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「改算記 」 〔I 6 5 9〕の禅思襄とその起源の問題
—初期 (fJ 薗酎 □ と和算_

L'r二 < .; さ..r 0 S, 

板倉聖� 童

この報舌は菌学資料研究会への研究報告とし て項.t]Jて· ゐるかどう

か分らばい． この研究Ii I土じ‘ め ， 閑営とはまっr..::. く別のとこらから

はじのられにものであ っ て， 現在でも、 この問題,:t阿学と慈接公閉

連があリそうにということぐ‘ らし 1 レb\分っていないからである． つ

主') • これは南浮史でも問癖j_:'J. ljうるAヽも知れないことりくらを報

告しJ.. 5とするのである 、 主にこの研究の大甜分はすてに 「 科学史

研宛 」 に3回にわ「こってすでに発表してある、 それにb Q'� わらず

ここであらにのて発衷させていにtごくの1:i、 ここ で緑告する多くの

李項1こついて1:1:a頭発表する限会をもに四9っにし， これと 商蓉史

に問する専門の方々にきし、ていににいて， 批判検討をおねがいする

方が扇益であるうと拮えたがらである． これらの点に ついて祠3徘

とえられれば幸いであ�-
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{ ,--改算紀 .J

r改算9いというの 1ゴ 「 和�l月い」の任 ， 山田彦石衛門尉正重」

の書いに和算堪てあ っZ, 上 ・ 中 ・ 中の三』 下のL/-冊からr_J lj , 

吉田光由の r 塵劫見とならんで， 江戸時代‘にも っとb善及しに

大衆的和算習の一つである． 現仕までのとこる ， r万う台2年 ．己亥

ュ月日」 (/ t:, ぷ7年）升1行のbのが初版であると産之られて\ I る

若巷山田正重について自次のあとに r 手n州郡山の在」とある他
は． 木苔「中之戸の巻に r 石昔績一巻ば 我か父充耳江戸京大

坂之御昔請に交て枚皮多かリし華共なると割疲しl侯J: り， 其あら
ましをレるす」 とあるだrjで， その地1.1弐っ にく知られていはい

らレい。
r改算郎 ↓ にd万冶2年(/る5ヲ年）に中野氏道理I.:. .l. っ て刑

c /) 



一

行されにもののほかに， 天和3年(1683耳） に武
‘

村垢兵衛が刑

行したbのがあるh,, ..:. (J) .2 Jは全く同し” 板木を使うたものであ

る． 江戸時代にd r改毎000 ..J と.(Jヽ r o_o 改葬言て」という木ぶ

にくこん出版されに（平山絣氏,.:tタ9粍をあヴている．）がそのう

らの 一 部に項耳記」 に注を加えたリしにbのがあふ 一番折し

い版1:i /8.30年打1行の 「 新刻所哨改算詫大全」ぁrこリであろうっ

:2. r攻茸記..Jの弾直問翅

「改算記 J がここで問題にti'るのはこれに r 鉄宛王、の飛行図 .J 

に関連する問題がでてい るbヽらである 、 その問題の全文をのせる Q; 
と つぎのとら‘ リであるつ ここに r 町II筒定_g当 J とあるのは第I�

が 「 鉄妃火矢辻懸ゃう」を5 Iブているので， 汲如屑定自当」

の思味である．

•• 「第lb町J \商定自当
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紅）可 窟より

タ0 I可 貝と つき剌LJ

s�1可 星よ') 7分 0 2巨 J::. � ねら. 3 1..(_、J
“向 庖よ ＇） ／寸5分／厘7毛 同

右. ,II筒のねらし\ ,:r. !; 町， S" 0河Iエレ：このせ. ,2 0 I可ととうl'j ・・

1こして割h寸はリ 或Iゴ商の原函， 薬のか1ゲんに て少しづつの定
ぃlゴ百みべさなリ．」

5分マ理6毛 下をねら5なI 'J

．

 

これに r 鉄妃王の痕行図也」とレに回が この問遮のすべ‘ て
である．

(、

3 r改罪詫 J の弾涎表の意昧

..t. (/)問廻dぃ芝はリ毘 r..: のではIJ.. Iこをし ｀ っ ているのか 一 寸主：：：．

つくか
｀

・ こnli鉄烙王‘のとぴ方と． それにもヒずく鉄蛇のはらい

の定め方（のあて定{f))とと示しにbのである。

にとえば． 「 3 S"'問 星よリl寸サ分ム厄ユ毛下をねらうなlj J 

というのIゴ， r鉄退王、 を普率のとおリ ． ね．らいをつIプてうつと、

3 5'間の距落で1土目照．点よリ／寸4分6厘2毛だ1:t上のところに

とんでい くから 35問のところにあるものに命中よとゐにl:i 、 自

原点J:. リも／寸り分ム厘2毛ビlj下のところをねらえ」というわ

ljである．

と ころぐ 二う危えるとら‘ かしはことがら‘ 芝る. I寸とい,t ,.1_· 

的3 C. 爪にから／分は約3111.m.、. I厘は約0.3m. 例 ／毛は約

(}. tJ 3厄1とt I うことになる、 い っrこい／寸1./-分6湮ユ毛“ととい

5ところとはかる -―とができるIごろうか． そん伍こと1:tでさはし

なし． そこをぅ�)可bはばれにところではらし ‘ うてなどというこ

とは全くでき っ こない。 にから． この問兎1:.t表面上1.:t非常に実用

的にみ．えて» その実1:i全く非実用的公のてある，

If-. 「改葬詑」 の弾追衷の内容 ー一 双物條

そこで仄に向題になるのId. ., それで1.:tこの表はどうやって作っ

(3) 

-



rこのb' ., ということである。

突該約1こ須1[定レて1乍っ「このではないことは． 光の理岡に上って

確史で JS "d , これは何ら/J\の計葬によって苓ひかれr.::. JJ', デタラ

メにもっともらしく網がい数字を並べ
‘

にてrこにすきない．かのどっ
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130 珂ち 1 = /9タ() -元（エ ー 20)2 - - - - - - - - - (I) 

主にl:t !f= /95;0-_f_戸差(-玉�竿).2 _ _ _  - - - - - - (2) 

にびっにリ合5のである. 0,..., 20向立でのとごろが(I)で』20
～ム01可までが(2)でユ0阿のと二ろはどらら．にもあて1ゴまる．
う弐くあてはまらばし、のiゴIO I呵のところのI I 9 0 (毛）ヒ1i
団のところの1S-27 (写）で J 計藍値はそれそれ1 oeJ c毛）と
/J.3J (毛）にはる． このほかは30)可のとこるでI 7.3 J C毛）

となるべ走ところ_ I 730 (厘）とはっているところだワぶ（お

そらく 3毛とし 、 5文字の単なる脱落のにのであろう）計尊に合わ
はいだけで， あとは毛の位まで完全に計算と 一 致している．

毛の位土でこんはI.: にくよんの放字が1つや2つの方捏式でひ°

にリとあらわとるt.[とということは展然に!j起 1) え公いことであ

る． しかもその2つの方程式(l)と(2)と1ゴごく少ししからぶ つ ・

ていはい． とすると， これは褐然の結果ではないと考えは1プれ1:1··

ならない．

つ主リ， ＇
・

改算 ;c. .J の敗衷l:i計算しに結栗，てて芝に数fごと考え
なければならない，

とこるで ) 上の方程式は放切俵の式
‘

である。 だから， この弾蓮
衷は鉄砲王が放物俵上をとぶものとして計算これにものに

‘
， とし‘

うことになる っ

5. ガリレイの放位練弾道の理論(/t:>38'年）

(4-) 
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弾丸のみズらす:一瓶に,なけ’‘と 

と捉うことは,ヵ'、 リレオ•ガリレイ 

•bいちら、るしい成果の一つで・ある" 

な硏発からノ 7世紀前・半に見也レ,

叶、されたものは放物綠在描く 

の見出しナこ此代力学のわつヒ 

力・、リレイはこれをその力学的" 

/Z3 8零にオランダ刀、 ら应版

されナこ「新科学タ寸話」——日本でIよ二の名前で一妝Iこ知られてい 

ろカヾ直訳すれば、,「機械以よび'地上重切に罔する2つの祈科学に 

ついての請話公、よび’效学飾正朗」であって,講義の邵分がラテン 

語,持話の部分が、イタリア語で書かれている.----- によってはじ

めて公けにされナこのである-(もっともこの結論だ・、けに阕して!d" 

ガリレイの弟子のカヴァリエ丿レリカヾ/ム32牛に公けにしCしユっ 

て,ガリレイの憤裁をかったことがある.)

しにが、 って,ナことえば、斷・・片的であるにしてむ我物線にのるよう 

に計算された弹遂表をのせだ和算書米/4W彳第とI' 3 %に出版さ 

れにということは注目すべ、まことて・・あるといわねば、ならUい,

• 6.版物隰弹套誤の起源(1)——独創説の困翅-----

そこで,次に四題になるのは,ど、うして「改算記コにそのよう 

な弾竜袤が、 のるようにaつにのカ、・ということでゐる。いいカ\え 

れJ0ニの弾道數はビれパどうもって計算しにものぐゐろカ、,ヒ 

いうことでゐる.この答・えはと•リあえず',次の2つ

〇 0日水人城独創的に見いだ、 uに,

②外国力、ら翰入レf・こ・

に分けて考えるこ匕ができろ

もしニれが’独創のものだとし/こら,これ吐すぜらしいことで万 

る.当時の和算家の才能はいま王で、肴むられていた以上にはる公 

・广すばらしカ'つ‘にわの匕見はければならない。

むらろん,二のような・表を作るには力学の知識 、が'なけれけ、なら 

ないヒいうことは必ず、 しもいえないし,a次万程式といつにセの 

を使いこ式止ることも必す、 しち必要で公序 第ユ階差ボー皐にな 

”:うに数字"をならべてゆけば、ノあまリ葛度tc'数,字をしらなくて

(わ



も結果的に吐ユス式で計算したのk同じことになる。

レ炉し,そういうことをやるにしても,その上うゴ:敖学的或处 

理は,これ主で'考えられていた/ろ” 年ごろまでの日本の数学看 

の能力をはるびにこえるあのでゐるー和算では囂末まで放物線に 

阕する議論はこのほ力、/鼠もな小ったこと域、 思いがえされる必箋 

が、るろ5 ,

し・こが、って,私はこれが、日本の和算冢まには砲術尿の独創にな 

ろしのだ'ノという考えをとることに腐蹈也さ、'ろをえない.

7.放物線弾适表の起源(2) 斷入説・日水の爭情

そこで・ノ私はこの弹鱼志,はヨー ロッパ起源のものと考え.るこヒ 

会煮いられるので、あるか、一翰入説の方も必す、 しも容易で•は［い。

これ式て',日本の数学——和算の発蓬が'、ヨー ロッノヾの牧学の粲 

耄と旅緣だつ-こということが强調されろとき,しば‘い:t:この時 

期の日本は鑽国時我でノヨー ロッパの数学から影響幺うけろこと 

江ビありえユかった,ヒいうことが、いわれてきた。そこで,むし. 

ここでかりレイのな芋理論K上って計算Wれに禪通夜が、 ヨーロッ 

パた、ら(中间経鹵でもよい)韓入されC,それが有力・に和算家山 

田正重の耳にヒさつ/•ことしZ•こら•上のようユ常誠旳々考えは不用 

/にに使えないことになるて、あろう。 ,

もっともノいわゆる鎖国にズって日本;は尧全に外国小白きり母 

ズされにのぐ、 はなくノいくつかの部門では鑑匡以繫力'え•ってオラ 

ンア、あたりとの交歩会探めた面が、ゐろ・臼砲桁はその好例であっ 

て徽府のまれきによって,/&37年と E&0実のユ度にわz・こり, 

オランダ'の砲術師が、 日本て' 臼砲術の哭射史して.その技街を依授 

している。 ,

ョにノ 83ぎ年頃に平戶の古川治即左衛門1!オランダ人から 、、紅 

玉(オラウ尹)火術録〃の臼砲術の伝授・うけ「こ匕いうこと求知 

られている. ' : ..

したが‘って小銃に囲・する律直表が日本に入って圭にとしても枝

(6 )



思議とは思われるい。•しかし・それ|コ不可能ではないヒG' 5た.、け 

で,具律的に考えるとやゴリいろいろの困熱：が、むこってくる、 

111田正重の上5公田・舍の和算家の手に最新・の成物線弾直表示依之 

られる掇会に吐ビQ公むのカヾ殄つfこのわ、,これが、分れば,この時 

代のヨーロッノヾの知識、が’ど、 のようにしてこっそり日本に入ってき 

に力、というこヒが、明らかIこなるて、あろう。そうなれば',この時代 

⑦日本の文化に閱する研究・む発展すろにらが、 いない・と思うので 

この点御教示をえにいヒ恩っている.

彳・いろいろな可能性

そこでわれわれはいろいろM可能林な君えてみた.

2)むしかすろと.力、、りレス以前にヨーロッパの砲術象め数学者

• 0/-'Hか力ヾ案験式的に爪銃の潭适え族物線匕して計鼻してい・こ 

かも知れ,よい。小銃の研究はめだ、/・こないのて、、ヨー 〇・ッパの科学 

史家はこい二とを見瘩している可能性が、あろ,ノムーノ 7世 

紀のヨー ロッよの砲術宗や教学君なら•このよ5な実験式的な 

研究が、+分で、またということには多くの証拠旅あろ。「改算記 

.」の弾道.麦はこういう系統をひいていろのカ' も知れ况•ガ、リレ

イも力学・の理論をつくろ氏えにあら分、じめ紹果会レっていたか 

も矢口れない。

② がリレイの本の出版元でろつにオランダは,他のヨーロッパ 

謫国・ 匕らが、 って突地の砲街・家の間にもカ、•リレイの族物線理論が、 

早く力、らとり入れられ,小銃にも逾甩之れて弾童袤が、っくられ 

てI'たカヾ,その一つが、日木に来A:のかも知れ』い。

③ 日本にきえ弭進袤は臼砲用・公ど' の放物線弹道表だった侦,日 

本人舟、 それを小銃用のむのとレて攻作レにのmむ知れない。

④ 先の2つの方程式・にでてくろ忘 ヒいうのけオラング、の長さ 

の単位のドイムぐ』旻れ)を日本の寸・に〇?お、すとぎにで、てきに 

故手がむしれない。(*"・反墨早見」く明治お耳>によろヒノ /

ド、 イ厶(播)=8公ん厘m W 3 5•で,一方丹"=〇• ME • • ■ •

(7 )



であ〇て小なリー致する,

専 〇。

ど・のX 5 ことが、ゐるにしても,ノム£ワ年の「改算記」にのっ 

た奔苣彼が’放物綴として計算さ4「こ・ものとい5滂実は,日本の科学 

丈セヨ- d、ソノぐの弾英学吏にかUリの影督をな」ほ・、占なけれは’はら 

U I' # 0七のと思われる.

われわれは式ビノ鎖因初期" の日本の菌•孕やオラン:7、の科学につい 

て,まったく角物式知載しかもっていないのて、,J比判をなれが、いし 

この問題の解决•のためのな、知惠を拜惜し2•こいと思っていろ。

「科学史研究」(若或耆店遂行——日木科学史学安編案)55•号 

RH 2〇〜ヨ0, E 号 P.Pつ〜 q,丑.1(/タる2) PP バ〜

3夕

日本科導史学会漏欧文論文栗(表意末定)箱載の英文諭文が’近く 

髡行される日ずで、ある..

(8 )
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