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『大成算純』巻之四 三要 (象形, 満干, 数) の謎

東京理科大学 理学研究科 尾崎 文秋 (FUMIAKI Ozaki)
Graduate School of Science, Tokyo University of Science

大成算維について

1683 年 (天和 3) 15, 関孝和, 建部賢明, 賢弘の 3 人が協力して数学の集大成を行うことになり, 28
年かかって 1710 年 (宝永 7) に《大成算 $\#\Phi\rangle\rangle$ ( $20$ 巻) として完成した。構成は, 主に首篇 (巻之一の初

めの部分). 前集 (巻之一\sim 巻之三). 中集 (巻之四\sim 巻之十五). 後集 (巻之十六\sim 巻之二十) の 4 つ
てある。大成算脛の原本は存在せす 2 写本のみが存在する。

三要について
大成算純巻之四は『三要』と名づけられている, 象形, 満干, 数の 3 つで三要である。巻之四は中

集の最初である, 巻之五から七を象法, 巻之十から十五を形法と名がついており, これらを読むにあ
たっての, なにか基盤になるものが書かれているのではないかと思われる。

先行研究
この巻について, 明治前日本数学史 [2] ては,「すこぶる異様なるもので, 数学の理論としての意義

のないものである, しかし大成算纒の組織の基礎となってゐる概念を含む。」 とあり, 象形, 満干, 数
の説明が一応されているが, それぞれに 「かかる分析をしても意味がない」などと書かれている。算
聖関孝和の業績 [4] では,「頗る異様なもので数学的意義に乏しいものである。」 とあり, こちらは, 象

形, 満干まで触れていて, 数の説明は書かれていない。
なお今手元に, 中国の和算研究家徐沢林 1氏が巻之四についてまつこうから取り組んだ論文があるが,
まだ読んでいない。

1 象形

象形は象と形 2 つに分けて考えられており, 象は顕れさるもの, 形はすでに顕れたものとされてい
る。 しかし, 象の演段では, 実際に目に見えないものを題材にしている問題は 2題だけであり, 実際
に日常にある目で見ることができるものや, 図を伴った問題がでてくる。 本文には続いて,
自然界, 我々の日常生活で, 一象一形それぞれにその名がそなわり, 更に, 長短ならば度, 軽重な

らば秤, 容受ならば量, 名目ならば計のように, みな物に応じて自然に定まる数を}$\exists \mathrm{i}1\hslash^{1}$ることによって

事物を特定することがてきる。 しかし, この分類の仕方が非常に難解てある, 一応の解釈はついたも
のの皆が納得できるものとは言い難い, よって紹介も含め象の代表的な演段を使い説明する。

1.1 $*$

序文では,「象には二義がある。-状がないもの, 状があっても図に描いたものは使わないものを $\blacksquare$ と

いい, 長短の形を比べ, 物の並べ方を図とするものをを口という」とある。

1徐沢林, 天津師範大学数学系, 科学史博士

数理解析研究所講究録 1392巻 2004年 186-196
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「象有二義焉本無状者難有状不用書図者謂之 $\blacksquare$比長短之形成行伍之図謂之口也」

上で $\blacksquare$口と書いたところは本文では空白になっている部分である, この空白は私の手元にある八種
類の写本すべてで空欄になっていることから, 筆者がここに当てはめる言葉を思いつかなかったので
あろうと推測した。 では $\blacksquare$口に当てはまる言葉は何なのであろうか ?
続く演段, すなわち実際の詳しい説明を読んで考察した。

LL1 $\blacksquare$象

巻之四では, 他の和算書のように「答日 $\sim$」 「術日\sim 」 という書き方はされておらす, 問題の次の
行から解説文が書かれている。 この解説文だけではよくわからないので, すべての問題を解いてみて,

それと解説から解釈をした。

「似如有物不知総数幾数剰若干幾教剰若干間総数」

これは中国剰余定理の問題。続いて,

「似如有三乗方積若干間毎面」

三乗方, つまり四次元の図形があり, 体積は若干である, 一辺の長さを問う問題。

両間の解説とも, これらは目に見えるものてはない, しかし若干つまり現代ていう文字を使用す
れば, 方程式を立てることができ問題を解くことができる。
とあるが, 実際に式は立てられていない。

ここで余談だが明治前日本数学史の本文に,
「一例。 似如有物不知総数, 三々数の剰若干, 五々数之剰若干, 間総数」
と書かれているのだが, この問題は私が見たどの写本にも無い問題であり, 上の一間目に似ている。
これは著者が見た写本がこう書いてあった可能性もあるし, ただ間違えただけなのかもしれない。

上の 2 題は, 実際に目に見えないものであり, 象は顕れざるものであるとわかるが, 次の問題は,

「似如有酒若干鮒毎若干斗価銭若干文間該銭」

のように, 目に見える 「酒」 と「銭」 を題材にしている問題が扱われている。
解説では, 属衆酒之銭を題中て言い, 属総酒の銭を問う。 とあり, これは前者が「価銭若干 X」 : 後

者が 「該銭」 を表しており, 互いの比例関係を示している。つまり, 有酒 (a) 解, 毎 (b) 斗, 価銭 (c)
文, 間該銭 (x), とおけば,

$a$ : $x=b$ : $c$
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と文字を使って式を立てて解くことがてきる。
当然このような数式は書かれてはいないが比の関係に注目していることがわかる。
以下目に見えるものを扱った問題が続くが未知数と式の数が増えるだけて問題文中の「若干」 をな
にか文字て表せばすべて方程式を立てることのてきる問題である。

LL2 口象

上の $\blacksquare$象に対し, ここては問題の隣に図が描かれている。当然見えるものなのだが象なのてある。

図をみてわかるとおり木の枝はあまりまっすく伸

「似如有樹高若干尺春生撤枝至秋長若干尺間該高」

$.$

}

$. \cdot....\cdot.\cdot\cdot\cdot\beta_{\{}^{\mathrm{x}_{\dot{\Re}}}\mathrm{z}\bigvee_{r_{?}}\backslash \vee.\cdot.\cdot....\cdot.\mathrm{A}_{\check{\backslash }\infty}^{l}\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\nearrow_{*}\Re}^{4_{Re_{\grave{7}}}^{1\backslash \}}\backslash \mathrm{q}\Re_{\mathrm{B}}\Re*,\nu_{\ell^{\backslash }},’.\cdot..\cdot$

.

ひてはいない。

解説には, 以下のように書かれており,

「是本錐有状主株根数而宛物則不用其査今主長而托事増之枝為用故釈題意而写一根之稟状唯原高與通高
及抄長相具也」
最後の 「原高與通高及抄長相具也」 のところて通高と抄長という新たな長さが必要てあることを言っ
ている。 この口象の定義は,「長短の形を比べ, 物の並べ方の図」てある。
最初は, 長さを測り相似を利用して木の長さを求めるとか, 三平方の定理の利用などを考えたが, こ

れだと前の $\blacksquare$象と同じになってしまう。

解説には, 木は枝がたくさんあるが, この問題ては一番長く伸ひた枝だけに注目してその長さをはか
ればよい, とあるのて抄長が一番長く伸ひた枝, そして通高が問われているものつまり, 春の木の高
さと枝の長さを足したものてあるとわかる。 木を特定するのに必要なすべての数値が問題なのてはな
く, まっすくな線になぞらえて長さだけを考えればよいといっている。

「似如有紅縣若干尺毎斤価銀若干両間計銀」

紅緋の代金を求める問題。
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本文には「総重と属一の重が相具わる」 とあり式を立てることはしている。
それと解説の後半には,

「其乗除之理則摸直形也」
とあるから長方形が乗除を表すことがあることをいっているだけで, 図形が現れてもすべてが幾何の
問題ではないことを言っている。

そして最後の 2題は, 方陣と継子立ての問題なのだが, 両方とも, 若干方陣, 円陣若干隊となって
おり, 問うているものは図である。当然若干では正しい図を書くこはてきない。
こちらは,「物の並べ方の図」の例になるわけだが, これらも実際の軍隊などを用いて考えるのではな
く, 図で例えて考えることをいっている。
ここで, $\blacksquare$口に何が入るかを考えてみる。

$\blacksquare$は, 式を立てて解ける問題。
口は, 図を道具にして解く問題。
てある。

当然 $\blacksquare$ と口は対立した概念をもっている言葉が当てはまると考えられる。
続く形ては, 平と立に分かれている, このことより 1 文字だとバランスがよいのてあてはまる字を考
えてみた。
候補としては,
$\blacksquare$ : 具, 有, 固, 単, 捨
$\text{口}$ : 抽, 無, 変, 複, 借
の 5 組であり, 今の段階ては,「捨」 $-$,「借」 が一番よいのてはないかと思うが, 今後も探求が必要てあ
る。

1.2 形

ここでは, 幾何図形の問題が扱われている。
形が平面図形, 立が立体図形の問題で, その図形を変形させて表れる新しい線分に注目している。

1.2.1 平, 立

本文ては, 平と立に分けて説明されているが, 2 次元と 3 次元の違いだけてある。
演段は, 口象のときと同じように, 問題の隣に図が描かれている。
口象と違い, 一般的な幾何図形が扱われている。

「似如有直長若干閾若干間積」

面積は, 長 $\cross$ 閾をすればよいのだが解説には,
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直長というのは, 縦は横より多い, そして, 長と閾の長さを決めれば, 斜書, つまり対角線が現れる
と, 問われているものにはふれす. 長方形の説明をしている。 縦と横があったら対角線があるのは当
たり前のことだが, 逆に縦と横があって対角線がなかったらそれは長方形としては成り立たないので
ある。

この図形が成り立つにはどのようになるべきか, という考え方は数の所で重要になってくる。数で
は図形が成り立った状態を 「用」 として論じられている。
他の演段は図形が複雑になっていくだけで, 基本的な考え方はかわらない。

2 $.\mathrm{E}\mp$

満干は, 象形に属しており, 全極背の 3 つに分けることがてきる。満は増加であり, この上ないと

ころまで行きつく。干は損であり, すべて無くなってしまう。
全は, 通常考えられるものであり, 極は窮まった状態, 背は全と相反する状態である。
象形には, 長短多少貴賎軽重のような大小関係があれば, 必す対物が有る, 対物が無いときは, 総数
だけがある。
対物には, 新旧の違いが有り, 相対が元々具わったような値の関係は旧であり, 後から付け足された

ものは新である。

簡単な例を挙けると,
台形があったとすると, 台形は上辺より下辺の方が長い図形である, よって, 上辺は下辺の値以上に

ならないし, 下辺は上辺の値以下にはならない, このような状態のとき, 上辺と下辺は対物の関係で
ある。 そして, これは台形の性質上のことなのて, これは 「旧」 である。
ここでもし,「台形の高さは上辺より長い」 とあれば, 高さと上辺が対物の関係になる。そしてこれ

は後から付け足されたためこれ「新」なのである。
いま, 上辺は下辺の値以上にならない, といったが, この満干の項では, 上辺が下辺より大きくな

るところまで考えている。

「似如有楔積 [若干) 縦横差 [若干) 刃與横和 [若干) 縦與長和 [若干] 間縦横刃及長」
刃

$.\cdot...\cdot$

:
$.\cdot.\cdot.$

.

.$\cdot$

.

楔形というのはもともと, 横より縦のほうが長く, 刃は縦よりも短い, このことから, 横と縦, 刃
と縦がそれぞれ相対する, (これが旧になる) また横, 刃ともに広狭の広がりが問題文中て与えられた
条件より決まる, よって横と刃が相対する。長は条件が足りないためにどれとも相対しない。
ここても上の問題と同じように, 図を伴った各辺の満干の変化が書かれている。
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横 干では対物は刃 但し横く刃の時, 対物は刃
満では対物は縦 但し横<刃の時, 対物は横

縦 干では対物は横 但し横<刃の時, 対物は刃
満では対物は無

刃 干では対物は 0 但し横く刃の時, 対物は横
満では対物は横但し横<刃の時, 対物は縦

長 干では対物は 0
満では対物は無

このように 13 種類の場合分けがされている。 この中で刃の干の変化をあけると,
上頭 : 最小 $\text{上}\ovalbox{\tt\small REJECT}$ : $\mathrm{g}$ 上頭 : 負

$.\cdot..\cdot$

.
.$\cdot$
.$\cdot$

.

干一干干
$..\cdot.\cdot$

.

$.\cdot.\cdot.\cdot.\cdot$

.

.$\cdot$

.$\cdot$

.

.$\cdot$. .$\cdot$

.$\cdot$

$\vee\},$ $\text{干}$ –
$\backslash$

$\text{て}$ , $\text{干}$ , $\text{干}$
$\backslash$

$\mathrm{f}$ $\text{て}$

$\vee$

}
$\vee$

$\mathrm{Q}$

$\vee$

{ $$
$t$. , $f\backslash$

’ { ., $\backslash \sigma$) $\backslash$ $[]$ $$.
のではないかと思われる。
この図で, 下の図のように補助線を引いて図形を二つにわけると, 容易に体積を求めることができ

a
$V= \frac{1}{3}acd+\frac{1}{3}\cross\frac{1}{2}$Cd(b $+P$) $- \frac{1}{3}\cross\frac{1}{2}cdP=\frac{2acd+bcd}{6}$

とこのように読み取ったわけだが, まだ不完全である。 このような内容は, 大成算綬巻之十三にも
ある。そして杉本氏の研究 [5] にも参考となる記述があることがわかつているので, 今後それらを参考
にして解明していきたい。

3 数

数は象形の用であり, 動靜の違いがある。象の多くは, 総計と属幾之物に分けることができ, 形の

多くは, 縦横斜囲の書がある。 これらは無為であり, もともと具わっている数なのて計算により求め
るものではない, よってこれらは靜である。
和, 差, 積, 商の技を利用したとき, これらは動てある。 しかし
もし求める数が割り算や方程式を解いて求めるものであっても, それらが元々具わっている数ならば,
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それは動ではない。
ここでも象形, 満干の演段同様, 前半に図がない問題が 5 超, 図がある問題も 5 題ある。代表的なも
のをいくつかみてみる。

「似如有出金若干両買米若干解間毎解価」

金と米は無為, つまりそれでしかないのて, 靜である。
解価を求めるには割り算をしなければいけないが, 解価がわかつているからこそその金て米を買えた
ので, 解価は元々具わっている数なので靜てある。
このように, 最初の 2題は靜しか現れない問題てある。

次は, 動と靜が現れる問題。

「似如有蜜蝋共若干斤蜜債銀若干両蝋債銀若干両蜜債銀不及蝋債銀若干画間蜜蝋数」

蜜と蝋が合わせて若千斤, 蜜が何両かで, 蝋も何両かある, 蜜債銀は蝋債銀に若干両及ばない。蜜
と蝋の数を問う問題。
蜜 $+$蝋=若干, は足し算をしているので, 動。
蝋債銀一蜜償銀=若干, は引き算をしているので, 動。
これらの式を利用して, 方程式を解けば, 問われている蜜, 蝋の数がでてくるが, これら両数は元々

具わっている数なのて靜てある。

次に, 図が現れる問題。 ここでも最初の 1 題のみ靜しか現れない問題てある。 ここてはそれは扱わ
すに,

「個如有勾股積若干股若干間股弦」

勾股があり, 勾 $\cross$股と股の大きさがわかっていて, 勾と弦を問う問題。

(この時代勾股は直角三角形を表す。 )

この問題では, 直角三角形の性質, つまりどれか 2つの辺の長さがわかれば, 残されたもう 1 つの辺の
長さは, 三平方の定理や比の値より求めることがてきる, このことを前提にしており, 解説中の 「弦

者開方」 (弦は方程式を解いて求める。) から読み取ることがてきる。
ここても, 句 $\cross$股 $=$若干は, 動。
図中にある勾, 股, 弦で描ける直角三角形は 1 つしかないのて, これら 3 つの数は元々具わっている
数であり, 靜てある。 もう一題,
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「似如有四不等上斜若干労斜若干閾為實平方開之得教與長再自乗数相併共若干長多於閾若干間長閾」

4 本の辺があり, 上斜と労斜の値はわかっていて, 閾と長の間に関係式があり, それらを求める問

題。

問題で与えられた関係式は,
$\ovalbox{\tt\small REJECT}+$長 $3_{=}$若干

長一閾=若干

これも今まての問題同様, 図のような四角形になるには, 4つの辺の長さはそれそれ決まっており,
それらは具わっている数, つまり靜であり, それら以外の値だと図のような四角形は成り立たない。そ
れに対して, 関係式の値は動である。
どのような複雑な式ても, 動数から靜数を導くことができるのである。

3.1 全繁崎零

ここては, 数を全繁崎零の 4 つに分類してある。

(不帯約数、 常に用いる所)

(遍帯約数、 諸技を或し、 過数の患有り)

(乗除の技に逢い、整を得る)

(乗除の技に逢い、 整を得す)

数の分類が書かれているが, それだけでなく問題文中の値の関係, 又問題文と解答のそれそれの値
の関係などが書かれており, それらについてある規則をつくり分類している。 以下演段てそれを見て
みる。演段はそれぞれ, 5 題つつある。

3.1.1 全

「似如有平方積四百尺間方」
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面積が 400 尺の正方形があり 1 辺を問う問題。
解説には,
「是本来一書之形而無当約之対数也」 とあり,
この図形は正方形なので, すべての辺の長さは同じであり, 問題文中に文字は 1 つしかないので対す
るものが無い。 だから公約数は持たない。
とあるだけであり, 問われている一辺の長さは計算されていない。
この場合は, 答えは 20 尺になるわけだから, 整数で表れているので全と分類されているわけである。

2 間目は, 紅羅を 21 尺を白絹 84 尺に換えることができたときの毎尺価を問うている。
これも同様に, 問われているものは計算されておらず, 問われているものは計算すれば 4 尺だが,
解説には,
「是羅絹各有約数而法實難似繁不為患也」 とあり,

絹と羅はそれぞれ 21 尺と 84 尺なのて, 約数をもつ。 約したときには割り切れて, 小数点以下の値が
現れないのて繁ではない, とある。

答えが整数になっていれば全である。

3.1.2 繁

問題文中の数字が約数を持つものが繁になるわけで, 問われているものの計算結果, つまり答えは
関係がないようである。

「似如有俊積一百寸長閾和三尺間長閾」

ひし形の図形があり, 面積が 100 寸, 長と閾の和が 3 尺で, 長と閾の長さを問う問題。

閾を $x$ とおくと, 長は $30-x$

$x(30-x)=100$

$x^{2}-30x$ $+100$ $=0$

$x=15\pm 5\sqrt{3}$

解説には,
「是両教各帯約法難不成術式之煩及得答数各有約数也」 とあり,

面積が寸, 長閾和が尺なので, 単位をそろえる必要がある。 寸にあわせ, 積 100 寸, 長閾差を 30 寸と
すれば, 両数は約数をもつ。 しかし約したところて意味はない, だから約さすに答えを計算してみる
と, その答えも約数を持っている。
確かに, 答数は 5 を約数に持つ。 これで条件は満たすわけだが, この問題は答えが二つ現れたが答
えが 1 つの問題もとりあけている。

「似如有小麦二十五解毎八斗磨成麺六斗間計麺」
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小麦が 25 解あって, 麦 8 斗ごとに, 6 斗の麺を作ることができるとき, 麺がどれだけできるかという
問超。
実際に計算してみると,

250 $\mathrm{x}\frac{6}{8}=$ 187.5
解説には,

「是三数錐似無遍約之法旧有数者不相対故毎與麺相対而帯二約也」 とあり,

問題文中の 3 つの数宇は約数を持たない。 しかし 8 と 6 は相対して約数 2 をもつ。
とあり, この問題は, 約数 2 で両数を割っても問題はない, 相対して約数をもつとあるのて, 相対す

れば約していいのかと思われたが, 決してそうではない。逆に約してしまって計算をしてしまうと問
題の答えとは全然関係ないものがでてきてしまい, しかもその計算結果に整数ではでてこない。
これらの規則に当てはまるものが繁てある。

3.1.3 ffi

後半の 2 つてある, 崎零は不尽とされている。不尽とは割り切れすに小数点以下数字が続くものて
ある。 この 2 つの分類はとてもわかりやすい。
崎は何かを掛けたら整数になるものとあり,

「似如有立方毎面三寸六分八驚四 ${ }$二締一忽微強間積」

直方体があり, 一辺 368421 寸, 体積を問う問題。
これも実際に答えは出していない。解説には,
「是以十九分乗之則為整数也」 とあり, この問題の数は 19 を掛けると整数になる。実際に,

3.68421 $\cross 19=$ 69.99999
となり, 368421 微強なので, ほぼ 70 になるはすである。
こニで,

「似如有方台上方五尺下方八尺高四尺間積」

方台があって, 上辺が 5 尺, 下辺が 8 尺, 高さが 4尺で体積を問う問題なのだが, この体積を計
算してみると,
$(5^{2}+8^{2}+40) \cross 4\cross\frac{1}{3}=172$

と全になってしまい, 崎にはならない。
ここて京大 $\mathrm{B}$ 本の写本をみてみると 「下方六尺」 と修正が加えられている。
下辺が 6 尺だと,
$(5^{2}+6^{2}+30)\mathrm{x}4\mathrm{x}\underline{1}=121$ 33333
となり, 3 を掛けれ

$lS\text{整}$

数になので崎に分類できる。
よって正しいのは, 下方 6 尺である。
整数係数の方程式で, 解が有理数ででてこないもの, つまり代数的数が崎てある。



199

3.1.4 ae
ここで扱われるのは, 崎に反し何を掛けても整数が現れない数のことである。

実際の演段には, 円周率や大陽日や太陰日の計算, 米を二種類の人がどれだけ運ぶかを求めるもの, 圭

積 (三角形) の面積がわかっていて長閾の長さを求めるもの, 3 つの正方形があってそれぞれの一辺の
長さを求めるものがある。

「似如有円周三尺一寸四分一驚五 ${ }$九締二忽六半強間径」
円周が 31415926 尺のとき, 直径を問う問題。
解説には,
「是以若干数或通或約難屡累其技而験之遂不得整也」 とあり,

どうにかして整数をだそうとしたが無理てある, と書かかれている。

このように何を掛けても整数にならない数が零である。

まとめ
異様であるといわれてきた巻之四だが, 世の中にある数字の変化に着目し, それらに何か関係はな

いか検証した, そして実際関係はあった, そこから数学は生まれた。

逆に, 世の中の物事は数字を使えばすべて現すことができるのである。
と, このような信念のもと書かれたといっても言い過きてはないと思う。
検証した現象をすべて書ききることはできない。よって 「若千」 と置き一般化させて, 代表的なも

のをあけた, またそれらの変化をどうように考えていったらよいかが書かれているのがこの巻之四て
あると私は思う。
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