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概要

It is known that a simultaneous congruences of the first degree which will be

henceforth called a remainder problem, first appeared in the Sunzi�s Arithmetical

Canon [Sunzi Suanjing] (c.AD400). Later in China, remainder problems were dis‐

cussed in many books, and some of these Chinese books were introduced into Japan by

the seventeenth century. The eminent Japanese mathematician Seki Takakazu(c.1642 ‐

1708) investigated remainder problems adopting the term \backslash \mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e} art of cutting bam‐

boo[jianguan shu, Senkan‐jutsu]� which is found in the Chinese book, Yang Hui�s Arts

on Arithmetic[Yanghui Suanfa] (1275) by Yang Hu. Seki had certainly consulted the

Chinese book, but Seki�s method is much more advanced than Yang Hui�s. Seki

generalized the theory on the remainder problem and showed the procedure for the

solution systematically. The aim of this paper is to compare the remainder problems
Seki presented in Compendium of Mathematics with those of Chinese books, especially
with those of the Mathematical Treatise in Nine Chapters[Shushu Jiuzhang] (1247) by

Qin Jiushao.

1 はじめに

南宋の秦九韶 ( 1202?\sim 1267)が1247年に著した 『数書九章』とその数百年余の

後,関孝和 (1642 ?~1708)の遺稿を関流の門弟,荒木村英,大高由昌が編集し,関

の没後1712年に出版された 『括要算法』,それぞれに収められている連立1次合同式

(以下,剰余方程式と呼ぶ)
「 x\equiv r_{1}(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} m_{1}) , , x\equiv r_{n}(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} m_{n}) 」

についての比較検証を試みたい.

『数書九章』は9章(類) からなる数学書で,その第1章□大■だい□衍■えん□類■るい(第1巻と第2巻) で剰

余方程式9題とその解法 「大衍総数術」 を不定方程式の解法 「□衍求一術」 とともに

述べている.一方,関孝和の 『括要算法』 は,□元■げん,□亨■こう,□利■り,□貞■ていの4巻からなっており,
その亨巻 (第2巻) で剰余方程式9題を挙げ,その解法を 「 \mathrm{z}\mathrm{z}\mathrm{E}\overline{\mathrm{E}-\mathrm{J}} $\kappa$ 術」 と呼び,不定方程

1本稿は科学研究費補助金奨励研究課題番号24913004の助成を受けた研究の一環である.
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式の解法 「剰一術」 とともに解説している.関が用いた 「翦管術」 という名称は中国,

南宋の 『楊輝算法』 (1274~1275年,楊輝) 「續古摘奇算法」 (1275年) の中で使われ

ており,一方,奥付に 「本ノマヽ寛文辛丑仲夏下浣日 訂冩訖關孝和」 2と記されてい

る『楊輝算法』 が伝わっていることから,「翦管術」 という用語は関が 『楊輝算法』か

ら援用したものと考えられる.また,関孝和の遺稿に基づく 『括要算法』が出版され

た1712年に先んずる1710年には 『大成算経』全20巻が建部賢明によって完成されて

いる.この 『大成算経』の第6巻「翦管」にも「求総数」と題して 『括要算法』と同種

の総数を求める形の剰余方程式が8題さらに変形施された問題9題と合わせ計17題,

剰余方程式に関連する問題が収められている.この 『大成算経』 の問題も合わせ, こ

れまでの研究 [C4][C6][C7]に続き,関孝和の 「翦管術」 についての検証を試みたい.

2 剰余方程式解法の流れ

『数書九章』と『括要算法』に述べられている剰余方程式の問題
「  x\equiv r_{i}(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} m_{i}) ,

i=1
, 2, n

, 但し i\neq j で (m_{i}, m_{j})=1 」 (1)
の解法の流れは以下の通り4.

まず i=1 , 2, n それぞれについて,

不定方程式 「 \displaystyle \frac{M}{m_{i}}x- miy=1 , 但し  M=m_{1}\cdot m_{2}\cdot \cdot m_{n}」(2)

を解き,—mMi x=x_{i} とする.この x_{i} は

「 x_{i}\equiv 1(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} m_{i}) , x_{i}\equiv 0 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} m_{j})(i\neq j) 」 (3 )

を満たすので, x\displaystyle \equiv\sum_{i=1}^{n}r_{i}x_{i}(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} M) となる x のうち最小の正の整数を答としている.

不定方程式 (2)の□法は 「ユークリッドの互除法」と同等のもので,解法の詳細は

参考文献 [C4] [C6] に述べた通りである.また,法が互いに素でない場合は,最小公倍

数を変えずに互いに素である法の組に約す手続きを施し,法が各々二つずつ互いに素

である不定方程式に置き換えてから解いている5. 互いに素でない幾つかの数の組の最

小公倍数を変えずに各々互いに素な数の組に約す方法を 『数書九章』では 「両両連環

求等」 ,『括要算法』 では 「互約 (2数の場合) , 逐約 (3数以上の場合) 」と呼び,名称

こそ異なるが,同様の手続きを用いて解いている.

2参考文献 [A4] [C1] [C4] [C5] [C6] 参照
3合同式 「

x\equiv y (mod m)」は「x y=km となる整数 k が存在する」ことを意味するものとし,

法が整数でない場合にも用いる.
4整数 a, b の最大公約数を (a, b) と表す.
5可解 7\mathrm{x}_{\mathrm{R}}件については参考文 \ovalbox{\tt\small REJECT} k[\mathrm{B}1][\mathrm{C}6] 参照.
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剰余方程式は 『孫子算経』 (400年頃,著者不詳) 巻下に 「物不知其総数」とある1

題を嚆矢とし,その解法は 「孫子定理」或いは「中国剰余定理」とも呼ばれている.中

国では暦学や兵法などの必要から,古来よりその解法が伝えられていた.『数書九章』

(1247年) 「大□総数術」 には9題,関が用いた 「翦管術」 という名のもととなった 『楊

輝算法』 (1274~1275年) 「續古摘奇算法」には5題,さらに時代を下って 『算法統宗』

(1592年,程大位) にも3題収められている.剰余方程式およびその解法は,その時代

や地域によって 「物不知其総数」に始まり,「大衍総数術」 「翦管術」 さらには 「秦王暗

點兵」 「韓信點兵」 「鬼谷算」 など様々に呼ばれ,伝承されてい□□た.ただ,このような

古来の多くの研究成果の中で算書という形で現在に伝えられているものは一部であり,

さらにその中で日本にまで伝わり,和算に影 があったことが確認されているものは,

『楊輝算法』と『算法統宗』 である.『楊輝算法』 は前述の通り,関孝和の署名入りの写

本が伝わっており,一方 『算法統宗』は『括要算法』 の中に,その書名とともに引用さ

れている (図2参照) . また,『算法統宗』を手本としたとされる 『塵劫記』 (吉田光由,
1627年) には,『算法統宗』に載せられている 『孫子算経』 「物不知其総数」 問題が 「百

五減算」として紹介されている.従って,関を含めた和算家達が 『楊輝算法』と『算法

統宗』 から少なからず示唆を受けていたことは確かといえよ□□□□□う.ただ,『数書九章』以外

の中国の算書には上述の不定方程式 (2)の解法を含めた剰余方程式の解法は示され

ておらず,答えと略解が示されているだけである.日本においても関孝和以前の算書

には不定方程式の解法は示されておらず,関孝和が携わった 『括要算法』および 『大

成算経』において始めて,不定方程式の解法を含めた剰余方程式の解法の手順が示さ

れている.この故に 『数書九章』と『括要算法』それぞれの剰余方程式問題の比較検

証を試みる意義がある,と考えるものである.

3 『数書九章』第1章「大衍類」
秦九音召の 『数書九章』は9章(類)18巻からなる数学書で,各章ごとに9題,全81

題の問題からなっている。欽定四庫全書には 『数学九章』として収められており,「数

学」 の語源ともなったと見られている.その第1章「大衍類」 (第1巻,第2巻) には

次頁に示す剰余方程式9題が収められている.第2章(第3巻) 天時類に収められてい

る1題「治歴演紀」も不定方程式の問題であるが,この問題は中国剰余定理を用いず

に解いている.『数書九章』 第1章「大衍類」 の冒頭第1問「蓍卦發微」の解答の部分

で,剰余方程式をその法をなす数の組の種類に応じて分類し,名を付けている.

法が整数の場合は 「元数」

法が小数を含む場合は 「収数」

法が分数を含む場合は 「通数」

法が 10^{n} の倍数の場合 「復数」

と4種に分類し,法の分類に応じて法が整数である合同式に置き換え,さらに法の組
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が互いに素でない場合には,「両両連環求等」 を施し,法を互いに素とした後,不定方

程式の解法 「大衍求一術」 とともに,剰余方程式の解法 「大衍総 \mathscr{X}^{\backslash \prime}術」 を用いて解い

ている.「大衍求一術」 および 「大□□数術」 とは,「衍 (余り)が一となる術」,「衍 (余
り ) から総数を求める術」という意かと考えられる.『数書九章』に関しては参考文献

[B4] [B5] [B7] [C2] [C3] など先行研究がある.

『数書九章』 第1章(第1巻,第2巻) 「大衍類」 に収められている剰余方程式,法

が小数,分数のものも含め,敢えて合同式を用いて表したものが以下の9題である.

第1問(第1巻) 「蓍卦發微」

\left\{\begin{array}{ll}
x\equiv 0 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}1)\\
x\equiv 1 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}2)\\
x\equiv 0 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}3)\\
x\equiv 1 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 4)
\end{array}\right.
第3問(第1巻) 「推計土功」

\left\{\begin{array}{ll}
x\equiv 0 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 54)\\
x\equiv 0 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 57)\\
x\equiv 51 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 75)\\
x\equiv 18 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}72)
\end{array}\right.
第5問(第2巻) 「分糶推原」

\left\{\begin{array}{ll}
x\equiv 0.32 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}0.83)\\
x\equiv 0.70 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}1.10)\\
x\equiv 0.30 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}1.35)
\end{array}\right.
第7問(第2巻) 「程行相及」

\left\{\begin{array}{ll}
x\equiv 0 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}300)\\
x\equiv 0 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}250)\\
x\equiv 0 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}200)
\end{array}\right.
第9問(第2巻) 「餘米推數」

\left\{\begin{array}{ll}
x\equiv 1 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}19)\\
x\equiv 14 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}17)\\
x\equiv 1 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}12)
\end{array}\right.

第2問(第1巻) 「古暦會積」

\left\{\begin{array}{ll}
x\equiv 4 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}365 \frac{1}{4})\\
x\equiv 8 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}29 \frac{499}{940})\\
x\equiv 0 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}60)
\end{array}\right.
第4問(第1巻) 「推庫額銭」

\left\{\begin{array}{ll}
x\equiv 10 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}12)\\
x\equiv 0 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}11)\\
x\equiv 0 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}10)\\
x\equiv 4 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 9)\\
x\equiv 6 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}8)\\
x\equiv 0 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 7)\\
x\equiv 4 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 6)
\end{array}\right.
第6問(第2巻) 「程行計地」

\left\{\begin{array}{ll}
x\equiv 0 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}300)\\
x\equiv 180 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}240)\\
x\equiv 60 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}180)
\end{array}\right.
第8問(第2巻) 「積尺尋源」

\left\{\begin{array}{ll}
x\equiv 60 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}130)\\
x\equiv 30 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}120)\\
x\equiv 20 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}110)\\
x\equiv 30 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}100)\\
x\equiv 30 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}60)\\
x\equiv 30 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}50)\\
x\equiv 5 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 25)\\
x\equiv 10 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}20)
\end{array}\right.
4
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『数書九章』 「大衍類」 の9題はみな易,暦,測量などそれぞれに特色のある実際

的,具体的な問題ばかりであり,問題それぞれに表題が付けられている.また,法は

小数「収数」,分数 「通数」あるいは桁数の大きな 「復数」 が含まれ,さらに最後の第

9問 「餘米推数」を除く 8題はすべて法が互いに素でない,「両両連□求等」 を必要と

する問題となっている.

例えば,第5問 「□分■ぶん□糶■ちょう□推■すい□原■げん」 (図1)は,「甲,乙,丙の3人が収穫し,等分した

穀物をそれぞれ異なる地方の斛 (ます) を使って売つ□□た.甲は官斛 (八斗三升入り)で売っ
て三斗二升余し,乙は安吉斛 (一石一斗入り)で売って七斗余し,丙は平江斛 (一石三
斗五升入り)で売って三斗余し□□□□た.このとき,其の米の量と3人それぞれの分はいくら
か」と問う問題である.原文を敢えて合同式で表せば,

「 x\equiv 0.32 (mod0.83), x\equiv 0.70 (mod1.10), x\equiv 0.30 (mod1.35)」となる.この
問題を,まず 「 x\equiv 32 (mod83), x\equiv 70 (mod110), x\equiv 30 (mod135)」と書き換
え,整数でない法の組「0.83, 1.10, 0.30」を整数の組「83, 110, 135」にする.この

新たな法「83, 110, 135」は互いに素でないので,「(両両) 連環□等」 を適用し,法を
「83, 110, 27」 と互いに素である数の組に置き換え,その後「大衍求一術」 , 「大術総

\mathscr{X}^{\backslash }\prime'\prime \mathrm{b}^{-} 」を用い,「其の米738石,3人の分はそれぞれ246石」と答えている.

図1 『数書九章』 (和算研究所所蔵) 巻二より 「分糶推原」
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4 『括要算法』 亨巻 「翦管術解」

関孝和は 「括要算法」 亨巻の前編において 「諸約の法」として,「互約,逐約,斉約,

遍約,増約,損約,零約,遍通,剰一」 を紹介している.「諸約の法」 のうち,翦管 |'\prime \mathrm{b}^{-}

に直接利用されているものを以下に紹介する.

まず,最大公約数のことを等数と呼び,2つの数の等数は互いに減じることを繰り

返せば求まるとし,ユークリッドの互除法と同じ方法を示している.次に,互いに素で

ない自然数の組を最小公倍数を変えずに,互いに素である数の組に約すことを 「数が

2つの場合は互約」,「数が3つ以上の場合は逐約」 と呼んでいる.互約,逐約の結果は

必ずしも一意ではな□□ \vee ).

〔例〕 6と8を互約すると3と8に,36と48を互約すると9と16になる.

30と54を互約すると5と54, 或いは,10と27と2通りの互約が可□□□□□.

〔例〕 105, 112, 126を逐約すると,例えば 5 , 16, 63 となる.

最小公倍数を求めることを斉約,いくつかの数を最大公約数で約すことを遍約と呼ん

でいる.〔例〕 8, 10は遍約すると4 , 5に,12, 30, 39は4 , 10, 13になる.

「諸約の法」 の最後には,1次不定方程式
「Ax - By=1 , 但し; A, B は互いに素な整数」

の解法を述べ,「一を□剰■あます」という意味からか,「剰一」 と呼んでいる6.

前半の 「諸約術」に対し,後編は 「翦管術解」 と名付けられ,前編の諸約術を道具

立てとして,9題の剰余方程式及びその解法を示している.次頁 \sim は,後編 「 \overline{\mathrm{z}\mathrm{z}\mathrm{E}-\mathrm{J}}

管術解」 に収められている剰余方程式9題を,それぞれの総数を x として合同式を用

いて表したものである.すべて抽象化された問題で,数値も平易なものばかりである

が,それぞれに特色のある剰余方程式9題がきれいに配置され,提示されている.関

は剰余方程式

「 x\equiv r_{i}(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} m_{i}) ,
i=1

, 2, n
, 但し (m_{i}, m_{j})=1(i\neq j) 」

をさらに一般化して

「 a_{i^{X}}\equiv r_{i}(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} m_{i}) ,
i=1

, 2, n
, 但し (m_{i}, m_{j})=1(i\neq j) 」

とし,第1問から第5問は a_{i}=1 である問題,第6問から第9問は a_{i}\neq 1 の問題,

さらに,法 m_{i} , mj が互いに素でない問題をも扱い,

奇数番の問題は法が互いに素, (m_{i}, mj)=1 である問題,

偶数番の問題は法が互いに素でない, (m_{i}, mj)\neq 1 である問題

と配置している.

6関と建部賢明,賢弘兄弟との共著である 『大成算経』の中では 「剰一」は「累約」と呼ばれている.
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『数書九章』に見られるような,法が小数,分数, 10^{n} の倍数などとなる問題はな

い.しかし,係数が単純なゆえに,剰余方程式の解法の本質が際立って,明解に示さ

れている.解法の読み下し,詳細は参考文献 [C4][C6]などにある.\{\{
\{

x\equiv 1 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 5) \{x\equiv 2 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 7)

x\equiv 2 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 36) \{x\equiv 14 (mod48)

x\equiv 2 (mod3)
x\equiv 1 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 5)
x\equiv 5 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 7)

答 x=16 答 x=110 答 x=26

\{ x\equiv 3 (mod8)

x\equiv 3 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 6)

\{x\equiv 5 (mod10)

x\equiv 3 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 5)
x\equiv 2 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 7) \left\{\begin{array}{l}
35x\equiv 35(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}42\\
44x\equiv 28(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}32\\
45x\equiv 35(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}50
\end{array}\right.x\equiv 2 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 9)
x\equiv 7 (mod11)

答 x=75 答 x=128 答 x=13

\{ 7x\equiv 3 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 4)

8x\equiv 2 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 3)

\{6x\equiv 3 (mod5)

34x\equiv 6 (mod8)
34x\equiv 14 (mod20) \left\{\begin{array}{l}
13x\equiv 3(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}7)\\
13x\equiv 8(\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}9)
\end{array}\right.34x\equiv 23 (mod27)

答 x=13 答 x=11 答 x=11

図2 『括要算法』 (個人蔵) より亨巻 「翦管術解」

7

187



5 『大成算経』第6巻「翦管」

『大成算経』 は関孝和が建部賢明,賢弘兄弟とともに1683年から編纂を始め,そ

の後関は1708年に没し,弟の賢弘は公務多忙となり,最終的には,編纂開始から20

余年を経た1710年,兄の賢明によって完成に至った.その最終版は全20巻からなり,

刊行こそされていないが,当時の和算の集大成と云えるものである.この 『大成算経』

の第6巻「翦管」には「求総数」と題された剰余方程式問題8題および変形施された

問題9題と合わせ計17題が収められている.

第6巻「翦管」の「求総数」と題された8題は以下のものである.(原文に 「総数

二約」とあるものは 「x/2」,「総数取三分之二」は「 \displaystyle \frac{2}{3}x 」と表した.)

\{
21 \left\{\begin{array}{l}
x\equiv 1 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 5)\\
x\equiv 2 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 7)
\end{array}\right.

答 \mathrm{x}=16 答 \mathrm{x}=75答 x=16

\{
\left\{\begin{array}{l}
x+6\equiv 3 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}5)\\
x 9\equiv 6 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 7)
\end{array}\right.

答 \mathrm{x}=22 答 \mathrm{x}=96答 x=22

\{
\left\{\begin{array}{l}
35x\equiv 35 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}42)\\
44x\equiv 28 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}32)
\end{array}\right.

答 \mathrm{x}=13 答 \mathrm{x}=53答 x=13

\left\{\begin{array}{l}
\frac{2}{3}x\equiv 4 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 7)\\
\frac{3}{4}x\equiv 4 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 8)
\end{array}\right.
答 \mathrm{x}=48 答 \mathrm{x}=73答 x=48

\left\{\begin{array}{l}
x\equiv 3 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}6)\\
x\equiv 3 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}8)\\
x\equiv 5 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}10)
\end{array}\right.
答 x=75

4\left\{\begin{array}{l}
x/2\equiv 3 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}5)\\
x/3\equiv 4 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 7)\\
x/4\equiv 6 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 9)
\end{array}\right.
答 x=96

6\left\{\begin{array}{l}
24x\equiv 12 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}30)\\
35x\equiv 7 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}42)\\
44x\equiv 28 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}32)
\end{array}\right.
答 x=53

8\left\{\begin{array}{l}
(x+5)/2\equiv 3 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}6)\\
3 (x 4)\equiv 4 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 7)\\
\frac{3}{5}(x+2)\equiv 5 (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}8)
\end{array}\right.
答 x=73
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ここまでに挙げた8題はすべて『括要算法』の「翦管術解」と同じ「総数を求める」

問題である. は『括要算法』と全く同じ数値の問題,56は『括要算法』にあ
る問題を少し変形したものである.一方,その他の問題34 のように総数に

加減乗除を施したものは『括要算法』にはない.

『大成算経』 6巻には,この「求総数」 8題に続き,「求加減数」 1題,「求約数」 1

題「求分母」 1題,「求分子」 1題,「求相乗数」 5題の9題,「求総数」と合わせて全部

で17題の剰余方程式が収められている.

\{「求加減数」 第1問

\left\{\begin{array}{ll}
23+x\equiv 2 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}8)\\
23+x\equiv 4 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}10)
\end{array}\right.
答 x=11

「求分母」 第1問

\left\{\begin{array}{ll}
\frac{35}{x} 3\equiv 7 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 8)\\
\frac{35}{x} 4\equiv 2 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 9)
\end{array}\right.
答 x=7

「求相乗数」 第1問

\left\{\begin{array}{ll}
34x\equiv 6 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}8)\\
34x\equiv 5 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 9)\\
34x\equiv 4 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}10)
\end{array}\right.
答 x=11

「求約数」 第1問

\left\{\begin{array}{ll}
39\div x\equiv 1 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}3)\\
39\div x\equiv 3 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}5)\\
39\div x\equiv 6 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}7)
\end{array}\right.
答 x=3

「 \mathrm{X}_{iD^{\backslash }}^{\nearrow}\backslash \mp_{\lrcorner} 第1問

\left\{\begin{array}{ll}
45 \frac{x}{3}\equiv 2 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 7)\\
45 \frac{x}{5}\equiv 8 & (\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}10)
\end{array}\right.
答 x=2

「求相乗数」第2問

26x+15y=265

答 x=5, y=9

これらの問題はまずはじめに総数が与えられ,その総数に加減乗除いずれかを施し,

その数を求めるという形の問題になっている.このような「求加減数」「求約数」「求

分母」「求分子」「求相乗数」という種の問題もまた 『括要算法』にはない.しかし,剰

余方程式解法の本質,核心は 『括要算法』に収められている「求総数」に凝縮されて

いるといえる.

具体的な 「翦管」 問題の前□□□ \ovalbox{\tt\small REJECT}_{\llcorner}^{>}
, 一般的な解法の解説を述べているところ□□□□□□□ \#\ovalbox{\tt\small REJECT}

, 『数書九章』,

『括要算法』と同様の組み立てになっている.
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6 結び

日本に伝来したとされる中国の算書で□□□□□□□□ \ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{f}
, 法が互いに素である剰余方程式に限って

いた中で,関孝和は剰余方程式を一般化し,法が互いに素でない問題をも扱□□□□□□ \vee ), 不定

方程式の解法を含めた剰余方程式の一般的な解法を示し□□□□□□□□□□□□□□□□た.『括要算法』以前の和算に

あっては 『□股■こ□勾■こ□弦■げん□鈔■しょう』 (1672年,星野□実■さね□宣■のぶ) に1□,法が互いに素でない問題 「  x\equiv 5

(mod6), x\equiv 7 (mod8), x\equiv 5 (mod10)」が紹介されているが 「答95」だけが書

かれ,解法は示されていな□□□ \vee ). 「翦管術」 という剰余方程式の名称こそ 『楊輝算法』か

ら援用したものの,『孫子算経』をはじめ 『楊輝算法』,『算法統宗』 など,日本に伝わっ

たとされる中国の算書の剰余方程式は問題と解答そして簡略な解法だけが示され,剰

余方程式解法の核心である不定方程式の解法についての記述はない.不定方程式の解

法を述べている中国の算書は秦九韶の『数書九章』である.『数書九章』では不定方程

式の解法 「□大■だい□衍■えんき□求■ゅう□一■いちじ□術■ゅつ」 と剰余方程式の解法 「大衍総数術」 を用い,

「両両連環求等」 \rightarrow 「大衍求一術」 \rightarrow 「大衍総数術」

という流れの中で系統立てて語られていた.一方,関孝和の 『括要算法』においては,

「互約・逐約」 \rightarrow 「剰一術」 \rightarrow 「翦管術」

と示されており,これは 『数書九章』 の解法と吻合するものであり,術の実質的組立

てに於いても,『数書九章』と『括要算法』は同様の手順で進められている.関孝和が

示した剰余方程式の解法 「翦管術」 は,その後和算家たちによって大いに活用される

ようになった (参考文献 [B2] [C7] 参照) .「「剰余方程式を一般的に解いたこと」 を関

孝和の功績としている著述も多く見られる (参考文献 [B3] [B6] など) .しかし,『括要

算法』に先んずること450年以上の南宋,隣国中国に於て,法が互いに素でない剰余

方程式の解法が『数書九章』に著わされていた.そして,その解法の名称こそ異なれ,

『括要算法』 で示された解法の流れは 『数書九章』 のものと同様の手順,手法であった.

従って「たとえ 『数書九章』 が日本に伝来していなかったとしても,口伝等によって,

関は 『数書九章』の解法を知り得ていたのではないか」とする説もある.今回改めて,

この2つの書の問題を比較するに,両書それぞれの問題は実に趣きの異なるものであ

る.『数書九章』 の9題は易,暦をはじめ米の分量など具体的,実際的な問題を扱い,そ

れぞれの数値は煩雑な,難易度の高いものばかりである.一方『括要算法』の9題は

抽象化された単純な問題で,その数値はすべて平易な整数ばかりである.もし,関が

『数書九章』を見知っていたとすれば,あのような複雑な問題を完全に抽象化したこと

になる.関が『数書九章』を見知っていたか,否かという問題は依然残されていると

しても,『数書九章』さらに 『大成算経』の問題と比較検証した結果として,関孝和が

『括要算法』 で示した 「翦管術」 の問題は一般化され抽象的,数値は平易,問題の形も

単純なものばかりであった.この故に解法理論の本質が却って際立ち,鮮やかに説示

されている.関孝和は複雑な問題の本質を見抜き,抽象化する力を備えていた.この

ことを 『括要算法』 亨巻 「翦管術」 はよく物語っていると云えるのではないだろうか.
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