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(1) 置中徑乗小徑平方開之名天

天 =
√
2r2 × 2r3 = 2

√
r2r3

(2) 置併大中小徑乗大徑平方開之名地

地 =
√
(2r1 + 2r2 + 2r3) × 2r1 = 2

√
r1(r1 + r2 + r3)

(3) 置大徑乗天以地減大徑余除之得全徑合問

2r = 2r1×天
地−2r1

(4) (3)の天と地に (1)(2)を代入して整理

2r = 2r1×2
√

r2r3

2
√

r1(r1+r2+r3)−2r1
= 2r1

√
r2r3√

r1(r1+r2+r3)−r1
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√

r1r2r3√
r1+r2+r3−

√
r1
と変形できる
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(1) 変数の定義 (置き換えによる簡略化)

子 =
√
Dl · Ds,丑 =

√
Dm · Ds (Dl, Dm, Dsは 3円の直径)

子丑和 = 卯(,辰,巳)

(2) 関係式の構築 (方程式のセットアップ)

「直積左ニ書ク」「直積ヲ消シ是ヲ解ク」展開,共通項消去して解く

(3) 消去 (点竄)と術文の導出

「中径ヲ乗小径ヲ乗ケ平方ニ開キ麟ト名ツク」

麟 =
√
Dm · Ds, 鳳 =

√
(Dl + Dm + Ds) · Dl
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• そこで，m = tan B
2
, n = tan C

2
と内接円の半径rで

三角形の諸量を表す方法 (mnr法)を考案した
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m
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n
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• mnr法のMaximaライブラリ mnr.maxを作成
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slideT(p1,p2) p1がp2に一致するように平行移動
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• 式変形の主なコマンド
numerf(f),denomf(f) 分子分母を因数分解
frfactor(f) 分数を簡単化
frev(eq,rep) eqに repを代入して簡単化

radcan(s) 無理式の簡単化 (Maxima)



図形のための主なコマンド
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• 角の変換
supA(m),comA(m) 補角と余角
plusA(m1,m2),minusA(m1,m2) 角の和と差
timesA(nn,m) 角の整数倍

• その他
dotProd(v1,v2),crossProd(v1,v2) 内積と外積
lenSeg2(p1,p2) 距離の平方
meetLine(pts1,pts2) 交点
comTan1,comTan1C 共通外接線,共通内接線



KeTCindyによる求解1
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(1) Cinderella(cdy)ファイルとmkcmdファイルを準備
例えばmalfattiin.cdy, malfattiinmkcmd.txt

(2) cdyは雛形ファイルを用いる (mkcmd.txtを import)

malfattiin.cdyのスクリーン figuresスロット
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デモmalfattiin.cdy
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2
√
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√
r1 +

√
r2 +

√
r3 −

√
r1 + r2 + r3
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√
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• 算法点竄手引草1841の解とも違う
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• 明星輪寺算額 (1865)では正しい式が掲載
• 深川英俊, Sacred Mathematics(2008)も正しい式



明星輪寺算額 (1865)
0911-16/22

金生山ライブリー 1

• 訳
問 図のように三角形の中に緑円 (内接円)青，白，
浅青の 3つの円が入っている．浅青円，白円，
青円の直径がそれぞれ与えられているとき，緑
円の直径を求める計算法は如何になるか

答 浅青，白，青の各円の直径の和の平方根を求め，
これを「天」とする．浅青，白，青の各円の直径
の平方根の和から，「天」を引いた余りを「人」
とする．浅青，白，青の各円の直径を掛け合わ
せて平方根を求め，それを 2倍したものを「人」
で割ることで，緑円の直径が得られる

• 3円と内接円の直径を d1, d2, d3, Dとする

天 =
√
d1 + d2 + d3, 人 =

√
d1 +

√
d2 +

√
d3 −天

D =
2
√
d1d2d3

人
=

2
√
d1d2d3√

d1 +
√
d2 +

√
d3 −

√
d1 + d2 + d3



外からの解法 (方針)

||C |C C B B| B|| 1/4

0911-17/22

(1) putT(m,n,r)でABCをおき，内接円の半径をrとする
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(1) putT(m,n,r)でABCをおき，内接円の半径をrとする
(2) ABCと相似なAHJ,DBE,FGCの内接円C1,C2,C3の
半径を r1,r2,r3とする



外からの解法 (方針)

||C |C C B B| B|| 3/4

0911-17/22

(1) putT(m,n,r)でABCをおき，内接円の半径をrとする
(2) ABCと相似なAHJ,DBE,FGCの内接円C1,C2,C3の
半径を r1,r2,r3とする

(3) C1,C2,C3 の外接条件から
できる連立方程式を解く



外からの解法 (方針)

||C |C C B B| B|| 4/4

0911-17/22

(1) putT(m,n,r)でABCをおき，内接円の半径をrとする
(2) ABCと相似なAHJ,DBE,FGCの内接円C1,C2,C3の
半径を r1,r2,r3とする

(3) C1,C2,C3 の外接条件から
できる連立方程式を解く

デモmalfattiout.cdy



外からの解法 (結果)
0911-18/22



外からの解法 (考察)

||C |C C B B| B|| 1/2

0911-19/22

• 明星輪寺の解と一致する



外からの解法 (考察)

||C |C C B B| B|| 2/2

0911-19/22

• 明星輪寺の解と一致する

• 4分角が重要な働き



Seitz(1881)の導出式

||C |C C B B| B|| 1/3

0911-20/22

• The Mathematical Visitor pp.190-191



Seitz(1881)の導出式

||C |C C B B| B|| 2/3
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Seitz(1881)の導出式

||C |C C B B| B|| 3/3

0911-20/22



Seitzの式との同一性

||C |C C B B| B|| 1/4

0911-21/22

• L = tan(A/4)とおく
L = tan(π/4 − B/4 − C/4) = 1−tan(B/4+C/4)

1+tan(B/4+C/4)

=
1− M+N

1−MN

1+ M+N
1−MN

= 1−MN−M−N
1−MN+M+N

1 + L = 1 + 1−MN−M−N
1−MN+M+N

= 2 1−MN
1−MN+M+N

1+L
2

= 1−MN
1−MN+M+N



Seitzの式との同一性

||C |C C B B| B|| 2/4

0911-21/22

• L = tan(A/4)とおく
L = tan(π/4 − B/4 − C/4) = 1−tan(B/4+C/4)

1+tan(B/4+C/4)

=
1− M+N

1−MN

1+ M+N
1−MN

= 1−MN−M−N
1−MN+M+N

1 + L = 1 + 1−MN−M−N
1−MN+M+N

= 2 1−MN
1−MN+M+N

1+L
2

= 1−MN
1−MN+M+N

s1 = r1
r
= (N+1)(MN−1)

(M+1)(MN−N−M−1)
= (1+N)(1+L)

2(1+M)



Seitzの式との同一性

||C |C C B B| B|| 3/4

0911-21/22

• L = tan(A/4)とおく
L = tan(π/4 − B/4 − C/4) = 1−tan(B/4+C/4)

1+tan(B/4+C/4)

=
1− M+N

1−MN

1+ M+N
1−MN

= 1−MN−M−N
1−MN+M+N

1 + L = 1 + 1−MN−M−N
1−MN+M+N

= 2 1−MN
1−MN+M+N

1+L
2

= 1−MN
1−MN+M+N

s1 = r1
r
= (N+1)(MN−1)

(M+1)(MN−N−M−1)
= (1+N)(1+L)

2(1+M)

• したがって
s1 = (1+tanC/4)(1+tanA/4)

2(1+tanB/4)



Seitzの式との同一性

||C |C C B B| B|| 4/4

0911-21/22

• L = tan(A/4)とおく
L = tan(π/4 − B/4 − C/4) = 1−tan(B/4+C/4)

1+tan(B/4+C/4)

=
1− M+N

1−MN

1+ M+N
1−MN

= 1−MN−M−N
1−MN+M+N

1 + L = 1 + 1−MN−M−N
1−MN+M+N

= 2 1−MN
1−MN+M+N

1+L
2

= 1−MN
1−MN+M+N

s1 = r1
r
= (N+1)(MN−1)

(M+1)(MN−N−M−1)
= (1+N)(1+L)

2(1+M)

• したがって
s1 = (1+tanC/4)(1+tanA/4)

2(1+tanB/4)



結論

||C |C C B B| B|| 1/2

0911-22/22

• 数学史研究における客観的検証ツールとしての可能性
· mnr法と数式処理は、人間の手計算（点竄）が陥った
歴史的誤謬を客観的に証明できる

· 権威ある『精要算法』の誤りを正し、『明星輪寺算額』
の真実を裏付けた



結論

||C |C C B B| B|| 2/2

0911-22/22

• 数学史研究における客観的検証ツールとしての可能性
· mnr法と数式処理は、人間の手計算（点竄）が陥った
歴史的誤謬を客観的に証明できる

· 権威ある『精要算法』の誤りを正し、『明星輪寺算額』
の真実を裏付けた

• 数学教育への新しいアプローチ
· 高度な幾何のひらめきがなくても，題意から正しく立
式できれば解に到達できる

· 学生が自ら歴史を「検証」することで，和算への興味
関心はさらに高まる



結論
0911-22/22

• 今後の課題
· 4分角の導入など，より複雑な算額問題へ対応するた
めのmnr法の拡張と工夫

· 初学者が確実に対話的求解を行えるためのマニュアル
とエラーチェック機能の整備


