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ユリウス日（JD）は大変重宝な道具である。日数計算に関して各種のソフト、関数電卓などはその計算アルゴリズがブラックボックスとなっているが、多分ユリウス日が「良質な」影武者として活躍していると想像できる。

ユリウス日に関しては拙文『ＪＤとその「亜種」』を参照されたい。

ここでは位置天文の関係する方々にユリウス日を使用する上での注意書きを記した。

１．ＪＤ 使用上の注意、ＪＤの歴史的経緯を考慮して

JDは、その起算原点からある時点までの期間を、日とその端数で表した日数である。

それである時点T1から他の時点T2までの日数を算出するのに便利である。

歴史上の日付、ある王朝の存在期間、ある人物の生存日数、ある期間の利息など、間違いなく計算できる。この場合、日は基数の意味をもち、日の厳密な長さなど問題にしない。

これに対して位置天文学上、力学法則によって導かれた計算式に、「時」に関しての量を適用する場合、この「時」は一様に流れる時間が基本になっていることに注目しなければならない。この式に「日」という時の単位を採用した場合、「日」の長さは一定不変のものでなければならない。古代でも現在でも未来でも「日」の長さは不変とみなして力学法則を数式で表現する。（相対論の立場では独立した「時」というものを考えず「時空」という概念を導入しているが、いまはそれを考えない。いうところの絶対時間、絶対空間を考えている。）

ユリウス日と年月日との関係は１対１の対応関係にあり、その時間単位は「日」である。この「日」の長さとは無関係に両者は連動して日付が同時に変わる。前者は通し番号として、後者は年月日としての表現の違いとして出てくるが。そしてユリウス日は遠く隔たった年月日の何時から何時までは何日経過したかを簡単に求めることを可能にする。

天体の動きを調べる位置天文関係者は、さらに経過日数の厳密な長さは如何ほどなのかを知らなくてはならない。

「日」の起源は、太陽の正中から次の正中までの間隔、より素朴には日の出から次の日の出、あるいは日没から次の日没までを１日としたものである。（北極圏、南極圏に住む人間には昼夜交代の周期は１日ではないが、天体の回転現象は見られる。）これは地球の自転を知らない古代から植え付けられた概念で、どの民族にも共通するものである。そして「日」は経験を通して一定不変の長さを持つ時間だと考えられるようになる。そして事実その様に考えてよい程に地球の自転速度は「一定」であった。人類が作り上げた時計装置はすべて、地球自転との関係でその相対精度が判定されてきた。

ハレーは古代の日月食の記録と後代の日月食の記録とから、月の運動には永年加速があると考えざるを得ないという仮説を立てたが。この原因の一部は地球自転が次第に遅れていることの反映であったことがわかり、月の運動計算式に潮汐摩擦項として付加されている。19世紀に入り太陽系天体の観測値と理論値との差がはっきりするようになり、そのずれの量が、それぞれの太陽を中心とした平均運動の大きさに比例することがわかってきた。天文学者達は、これは地球自転速度の経年的な遅れによるものであると考えるようになった。

天体暦の時系である世界時は一様時としては失格してしまったのである。この応急処置として、天体暦計算式に経験項（実験項）を付加して観測値と理論値との差を埋めてきた。これが1959年までの天体暦のありのままの姿であった。この間に水晶時計、原子時計が出現し、地球自転の変動は、単純な遅れではなく、細かな複雑な振動を持ちつつ経年的な遅れをするものであることがこれらの精密時計によって突き止められた。

天体暦作成の立場からすれば、「時」を世界時から原子時に直ちに変更する訳にはいかない。それで天文学者は地球自転周期を時間の基準することを止め、地球の公転周期の安定性に注目し、公転周期から逆に「秒」の単位を決め、その積算から「分」、「時」、「日」を定義した。そして太陽系天体の運動を示す計算式は、この時系によるものであるとした。天体力学者が作成した計算式の基本時系は、一様に流れる時を想定して組み立てられていたものであるから、天体暦作成者側はそれを新しい時系にそのまま適用したのである。この時系を暦表時（ET）とよび1960年の天体暦から導入された。

この暦表時と原子時との比較は、主として星食（月が恒星を隠す現象）観測によってなされてきた。両者の歩度が一定不変の関係にあるか否かの比較である。この関係の正しいことが確認され、天体暦の「時」は「TD(地球力学時)」に変更されることになった。（1984～1985年）のことである。このTDは後にTT（地球時）とあらためられたが、これらは原子時（AT）との関係が厳密に定義されている。

ここで「日」がからむJDから得られる「経過時間」の厳密な長さは、私たちが今でも使っている世界時（UT）の24時間を１日とする長さと比較し、僅かではあるが違っていることを「がってん」されたことと思う。ただし私たちが現在、時報、腕時計などから知ることができる時刻は世界時（UT）ではなく協定世界時（UTC）である。このUTCはUTの歩度に合わせて不定期的に「うるう秒」を挿入する、時間「間隔」の物差しとしては不適当である。UTとUTCとの関係は、ΔUT=UT-UTCで相互変換可能である。UTは天体観測から、UTC は原子時計（TAI）から得られる。

２．ユリウス世紀数は恒久的な定数である

　ユリウス世紀数は位置天文関係者だけが共有している「業界用語」である。Tはユリウス世紀数を単位とした時間であるなどという。ユリウス世紀数とは36525日のことである。そして36525日が一定不変の長さを持つ、古代でも現在でも未来でも一定不変であることを前提とする時間尺である。ユリウス日の使用上の注意とは、このユリウス世紀数の概念を正しく理解しているか否かにかかっている。

これは１日を世界時の24時間と考えはいけないことを意味する。

太陽系天体の平均軌道要素は　x=a+b*T+c*T2+d*T3      のような式で表され、ここで

Tは　元期のユリウス日を　JD0 、計算したい年月日時分秒のユリウス日をJDとすると

T=(JD-JD0)/36525 である、などと書いてある。

ET,TD,TTを仮に力学時（RT）と呼んでおく。

JD0 は力学時のユリウス日と定義されている。そこでJDも力学時のJDでなければならない。JDを世界時のままユリウス日に変換すると、計算式が期待するTは得られない。したがって正確なXは得られない。世界時を力学時に変換してそのユリウス日を求めてJDとしなければならない。これがJDを使用する上での注意点である。世界時から力学時への変換は、ΔT=RT-UT によるが、ΔTは力学時が導入される以前、古代まで遡って天体観測から整約するか、推測するかで決め、力学時導入後は、原子時計と天体観測とから得られている。RT=UT+ΔTであるから、力学時系のユリウス日JDR　と　世界時系のユリウス日JDUはJDR=JDU+ΔTの関係にある。勿論単位は統一しておく。

ちなみに、古代のΔTの値の推定値は諸説あるがBC2000には、11時間から15時間の間の値になろうとされている。ΔTの推定には学際的で国際的な共同研究が要求される。

３　余談

世界時時系の時刻T1からユリウス日J1を求め、同じく世界時系の時刻T2からユリウス日J2を求める。両者の時間間隔は世界時系でJ2-J1である。日常生活ではこれが正解である。太陽が天球上をどの位運動したかを問うているのではなく、この間に何回夜昼をくり返したかを問うているからである。   

古代の地球自転速度は今より速かったので、当時の百歳は現代の百歳より短い期間であるという議論はあまり意味がない。四季を何回くり返したか、昼夜を何回くり返したかが問題にされる。

これに対して、太陽系天体の運行は地球の自転とは関わりなく、力学法則に従う。地球が自転し、太陽が存在するのでこれらから定めた１日を時間単位にとり、それを基に位置計算式を作ったのである。天体は昼夜、季節、人の一生、地球上の生命などとは無関係に運行している。それで１日の長さ、時間単位の一定不変性が大きな問題になってくる訳である。

そうではあるが、人間は地球上に生存し、地球自転している。この地球上から天体を観測せざるを得ない。それで天体の観測をする前にその位置を計算するため、恒星時、平均太陽、グリニジ子午線、世界時などを定義してきた。そして必要なデータを天体暦に掲載してきた。1960年以降は、これらに、暦表恒星時、暦表平均太陽、暦表子午線、暦表経度、暦表時などが加わった。この新しい定義されたものの概念を正しく把握する必要がある。

これらは本稿とは別の主題であるので、これ以上深入りしない。

