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研究成果の概要（和文）：１．関孝和は江戸時代の日本の数学者で，世界的で初めて所謂，終結式と行列式の研究をし
たことで知られる．これらの業績は解伏題之法や大成算経に見出される．最近，算学玄訓という解伏題之法の異本が発
見され，これらから我々は彼の行列式の発見の過程を追うことができる．
２．関孝和は括用算法に書かれているように，所謂エイトケン加速法により円周率の計算をして3.14159265359微弱と
いう数値を得た．建部賢弘は綴術算経，不休綴術，弧背截約集にあるように，円周率の異なる計算法を発見し40桁より
少し大きな桁まで正しい数値を得ている．我々は彼の円周率計算法「累遍増約術」の発見の過程を追うことができる．

研究成果の概要（英文）：SEKI Takakazu is a Japanese mathematician in an early period of the Edo era, 
known as the first person to study the so-called resultant and determinant in the world. These works are 
found in Kai-fukudai-no-ho and Taisei-sanke. Recently, we found different versions of the 
Kai-fukudai-no-ho, called the Sangaku-genkun. From the documents, we can follow the process of his 
discovery of determinant.
 SEKI Takakazu found the so-called Aitken’ s delta-sequenced process in his calculation of pi in 
Katsuyo-Sampo, but there were some errors in it and he only claimed that his approximate number of pi was 
a bit less than 3.14159265359. TAKEBE Katahiro followed Seki's method and discovered another method of 
calculation of pi and elavorate the true number by a little more than 40 digits written in 
Tetsujutsu-Sankei, Fukyu-Tetsujutsu and Kohai-Setsuyaku-Syu. We can follow the process of his discovery 
of the method (repeated application of the procedure of incremental divisor)of calculation of pi.

研究分野：数学
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９，Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

(1) 2008年を中心に行われた関孝和三百年祭
は，国民的に盛り上がるまでに至りはしなか
ったが，研究代表者による伝記的発見および
数学的業績に関する新知見など多くの成果
があった．関孝和の伝記的・数学的研究を行
う上で，その一番弟子である建部賢弘の著作
『研幾算法』，『発微算法演段諺解』，『算
学啓蒙諺解大成』，「綴術算経」等に現れる
関孝和に関する記述を調査した．そうした中
で，建部賢弘が師関孝和の円周率の計算につ
いて（将軍吉宗に献上されたとされる）「綴
術算経」（国立公文書館蔵，序文享保七年正
月）では「十三万千七十二角に到る截周を求
て十五六位の真數を究め得たり」と書き，「建
部先生綴術真本」（東大本）及び「綴術算経
（東北大学 狩野本）」（序文，享保七年徐月）
では「二十許位の真数を究め」と書いた点に
初めて注目し，これらの書物の成立順に関す
る議論に一つの決定的な論拠を与えたと考
えた．しかしながら，多くの先行研究もあり，
原稿の成立についてはより複雑な過程があ
ったとも考えられている．これは関流数学の
教育・業績の流布の仕方，当時の数学界の有
り様がどうであったかにも関わり，今日の数
学界・数学の社会的役割を考える上で非常に
参考になる． 
(2) 建部賢弘の業績については，『研幾算
法』（一冊），（関孝和の『発微算法』の解
説本である）『発微算法演段諺解 元亨利貞』，
（朱世傑の『算学啓蒙』に詳しい註解を加え
た）『算学啓蒙諺解大成』（七冊）の刊本の
内容に関する研究，稿本である「円理弧背術」，
「弧背載約集」，「弧背術」，「綴術算経」
（国立公文書館蔵），「建部先生綴術真本」
（東大本）及び「綴術算経（東北大学 狩野
本）」の内容比較も含めた研究があり，兄の
建部賢明と関孝和とともに企画し最終的に
建部賢明によって纏められた大著「大成算
経」（二十巻）の研究もこの十年間に進んで
きた．オイラーに 10 数年先立って建部賢弘
が逆正弦関数の自乗の整級数展開を求めて
いたことが確認され，「大成算経」の巻之四
「三要」に書かれた内容が建部賢弘の数理思
想の披露であり特に実数論（実数の分類論）
を含むものであるとの研究もあり，以前にも
増して建部賢弘という数学者の評価は高ま
って来ていた． 
(3)また，建部賢弘は将軍吉宗の命を受けて，
地図（享保絵図）の作成，改暦のための準備
にもあたった．すなわち，元禄絵図の各部分
の境界の接続のための実測を工夫したり，暦
の研究のため梅文鼎の『暦算全書』の翻訳に
も関わった．為政者にとって地図と暦は重要
なものであるが，将軍吉宗の信頼が厚く，建
部賢弘はそれの作成に深く係わり，社会的貢
献の非常に大きかった人物でもあったこと
も専門家には知られていた． 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は，我が国が誇る世界的な数学
者関孝和の一番弟子で幕臣として６代将軍
徳川家宣，７代将軍徳川家継，８代将軍徳川
吉宗，特に吉宗の相談役として仕えた建部賢
弘とその兄の建部賢明の伝記・業績を検証し，
数学的な内容の数学史的な意義をいろいろ
な方面から多角的に調べ，その成果を賢明の
生誕 350 年に当る 2011 年から賢弘の生誕
350 年に当る 2014 年の間に社会に公開し，
数学の社会的な役割の一端を広く社会に知
ってもらい，現代の数学の研究と数学教育に
活かせるようにすることにある． 

具体的には，関田和に数学的な業績につい
ての継続研究，建部賢弘の「綴術算経」およ
びその関連本の成立と広まりについて，「大成
算経」の成立とその広まりについて，調査し
，享保日本図の構成法の数学的な点を明らか
にし，「暦算全書」の翻訳と「算暦雑考」にあ
る八線表（今日の三角比表，三角関数表）の
成立の関係等を検討する． 
 

３．研究の方法 

宮内庁書陵部，国立公文書館，国立国会図書
館，東京都公文書館，日本学士院，東北大学
附属図書館，東京大学附属図書館等の関連文
献を綿密に比較調査し，先行研究と照らし合
わせながら再検討し，研究集会等で議論を行
い，再検討結果を発表していく． 

 
４．研究成果 
(1)「関孝和の行列式」の発想の源，まとめ
方について研究を進展させることができた． 
本研究課題の研究開始後，関（新助）孝和

の「解伏題之法（天和三年重訂）」と「大成
算経第 17 巻伏題」の他に「算学玄訓」に現
代数学的には終結式・行列式のことが書いて
あることに注目して研究が進展した．「算学
玄訓」も少なくとも３種類あるがそのうちの
一つの京都大学理学部数学教室所蔵の「算学
玄訓」に書かれた特別な形の（対称）行列に
関する内容が初稿であろう，との説を得た．
というのは，２本の方程式から終結式を導く
には対称行列の行列式さえ定義しておけば
よいからであり，最初にそれを確立したと考
えられるのである．そこから更に行列式の一
般論として，冗長であるが自然で上手な数学
的な発想である「式の係数に関する展開式」
を得ていたが，まとめ方を工夫して「解伏題
之法（重訂）」の２次，３次，４次行列の「逐
式交乗」による計算の表と，この表からうま
く組み合わせることによって「交式斜乗」に
よる計算の図表に表したが，５次以上の行列
について「交式斜乗」は誤っているので，「大
成算経」では元の自然な考えに戻したと推察
されることを指摘した． 
 
(2)建部賢弘が円周率計算に使った「累遍増
約術」がどのような発想から生まれたか考察
した． 
関孝和の『括要算法』の第四巻にある円周



率の近似値計算に対して，「綴術算経」（内
閣文庫本），「建部先生綴術真本」（東大本）
及び「綴術算経（東北大学 狩野本）」，さ
らに建部賢弘の著と考えられる「弧背截約
集」の上巻には円周率の計算表が掲載されて
いる．これらを考え合わせ，どのような数値
計算から一連の階差の比の予想を立て「累遍
増約術」に至ったか，その発想の源を探った． 
 
(3)(1)と(2)の論考に加えて，『研幾算法』の
序文成立が天和 3年秋で「大成算経」プロジ
ェクトの開始がその前の天和 3年夏であるこ
とに再度注目し，建部賢弘の研究は関孝和が
やり残した問題，円周率のより精密な数値計
算および近似分数を求める方法，弧の長さを
計算するより精密な式の発見，等に重点があ
ったことを確認した．つまり，『研幾算法』
の凡例中に「弧法，環矩術，零約術，円率，
遍約術，翦管術，右師伝之秘訣也，別書載之」
として師の関孝和の方法を引用し別所に掲
載すると書かれているが，関孝和自身の方法
は稿本があり関氏孝和先生遺稿・荒木村英検
閲・大高由昌校訂の『括要算法』（正徳二壬
辰年正月上旬（1712 年中））として刊行され，
「大成算経」にそれを発展させた建部兄弟の
方法が書かれることとなったというのが研
究代表者が得た結論である．2014 年 8 月末に
お茶の水女子大学で開催した“Traditional 
Mathematics of East Asia and Related 
Topics ”（通称“Takebe Conference 2014”）
でこれらを発表した． 
 
(4)江戸幕府八代将軍徳川吉宗から命を受け
享保日本図を作成したことが史実として知
られていたが，どのような地図であったかは
よく知られていなかった．広島県立歴史博物
館の寄託資料から 2013 年 2 月に発見され，
(3)に書いた国際研究集会に合わせて開催し
た「建部賢弘生誕 350 周年記念展示会」で展
示し，どのような方法で作成したか研究する
とともに一般に公開した． 
 
(5)前後するが，第 10 回全国和算研究大会を
建部賢弘の生涯と業績をテーマとして，関孝
和や建部賢弘の勤務先であった江戸城跡近
くの KKR ホテル東京（昔の竹橋会館）で開催
し，これまでの研究について概説的な発表を
行った． 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者，研究分担者及び連携研究者に
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