
慈
光
寺
の
算
額
と
掲
額
者

山
口
正
義



1/13

慈
光
寺
の
算
額
と
掲
額
者

山
口
正
義

掲
額
者
の
出
身
、
神
文
、
墓
、
算
額
内
容
の
詳
細
、
解
法
な
ど
に
つ
い
て
述
べ
ま
す
。

【
掲
額
者
】

慈
光
寺
の
算
額
の
掲
額
者
は
、
田
中
與
八
郎
信
直
、
馬
場
與
右
衛
門
安
信
、
久
田
善
八
郎
儀
知
の
三
名
で
あ
る
。
こ
の
三

名
は
現
在
の
小
川
町
の
人
で
、
文
政
十
三
年
に
、
と
き
が
わ
町
西
平
の
慈
光
寺
観
音
堂
に
算
額
を
奉
納
し
て
い
る
。
こ
の
算
額
は
現

存
す
る
が
風
化
が
進
み
非
公
開
で
あ
る
。
し
か
し
、「
算
法
雑
俎
」
に
そ
の
記
述
が
あ
る
。
三
名
と
も
市
川
行
英
の
門
人
で
あ
る
。

（
１
）

田
中
與
八
郎
は
算
額
に
古
寺
邑
と
あ
り
、
ま
た
師
の
市
川
行
英
に
提
出
し
た
神
文
に
は
文
政
十
一
年
と
あ
る
が
、
そ
れ
以
上
の

こ
と
は
不
明
。
こ
の
人
の
算
額
の
問
題
と
同
じ
内
容
の
も
の
が
「
算
法
点
竄
手
引
草
」
付
録
（
小
榑
謙
編
・
長
谷
川
寛
閲
・
付
秋
田

（
２
）

義
蕃
編
、
天
保
四
年
序
）
に
記
載
さ
れ
解
か
れ
て
い
る
。
算
額
の
掲
額
か
ら
三
年
後
で
あ
る
。

馬
場
與
右
衛
門
（
文
化
二
年
～
弘
化
二
年
、
四
十
一
歳
）
は
小
川
町
腰
越
根
古
屋
の
人
。
文
献(

)

に
よ
れ
ば
根
古
屋
の
馬

3

場
氏
で
あ
り
位
牌
に
、

關
山
惠
通
居
士
位
、
弘
化
二
乙
巳
年
七
月
念
有
八
日

馬
場
友
八
忰
、
俗
名
與
右
衞
右
門
行
年
四
十
一
歳

慈光寺の算額と掲額者
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と
あ
る
と
い
う
。
市
川
行
英
に
提
出
し
た
神
文
に
は
文
政
九
年
と
あ
る
か
ら
二
十
二
歳
頃
の
こ
と
で
、
算
額
に
は
文
政
十
三
年
と
あ

る
か
ら
二
十
六
歳
の
と
き
に
掲
額
し
た
こ
と
に
な
る
。
こ
の
人
の
算
額
の
問
題
は
「
算
法
求
積
通
考
」
巻
之
二
（
長
谷
川
弘
閲
・
内

（
４
）

田
久
命
編
、
弘
化
元
年
）
で
解
答
し
て
い
る
。

久
田
善
八
郎
（
？
～
嘉
永
四
年(

一
八
五
一)

）
は
小
川
町
腰
越
小
貝
戸
の
人
。
市
川
行
英
の
門
人
だ
が
神
文
は
残
さ
れ
て
い

な
い
。
久
田
の
問
題
は
「
算
法
求
積
通
考
」
巻
之
二
で
取
り
上
げ
解
い
て
い
る
。
生
年
は
不
明
だ
が
嘉
永
四
年
四
月
二
十
四
日
に
没

し
て
い
る
こ
と
が
墓
石
か
ら
確
認
で
き
る
。

な
お
、
こ
れ
ら
三
問
の
解
法
は
「
算
法
雑
俎
解
」（
梅
村
重
得
訂
、
明
治
三

（
５
）

年
）
に
も
述
べ
ら
れ
て
い
る
。

図6-5-2 「算法求積通考」の久田と馬場の問題
の解法（馬場の問題は一部）

図6-5-1 「算法点竄手引草」の
田中の問題の解法

慈光寺の算額と掲額者
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【
神
文
】

「
市
川
行
英
文
書
」
に
は
大
正
八
年
の
写
し
で
あ
る
が
田
中
與
八
郎
と
馬
場
與
右
衛
門
の
神
文
が
あ
る
。
田
中
の
も
の
は
文
政
十

（
６
）

一
年
の
日
付
が
あ
り
次
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
。
馬
場
の
も
の
は
文
政
九
年
だ
が
内
容
は
ほ
ぼ
同
じ
で
、
形
式
化
さ
れ
て
い
る
。

神
文
前
書
之
事

一
當
流
新
撰
之
術
一
源
之
明
算
他
言
仕
間
鋪
候

尤
御
免
許
以
前
指
南
仕
間
鋪
事

一
御
傳
授
之
算
書
之
内
他
言
申
間
鋪
事

別
而
仕
物
替
等
仕
間
鋪
候

一
御
指
南
之
算
書
開
板
仕
間
鋪
事
学

他
流
仕
候
ハ
ヽ
御
傳
授
之
書
写
置
候
ハ
ヽ
不

残
取
集
返
進
之
上
返
神
文
可
致
事

右
之
條
々
於
違
犯
者
可
蒙
大
日
本

国
中
大
小
之
神
祇
泰
山
府
君
御

罰
者
也文

政
十
一
歳
子
ノ
八
月
日

新
田

若
松
萬
次
郎
内

中
武
陽

下
古
寺
村

（
注
）
開
板
＝
木
版
時
代
の
出
版
。
泰
山
府
君
＝
中
国
で
泰
山
の
山
神

田
中
與
八
郎
源
信
直

花
押

市
川
玉
五
郎
殿

図6-5-4 馬場與右衛門の神文
（大正8年の写、日本学士院）

図6-5-3 田中與八郎の神文
（大正8年の写、日本学士院）

慈光寺の算額と掲額者
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【
墓
】

久
田
善
八
郎
儀
知
の
墓
は
小
川
町
腰
越
に
現
存
し
、「
嘉
永
四
亥
年
四
月
廿
四
日

俗
名
久
田
善
八
郎
儀
知

見
譽
淨
嚴
居
士
」
と

あ
る
。
筆
者
は
子
孫
の
方
に
案
内
し
て
頂
き
拝
見
し
て
い
る
が
、
そ
の
際
、「
善
八
郎
は
玉
ね
ぎ
形
の
も
の
を
計
算
し
た
」
と
聞
い

て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
た
。
慈
光
寺
の
算
額
の
ま
さ
に
三
問
目
の
こ
と
で
あ
る
。

【
算
額
】

慈
光
寺
観
音
堂
の
算
額
は
傷
み
が
ひ
ど
く
文
字
も
読
め
な
い
状
態
の
た

め
、
今
は
化
学
処
理
を
行
っ
て
宝
物
殿
金
蓮
蔵
に
保
存
さ
れ
て
い
る
が
公

開
は
さ
れ
て
い
な
い
。
文
献(

)

に
は
図
の
よ
う
に
算
額
が
掲
げ
ら
れ
て

7

い
る
写
真
が
載
っ
て
い
る
が
、
い
つ
ご
ろ
の
こ
と
か
不
明
で
あ
る
。

「
算
法
雑
俎
」
に
記
載
さ
れ
て
い
る
算
額
の
日
付
は
「
文
政
十
三
年
庚

（
１
）

嘉
永
四
亥
年
四
月
廿
四
日

俗
名
久
田
善
八
郎
儀
知

見
譽
淨
嚴
居
士

施
主
同
苗
頂
太
郎

図6-5-5 久田善八郎
の墓（2009年6月）

図6-5-6 かつての観音堂
に掛かっていた算額

（７）

慈光寺の算額と掲額者
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寅
三
月
」
と
あ
る
が
、
文
献(

)

で
は
実
見
と
し
て
「
文
政
十
三
年
九
月
」
で
あ
る
と
し
て
い
る
。
ま
た
序
文
が
あ
る
と
も
い
う
（
内

8

容
不
明
）。
こ
れ
は
算
法
雑
俎
が
現
物
を
見
て
記
録
し
た
の
で
は
な
く
、
原
稿
を
も
と
に
し
て
い
る
か
ら
で
あ
ろ
う
。
算
法
雑
俎
に

記
載
さ
れ
て
い
る
内
容
は
次
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
。
阪
東
九
番
は
慈
光
寺
の
こ
と
で
あ
る
。

所
掲
干
阪
東
九
番
観
音
堂
者
一
事

今
有
如
圖
以
等
弧
背
抱
五
員
天
員
徑

六
十

一
十

地
員
徑

問
人
員
徑
幾
何

八
寸

七
寸

答
曰
人
員
徑
六
十
四
寸

術
曰
以
地
徑
除
天
徑
名
極
平
方
開
之

六
之
加
極
及
一
个
以
除
天
徑
一
十
六
之
得
人
徑
合
問

今
有
如
圖
長
立
員
穿
去
梭
長
徑
若

干
短
徑
若
干
問
得
穿
去
積
術
如
何

答
曰
如
左
術

術
曰
置
三
个
一
分
二
釐
五
毫
平
方
開
之
内
減
一
个
餘

乗
長
徑
及
短
徑
冪
與
球
積
率
得
穿
去
積
合
問

図6-5-7 算法雑俎の慈光寺観音堂の算額

（東北大和算ポータルサイトより）

慈光寺の算額と掲額者
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角
背
切

今
有
如
圖
削
矮
立
員
一
十
二
角

長

立
員
周

徑
若
干
短
徑
若
干
問
得
積
術
如
何

答
曰
如
左
術

術
曰
置
長
徑
自
之
乗
短
徑
半
之
得
積
合
問

市
川
行
英
門
人

武
州
比
企
郡
古
寺
邑

田
中
與
八
郎
信
直

同
郡
腰
越
邑

馬
場
與
右
衛
門
安
信

同
邑

久
田
善
八
郎
儀
知

文
政
十
三
年
庚
寅
三
月

〔
用
語
〕

員
＝
圓
＝
円
。
个
＝
個
、
一
个
は
一
個
の
こ
と
。
長
立
員
＝
長
軸
に
関
し
て
回
転
し
て
得
ら
れ
る
楕
円
体
。
穿
去
＝
穴
を
開
け
て
取

こ

い
っ
こ

ち
よ
う
り
つ
え
ん

せ
ん
き
ょ

り
去
る
こ
と
。
梭(

お
さ
、
さ)

＝
菱
形
の
こ
と
を
中
国
の
古
算
書
で
は
梭
田
と
い
う
。
球
積
率
＝
玉
積
率
と
も
い
い
、
球
が
内
接
し

て
い
る
立
方
体
の
体
積
と
球
の
体
積
と
の
比
で
π
／

に
相
当
。
矮
立
員
＝
短
軸
に
関
し
て
回
転
し
て
得
ら
れ
る
楕
円
体
。

わ
い
り
つ
え
ん

6

〔
解
読
〕

一
問
目

図6-5-8 慈光寺の算額（「小川町のあゆみ」より）
（調査した中ではこの写真が一番鮮明。僅かに序文

らしきものが見える） 200×80㎝

慈光寺の算額と掲額者
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今
図
の
よ
う
に
互
い
に
接
す
る
等
し
い
円
の
円
弧
（
等
弧
背
）
の
間
に
五
つ
の
円
を
接
す
る
よ
う
に
し
て
、
天
円
の
直
径
が
六
十

八
寸
、
地
円
の
直
径
が
十
七
寸
の
と
き
、
人
円
の
直
径
は
ど
れ
ほ
ど
か
。

答
に
曰
く
人
円
の
直
径
は
六
十
四
寸

計
算
方
法
は
、
地
径
（
地
円
の
直
径
）
で
天
径
（
天
円
の
直
径
）
を
割
り
極
と
名
づ
け
る
。
之
を
平
方
開
し
六
倍
し
極
及
び
一
を

加
え
た
も
の
で
天
徑
の
十
六
倍
を
割
る
と
問
に
合
う
人
径
（
人
円
の
直
径
）
を
得
る
。

こ
の
計
算
方
法
は
式
１
の
よ
う
な
も
の
で
あ
り
、
勾
股
弦
の
理
（
三
平
方
の
理
）
と
三
角
形
の
比
例
関
係
を
使
え
ば
解
け
る
が
、

こ
の
式
を
導
き
出
す
ま
で
は
面
倒
な
計
算
が
必
要
で
あ
る
。

二
問
目

今
図
の
よ
う
に
楕
円
体
を
底
面
が
菱
形
（
菱
形
の
対
角
線
が
そ
れ
ぞ
れ
楕
円
の
長
軸
と
短
軸
に
等
し
い
）
の
角
柱
で
穿
ち
去
る

う
が

と
き
、
穿
ち
去
っ
た
楕
円
体
の
体
積
を
求
め
る
方
法
は
い
か
に
。

答
に
曰
く
左
の
方
法

計
算
方
法
は
、
三
个
一
分
二
釐
五
毫
（3

.
1
2
5

）
を
平
方
開
し
一
を
減
じ
た
も
の
に
長
径
と
短
径
を
二
乗
し
た
も
の
を
掛
け
球
積

率(

π
｜

)

を
掛
け
て
問
に
合
う
穿
ち
去
っ
た
体
積
を
得
る
。
こ
れ
は
式
２
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
。

6
三
問
目

今
図
の
よ
う
に
矮
立
円
（
楕
円
体
）
を
十
二
個
に
分
割
し
て
そ
の
面
を
削
る
。
削
る
角
の
背
は
楕
円
周
上
に
あ
る
。（
楕
円
の
）

長
径
・
短
径
か
ら
残
っ
た
体
積
を
求
め
る
方
法
は
い
か
に
。

答
に
曰
く
左
の
方
法

慈光寺の算額と掲額者
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計
算
方
法
は
、
長
径
の
二
乗
と
短
径
を
掛
け
之
を
半
分
に
し
て
問
に
合
う
体
積
を
得
る
。

こ
れ
は
式
３
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
。

こ
れ
ら
の
問
題
の
解
き
方
は
「
算
法
雑
俎
解
」
（
梅
村
重

得
、
明
治
三
年
）
に
も
記
載
さ
れ
て
い
る
。

さ
て
、
こ
の
算
額
に
つ
い
て
三
上
義
夫
は
「
こ
の
額
は
市

川
行
英
門
人
三
人
の
名
で
奉
納
し
て
あ
る
が
、
そ
の
三
人
共

に
そ
の
名
は
余
り
知
ら
れ
て
お
ら
ぬ
。
こ
の
額
が
恐
ら
く
県

内
幾
多
の
現
存
算
額
中
の
白
眉
と
い
っ
て
も
よ
い
も
の
で
あ

ろ
う
」
と
述
べ
て
い
る
。
ま
た
「
（
比
企
郡
の
）
現
在
の
算

（
８
）

額
で
は
、
慈
光
寺
の
も
の
が
最
も
内
容
の
優
れ
た
も
の
で
あ

る
が
、
其
れ
は
師
匠
た
る
市
川
行
英
が
有
力
者
で
あ
っ
た
賜

も
の
で
あ
る
。
之
れ
に
名
を
署
し
た
三
人
の
門
弟
が
、
殆
ん

ど
事
蹟
の
知
ら
れ
な
い
の
は
惜
し
い
」
と
も
述
べ
て
い
る
。

（
３
）

次
ペ
ー
ジ
以
降
に
解
法
の
一
例
を
示
す
。

（寸）となる。

とおけば、、、今、

となる。としたとき、

とし、、、径をそれぞれ天円、人円、地円の直

64
17

1088
1446

6816
417681768
16

16

x

hlk
hh
k

x
l
kh

lxk

式１ 一問目の計算式

となる。

は体積

とすれば求める、それぞれ楕円体の長径、短径を

64
425

6
)1125.3( 2

21
2
21

21

ddddV

V
dd

式２ 二問目の計算式

となる。　は、体積

とすれば求める、それぞれ楕円体の長径、短径を

2
2

2
1

21

ddVV

dd

式３ 三問目の計算式

慈光寺の算額と掲額者
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慈光寺の算額の解法

【１問目】

「算法雑俎解」にある解法を中心に述べる。式１のように変数を定義し

たとき、図からまず次の関係が求まる。

「算法点竄手引草」の解法は、上述の「算法雑俎解」の解法とほぼ同様

だが余分なこともなくすっきり短く書かれている。なお、⑭からさらに変

⑦　　　

⑥ここで、

⑤、

④、

③、

②、

①、

図からすぐに

BCCDBD
ABBDAD

xlxBCxlxlxlBC

xmxBDxmxmxmBD

xkxABxkxkxkAB

lmCDlmlmlmCD

kmADkmAD

2
2

4
2

222

2
2

4
2

222

2
2

4
2

222

2222

2222
2

2222
2

2222
2

22
2

2

⑭

て次の答式を得る。この式に、⑫を代入し

⑬⑪から、また、⑨

⑫から、＋⑪⑨

⑪（二矩合）

⑩

より同様にして、④、⑦

⑨（一矩合）

これは、

⑧

①②③⑥より、

lkkl
klx

xmmlkxlk
lk

klmml

xlmlxlmmx

xlmlmxllmxxlmxm

xkmmxkmkx

xkmmxkmkx

xmxkmmkkmxmxkxk

6
16

0222

22

0222

04464

0222

222

04464

222222222

22

222222222

…

…

…

…

……

…

…

…

…

…

…

…

…

…

慈光寺の算額と掲額者
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形して右のようにしている。

術文はこの最後の式から次のように

書いている。( )内は筆者追記。

術曰上径(k)を置乙径(l)に割平方に
ひらき三個を加へ四に割是を懸合せ

内五分(0.5)を引餘里以て上径を割

甲径(x)を得て問に合す

時代的には「算法雑爼解」よりこの「算法点竄手引草」の方が37年古

く、算額の掲額の文政13年の３年後ということになる。

【２問目】

「算法雑俎解」は、「短径ヲ球径トス球之内方ヲ

穿チ去積ヲ求メ乗長径以短径除之長立円之内菱ヲ穿

チ去る積トス」と解き方を述べている。

つまり、球型に対して角柱で穿ち去った体積

を求め、しかる後に（長径／短径）の比を乗じ

て求めている。その解き方は以下のようになる。

(1)楕円体の長径とその半径を d1、r1、短径とその半径を d2、r2とする。

まず、半径 r2の球に内接する菱形の角柱で穿ち去った体積 を求める。

穿ち去ったあとの体積の１／４（図の斜線部分）は、
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(2)③に対して、 倍すれば、求める体積 となる。つまり、

④に を入れるために変形する。また r の代わりに d
を用いると、

【３問目】

(1)Ａ図はＢ図で水平に切断したときの上面図であ

る。

正12辺形の面積 は、となる。

Ｂ図において、

また、

だから
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(2)求める体積 は、

（注）３問目の解法は「埼玉の算額」に依りました。なお、「算法算法雑俎解」

「算法求積通考」では長径の球を想定して削積を先に求め、それに（短径／

長径）を乗じて解を得ている。
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