
ジオイドは、時計が同じ速さで進む面である
— 赤道の時計は速さで一日 103.976943 ns 遅れ、中心から遠いぶん同じだけ進む。打ち消すのは地球

が自分の回転に合わせた形をしているからで、球なら引力の項が 1.943779 倍になって打ち消さない

— 分離子は、同じポテンシャル面か、同じ地心距離か — [論文1038]

山岸 勇輝 (Yuuki YAMAGISHI)

Yamagishi Complexity Torus Lab, Japan｜山岸勇輝ラボ
2026年9月

From thinking to syncing.

要旨

赤道の時計は、極の時計より速く動いている。だが中心からは遠い。本稿は、回る地球の海面の上で、この二

つがどれだけ正確に打ち消すかを数える。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、これが本稿の芯である。

海面の上では、時計はどこでも同じ速さで進む——赤道の時計は速く動くぶん一日  ns 遅れ、中心
から遠いぶん同じだけ進み、和は一日  ns にしかならない。速さの項に対する比は 

×10 の −9 乗である（第2節）。 第二に、赤道と極だけの話ではない——地心緯度 0 度から 90 度までの七点で、

引力と遠心を合わせたポテンシャルの振れ幅は  m²/s² であった。時計の進みに直すと ×10

の −20 乗、一日あたり  ns である。七点の平均は WGS84 が公表する正規ポテンシャルと
 m²/s²（高さに直すと  m）しか違わない（第3節）。 第三に、打ち消すのは、地球が自分の

回転に合わせた形をしているからである——扁平の効き（J2 以降）を入れず引力を GM/r だけにすると、赤道

の引力の項は速さの項の  倍になって打ち消さず、七点のポテンシャルの振れ幅は
 倍に広がる。海面が等ポテンシャル面であることと、時計がそろうことは、同じ一つの事

実である（第2節・第3節）。 第四に、その形は、遠心力と引力の比で決まっている——遠心力と引力の比 m は

×10 の −3 乗で、一次のクレローの関係 f＝1.5·J2＋0.5·m は  を返す。実際の扁平率

 との比は  である。遠心の項を落とすと比は  になり、まるで合わない
（第4節）。 第五に、だから時計は、高さを測る物差しになる——高さ 1 m あたりの進みは ×10 の

−16 乗（一日  ns）で、450 m では一日  ns、エベレストの高さでは  ns にな

る。逆に読めば、率 10 の −18 乗の時計は高さ  m を見分ける（第5節）。 第六に、分離子は、同じポ

テンシャル面で比べるか、同じ地心距離で比べるかである——同じ地心距離に赤道と地心緯度 45 度の二点を置
くと、時計は一日  ns 食い違う。打ち消すのは海面どうしを比べたときだけで、「高さが同じ」の

意味を取り違えると、この百 ns が戻ってくる（第6節）。 キーワード：ジオイド、等ポテンシャル面、時間の

遅れ、重力赤方偏移、地球の扁平、相対論的測地。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——ジオイドが重力と遠心を合わせたポテンシャルの等
しい面であること、その上で原子時計の進みがそろうこと、正規楕円体が正規重力ポテンシャルの等ポテンシャ
ル面であること、光格子時計が高さの差を測れることは、いずれも既知である（アシュビー 2003、チョウら
2010、タカモトら 2020）。ジオイドの起伏を扱わない——使うのは WGS84 の正規楕円体だけで、実際の海面と
楕円体の数十 m のずれ、潮汐、大気、海流は入れない。測地の実務を扱わない——高さの基準面の決め方、測量
の方法、時計を運ぶ手立てには入らない。1905 年の論文の読み方を主張しない——赤道の時計が極の時計よりわ
ずかに遅れるという一文があることと、引力の項を入れるとそれが打ち消されることを並べるだけで、誰が何を
知っていたかは述べない。実機の性能を主張しない——10 の −18 乗は比べるための率で、特定の時計の精度を言
うものではない。値は代表値である——WGS84 の GM・赤道半径・扁平率・自転の角速度・J2・J4・J6 と、標
準重力 9.80665 m/s² を使う。既刊との関係：論文915 の射程注記は、楕円体だけを使い、ジオイドの起伏・重
力・大気の屈折・測量の方法は入れないと書いた——本稿はそのうち重力の席に座り、楕円体が等ポテンシャル
面であること、その上で時計がそろうことを数える（先客なし）。ジオイドの起伏は本稿も入れないので、そこは
論文787・論文915 と同じ側に立つ。論文787 は、チンボラソの山頂がエベレストより低いのに地球の中心から遠
いことを示した——あちらは同じ赤道のふくらみを「中心からの距離」で読み、ここでは「時計の速さ」で読
む。同じ 21384.685755 m のふくらみが、二つの別の量に効いている。論文66 は、局所の c と座標の c が別根であ
ることを重力赤方偏移から示した——本稿で使う「時計の進みの率が 1＋U/c²」はその座標側の量である。論文
123 は、時間の遅れを支える実験を整理した——ここで出す一日あたりの ns は、その実験が扱う量を地球の形の
側から数え直したものである。論文402 は、四つ目の衛星が位置のためではなく時計のためであることを示した
——地上の時計をそろえる側の事情が本稿である。論文1029 は、落ちる箱の中で重力が見分けられない大きさを
計器の精度が決めることを示した——ここでも、高さの差を見分けられるかどうかを決めるのは時計の精度であ
る。論文1037 は、回る輪で光の一周の時間差が囲んだ面積だけで決まることを示した——同じ自転の角速度が、
あちらでは面積と組み、ここでは半径の二乗と組む。加えたのは、七つの緯度で振れ幅を測って打ち消しが赤道
と極だけの話でないことを示したこと、J2 以降を抜いた対照を置いて打ち消しが形に依ることを数えたこと、ク
レローの一次の関係で形と回転を結んだこと、同じ地心距離で比べると百 ns が戻ることを分離子にしたことであ
る。

1. 記法と問い

設定：WGS84 の回転楕円体（赤道半径  m、扁平率の逆数 、極半径
 m）を地球の海面とする。引力のポテンシャルを

、遠心のポテンシャルを  とし、その和を  と書く（
 は地心緯度）。静止した時計の進みの率は  である（  は負）。  m³/s²、

 rad/s、 、 、
を使う。

問い：赤道の時計は、速く動くぶん遅れるのか。それとも中心から遠いぶん進むのか。



2. 赤道と極：二つの項は打ち消す

計算 2.1：赤道の地心距離は  m、極は  m で、差は  m（赤道のふ
くらみ）である。速さの項  は （一日あたり  ns）、引力の項は

（一日あたり  ns）で、和は 、一日あたり 

ns である。速さの項に対する比は  にすぎない。

計算 2.2：  以降を入れず、引力を  だけにすると、引力の項は  になり、速さの項の
 倍である。

観察 2.3

打ち消しは偶然ではないが、球では起こらない。同じ自転、同じふくらみを与えても、引力を球のもの
に取り替えるだけで二つの項は二倍近くずれる——打ち消しているのは、回転そのものではなく、回転
に合わせて地球が取った形である。

3. どの緯度でも同じである

計算 3.1：楕円体の上の七点で  を計算した。

地心緯度 地心距離 (m)  (m²/s²)  以降を抜いた 

 度

 度

 度

 度

 度

 度

 度

 の振れ幅は  m²/s²（時計の進みに直すと 、一日あたり  ns）、  以降を
抜くと  m²/s²（一日あたり  ns）で、比は  倍である。七点の平均



 m²/s² は、WGS84 が公表する正規ポテンシャル  m²/s² と  m²/s²（高
さに直すと  m）しか違わない。

観察 3.2

海面とは、時計が同じ速さで進む面のことである。等ポテンシャル面という測地学の定義と、時計がそ
ろう面という時計の側の定義は、同じ一つの面を指している——赤道と極という二点の話ではなく、面
の上のどこでもそろう。

4. 形と回転は、一次で結ばれている

計算 4.1：遠心力と引力の比  は  である。一次のクレローの関係
 は  を返し、実際の扁平率  との比は 、差の割合は

 であった。比べ役として遠心の項を落とすと  だけになり、実際の扁平率との比は
 で合わない。

観察 4.2

ふくらみの半分ほどが、速さの遅れに当たる。赤道の速さの項を高さに直すと  m で、ふ
くらみ  m の  倍である——形を決める式のなかで遠心の項が 、扁平の項が

 という重みで並んでいることの、時計の側から見た姿である。

5. 時計は、高さを測る物差しになる

計算 5.1：高さ  m あたりの進みは （一日あたり  ns）である。

高さ 進みの率 一日あたり

 cm  ns

 m  ns

 m  ns

 m  ns



逆に読むと、率  の食い違いは高さ  m に当たり、率  の時計は高さ  m を
見分ける。

観察 5.2

高さの基準面は、時計で決められる。海面がそろう面なのだから、そこからの高さは時計の進みの差で
読める——論文1029 が示したように、どこまで細かく見分けられるかを決めるのは物理ではなく計器
の精度である。

6. 分離子：同じポテンシャル面か、同じ地心距離か

計算 6.1：同じ地心距離  m に赤道の点と地心緯度  度の点を置くと、  の差は 

m²/s²、時計に直すと 、一日あたり  ns である。海面の赤道と、その真上  m の
点では、  の差は  m²/s²、一日あたり  ns である。

観察 6.2

「高さが同じ」を取り違えると、百 ns が戻ってくる。打ち消すのは、二点をどちらも海面に置いたと
きだけである——同じ地心距離という別の意味で「同じ高さ」と言えば、赤道と緯度  度は一日

 ns 食い違う。これが本稿の分離子である。

7. 参考と、言っていないこと

観察 7.1

参考：一年に直すと。速さの項だけを取れば赤道の時計は一年で  s 遅れるが、引力の項を
入れた和は  s である——アインシュタインの 1905 年の論文には、赤道の時計が極の時
計よりわずかに遅れるはずだという一文がある。引力の項を入れると、その遅れは残らない。誰が何を
知っていたかは述べない。



観察 7.2

言っていないこと。ジオイドの起伏を扱わない——使うのは正規楕円体だけで、実際の海面とのずれ、
潮汐、海流は入れない（論文787・論文915 と同じ側）。測地の実務にも入らない——高さの基準面の決
め方、時計を運ぶ手立ては扱わない。実機の性能も主張しない。

8. 点呼と結び

1. 速さ  ns・引力  ns・和  ns（計算 2.1）：打ち消す。

2. 球にすると  倍（計算 2.2）：形が効いている。

3. 七点の振れ幅  m²/s²（計算 3.1）：面の上でそろう。

4.  を抜くと  倍（計算 3.1）：対照。

5.  の平均と WGS84 の差  m²/s²（計算 3.1）：高さで  m。

6. クレローの比 （計算 4.1）：形と回転。

7. 高さ  m で ×10 の −16 乗・  m で  ns（計算 5.1）：時計は物差し。

8. 同じ地心距離なら一日  ns（計算 6.1）：分離子。

9. 論文66・123・402・787・915・1029・1037（第7節）：既刊との関係。

結び：ジオイドは、時計が同じ速さで進む面である。赤道の時計は速く動くぶん一日 103.976943 ns 遅れ、中心
から遠いぶん同じだけ進み、和は −0.000000608 ns にしかならない。地心緯度 0 度から 90 度までの七点で、引
力と遠心を合わせたポテンシャルの振れ幅は 0.001164 m²/s²（一日あたり 0.000001119 ns）で、平均は WGS84 の
正規ポテンシャルと 0.000158 m²/s² しか違わない——打ち消すのは地球が自分の回転に合わせた形をしているか
らで、引力を球のものに取り替えると引力の項は速さの項の 1.943779 倍になり、振れ幅は 87721933.546989 倍
に広がる。その形は一次のクレローの関係で回転と結ばれており、実際の扁平率との比は 1.000545816 であ
る。分離子は、同じポテンシャル面で比べるか、同じ地心距離で比べるかである——後者なら赤道と緯度 45 度
は一日 100.881579 ns 食い違う。既刊の中に置けば——論文915 の射程注記は重力を外した。本稿はその席に座
る。論文787 は同じ 21384.685755 m のふくらみを中心からの距離で読み、ここでは時計の速さで読んだ。正直
に書けば——式は測地学の定義そのものである。加えたのは、その定義を時計の側の言葉で言い直し、打ち消
しが形に依ることを対照で数えたことだけである。
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