
関の逐式交乗表の解釈とその先

松本 堯生 (MATUMOTO Takao)

『解伏題之法』の逐式交乗表を 50音表の一部を利用して書き直してみました。できれば換四式の逐式交
乗表がどのようにして作られたかにっいての共通認識を得たいと思います。

まず、換三式の場合は以下のような表になります。一番右は和算の縦書きの式を現代風に横書きに書き直
したものなので対応には 90度回転してください。すると、一番左の表がこの式を表していることに納得し
てもらえるでしょう。そして、総和は定数項以外が消えて行列式を与えていることが分るでしょう。表 1の
真中の行列が換三式の係数を順にならべた基本図です。基本図のアとかけられるべき換二式の行列式の項は
キスとクシで、基本図でのクシの位置を示したのが表 2の図の隣の点です。 この図は 1次と 2次の係数の順
序を変えたものなので、交級図と呼びます。右斜乗で必要な項が全て現れ、符号を消し合うように定めて、

行列式を得ます。

表 1: 逐式交乗表 3–1

サカア $0$ $+$ $($ア $+$イ $x+$ ウ $x^{2})$ キス

. シキイ 1 $+$ $($カ $+$キ $x+$ク $x^{2})$ シウ

ス ク ウ 2 $+$ $($サ $+$シ $x+$ス $x^{2})$ イク

表 2: 逐式交乗表 3-2

サカア $0$ $-$ $($ア $+$イ $x+$ ウ $x^{2})$ シク

. ス クウ 2 $-$ $($カ $+$キ $x+$ク $x^{2})$ イス

シキイ 1 $-$ (サ $+$シ x$+$ス $x^{2}$ ) キウ

換四式の場合も基本図のアとかけられるべき換三式の行列式の項に対応して作成した表が次頁からの六

つの表であることにはご同意いただけるのではないかと思います。表を完成するためには、さらに相消す相
手を確定するための番号付けと各列の生蔵の区別が必要です。 順序は大多数の『解伏題之法』の通りです。
この番号付けに私は表作りから始めて (実は交級図と右斜乗を使って) 3 $0$分ちょっとかかりました。

同じ精神で換五式の場合を手書きで頑張ったら七時間以上かかり、番号も最初は 250(欠番 10個) まで使っ
てしまいました。 8頁ありますが附録として最後に付けておきます。 この形の換四式の逐式交乗表は『解伏
題之法』以外には見当たらず、換五式以上の場合はこれまで全く見当たりませんでした。
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講演時は以下の逐式交乗表 $4-2\sim 4-6$ の生甦と番号付けを空白にしておいて、聞き手に自分で書き
込んで貰いました。その場合の遊び方は「表の順に従って、同じ文字列がそれ以前にあればその番号を、な
ければその行の右から新しい番号を文宇列の上に書く。また、生の相消す相手は剋、剋の相消す相手は生と
なるように、生または勉を一番上の枠に書き込む。」でした。なお、講演時は関全集のコピーを付けておい
て答を確かめて貰いましたが、講究録ではコピーは省かせていただきました。

表 3: 逐式交乗表 4-1

タサカア $0$

. チシキイ 1
. ツスクウ 2

. テセケエ 3

表 4: 逐式交乗表 4–2

タ サカア $0$

. ツ スクウ 2
テセケエ 3
チシキイ 1

表 5: 逐式交乗表 4–3

タサカア $0$

. テセケエ 3
ツ スクウ 2

. チシキイ 1
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表 6: 逐式交乗表 4-4

タサカア $0$

. テセケエ 3
. チシキイ 1

ツ スクウ 2

表 7: 逐式交乗表 4-5

タサカア $0$

. チシキイ 1. テセケエ 3
ツ スクウ 2

表 8: 逐式交乗表 4-6

タサカア $0$

. ツ スクウ 2
チシキイ 1

. テセケエ 3

各表を換三式の行列式展開から作ったということに異論はないと思いますが、 2番目以降の表の順序は

どうでしょうか。遊んでいただくと分るのですが、次々と可能な最小値を含むように表を並べていったもの
でしかあり得ません。これがこの論文で言いたかったことです。
また、逐式交乗表に対応する交級は定数項を固定した全ての置換を含むので、行列式を得るには右斜乗だ

けで充分というのがもうひとつの事実で、次頁でもう少し話が展開します。
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念のため、表を作成するのに使ったと思われる『解伏題之法』にある換四式の係数行列とその右 3列を平
行移動したものおよびそれを 5 $0$音表の一部で書き直したものを挙げておきます。

表 9: 換四式

四 二$-$

式式式式

危斗房婁危斗房

虚箕氏奎虚箕氏

女尾充壁女尾充
牛心庚室牛心角

四 $–$$-$

式式式式

サカアタサカア

シキイチシキイ

ス クウツスク ウ

セケエテセケエ

関の「逐式交乗」に関して、和算家および後世の数学史家を通じて節の表題や文中に「逐式交乗」の名称
を引用しながら、 “『解伏題之法』には逐式交乗の説明がない”として換四式の場合の表とくにその中の番号
付けについて議論したものが全くない 1のはとても不思議 2です。換四式に関する表作成は戸板保佑の『生勉
因法 $\ovalbox{\tt\small REJECT}$3』にもあり、不完全ながら番号付けがされています。関とは異なり、定数項の係数に関する展開を
直接使った感じなので、最初の表の九つだけ相消す相手を探せば生剋を決めるには充分だったようです。実
は、定数項の係数に関する展開を逐次使った表は、菅野元健の『補遺解伏題生勉篇』 (東北大岡本写 0170)

にもあり、換五式の場合まで表を作成し、換六式の場合は行列式の答だけを記しています。
交式と斜乗を用いた換六式の場合までの表が石黒信由の『解伏題交式斜乗生剋補義』 (学士院 953) で与

えられており、番号は何と 1800まであります。菅野元健ももうひとっ『(補遺) 解伏題生勉篇』 (東北大岡

本写 0182) を書き、 こちらでは交式と斜乗を用いて、やはり換五式の場合までの表と換六式の場合の答だ
けを記しています。 こちらの方が上記のものよりページ数がずっと少ないのもちょっと気になります。

さて、交級についてもう少し述べておきます。交級は交式のように式っまり列の置換ではなくて、行つま
り方程式の各次数の係数 (つまり級) の置換です。表作りには必ずしも必要不可欠なものではないのです

が、使えばそれなりに便利なものです。それ以上に、今回の換四式の場合の表作りで明らかになったこと
は、交級の場合は定数項を固定する全ての置換を使用することです。すると右 (から左へ下ろす) 斜乗だ
け考えればよいことになります。 また、生魁 ( $=$符号) も相消すように相手を探すと勝手に決まりました。

従って、関が『解伏題之法』で犯したとされる、五次の交式の取り方および生彊の選び方の誤りは、不注意
とはいうものの、交級を使うときのようにやれば問題ないという感じで気楽に書いてしまったと考えるこ
ともできると思います。ただし、関が交級の方法を知っていたかどうかは立証のしようがないので、単なる
一つの仮説ですが、結構面白い説ではないかと考えています。
伏題免許を得るために『解伏題之法』を写した人は多かったのに、換五式の逐式交乗表を誰も作ろうとし
なかったこと、菅野・石黒の後は誰も高次の行列の行列式に関心を持たなかったことは何を意味するので
しょうか。また、関は『解伏題之法』の中身を誰にも口述では教えなかったのではないかとも想像します。

〒 732-0821広島市南区大須賀町 16–7–1002

e-mail: matumoto@math.sci.hiroshima-u.ac.jp
1『明治前 $B$本数学史第$=$巻』および加藤平左衛門の『行列式及円理，開成館 1944』には換三式までの表が紹介され、各式にその

定数項の係数行列における余因子を掛けて和を取ったものであることが説明されているが、換四式の場合も同様の方法で述べてある
或いは考えることができると言うにとどまる。三上義夫の『関孝和の業績と京阪の算家並に支那の算法との関係及び比較 $($

-
$)$ , 東洋学

報 20-2(1932), 217-249$\Delta$ や $\mathbb{F}$行列式論，学位論文参考論文，東北大学 $1949\Delta$ には「逐式交乗」 という節はあるが表の紹介はない。後
藤武史・小松彦三郎の『17世紀日本と 18-19世紀西洋の行列式、終結式及び判別式，数理解析研究所講究録 1392 (2004), $117-129\Delta$

には換四式の場合の表の順序を問題にした議論があるが、表の下半分を無視しており番号付けは全く考慮されていない。戦後の研究
については余り詳しくないので、他の研究をご存知の方があればお教えください。

2とくに、定数項以外の和が零であることを確かめていることについては菅野と石黒以外にほとんど理解がなされていない感を持つ。
$s$著者名はないが内題も 「生魁因法{\S 」 で内容がほとんど同じである $F$解伏題詳解』 (東北大林集書 0191) は東北大学図書館和算

資料 $DB$で見ることができる :http:$//dbr.librarytohoku.ac.jp/infolib/meta_{-}pub/G0000002wasan$
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表 10: 逐式交乗表 5–1

ナタサカア

. ニチシキイ
ヌツスク ウ

ネテセケエ

ノトソコオ

表 11: 逐式交乗表 5–2

ナタサカア

ヌツスク ウ

ネテセケエ

ノトソコオ

ニチシキイ

表 12: 逐式交乗表 5–3

ナタサカア

ネテセケエ

ノトソコオ

ヌツスクウ

ニチシキイ
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ナタサカア

ノトソコオ

ネテセケエ

ニチシキイ
. ヌツスクウ

ナ

ノ

–

ヌ

ネ

タサカア

トソコオ

チシキイ

ツスクウ

テセケエ

ナ

ネ

ノ

.
ヌ

タサカア

テセケエ

トソコオ

チシキイ

ツスクウ
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表 16: 逐式交乗表 5–7

表 17: 逐式交乗表 5–8

表 18: 逐式交乗表 5–9

ナタサカア

. ノトソコオ

ニチシキイ

ネテセケエ

ヌツスク ウ

ナタサカア
. ニチシキイ
ノトソコオ

ヌツスクウ

ネテセケエ

ナタサカア
. ニチシキイ
ネテセケエ

ノトソコオ

ヌツスクウ

108



ナタサカア

ノトソコオ

ヌツスクウ

ニチシキイ

ネテセケエ

ナタサカア

ヌツスク ウ

ニチシキイ

ノトソコオ

ネテセケエ

ナタサカア

ヌツスクウ

ノトソコオ

ネ テセケエ

ニチシキイ
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表 22: 逐式交乗表 5–13

ナタサカア

ネテセケエ

ニチシキイ

ヌツスク ウ

ノトソコオ

表 23: 逐式交乗表 5–14

ナタサカア

ヌツスク ウ

ネテセケエ

ニチシキイ

ノトソコオ

表 24: 逐式交乗表 5–15

ナタサカア

ネテセケエ

ヌツスク ウ
. ノトソコオ
ニチシキイ
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表 25: 逐式交乗表 5–16

ナタサカア

ヌツスク ウ
. ニチシキイ
ネテセケエ

. ノトソコオ

表 26: 逐式交乗表 5–17

ナタサカア
. ニチシキイ
ヌツスク ウ

ノトソコオ

ネテセケエ

表 27: 逐式交乗表 5–18

ナタサカア

ネテセケエ
ヌツスク ウ

. ニチシキイ
ノトソコオ
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表 28: 逐式交乗表 5–19

ナタサカア

ヌツスクウ

ノトソコオ

ニチシキイ

ネテセケエ

表 29: 逐式交乗表 5–20

ナタサカア

. ニチシキイ
ネテセケエ

ヌツス ク ウ

ノトソコオ

表 30: 逐式交乗表 5–21

ナタサカア

ノトソコオ

ヌツスク ウ

ネテセケエ
. ニチシキイ
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表 31: 逐式交乗表 5–22

ナタサカア

ネテセケエ

ニチシキイ

. ノトソコオ
ヌツスクウ

表 32: 逐式交乗表 5–23

ナタサカア

ニチシキイ

ノトソコオ

ネテセケエ

ヌツスク ウ

表 33: 逐式交乗表 5–24

ナタサカア

ノトソコオ

ネテセケエ

ヌツスク ウ

ニチシキイ
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