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1 はじめに

『勘者御伽隻紙』は中根彦\llcorner 循が遊戯的要素の強い問題を集め 1743年 (寛保 3年) に著し

た算書である. 彦循は 1701年 (元禄 14年) 京都に生まれ, 後に窪騒と号した. 彦循の父, 中

根元圭は白山先生とも呼ばれた和算家で,徳川吉宗に召され暦の研究に従事し,『暦算全書』
に訓点を施したことでも知られている. 彦循は父元圭に数学を学んだ後, 江戸に出て久留島
義太に師事した (参考文献 [5]) . $|_{1}^{f}$勘者御伽隻紙』は彦循 6著作中第 2作にあたるもので,
上中下 3巻から成り, 中巻に 「九去法」 (参考文献 [19]) が紹介されているほか「小町算」
「裁ち合せ」「目付け字」 なども収録されている. 表題の 「弟管術」 に関する問題は上巻第
19問から第 22問として載せられている. 「蕩管術」が紹介された『括要算法』 (1712年, 関
孝和) 或いは \Gamma 大成算経\sim (1683年\sim 1710年, 関孝和, 建部賢明, 建部賢弘) などが漢文で
書かれていたのに対し,『勘者御伽隻紙』は『塵劫記』 (1627年, 吉田光由) などと同様の和
文 (漢字交じり平仮名) で書かれた一般向け通俗書であった. 本稿では, \Gamma 勘者御伽隻紙』上
巻第 19問\sim 第 22間を現代文に表し, 特に第 22問「買物銭数ほど取る事」 について, その

解法の流れを精読,『勘者御伽隻紙』が書かれた時代背景, 不定方程式の歴史の流れの中に
あっての『勘者御伽隻紙』の解法の特徴, 他文化圏における解法との異同について検証する
ことを目的としている.

2 \Gamma 薦管術」

関孝和に始まり, 続く和算家たちが「弟管術」と呼んだ u術” とは, 連立 1次合同式 $r_{x\equiv r_{1}}$

$(mod m_{1}).$ $x\equiv r_{\mathfrak{n}}(mod m_{*})J$ (以下, 剰余方程式と呼ぶ) の解法のことをいう. 剰余
方程式は中国の古算書『孫子算経 9(400年頃, 著者不詳) の中に「物不知其総数」 としてあ
る 1題が嗜矢とみられ, 暦学上の必要により中国では古くから剰余方程式の解法が確立し,

伝承されていた. 『孫子算経』の後, 連立不定方程式を扱った『張丘建算経$l$ (475頃) が

あり, さらに時代を下って『数書九章 9(1247年, 秦九紹) では「大術総数術」 として剰余
方程式の解法が語られている. その後も『楊輝算法\sim (1274\sim 1275年, 楊輝) の「績古摘奇
算法」 (1275年) では, [管術」, 俗名 「秦王暗鮎兵猶覆射之術」 として 5題,『算法統宗\sim

(1592年, 程大位) では「物不知其総数」,「韓信鮎兵$J$ として 3題など, 様々な名称ととも

に剰余方程式が伝えられていた. 現在「中国剰余定理」 (Chinese Remainder Theorem) と

称されることもあるが, 中国では「孫子定理」 と呼ばれている. 日本にも奈良時代から既に
『孫子算経』,『張丘建算経』などの算書が伝わっていた. しかし, その後日本に伝来した中
国の算書の中で, 和算の「鶏管術」 に影響があったと確認されているものは『楊輝算法』と

『算法統宗\sim である.『楊輝算法』は関孝和が写本したとされるものの写しが残っており, 関

が『括要算法 4の中で「蕩管術」 と題したことも,『楊輝算法』からの引用と考えられる. 又
『算法統宗』は『括要算法\sim の中に書名とともにその剰余方程式が紹介されており, 当時の

和算家たちがこの 2冊の算書を読み, 少なからず示唆を受けていたことは確かといえよう.
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3 『勘者御伽隻紙』上巻第 19問 $\sim$第 21問

以下四角枠内は『勘者御伽讐紙』原文の現代語訳である. (参考文献 [22])

第 19問 百五減ということ

誰かに石を幾つか一 $t$所に置かせて, 一度は 7つずつ, 一度は 5 つずつ, 一度は 3つずつ引き,
それぞれの余りの数を聞いて, 石の総数を答えることを「百五減」 という.
たとえば, 7つずつ引くと 3つ余り, 5つずつ引くと 1つ余り, 3つずつ引くと 2 っ余ると言われ
たとき, 石の総数はいくつであるか.
答 総数 101
法 7つずつ引いたときの余り 1つを 15と数え, $3\cross 15=45,5$つずつ引いたときの余り 1つ
を 21と数え, 1 $x21=21,3$つずつ引いたときの余り 1つを 70と数え, 2 $x70=140$, これら 3

つの数を合わせて, $45+21+140=206$. この 206から 105を引いた残り 101が答えである. (も

し残りが 105より多いときには繰り返し, 105を引けるだけ引く) また 7つずつ引いても, 5つ

ずつ引いても, 3つずつ引いても, 3回とも余りがない時には, 105と答える.

第 20間 又三百十五減のこと

たとえば, 5つずつ引いた余りが 3, 7つずつ引いた余りが 4, 9つずつ引いた余りが 5のとき
はいくつであるか ?
答 総数 158
法 5つずつ引いた余り 1つを 126と数え 3 $x$ $126=378,7$つずつ引いた余り 1つを 225と数
え 4 $x$ $225=900,9$ つずつ引いた余り 1つを 280と数え 5 $x$ $280=1400$ . これら 3数を合わせ
た 2678から 315ずつ (8回) 引いた残り 158が答である.

第 21問 又六十三減の二と

7つずつ引くと 3つ余り, 9つずっ引くと 5 っ余るというときはいくつであるか.
答 総数 59
法 7つ引くときの余り 1つを 36と数え, $3\cross 36=108,9$つずつ引くときの余り 1つを 28と
数え, $5\cross 28=140$ . 2つの数を合わせた 248から 63ずつ (3回) 引いて, 答えは 59と分かる.
どの問題でもはじめに置く石の総数は引いていく数を上限とすると良い.

古く奈良時代から日本にも伝わっていた中国剰余方程式であったが, 江戸時代初期. $\Gamma$算
法統宗』 (1592年, 程大位) をもとに書いたとされる『塵劫記 4(1627年, 吉田光由) の中で
「百五減算」 1として紹介され, 広く親しまれるようになった.『勘者御伽隻紙』第 19問はそ
の『塵劫記\sim と同じ「百五減」, 第 20問は「三百十五減」, 第 21問は「六十三減」 と名付
けられ, 剰余方程式 3題が続いている. (参考文献 [1] [4] [22])

また剰余方程式の解法に必要となる不定方程式 $r_{ax-by}=1$ 但し $a,$ $b$ は自然数の定数,
$(a, b)=1\rfloor^{2}$の解法を和算家たちは「剰一術」 と呼んでいた.「剰一術」の本質は「ユークリッ
ドの互除法」 と同様の手続きであったが,『勘者御伽隻紙\sim には「剰一術」の解説はない. 関
孝和の \Gamma 括要算法 4 (1712年) に詳しく書かれている. (参考文献 [8] [18])

17. 5, 3で割った余りに関する問題限定の名称. 最後に 7,5,3の最小公倍数 105を引くことに由来する.
2整数 $a$ と $b$ の最大公約数を $(a,b)$ と表す
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4 『勘者御伽隻紙\sim 上巻第 22問「買物銭数ほど取る事」

『改算記』3に次のような問題がある.

代金一貫文 (960文) で瓜, 茄子, 桃の 3種を買う. それぞれの値段は, 瓜は
1個 2文, 茄子は 3個 1文, 桃は 8個 1文である. 3種混ぜて代金 (960文)

と同じ数ちょうど 960個買うとすると, それぞれ幾つずつ買えば良いか.

この問題を解くのに, 『改算記』では, まず瓜を 430個として決めて解いているが, 一体どう
いうことであろうか. この問題は狂題 4で, 答えは一通りではなく, 63通りの答がある. 瓜の数で
いえば, 385個から 1つずつ増やして $u7$個までの 63通りの答えがある. それにもかかわらず,
瓜の数を初めから 430個と決めているため, 自然に茄子の数も桃の数も一通りだけを答えとし
ている. もし初めの瓜の数を 384個以下, 或いは 448個以上としたなら他の個数をどのように求
めるというのであろうか. 恥ずかしく, 耐えられないことである. また柴田理右衛門清行の弟子 5
が著した『綱目] 6を見ても, [管術」を分かっていないように思われる.「買物銭数ほど取る
事」 は 3種合わせる問題もどのような数値であっても自在に解ける, 2種の場合の解法は別記す
ると書いてある. しかし, 実際は数の組み合わせによっては思うように解けない 3種の問題があ
ることを知らずに, 濫りにこのように書いているのは滑稽, 大変恥ずかしいことである. 従って,
正しい解法を書き記すこと, 次のとおりである.

術 瓜の値段 2文に茄子の 3個を掛けた数 6から, 瓜の数 1個と茄子の値段 1文を掛けた数 1を
引き余り 5. この 5に桃の数 8個を掛けた 40を加数とする. また, 瓜の値段 2文に桃の数 8個を
掛けた数 16から, 瓜の数 1個と桃の値段 1文を掛けた数 1を引き余り 15. この 15に茄子の数 3
を掛けた数 45を減数とする. 加数 40と減数 45の最大公約数 (等数と呼ぶ) は 5なので, 遍約
術 (等数で割ること) によってそれぞれを等数 5で割って加数を 8, 減数を 9とする. 不定方程式
「$8x-9y=1$」 を剰一術で解いて $x=8$ (段数) と求まる. また瓜の値段 2文から瓜の数 1個を
引いた余り 1に茄子の数 3個と桃の数 8個と代金 960文を掛け 23040となる. この数を前の等
数で割って 4608. (もし割り切れなければ答えがない) この 4608に段数 8を掛けた数 36864を

減数 9で引いていくと余りがなくなる. 茄子の数が $0$個では茄子がなくなってしまうので, 茄子
の (最少の) 個数を 9個とする. この 9に加数 8を掛けた 72を 4608から引いた数 4536を減数
9で割った数 504を桃の数とする 960から茄子と桃の数を引いた余り $u7$ を瓜の数とする. この

答え, 茄子 9個, 桃 504個, 瓜 447個から茄子は 9個ずつ増やし, 桃は 8個ずつ引き, 瓜は 1個ず
つ (加数 8と減数 9の差) 引いて 63通りの答えが得られる. 但し数値を変えて同じ解法で答え
を得られる次のような問題もある.

1貫文 (960文) で瓜, 茄子, 桃を (合わせて) 960個買いたい. 瓜は 7個 37文,
茄子は 10個 7文, 桃は 9個 8文である. 瓜, 茄子, 桃の 3種を何個ずつ買えば
良いか.
答 瓜三十五個 償百八十九文, 茄子二百五十個 債百七十九文,
桃六百七十五個 債六百二十四文

3山田正重著, 1659年 (万治 2年) 刊行.
4不定問題
5持永豊次, 大橋宅清
6『改算記綱目 $J$ 1687年 (貞享 4年) 刊行
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第 22問は瓜を $x$ 個

$\{1x$茄子を+y
個, 桃を

$0z$

. 個�とすると,$x+y+z=960\cdots$�

という 3元の連立不定方程式で表される問題である.

中根は『改算記』にあったこの問題を引用し, さらに,『改算記』及び『改算記綱目』の娯り
を指摘している.

$\{\begin{array}{l}\end{array}$

以上の誤り 2点を指摘した後, 中根は正しい解法を示し, さらにその解説の中で整数解がな
い場合の数値に関する条件についても明言している. 以下は中根の示した解法を現代語及び
現代の数式を用いて表したものである.

術

($2n$文 $\cross 3\text{個^{}-}1*\neq$個 $\cross^{l}1^{+}$文) $\cross 8s$個 $=40$
$1K$ $\iota$ $A$ $S$ $*\mp$

(2文 $\cross 8$個一 1個 $\cross 1$文) $x3$ 個 $=45$

$(40,45)$=5(等数) で 40と 45それぞれを割り,
40\div 5=8\rightarrow 加数 , 45\div 5=9\rightarrow 減数 とする.

不定方程式「\uparrow a-\uparrow b $=1$」 を剰一術によって解き , $a=8$ (段) と分かる.

($2m$文一 1個) $\cross 3$ 個 $\cross\overline{8}$個 $\cross 960=23040$ ,
23040 $\div^{*}5^{-}=4608$ ( $arrow$この数が割り切れなければ答えはない. )

この商 4608に段数 8を掛け, 減数 9で割ると, $4608\cross 8\div 9$ は余りがない.

この余りが茄子の最少個数となるはずであるが, 茄子は $0$個ではないので,
茄子の最少の個数が 9個と分かる.

次に茄子を 9個としたときの桃と瓜の個数を求めている.
$\hslash+$ $\alpha g$

4608–9個 $\cross 8=4536$

$4536\div 9=504$ 個 $arrow$ 桃の数は 504個

960個一 ( $9^{\vee}$ 個$+504\hslash 7\cdot l$個)=447個 $arrow$ 瓜の数は 447個
瓜 447個, 茄子 9個, 桃 504個が一組の答えと分かる.

この答えから, 茄子は|橘ずつ増やし, 桃は|礒ずつ減らし,
$\alpha\alpha$ $\alpha\iota$

瓜は 1個 ($=9$個 $-8$個) ずっ減らし, 全部で 63通りの答えがある.
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第 22問の最後にさらに一題, 問題が加えられている. その答えにある 3種の金額を加え
ても一貫文 (960文) にはなっていない. 1文銭を 96枚紐に通して 100文と見倣し, これを
「九六の百」 といい, 差の 4文を目銭といった. 一貫文は目銭 40文 (100文につき 4文) を

差し引いた 960文と換算していた. 96で 100, 960で 1000に繰り上がる単位換算法であっ
た. この問題の個数に対応する金額はこの換算法に基づいて計算されている 10進法の単位
計算に従えば, 瓜は 35個で 185文, 茄子は 250個で 175文, 桃は 675個で 600文, 従って 3
種合わせて 960個, 960文になっている.

「買物銭数ほど取る事」問題及び解法をさらに一般化し現代の数式記号を用いて表すと以
下のようになる. 左欄が一般式, 右欄は『勘者御伽隻紙』の「買物銭数ほど取る事」問題に
ある数値を当てはめ, 解法の流れを書き出したものである.

瓜 $a$個 $A$ 円を $x$ 個, 茄子 $b$個 $B$ 円を $y$ 個, 桃 $c$個 $C$ 円を $z$ 個 $A=2,$ $B=1,$ $C=1$
$3$ 種合わせた個数と代金がともに $t$ 個 $t$ 円であったとすると, $a=1,$ $b=3,$ $c=8$

以下の 3元連立 1次不定方程式が得られる. $t=960$

$\{\begin{array}{ll}x+y+z=t\cdots\text{� }\frac{A}{a}x+\frac{B}{b}y+\frac{C}{c}z=t\cdots\text{� }[Case]\end{array}$

� $\cross A$夏 -� $\cross a$夏より,

$(Abc-Bac)y+(Abc-Cab)z=(A-a)bd$ $M=40$, $N=45$

ここで, $S=(2-1)x3x8x$ OSO
Abc-Bac $=M$, $Abc-Ca\Lambda=N$ , $(A-a)bct=S$ $=23040$

とおくと, 「 $My+Nz=S\cdots$�」 と表せる. 「 $40y+45z=23040\cdots$�

整数 $y,$ $z$ を未知数, $M,$ $N,$ $S$ を有理数定数とする $(M,N)=(40,45)=5$
不定方程式�の可解条件は . . $m=8,$ $n=9$,

$\{\begin{array}{ll}. \text{「} (M,N)=1\text{」 }s=S/(M, N)\not\in \text{たは }=23040/5=4608. \text{「} (M, N)\neq 1 \text{かつ} (M, N)|S\text{」 }[\text{注}] S \text{が}(M,N) \text{で割り切れ}\end{array}$

ない場合は整数解はない.
特に, 「 $(M, N)\neq 1$ かっ $(M, N)|S$」 の場合は, (参考文献 [3])

$\frac{M}{(M,N)}=m,$ $\frac{N}{(M,N)}=n,$ $\frac{S}{(M,N)}=s$ とおくと,

$(m, n)=1$ となり, 不定方程式�は, 「 $8y+9z=4608\cdots\text{�^{}\prime}$ 」
$r_{my}+nz=s\cdots$ �’」 と書き換えられる.

剰一術を用いて $\text{「_{}my-nz=1}\ldots$�」 を解き $y$ の解加を得る. 「 $8y-9z=1\cdots$�」
このとき, $y=s$蜘は「 my+nz $=s\cdots$�’」の一つの解であり, を剰一術を用いて解き,

$y$ の一般解は 「 $y=sy0+nt(t\in Z)\cdots$�」と表せる. $r_{m=8}$ 」 と求まる.
[注] 不定方程式�’の $y$ の解 $8y0$に対応する $z$ の解を $s$為とすると,
不定方程式�’の $z$ の一般解は 「 $z=s$句一 $mt(t\in Z)$」 と

表せる. しかし和算では一般に $z$ の解を求めない, 用いない.
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不定方程式�’の $y$ の一般解�のうち最小の自然数解を求める. $sy_{0}=4608\cross 8$ }$h$

$sy_{0}$を $n$ で割った商を $Q$ , 余りを $r$ とすると, $n=9$ で割り切れるので,
$sy_{0}=nQ+r$ $r_{r=0\rfloor}$

であるので, 一般解�式において $t=-Q$ とした $y$ の値 従って一般解 $y(=sy_{0})$ は

$y=sy_{0}-nQ$ $y=9k(k\in Z)$

$=(nQ+r)-nQ$ となり,
$=r$ $y$ の最小の正の解は,

この $r$ が不定方程式�’を満たす $y$ の最小の自然数解である. 「 $y_{1}=9$ 」 と求まる.
$y$ の最小の自然数解を翫とすると,
$y_{1}$に対応する $z_{1}$の値は $\text{「_{}my}+nz=s\cdots\text{�^{}\prime}$ 」 より, $y_{1}=9$ のとき,

$z_{1}= \frac{s-my_{1}}{n}$ $z_{1}=(4608-8x9)\div 9=504$

$x_{1}=960-(9+504)$
$x_{1}$の値は $r_{x+y+z=t}\ldots$�」より, $=447$

$x_{1}=t-(y_{1}+z_{1})=t+ \frac{(m-n)y_{1}-s}{n}$
一般解は,

$x=447-k$
更に一般解は $y=9(k+1)$

$r_{x=x_{1}-(n-m)k}$ $z=504-8k$
$y=y_{1}+nk$ $(k=0,1,2, \cdots,62)$
$z=z_{1}-mk$ $(k\in Z, k\geqq 0)\rfloor$ と求められる.

と求められる.

『勘者御伽隻紙 4第 22問では『改算記』が 1組の解しか答えていないことを指摘し, 条
件に適う解すべて, 63組を答えるべきであると主張している. しかしその一方, 第 19問か
ら第 21問までの剰余方程式の解は, それまでの中国の算書や和算書と同様, 一般解ではな
く, 最小の正の整数解ひとっだけを答えとしている. しかも 「石の総数は引く数 (最小公倍
数) を上限とすると良い」 と但し書きが添えられている. 本来は解が沢山 (無数) あることを
意識し、敢えてひとつの答に限定するための配慮といえよう. 数当て遊びという設定のゆえ
もあろうが, 一般解で答えようという意識は窺えない. 一冊の算書の中の, それも連続した
問題での答え方の違い, 一見矛盾しているかに見える中根の意識の差に注目したい. 第 19
問から第 21問剰余方程式の一般解は無限にあり, 現代の私たちは一般解を無限集合である
剰余類として認識している. 一方第 22問「買物銭数ほど取る事」の解の組合せは高々有限
個のものである. 従って, 答え方に対する中根の意識の差は, 無限の概念, 或いは集合論的
な数の認識に至っていない数概念の発達段階による限界を語っていると考えることができる
のではないだろうか.

5 「買物銭数ほど取る事」 と「百鶏算」, 「$RegulaCaeci$」

『勘者御伽隻紙\sim 第 19問から第 20問は「魏管術」の名のとおりの剰余方程式の問題であっ
た. しかし第 22問「買物銭数ほど取る事」は剰余方程式というより中国伝来の類別に従えば
「百鶏算」 と呼ばれる問題である. にも拘らず中根彦循は「買物銭数ほど取る事」の解説の中
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で何故「弟管術」 と語っていたのであろうか. その心を探るべく, 不定方程式の歴史的流れ
について, 少しく思い起こしてみたい. 一般に不定方程式の噛矢はギリシアの Diophantos
『算術 j (300年頃) と見られている. Archimedes の「家畜問題」 (参考文献 [6] [16]) に遡
ることもありえようけれど, これは短詩体の問題が残されているだけである. 関をはじめ和
算家たちが 「剰一」 と呼び, 剰余方程式を解くために常用した不定方程式 $r_{ax-by}=1$ 但
し, $a,$ $b$ は自然数の定数, $(a, b)=1$」 $\cdots(*)$ をはじめ不定方程式一般はしばしば Diophantoe
方程式と呼ばれている. 一方 Diophantos の『算術』は主に 2次以上の不定方程式を扱 $A\searrow$

不定方程式 $(*)$ の解法は示されていない. さらに, 中国『孫子算経\sim (400年頃) を鷹矢と
する剰余方程式であるが, その解法の核心となる不定方程式 $(*)$ の解法は『孫子算経』の中
にも示されていない. 不定方程式 $(*)$ の解法をはじめて著したのはインドの Brahmagupta
(628年) とみられ, 続く 5世紀の Aryabhatiya,12世紀の Bhaskara などインドの数学者達
によって進められた不定方程式の研究が残されている 7(参考文献 [9] [10] [20]).

一方「買物銭数ほど取る事」の原型と見られる問題は,『孫子算経』の直後の『張丘建算
経\sim (470年頃) にあるものが知られている.「雄鶏 1羽 5文, 雌鳥 1羽 3文, 雛鳥 3羽 1文
を 3種合わせて百 100羽を $1\mathfrak{M}$文で買う」 という問題すなわち,

$\{\begin{array}{l}x+y+z=100\cdots 5x+3y+\frac{z}{3}=1w\cdots\end{array}$

であり, 7張丘建算経\sim の後 「百鶏算」 と呼ばれ『楊輝算法\sim をはじめ多くの中国の算書で
伝承されていった.『張丘建算経\sim には鶏だけでなく 3種の酒を合わせて 10銭で 10升買うな
ど同種の問題も載せられていた.
また, ヨーロッパにおいても Fibonacci の『算術の書\sim をはじめ (参考文献 [15]), Bachet

による Diophantoe 『算術』の翻訳も経て, 数多くの数学者達によって不定方程式が研究さ
れていたことは良く知られている.『勘者御伽隻紙』 (1743年) と同世紀, Euler は『代数学
への完全な入門 4 (1770年) 8の第 2巻第 2部の第 2章を 3元以上, 2連の不定方程式の問
題と解法に充てている. その第 2章は通し節番 24節から 30節までの 7節から成り, 冒頭の
24節は 「 ${\rm Re}_{1^{1a}}$ Caecil と呼ばれる解法の名称の紹介, また 27節では一般的な考察へ踏み
込み, 可解となるための係数の条件について言及している. しかし, 完全な条件には至って
いない. ほか 5節は各節ごとに 1題の問題と解法, 計 5題の問題が紹介されている. 例えば
26節の問題は,「ブタは錆エキュ, ヤギは $1_{3}^{1}$エキ $=$ , ヒツジは $f1$ エキ 1, 3種合わせて 100
頭を 100 エキ $r$で買う」. すなわち 「百鶏算」 と同じ 「 $100$頭を代金 100で買う」 という設
定の問題になっている. このほか「 3種の銀を混ぜて買う」「雄牛, 牝牛, 子牛, 羊を 4種
合わせて 100頭を代金 100で買う」 など買物, 支払いに関する問題である. 最後 30節の問
題は買物などの設定のない抽象化された方程式で与えられ, しかも�の方程式の $x,$ $y,$ $z$ の

係数が 1でない問題例になっている.

一般に連立不定方程式,

$(**)\{\begin{array}{l}x+y+z=ta,b,c,t,uax+by+cz=u\end{array}$

7資料「不定方程式研究の流れ $J$ を本稿末尾に添付
81770年は独謡版の出版年, それ以前に露語版があり, また 1774年には仏語訳が刊行された.

Euler 全集では第一系列第 1巻に収録されている.
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の自然数解 $x,$ $y,$ $z$ を求める問題の中でもとりわけ $t=u=100$, しかも買物に関わる設定の
問題が多く見られる点で洋の東西を越えた奇妙な共通性が認められる. しかし一方, その解
法は様々であった. 例えば, 中国古算書『張丘建算経』を継承した『楊輝算法』は 3つの未
知数の一っを消去し, 残り 2つの未知数を「鶴亀算」 9的手法で求め, まず 1組の解を得る.
その後, 一つ未知数の値を増やし, その増加に伴う他の 2つの未知数の増減の調整を考え順
次他の解を求めている. 最後の増減調整に関する解説はない. これに対して Euler [$|$代数学
への完全な入門』における 「$RegulaCaeci$」 と呼ばれる解法は, まず未知数一っ,例えば $z$

を消去し, $x,$ $y$ が自然数である条件から, 第 4の文字 $s$ で $x,$ $y$ を, さらに続いて $z$ を表し,
$x,$ $y,$ $z$ が自然数であることを用いて $s$ の範囲を限定し, 対応する $x,y,$ $z$ を算出している.

6 結び

前節のような, 中国あるいは西欧それぞれにおける連立不定方程式 $(**)$ の解法に対して,
『勘者御伽隻紙\sim の中根彦循は「買物銭数ほど取る事」で「剰一術.. 不定方程式 $(*)$」 を駆使
することによる一般的な解法を示している. Euler のような文字式を用いた表現こそできて
いないが, 単に数値だけでなく 「茄子 3個」,「瓜 2文」 といった表現の解説は充分一般性を
意識しての解説として読み取ることができる. さらに『楊輝算法\sim などでは触れられていな
レ $\backslash$ この種の連立不定方程式の解法の要である 3つの未知数の増減の調整に関しても, 剰一
術を用いて整然と語り, しかも可解となる係数の条件についても明言している.

様々な和算書の中でも遊戯的要素の強い一般庶民向け通俗書とみられている中根彦循の
『勘者御伽隻紙\sim ではあるが, この「買物銭数ほど取る事」 の解法では, それまでひとつの
答えだけを出して良しとしていた和算書に対して, 条件に適うすべてを答えるべきであると
主張し, さらに 3元の連立不定方程式の一般性のある解法を示し, 可解条件までも明示して
いる. その可解条件は, 同時代の Euler の可解条件に関する言及と較べても, より完全な形
で解明され, 語られている. この連立不定方程式の一般的解法に関しての深い洞察があった
ゆえにこそ, 中国では「鶴亀算」 と見倣されていた「買物銭数ほど取る事」の解法について,
中根は「薯管術」 と呼んだのであろう. 数学の, 特に歴史の流れの中での問題を類別するに
は, ただ問題としての類似性だけでなく, それぞれの文化圏のエートス, 時代背景によって
きたる問題の捉え方の違 $Aa$ それに伴う解法の異同を含め考えるべきであろう.

本稿では 7勘者御伽隻紙 4上巻の「買物銭数ほど取る事」に重点を置き,解読を試みた. し

かし, この問題の他にも『勘者御伽隻紙\sim には上・中・下巻それぞれに興味深い問題が多数
収録されている. しかも, 所々添えられている挿絵 $10$もまた一層魅力的なものである. 漢文
で書かれた専門書とは趣の異なる算書であるが, それゆえにこそ江戸時代の文化としての数
学的営みの奥深さを活き活きと語っているともいえよう. 今後,『勘者御伽隻紙\sim 全巻に亘る
より丹念な精読を通して, 当時の和算家たちの数学的感性, 数概念のありようについての豊
かな示唆が得られるであろう希望を含んだ算書であるといえる.

9中国では $\Gamma$孫子算経」に始まる「燈兎同籠」問題として伝承されていた. 日本では \Gamma 算法点寛指南伺俺 (1815,
坂部広脾) によって 「煙と兎」が縁起の良い「鶴と亀」 に置き換えられて紹介され, 広く親しまれた.

$10$「買物銭数ほど取る事」の挿絵 (部分) を本稿末尾に添付
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不定方程式研究の流れ
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『\mbox{\boldmath $\varpi$} や @繰越\sim「剛戴% $\Delta b$齢 Q怖」 $eB\not\in(ffi*)$

ねぐ昏$)$申 6礎り $Aj$埼衡

$6\{\}t^{\prime\wp\nu J’}\dot{\hat{\sim}}\sim\simarrow flfi^{\wp}$

イ\sim \sim \gtrless �氏 $\backslash \prime j1\sim!D\Delta k$

$1|$巾田 2 トノ $\mathfrak{t}^{J}\not\in P$ 典憩!\supsetneq

$*0^{A\sqrt{}\iota\cap^{8}\{}\backslash$ $\mathfrak{U}_{b}^{\wedge}$ $ $\theta^{1J}\sim\Delta P$や $\triangleleft$

’Aj」楚 $\triangleright$舶還恥 魯 $=\leq\Delta\}^{j}*\backslash ’\backslash \iota\cap$

榔宰望 $\underline{m}_{-}$) 二
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