検討 す る と，後者の 時 間の

測定方法が 実際に使 わ れ て い た と推測で きる．次 に UtPalaが韻文で 述べ て い る任

意時刻の 惑星 位置の 計算方法を詳細 に解説 しよ う．まず Utpalaの 自注 に従 っ て s）
，

問題 とな っ て い る任意 の 時刻 を五 つ の 場 合 に分 ける． （1）昼 の 任意の 時刻 の 惑星

位置 （λ
、ρ を計算す る 場合 ． 図 に示 した よ うに， 夜半 の 惑星 の 平均位置 （X、）は

KhlKh の 規則 で 計算 す る こ とが で き る． そ して ， 任意の 時刻 の 惑星位置 を導 くた

め に，以下 の 比 例 計算が用 い られ る， 即ち 〈一 日 （60ghatika）に よっ て その 惑星 の

日運 動 （△b）が 得 られ るな らば ， あ る時間の 問で どの ぐらい の 運動量が 得 られ る

か〉と．こ こ で，も し日の 出 A か ら任意の 時刻 まで 経過 した昼 の 時間 （divasagataghatika

− t1） を miSra 且
の 長 さ （MT ）か ら引けば，任意 の 時刻か ら夜半 まで の 間の 惑星 の 運

軈 が 得 られ る （
（Ml

−

llx暫 惑星 の 飆 を表す難 艘 化 は時 間の 増力囗に

従 っ て 増加す る もの で あるか ら， 夜半の 惑星の 平均位 置か ら得た 運動量 を引 くと，

求め られて い ・臆 の 時刻 の 醒 位 置に な ・ （・．
，，
・一 ・・

，

一（加 ・

−

ll×ALb）．（・）夜の 前

半 の 惑星位 置 （λ
，2） を計算す る場合 ， 前 と同 じ比 例計算 を使 っ て ， 日没 B か ら経

過 した夜 の 時 間 （ratrigataghatika − t
，） を夜の 半分 の 長 さ BC （n ）か ら引 い て 残 りの

黼 に あた 轗 星の 翻 量 は
（n

一

箸lx△b で あ り，
・ れ をそ の 日畩 半の 惑郢 ）

か ら引 くと，求 め られ る時刻 の 惑星 にな る． （3）夜の 後半の 惑星位置 （λ。 ）を計算

する 場合 ， 上 の 二 つ の 場合 と少 し異 なる ． 図に示 した よ うに ， 夜 の 前半 と後半は

  の 計算上 で異 なる 暦 日扱 い に な るの で ， 夜 の 後半の 惑星 を導 くた め に は ，

その 同 じ日の 夜半の 惑星 の 平均位置を用 い なけれ ば ならない ．つ ま り図の h で あ

る 9），それ に
，

mi ≦ra もそ の 同 じ 日の もの を使 う．図の miSra2 で ある．また，　Utpala

の 自注 に よる と
， 今回 の 比 例計算に使 う時間間隔 は夜 の 残 り （ratriSesa − t3）， 即 ち

任意 の 時刻か ら 日の 出 まで の 時 間 と 〃3漉 α2 （M2 ）の 和 で あ る． こ の 時間に 対応 す

る齷 の 驫 量 は
幅

器
耡

で あ りtt こ れ 腋 半 の 齷 か ら引 く． （・旧 の 出

と （5） 日没の 場合 は最初 三 つ の 場合 か ら明 らか で ある，以 上 の よ うに ，任意の 時

刻の 惑星位置の 計算に miSra とい う特殊な概念が用 い られ て い る が ， こ の 概念 は
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惑星 （主に月）の A ≦vini を始め とする星宿へ の 入 り （nakSatraccheda ）や ，
　 Karana ・

Sankrantiな どの 変 わ り目の 時刻 を求め る計算に も用い られ て い る ． こ れ らの 計算

は 占星術 と緊密なつ なが りが あ りt カ ラナ 文献の 特徴をよ く表 してい る．

4． 結論　時間の 測定 に つ い て の 議論はイ ン ド数理天文学書 の 中で ほ とん ど見出

され な い が ，
miSra の 計算 を検証す る と， 日の 出の 時点か ら 日没 まで の 昼 の 時刻を

ghatikaで 数え， 日没か ら次 の 日の 出まで の夜 の 時刻 を数える とい う時間の 測定方

法 は ， 少 な くと も Utpalaの 時代 に 実際 に用 い られ て い たで あ ろ う． また ，　 KhKh

の よ うな夜半学派で は， 時刻の 始点 と して 日の 出 とは異 り， 計算上 で の 夜半 を暦

日の 変 わ り目として い た とい うこ と も検証 で きた．夜半 を変わ り目 とす る理 由は

まだ明確で はない が ，
一 つ の 可 能性 と して 夜半 の と き惑星 な どの 天体が よ く観測

で きる か ら ， 観測 と計算の
一

致 （drgganitaikya）を重視 したの で は ない か と推測 さ

れ る． とこ ろで
， 文法的 に miSra は名詞 で 「混合物」 とい う意味 を持つ ． 以 上 の

考察か ら見る と， こ こ の miSra は
一

種 の 昼 の 時 間 と夜の 時間の 混合的 な量 と理解

され， 夜半 を始 ま りとす る暦 日 と 日の 出か ら測 られ る
一

日を結ぶ とい う重要な役

割を担 っ て い た と思 われ る．

D6 世紀 Latadevaの 3卿 繭 嫐 翻 o は 最初の カ ラナ と考えられ るが ，その 作品 自体 は独

立 した もの で な く，V盆 互hamihira の Paficasiddhantikaに収録 されて い る，　　 2）西暦の

665 年 3 月 23 日に当た る．　　 3）ほ か に， 日出 を暦 日の 変 わ り目 とす る の が 特徴 の

ア
ール ヤ （Arya）学派な ど五 つ の 学派が存在 した．矢野 ［1980］：25−28 を参照 ．

4）　KhKhl ．3−9．　Chatte噌ee ［1970　vol ，　II1：2−6，　　　　　5）　Pingree［1973］：478．　　　　　6）　dinam

・δ妙 ・励 ・即 卿 卿 贈 ・卿 δ加 ・ 剏 ・ 呶 励 ／Pi・9ree［1973］・ 478．　 7）S・  ・ ［2004］・

302
，
314．　　 8）Pingree［19731：478．　　 9）数量的に M ＝ λL

＋ △b．
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