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Abstract 
 

   A mathematical tablet called sangaku was dedicated to the Amatsu Jinjya ― a Shinto Shrine in 
Itoigawa in 1800. Although the sangaku was lost, fortunately it was recorded in a book “Zoku Sinpeki 
Sanpō”―the collection of sangaku problems. The sangaku is a historical work that shows the wasan―the 
traditional Japanese mathematics in the Edo period. Then, we try to restore the sangaku through the 
drawing by computer. Also, we show the solution described in a book “ Zoku Sinpeki Sanpō Kaigi”. 
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１．はじめに 

 

江戸時代, 各地の神社・仏閣に算額が奉掲された．

これらを集録し，寛政元（1789）年に藤田嘉言編の

『神壁算法』1)，続いて『増刻神壁算法』2)，『続

神壁算法』3)が刊行された．『続神壁算法』の中に，

「所懸于北越糸魚川天津社者一事」とあり，寛政

12（1800）年，北越原田村の見邉久米次郎の奉掲し

たものがある．残念ながら現存しない．本稿では，

『続神壁算法』より描画ソフトを用いて，この算額

を復元する．また，白石長忠，御粥安本著『続神壁

算法解義』4)の写本が残されており，その中に，こ

の解法が記されているので，これを紹介する． 

和算は，明治以後，科学史の立場から研究が行わ

れ，海外にも紹介され反響を呼んだ 5)～8)．近年は， 

学術的な研究だけでなく，一般の人々への和算の紹

介や数学教育の立場からの研究も盛んである 9)～21)．  

 

２．算額復元図 

 

『続神壁算法』に説明文と図があるので．これに基

づいて復元する．また，算額の大きさ，および説明

文と図の配置等は不明であるので，現存する他の算

額等を参考にする．図の彩色についても同様である．

漢字は原則として旧字体を用いた．ソフトは，描画

ツール(Adobe Illustrator cs3)を用いた．作成し

た復元図を示す（図－1）． 

 

 

３．額文の解説 

 

３．１ 額文の書下し文 

 額文の書下し文を一案として書き，その現代語

訳を示す．和算の用語については説明をしないが，

現代語訳と比較すれば，その意味が分かる． 
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図-1復元図 

 

今，左図の如く，円の内に七円を容るる有り．土

円径九分九厘，金円径一寸九分八厘．水円径，幾何

と問ふ． 

答へて曰く，水円径五寸八分有奇． 

術に曰く，金円径を置き，土円径を以てこれを除し

東と名づく．一個を加へ西と名づく．二個を置き平

方にこれを開き南と名づく．西を乗じ三個を加へ北

と名づく．南を置き一個を加へ東を乗じ，これを八

たびし西冪を加へ，平方にこれを開く．以て北を減

じたる余りを以て金円径を除し，水円径を得て問ひ

に合す．  

 

３．２ 現代語訳 

左図のように，円の中に 7個の円がある．土円の

直径は 0.99，金円の直径は 1.98 である．水円の直

径はいくらか．  

答．水円の直径は，5.8で余りがでる． 

術．金円の直径を土円の直径で割って東とする．

1 を加え西とする．2 の平方根を南とする．南に西

を掛け 3を加え北とする．南に 1を加え東を掛け，

8 倍して西の 2 乗を加え，平方根をとる．これを北

から引いたもので金円の直径を割って，水円の直径

を得る． 

  

３．３ 奥付について 

算額奉掲者である見邉久米次郎については北越原

田村の人であること以外は分からない。その師の丸

山良玄は，村上藩士で関流の著名な和算家藤田貞資

の高弟である 11)． 

 

 

４．術の解説 

 

『続神壁算法解義』にあるこの算額の解法を示す．

ただし，表記は，現代数学に従う． 

  

図-2 問題の解法図 
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図-2のように，1つの円とその中の 7つの円を表し，  

円 4O と 4'O の接点を A，円 3O と 3'O の接点を B と
する*1．そして 

r :円Oの直径， ir ：円 iO の直径 

2
lAO  ，

2
mBO  ，

22
pAO  ，

22
qBO   

とおく． 

4OAO について，三平方の定理より*2 

22424 )
2

()
2

()
22

( lrrr
  

すなわち 

2
4

2 2 lrrr                      (1) 

3OBO について，三平方の定理より 

22323 )
2

()
2

()
22

( mrrr
  

すなわち 

2
3

2 2 mrrr                     (2) 

円 3O ， 4O について，共通外接線の公式より*3 

43rrAB   

一方 

2
mlAB 

  

すなわち 

2
43 )(4 mlrr                           (3) 

(3)に，(1)，(2)を代入する． 

lmrrrrrrr  43
2

432              (4) 

この両辺を 2乗して，再び(1)，(2)を代入する． 

rrrrrrrr 2
434

2
3

2
4

2
3 444       

06 2
43

22
4

22
3  rrrrrrr        (5) 

これを外矩合という． 

42 AOO と 32BOO について，(1)～(5)と同様に

する．すなわち， rを 2r ， l を p， mを qで置き
換えて，次の式が得られる．（(5)の rを 2r で置き

換えればよい） 

2
4324

2
32

2
4

2
3 444 rrrrrrrr     

06 43
2

2
2

4
2

2
2

3
2

2  rrrrrrr    (6) 

これを内矩合という． 

(5)× 2
2r －(6)× 2r を計算し， 434 rr で割る． 

)()( 2
323

2
2

2
4343

2
2 rrrrrrrrrrrr       

0)( 2
424

2
2  rrrrrr      (7) 

これを 2rr  で割る． 

0)( 4232243  rrrrrrrrrr              (8) 

これを前矩合という． 

(5)× 2r ＋(6)× rを計算し， 2rr  で割る． 

064 432
2

42
2

32
2

4
2

3  rrrrrrrrrrrr         (9) 

これより(8)× 4r を引き， 3r で割る．  

07)(4 42
2

4232
2

43  rrrrrrrrrrr       (10) 

これを后矩合という． 

(8)を 3r の式に変形する． 

0)}({ 324242  rrrrrrrrr              (11) 

これを前式という． 

(10)を 3r の式に変形する． 

0)4(}7){( 32
2

442
2

42  rrrrrrrrrr      (12) 

これを后式という． 

(11)× )4( 2
2

4 rrr  －(12)× )}({ 242 rrrrr  を計算し，

4r で割る． 

0)()(88 2
2

2
4242

22
2  rrrrrrrrrr     (13) 

これを原矩合という． 

 41AOO について，三平方の定理より 

2
41

22
4

2
1 )()( OOOAOOOAOO   

22
1

1
rrOO  ，

22
4

4
rrOO  ，

22
41

41
rrOO   

なので 

l
rr
rrrr 





1

14 )(
             (14) 

この両辺を 2乗する．(1)より 

0)()(4 2
1411  rrrrrrr             (15) 

したがって 

2
1

11
4 )(

)(4
rr

rrrrr



              (16) 
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(16)を(13)に代入する． 

2
12121

4
1

2
2 ))()((4)( rrrrrrrrrrr   

0)()(2 2
2

2
1

2
1  rrrrr (17) 

これを整理して 

)(4)(2 1
3

21
2

1
22

1 rrrrrrrrr   

)(8)(4 12
3

11
2

2
2

1 rrrrrrrrrr             

2
2

4
1

22
2

2
1

42
2 12 rrrrrrr              

048 2
2

3
1

32
21  rrrrrr                   (18) 

これに 

2
2

4
1

2
2

4
1

42
2

42
2 88 rrrrrrrr            

088 2
2

3
1

2
2

3
1  rrrrrr           (19) 

を加え整理する． 

)(4)(2 1
3
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1
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1 rrrrrrrrr   
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3

11
2

2
2

1 rrrrrrrrrr   

2
2

4
1

22
2

2
1

42
2 8102 rrrrrrr   

rrrrrr 2
2

3
1
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21 84   

rrrrrrrrrrrrr 2
2

3
1

32
21

2
2

4
1

22
2

2
1

42
2 12492  (20) 

この両辺の平方根を求める*4． 

2
2

121
2

211 2222)(2 rrrrrrrrrrr    

2
2

121
2

2 32 rrrrrrr                       (21) 

したがって 

2
2

2
1

2
1 )12(22 rrrrrr    

0)223()22( 2
2

121  rrrrr (22) 

これを 2)12(  で割る． 

12
)12(2

)12(
2 2

1
2

2
1








rrrr
  

0
12

2
)12(

)12(
2

2
1

21
2

2
2 







 rrrrrrr
 (23) 

12 


rX の式を求める． 

Xrrrrr })12(22{ 2
1212

2
1    

0})12(2{ 2
21  Xrr  (24) 

これを甲式という． 

  1r を 5r に替えても成り立つので 

Xrrrrr })12(22{ 2
552

2
52    

0}2)12{( 2
52  Xrr   (25) 

これを乙式という． 

(25)× 2
1r －(24)× 2

5r を計算し， Xrr )( 15  で割

って 

0)}()12(2{2 51251521  Xrrrrrrrr   (26) 

これを進式という． 

(24)× 52r +(26)× 1r を計算し， X で割って 

)()12(2 51215
2

1 rrrrrr             

5
2

1521 )12(22 rrrrr            

0})12(22{ 5251  Xrrrr          (27) 

これを退式という． 

(26)× })12(22{ 5251 rrrr   

－(27)× )}()12(2{ 51251 rrrrr  を計算し，

1r で割る． 

)()235(2)23(2 51521
2

5
2

1 rrrrrrr   

0)12(2)()12( 5
2
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2
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2

2
2  rrrrrr (28) 

これを 223)12( 2  で割って整理する． 

2
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2
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南2 ， 北南西  3  

とおく． 

1

2

5

2

1

2

5

2 3)1(2322
r
r

r
r

r
r

r
r

     

天北                              (31) 

これを 2乗し，両辺に(30)の辺々を加える． 

2

5

2

5

2
2

5

2
2 )()21(821 天北




r
r

r
r

r
r

     (32) 

すなわち 

22 )()1(8 天北東南＋西   

したがって 

東南西北

金

天

金
水




)1(82
       (33) 

これが術で述べてある*5． 

98.1金 ， 99.0土 なので 

2東 ， 3西 ， 2南 ， 323 北  

以上を(33)に代入して， 800010349.5水  を得る．

すなわち，水円の直径は，5.8 で余りがでることが

分かる． 

更に，(26)より 21.15r ，(16)より 52.74 r ，

(11)より 26.33 r が得られる． 

 

注 

*1 『続神壁算法』，『続神壁算法解義』ともに，

図-2 のように AがOの下に描かれている．しか
し，算額で与えられた 2r と 5r の条件からは， A
はOの上に来る．この場合は，(3)，(4)，(14)

の lは l になるが，結果は同じである． 

*2 三平方の定理は，鈎股弦の術（理）として和算

ではよく知られていた．  

*3 山本賀前編『算法助術』22)に公式 41として載っ

ているよく知られた公式である．  

*4 (20)の平方根を取ると，(21)の一方の辺の符号

が逆の場合も有り得る．その場合は，(22)を
2)12(  で割り， X を )12/(  rY とし，(28)

を 2)12(  で割り，(31)の左辺を 

1

2

5

2 32
2

r
r

r
r

  

に替えて解を得ることができる．しかし 65.61 r ，

28.0r ， 99.04 r ， 49.03 r となり不適当で

ある． 

*5 もう一方の解の場合には， 139989651.0水  と

なる．しかし，(26)より 28.1r となり不適当

である． 
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