
麹部賢弘の著と脅えられる『弧品観約集 1と r弧背皐 l 『瓢心術 1の幽幽

建部賢弘の元禄時代と通学時代の円■の観寛

横塚 啓之 (Hiroyui $\mathrm{Y}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{o}\mathrm{t}\epsilon \mathrm{u}\mathrm{k}\mathrm{a}$ )

1. はじめに
筆者は今年 (2005年)の 1月に建部賢弘 (104\sim 1739)の著と考えられる r弧背裁約集\sim上中下と『弧

背率五 r弧管樒術\sim 上下という 3種の写本をある古書店より入手した。 このうち, 『弧背裁呼集\sim に

ついては建部賢弘の著としてまったく知られていなかったばかりでなく, 和算書としてもその存在す
ら聞いたことがなかったものである。これらの入手の経緯や建部賢弘の著である根拠などについては,
すでに拙稿「建部賢弘の著と考えられる『岬町裁四阿』について」 (『数学史研究』182号, (2005年),

1-39頁, 以下では「前稿」 と記す) に記した。 r弧背率\sim は宮城県立図書館, 伊達文庫蔵, 請求番号
$\mathrm{K}\mathrm{D}090/\mathrm{t}5/474\cdot 164$ の『円背率\sim という写本の内容とほとんど同じで,『弧秘密術 J は宮城県立図書館,
伊達文庫蔵, 請求番号 $\kappa \mathrm{D}090/\mathrm{t}5/474\cdot 385$ の r弧背四書\sim という写本とほぼ同じである。 そして, r弧
背術\sim 上下 (日本学士院蔵, 請求番号 8898) とも概ね同じである。 これら 3書が同時に発見された
ことは意味がある。本稿では, 前脚と重複するところもあるが, まず『弧背蔵約集\sim を建部賢弘の著
とする主な根拠を簡単に説明し, それから『弧背裁約集\sim と『弧背率』, r弧背術\sim 上下 (日本学士

院蔵, 請求番号 8898など) または r弧背開術\sim 上下 (『弧背術 J と細部では違いがあるが, 本稿で
扱う範囲ではそのことは影響しない) の関係について述べることにしたい。

2. j翼開門豹集」を臨鶴岬町の著とする主な引拠
�上巻の最初 (第–即時\sim 第十丁子五行目) に, 円周率の計算が記されている。最初にその計算方
法が文章で記され, その後に, 計算の途中経過がほぼすべて記されている。円に内接する正 27角形の
n=2から n=10までの周の長さを用いて, 累野晒約術によって, 直径–尺の円の円周 (円周率) を計
算している。その結果は, 『綴術算経\sim (写本, 国立公文書館, 内閣文庫蔵, 請求番号 194/0214), r綴
術門経\sim (写本, 東北大学, 狩野文庫蔵, 狩野 7-20526-1), 『建部先生綴術真本\sim (写本, 東京大学, 南
阿文庫蔵, T20-74) と同じく, 小数第 41位まで記されており, 第十丁表に
「三尺–四–五九二六五三五八九七九三二三八四六二六四三三八三二七九 X-窺 J-(A$=\mathrm{r}_{\text{」}}$

とあって, その数値もまったく –致している。 (ただし, 内閣文庫本のみ最後に 「強」 とある。) その

末尾は記されているとおりに, 正しく計算すると,

3.141 $5926535897932384\bm{6}2u3383279502884197\underline{0988\cdots}$

となるはずであるが, 途中の計算において, 正八角形の–辺と周の長さに誤りがあることが原因で,
最後の 1桁が 「二」 となってしまったことがわかる。 また, 末位から 2桁臼は偶然正しい円周率と $-$

致していたことも判明する。
このように末尾の「二」については誤っているわけであるが, その誤りも含めて r階調算経』 (内閣

本, 狩野本) や『建部先生綴術真本\sim (東大本) と桁数と数値がまったく -致していることやその娯り
の原因がわかることが賢弘の著である 1つの根拠である。
�中巻の第十三丁表\sim 第十六丁表には. 現代数学でいう $(d\mathrm{a}\infty\sin x)^{2}$ ($d$は円の直径) の無限級数展開
式に相当する半旧幕の計算方法 (公式) が記されている。

数理解析研究所講究録
1513巻 2006年 144-151 144



第十三丁表には「弧背本源術 享保七年追加」 とあり, それに続いて, 円の直径を 4 矢を C, それに

対する弧を $s$ として, 現代の数式で表すと, (以下では $d,$ $c,$ $s$ の意味は同様である)

$( \frac{s}{2})^{2}=cd+\frac{]}{3}c^{2}+(-\text{差})\mathrm{x}\frac{c}{d}\mathrm{x}\frac{8}{15}$+(二差)x $\frac{c}{d}\cross\frac{9}{14}$ $+( \text{三差})\mathrm{x}\frac{c}{d}\mathrm{x}\frac{32}{45}$+(四聖) $\mathrm{x}\frac{c}{d}\mathrm{x}$
$\frac{25}{33}$

$+( \text{五差})\mathrm{x}\frac{c }{d}\mathrm{x}\frac{72}{91}+\cdots$ $\ldots(1)$

((–差), (下学), (三差), は, ここではそれぞれ第 2項, 第 3項, 第 4項, を指す。)

に相当する計算が記されている。 これは『綴術算経』 (内閣文庫本) の第四十五丁裏\sim 第四十六丁表に
記されている 「学術」 と同じであり, 『弧背術』上 (学士院本) では「乙矢径求背真術」のところに,

『弧背密術』 (私蔵本) では「背幕自然原数」のところに同じ公式が記されている。
第十四丁裏–行目 \sim 六行目には, 乗率, 除率の求め方が説明され, そのすぐあとの纂十四丁裏の七

行目 \sim 十行目には

「右ノ術 $g$ 以\tau -費羅 7粟ルニ観照ノ法 7不用, 竃二寓数 5得ルコト掌 7指力掴 \acute 。翼曹遭化ノ数 7得
タリト謂ヘシ。享保七年壬實正月十三日二二トシテ会 $\sim$’得タリ。鳴曝. 誰在テカ此妙 5譜ラン。賢明,
世二在サハ甚門門 ‘’竃ハンコトヲ。』
とある。 これによって, (1) 式に相当する計算方法 (公式) は享保七 (1722) 年–月十三日に発見さ
れたことがわかる。『綴術算経\sim (内閣文庫本) により, この公式は建部賢弘によって発見されたこと
がはっきりしている。また, 文中の 「賢明」 (「かたあきら」 と読む) (1661\sim 1716) は賢丁の 2番目の
兄であり, 最後の「もし賢明が生きておられれば, 大いに賞賛していただけるであろうに。」 という意
味の–文からも, これを書いたのは建部賢弘であることは, ほとんど確実である。 このとき, 兄の賢

明はすでに 1716年に亡くなっていた。
このように, 『綴術算段\sim に記された公式を発見したときの言葉が書かれており, しかも兄賢明のこ
とも書かれていることから, r甲子裁約集 4は建部賢弘の著であることは, ほとんど決定的であると考
える。 正月十三日というのは内閣本『綴術算経\sim の序文の日付 (–月七日) と矛盾するが, このこと
は前稿 PP31\sim 33に詳しく書いた。将軍吉宗に献上する際, 縁起のよい日に序文を書いたことにすると
いうことは十分ありえることと考える。
(この文章から上記の公式を発見したときの賢弘の言葉を知ることができる。 その公式は享保七年壬
寅正月十三田こまちがいなく賢弘自身によって 「忽然トシテ会 ‘*‘/得」 られたこと, 兄の賢明が生きて
いれば, 賢弘は真っ先にその発見を賢明に報告したかったことがわかる $\langle$ 1)。)
以上が. 『弧門門約集\sim を建部賢弘の著と考える主な根拠である。 (詳細は前稿を参照されたい。)

3. j岡岬串 J (伊遣本. 職臓本) の内喜と r楓冑観豹集 J との関係
3–1 r野鴨準 J (頓遣本, 職戴本》の内審
r弧背率\sim (伊達本) は, 藤原松三郎編『明治前日本数学史』第二巻 (岩波書店, 1983年) P350に

は「建部の–部の抄本ではないか」 とあるものの, 関孝和の著という説もあり (前山 P26), 従来, 建

部筆下の著としてはほとんど注目されていなかったといってよい。
(1) 物干解約繕を用いて定費 (羅) を象める方迭 (炉遣本. 鰯–T表\sim 第二 T表)
これは, r大成算経』巻十二の 「弧率」 に記されている背幕を求める計算と同じ方法であるが, 用謡

は異なっている。『弧背率』の用語は『弧背裁約集 4上に記された円周 (率) の計算方法の説明で用い
られている用語と同じであり, その説明文も非常に類似している。
(2) 矢に対する費と曹雛の衰 (伊版本, 纂二 T裏\sim 第六 T裏)

矢–分から–分おきに, 矢五寸まで, 50件の矢に対する背と背幕の値を与えた表がある。ただし,

33件の背しか計算されていない (その中でも野晒が空欄になっているところがある)。残りは空欄にな
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っている。その 33件のうち, 大部分の背は 25桁までの計算値が記されているが, 矢三分 (12桁), 六

分 (11桁), 七分 (12桁), 八分 (16桁), -寸七分 (12桁), -寸八分 (12桁) の 6件については 11
桁\sim 16桁までしか計算されていない。 したがって, 25桁まで計算されている背は 27件のみである。
(3)『求油島術」 と『以雨滴矢式」 (第七 T直\sim 第八 T表)

ここには r求汎背面」, 『求再直写』, 「求四乗較」 という矢と径を与えて背幕を計算する近似公式が
記されている。 これは現代の数式で表すと, 『弧背裁約集\sim 中に記されている下記の (2), (3), (4)式と
まったく同じ公式であり, その文も同じである。

「求心背幕」

4 2
$s^{2}=4cd+c^{2}3$ $\ldots(\mathit{2})$

「幽幽幽鬼」

$s^{2}=4cd+ \frac{4}{3}c^{2}+\frac{c^{3}}{d-\frac{9}{14}c}\mathrm{x}\frac{32}{45}$

$\ldots(3)$

r求四七較」

$s^{2}= \ d+\frac{4}{3}c^{2}+\frac{c^{3}}{d-\frac{9}{14}c}\mathrm{x}\frac{32}{45}+\frac{c^{3}}{d-\frac{9}{14}c}\mathrm{x}\frac{32}{45}\mathrm{x}\frac{c^{2}}{d^{2}-1.1\mathit{9}520789cd+0.\mathit{2}5766c^{2}}\mathrm{x}\frac{43}{980}$

$\ldots(4)$

また, 「以背求矢式」 として, 半背幕と径を与えて矢を求める方程式に相当する公式 (「自乗之法」

と「再乗之法」) が与えられている。
$\text{「}$自乗之法」

$c^{2}+3cd-i \frac{s}{2})^{2}=0$ $\ldots(5)$

「再乗之法」

$-23c^{3}$ -195& $+ \{405(\frac{s}{2})^{2}+630d^{2}\}-63d\frac{s}{2})^{2}=0$ $\ldots(6)$

(原文では 630の 0が欠落している。 また, (5)式は (2)式を, (6)式は (3)式を変形したものである。)
これらの公式は建部賢弘の著と考えられる r暦考雑集\sim (天理図書館蔵, U0-イ 1349. $50_{*}51$ ) に

記されている. あるいは, 用いられている公式である。(拙稿「建部賢弘の著と考えられる r暦考雑集\sim 」,

r数学史研究\sim $151$ 号, 1996, $\mathrm{p}\mathrm{p}.33\sim 34$ 参照) これらが, 『弧背蔵約集\sim に記されていないのは, r弧

背蔵約集\sim 下巻に記されているような直接矢を求める公式を後になって求めることができたからであ
ろう。
(4) 畿碑漁法 (第八 T裏)

ある矢に対する背を立成にあるそれに近い長さの矢と半弦から求める方法を記している。 その文章
は, r弧背裁約集 J 中の第七丁裏にある 「載砕之法』 とまったく同じである。 (ただし, 訓点や送り仮
名の違いや有無を除く)

(6) 康轍曹陸 (篤九 T表\sim 鰯十 T表)

累遍画心術によって求めた矢 1寸などの背から, 累運増約術を用いずに次々に別の矢に対する背を
求める方法を述べたものである。

「矢弦各整者」 (矢と弦が有限小数の場合)

矢 1寸の背 $arrow$ 矢 36寸の背 (この矢に対する背は, 矢 1寸の背の 2倍の背になっている)
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矢 1寸の背の倍背 $arrow$ 矢 2分の背 (矢 1寸の倍背を半円から引いたものが矢 2分の背)

矢 1分の背の門門 $+$矢 1寸の背 $arrow$ 矢 324寸の背
矢 1寸の背 $-$矢 2分の背 $arrow$ 矢 0.32寸の背
矢 032寸の背の馬背+矢 02寸の背 $arrow$ 矢 2312寸の背
矢 36寸の背–矢 032寸の背の倍背 $arrow$ 矢 0784寸の背
矢 0784寸の背の倍背+矢 032寸の背 $arrow$ 矢 46208寸の背
矢 324寸の背-矢 0784寸の背の倍背 $arrow$ 矢 00]44寸の背

「矢整 (弦不整) 者」 (括弧内は割書, 矢は有限小数で, それに対する弦は無限小数の場合)

図 1において, $\text{〃}$を与えられた矢とし, それに対する背 $X$ もわかっているものとする。その矢 ffi
に対する背 $R\mathrm{i}$の 2倍の背 $AC$に対する門門は, 径矢弦の術 $B\sigma=BD\cross d,$ $B\theta=4EF\mathrm{t}d-E\eta$ により,

$BD= \frac{BC^{2}}{d}=\frac{4EF(d-EF)}{d}$ として求める。 ($d$は円の直径)
$\mathrm{B}$

例として, 矢 0.5寸の場合, その背の値がわかっている
として 2倍した背をまず計算する。その 2倍の背に対す
る矢は $4\mathrm{X}0.5\cross(10-0.5)/10=1.9$ 寸となる。このように
して次々に 2倍の背に対する矢の長さを求めていく。 も

し 2倍した背が半円周より大きくなる場合は, 全円周か
ら引く。 また, 矢が半径より大きくなる場合は直径より
引く。 それに続いて, ある矢に対する背の 3倍の背に対
する矢を求める方法が記されている。以上の方法は『弧
背予約集』中の 「求弧四術」 の中の 「倍術」 に含まれる
方法と同じである。 (前者は野党 pp.10\sim 11の (9)式, 後者
は前稿 (10)式と同じ) これらの方法と同じ方法が建部の著
とされる r弧背術\sim 下の 「倍術」 のところに記されてい
る。

図 1

※ここで注意しておきたいことは, 達部賢弘 r研幾算法\sim (1683年刊) の解脱書である r研幾算法演段膨解 J
の第 1問のところにある町彫を求める近似公式
$s^{2}=_{\mathrm{t}\prime}5599232c^{5}-715920\iota^{4}d+4\bm{0}81524c^{3}P+60\mathit{2}1104c^{2}i+1 393267\mathrm{c}$ –81め/(4596840め (7)

について, 佐藤賢– r建部賢弘著 r研幾算法 J の研究」 (r科学史・科学哲学 J No 13, 東京大学 科学史

科学哲学研究室, 1996, pp.26\sim 40) p.31や竹之内脩 r研幾算法と研幾算法演段膨解 J (近畿和算ゼミナール

[9], 2004) p.7に単位を寸として, 0.2, 1, 2. 2.5, 3.6. 5の 6件の矢に対する背高の値と合うことが記さ
れている。 そして, どのデータを用いてこの近似公式を導出したのかについては前者では 「6つのサンプル

の中のどれかであろうことは想像がつく」 とあり, 後者では単位を尺として $\text{「}0.1.0.2,0.25,0.3,0.5$ の値

は自然であるが、 002, 0.36は、やや不自然で、 どうしてこの値が用いられたのであろうか」 とあって結論

が出ていない。 上記の「民報背斜」によれば, 02寸と 36寸に対する背が求められており, 上記の 6つの

データはいずれも必然性がある。筆者はこれら 6即すべてが導出に使われたものと考えている。 このことか

ら「回報背法」の少なくとも–部分は j研幾算法 J が出版された 1683年以前までさかのぼる可能性がある。

この近似公魂 7)は矢が 5寸のとき, (355/113) $2_{\mathrm{X}}( \mathrm{d}/2)2(\text{これは}(\frac{l}{2}\mathrm{x}d)^{2}\text{の近似値})$ となるようにした

公式と推定される。なぜなら, そのような公式の導出方法は r大成算経』巻十二や r弧背術 J 上にも見られ

るからである。 (前稿 p18参照)
(6) 撞衛《繁十–T表\sim 鰯十二 T衰》 (鱗十 T裏は自繕)
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原文に 「温温」 という語はないが, ここに記されている方法すべては『弧背裁約集\sim 中の 「闘乱四
術」 の「接術」 とまったく同内容である。 前半は
$\mathrm{n}=c_{1},$ $\mathrm{A}\mathrm{C}=a_{1},$ $\mathrm{E}\mathrm{F}=c_{2},$ $\mathrm{A}\mathrm{B}=a_{2\prime}\mathrm{E}\mathrm{K}=c_{3},$ $\mathrm{C}\# a_{3}$ とすると, $c_{1}$ , $a_{1}$ , $c_{2}$ , $a_{2}$ を与えて t $c_{3}$ , $a_{3}$ を

$c_{3}= \frac{a_{1}a_{2}(d-2c_{1})+a_{\iota^{2}}(d-2c_{2})}{d^{2}}+c_{2}$ $\ldots(8)$

$a_{3}= \frac{2\mathrm{b}_{1}\mathrm{t}d-2c_{1}\mathrm{X}d-2c_{2})-a_{1}^{2}\cdot a_{2}\}}{d^{2}}+a_{2}$
$\ldots(9)$

という計算から求めている。
また, $\mathrm{J}\mathrm{I}=c_{1}$ , $\mathrm{A}Ga_{1},$ $\mathrm{G}\mathrm{H}=c_{2},$ $\mathrm{A}*a_{2}$ . $\mathrm{B}\mathrm{K}=c_{3}$ . $\mathrm{C}\Re a_{3}$ 図 2

として? $c_{1*}a_{1},$ $c_{2},$ $a_{2}$ を与えて, $c_{3},$ $a_{3}$ を

$c_{3}= \frac{d^{2}+a_{1}\mathrm{x}a_{2}-(d-2c_{1}\mathrm{X}d-2c_{2})}{2d}$ $\ldots$ (10)’ $a_{3}= \frac{a_{1}(d-2c_{2})+a_{2}(d-2c_{1})}{d}$ .. $.(11)$

という計算から求めている。
(筆者は息肉 P.10において, 「「接術」 の後半部分の説明は r弧背率\sim の最後にある」 と記したが, 前半部
分も (表現は異なるが) r弧比率\sim にあることを付記しておく。)

3–2 j蟹曹串 J (伊遣本. 焔心本) と j楓曹観応剰 との闘係

r弧背裁約集』下の第十三丁裏の最初に
「元禄年中二弧#--分 ‘ノ ‘ $\backslash \text{増_{}\overline{\mathcal{T}}}$ノ立成ノ数 7造ラントシテ過半求 T-止 z。
故二今, 小弧 7損益シテ残レルニ+除件ノ数, 悉ク転補 7-五十件ノ数全ク成レリ。
即, 其損益スル所ノ小弧ノ数, 如左」 (口で囲んだ部分は虫損があり, 筆者が補った。)

とある。続いて, 矢二分と三分, 五分と六分, 六分と七分など 22件について, それぞれの矢に対する
背の差の小背に対する小矢とその自乗の値, 小背とその自乗の値を記している。上記の r弧背率 4 (2)

の表には, 矢–分から–分おきに, 矢五寸まで, それぞれの矢に対する背と背幕を与えた表があるが,
50件のうち, 25桁の背の長さを与えているのは 27件で「過半求 7-止ス」 という文を符合する。そし
て, 残り 23件のうちの 22件は r弧背蔵画集\sim 下の最後にある 22件の計算からすべて求めることがで
きる。 あとの 1件は矢八分に対する背であるが, これは r弧背率\sim では 16桁の催「五寸七三五—-$=-$

O四四二三 O九六七」が記されている。 -方, 『弧背裁約集\sim 中の最初にある表では矢に対する半背が
与えられており, r弧背冠\sim の表値のちょうど半分の値である「二寸八六七五六五五二二–五四八三
五」 となっていて, 他の矢に対する半背の値より桁数が少なくなっている。 このことから,『弧背蔵約
集\sim 中にある表は元禄時代に 「過半求フ–止 $Z$ 」 とある未完成であった『弧背率\sim の表を完成させたも
のと断定してよい。筆者は『弧背裁約集\sim 上の円周率の計算の後にある矢に対する弧の計算は, r弧背
率\sim の表の背などを求めるための計算と推測しており, このことが正しければ, その計算に上記 r弧
背率\sim $(4)$ の「載砕之法」や (3) の「求再訴較」や「求四乗蜘 (上記 (4), (5)式に相当) が用いら
れており, これらもすでに元禄時代に得られていたものということになる。
次に上記『弧背率\sim $(5)$ には『弧背裁約剰中で「倍術」と呼ばれる方法が, そして, 『弧背率\sim $(6)$

では r弧背裁約集』中で「接術」 と呼ばれる方法が記されている。「倍術」, 「接術」 は『弧背裁約集\sim
中の「求弧四駅」 に含まれているが, 「求弧四術」 の最初には, 「求弧四術 享保改之鷲窺農」 とある。
(これら四術は『弧背術\sim 下などの「造立成元弓術」 のところにある 「豪雨」, 『折術』, 「接点」, 「載
術」 と同じである。与えられている例題の数値までも同じである。) これら四術は享保時代に改められ
たということは, それより前の時代に考えられていたものを改訂したことを意味する。実際, r弧背率 J
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では 「接術」 にあたる部分の例題の解答に誤りがあり, 「求弧四術」のうち, 「折術」, 「剣術」 がない
ことから, 筆者は, 建部が元禄時代に『弧即吟』に記した方法を増補改訂したものが『弧背裁約集』
中の 「求隠匿術」 であると推測している。
また, 『重事率\sim (1) の累遍増約術については, 『大成算経\sim 巻十二で使われているので, 元禄時代

までには成立していたと考えてよいであろう。
以上の仮説が正しければ, 『弧剛率\sim の少なくとも (1), (2) の表. (5) の後半 (「倍術」に相当),
(6) は元禄時代に成立したものと考えられる。 上記『弧年率』 (5) の「求報背法」の前半で求めら
れている矢 2分と矢 36寸に対する背は『研幾算法 j (1683) の第–問で使われている可能性があり,
もしそうだとすれば, この部分 ((5) の前半) は天和時代 (1681929\sim 1684221) 力\searrow それ以前まで
さかのぼる可能性さえある。
また, もし『弧背率\sim 全体が元禄時代までに成立していたものとすれば, 建部賢弘が元禄時代にど
こまで円理の研究が進んでいたかを知ることができるということになる。
『悪縁率\sim の構成は–見断片的にみえるが, 『弧背載約集\sim から以下のような内容であったことが判

明する。 まず,『弧背率』 (1) に記した歩軍即興術によって, 矢–分, 矢–寸などに対する背を計算
する。 次に, 累遍節約術という手間のかかる方法を用いずに (5) の「求報背法」 により, 上記のよ
うな矢に対する背を求め, さらに, その値を用いて (4) の「裁砕之法」および (3) の「求再開較」,
「求脱出較」 などから, それ以外の矢に対する背を次々に計算する。 このように大部分は上記 (2)

の立成表を作るための解説だったということができる。それに続く, 「接術」 に相当する計算について
は,『弧叫喚約集』の「求弧間引」 として増補改訂され, その後, さらに r弧背術\sim 下に「造立成元数
術」 としてまとめられたものであろう。 同様な内容が建部の著とされる『算暦雑考\sim にもある。 これ
は『弧背術\sim 下や r算暦雑考\sim では正弦・正矢などの表 (三角関数表) を作るために用いられる。
このように,『陶物率\simは天文暦学に必要な立成表を作るための解説書を作ることを意図していたが,

未完成に終わっていたものということができよう。それを完成させたものが, 『弧背甲\sim 下巻 (弧矢弦

の術の天文暦学への応用について書かれている) であると推測される。
※ r弧背率\sim が建部賢弘の著である根拠は以上のことから
� (2) の表は『弧円陣四隅\sim 下から, 建部が元禄時代に作りかけて未完成であった表であるとほ

ぼ断定できること\perp
$\circ$ そして, その表を作るために「求報背法」, 「裁碑之法」, 『岬町門門」, 「即吟四四」

などが用いられていると推測されること。
� (1) の累遍増軍術は『綴阿漕経』から建部が考案したものであり, その方法は『大成算経 J 巻
十二に記されたものと同じであること。
� (6) の内容は r弧背裁画集\sim 中の「悶悶愚闇」のうち 「接術」 と同じ内容で, それは『開門術』

下の 「接術」 とも同じであり, 例題に使われている数値も同じであること。 また, (5) には「求弧四
術」 のうちの 「倍術」 も含まれていること。
などである。

4j瓢青備 J (日本学下節藏. 8898) の内野と「翼曹顎脚集 J との閤侃
4–1 『翼青墨 J の内覧

上轡の内寝 (以下で, 中, 下のあとの ( ) 内の数値や公式の番号はことわりのない場合, 前稿参照)
上 (1 》以矢僅空費真術. 票臨串憩糠, 県除斥串
『弧背蔵約集 J 中 (5) (前稿 pp.12\sim 14) の $(d\mathrm{a}\infty\sin x)^{2}$ の無限級数展開式に相当する半背幕の公式

((19) 式 (本稿 (1) 式) に相当) と同じ公式
上 (2) 蟹田元衛

r弧背裁約集\sim 中 (6) (前稿� 14\sim 17) に記した (6) 式に相当する公式
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上 (3) 立織翼など
『弧背蔵約集』中 (7) (前稿卯 17\sim 19) に記した (21) 式に相当する公式の詳細な導出方法

上 (4) 以矢径粟脅括術
『弧背裁約集\sim 中 (7) (旧稿 pp\sim 7\sim 19) に記した (23) 式に相当する公式

下巻の内專
下 (1) 京弧雑術 (自彙差術, 再乗差術, 三県差衛. 四衆差術)

最初に「暦法造脩専用之者弧術也」 とある。

自乗 U : $( \frac{s}{\mathit{2}})^{2}=cd+0.4674011\iota^{2}$ (12)

再乗差回, 三乗差術は, それぞれ. r弧背截藁葺」中 (3) (前稿卯.9\sim 10) に記した (7), (8) 式

に相当する公式 (ただし, 半背幕を求める公式になっており, 数値係数に誤りがある)。四乗隔心は略

す。
下 (2) 以青樫票矢紙上 (鳳敷鳳術)

r弧嘱託約集』下 (1) (前稿卯.19\sim 20) において導出方法が記されている (24)式に相当する公式。
下 (3) 油糧密術

r弧背截遍集\sim 下 (4) (論稿 PP22\sim 23) に記した (28) 式に相当する公式 R その公式の説明中に
割書で説明されている元術は, 上記 r弧背旧約集 J 下 (2) (丁丁 r.20\sim 23) に記した (25)式に相当す
る公式である。
下 (4) 歯面衛
ある矢に対する背を求めるのに, まず, その la (–次折), あるいは 1/4 (再折), あるいは 1/8 (三

次折) の背を求めて, それぞれ, 2倍, 4倍, 8倍して目的の背を求める方法などを説明している。
下 (6) 造立蔑元致衛
倍術, 心術, 接術, 載術 (これは, 上記『弧背載約集 J 中の 「求弧四術」 と同じ) を用いて, 立成

表を作る方法を説明している。 r弧背載約集』には, 立成表の作り方の説明はない。
下 {6) 立属元敷

11桁の正弦正矢の表に相当する表とその表値を用いた補間法の説明がある。
下 (7) 擾益小翼法
矢 1分から 1分 (0.1寸) おきに, 5寸まで 50件のそれらの矢に対する半背 (15桁), 弦幕の値を記

した表がある。 心中の山背あるいは矢の値に近い半背や矢を表中の値を用いて求める方法を損益小弧
法と呼んでいる。この損益小弧法は『弧背裁約集\sim 下や r暦考雑集 4中に用いられている。『暦考雑集 J
中の損益小弧法を用いた計算 (「求心矢数」 第五丁裏\sim 第六丁裏) のあとに 「右 ‘享保丙午年二月廿四

日改之」 とあることから, 損益小弧法とそれに必要な表は遅くとも享保+–年 (1726) までには成立
していたことがわかる。西洋から八線表 (三角関数表) が初めて輸入されたのは, 享保十二年である

ことを注意しておきたい。
また, ここにある表の半背の値には『弧背載約集』上 (3) (前稿 P6) の端数の記法 (「不尽十二等」)

が用いられている。その矢八分の値は「二寸八六七五六五五二二–五四八少強」となっているが,
正確には, 2J67565522ll548J\mu mであるから, r弧背裁約集\sim 上 (3) の「不尽十二等」から 「半弱」
となるはずである。 しかし, 『弧背開約集\sim 中 (1) (前稿 p.7) の表では, 「二寸八六七五六五五二二

—五四八三五」となっており, これを用いれば, 確かに「少強」となるのである。このことからも,

150



$4-I$ r蟹費観約集 l と j晶晶篇 J の関係. および. r瓢脅術 l の著奢について
以上のように, 『弧背丁\sim の上巻, 下巻ともに, その大部分 (特に, 上巻についてはすべて) が『弧

背裁約集\sim に含まれている。 $\text{日}$ 本学士院蔵『弧背密訴\sim (請求番号 1418) (内容は『弧藍術』とほぼ同
じ) の表紙見返には現代になってから貼られたと考えられる付箋に「求弧雑術以下終尾まで中根父
子の間に成るもの」などと記されている。 (文中「求弧雑術以下」 は『弧背術』下巻の内容) どのよ

うな根拠があって, これが書かれたのかは全く不明である。 また, 京都の伊佐家に所蔵される r再奉
答弧背真術\sim の村井中漸 (1708\sim 1797) の序文 (宝暦十三 (1763) 年) には,『弧背術』について, 「関
心建部氏製する所に非ずして, 此乃ち其の後に出つる者にて, 白山, 晩年に編述する所か。 其の自来
する所を知らざるなり。」 (原文漢文, 文中 「白山」 は中根面面を指す) などと記されており, 中根彦

循 (元圭の子) の弟子の頃には, もう誰の著かわからなくなっていたようである $\langle$2)。 このような説もあ

ったが, 上記のように大部分が『弧背裁約集』に含まれているのであるから, r弧背裁約集\sim が建部賢
弘の著であるならば,『弧背術』も建部の著と考えてよいであろう。

5. おわりに
『弧直裁約集\sim の発見により, r弧背率\sim は元禄時代の建部の著と推定され,『弧背率』を深く研究

することによって, 建部が元禄時代にどこまで円理の研究を進めていたかがわかる可能性がある。 ま

た, 『論義術\sim の内容のほとんどは r弧背裁約集\sim に含まれ, 上記のように曲説もあった『弧背山』 (の

特に下巻) の著者も建部である可能性がたいへん大きいことがはっきりしたと考える。今回.『弧背嚢
約集五 『弧剛率\sim , 『弧背密蔵\sim の 3書が同時に発見されたことにより, これら 3書の密接な関連がよ
りはつきりしてきたといえよう。

注
(1) 文献 5の下の三十五丁表\sim 三十七丁表「建部彦次郎賢弘伝」のところで, 賢明は「太夕聡明ニシテ
数理–貫ノ道 7深ク悟得フ–, 又暦術天文各其ノ遭奥 7極ム。其稟性タル也孝和二不劣, 却\tau -暗二分
合ノ賭数 7量り, 速二進退ノ象技 7成ス事, 其妙最\yen 師二超タリ。」 と記しており, –方, 賢弘は
『綴術算経』 (内閣本) の二十五丁裏で「賢明力笙知孝和=董 $J{}^{\mathrm{t}}\mathrm{J}$ , 二十六丁裏で「箕心二饗フト

$\mathrm{t}\mathit{4}$ ’

不従 \sim トノ誉ノ翼 7議著 ‘賢明車。」と記し, 三十八丁裏では関孝和の零約術を改良したことが
書かれているなど, 賢明と賢弘はお互いにほめ合っており, この 2人は仲が良かったことが知られ
る。 このことから, 「賢明, 世二在サバ甚称美 ‘$\sqrt$‘ 玉ハンコトヲ」 と記されていることは就ける。

(2) 近畿数学史学会『和算\sim (第 103号, 2005年 3月) pp.1\sim 8の拙稿「伊佐家所蔵『再奉答弧背真術\sim
の村井中漸の序文について」参照。この序文から村井中漸は「不知所其自来也」としているものの,
r弧背術\sim を中根元圭が著したものと推測していたことがわかる。
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