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建部不休の「円理弧背術」を学ぶ（４） 

 
前回（75号）までで、次の定半背冪を求めた。 

 

 (
𝑠

2
)

2

= 𝑐𝑑 + 𝑐𝑑
22

3 ∙ 4

𝑐

𝑑
+

𝑐2

3

42

5 ∙ 6

𝑐

𝑑
+

8𝑐3

45𝑑

62

7 ∙ 8

𝑐

𝑑
+

4𝑐4

35𝑑2

82

9 ∙ 10

𝑐

𝑑
+ ⋯   

           = 𝑐𝑑 + 元数
22

3 ∙ 4

𝑐

𝑑
+ 一差

42

5 ∙ 6

𝑐

𝑑
+ 二差

62

7 ∙ 8

𝑐

𝑑
+ 三差

82

9 ∙ 10

𝑐

𝑑
+ ⋯    ㉕ 

 

この後は、甲矢・乙矢・丙矢･･･から各汎半背冪の式を出し、その係数

の形を検討し、小数点以下が 9が並ぶことから極限を推定している。前

回の方法より簡易に結果を得る方法を示している。 

 

９．別術（仮題） 

 最後の章とも言えるここでは、より簡単に最終の式を導き出す方法を

述べている。先ず問答形式風に次のようにある。 

 

假令有レ弧形矢二寸徑一尺問弧若干 
 

答云弧 
 

術曰置二徑矢相乗一四因而得数為二原数一置二原数一、乗レ矢 

四(二ヶ巾)二因之一以レ徑除レ之三除四除
乄而為二一差一置二一差一乗レ矢 

又乗二一十六(四ヶ巾)一以レ徑除レ之五除六除
乄而為二二差一、置二二差一 

乗レ矢 

又乗二三十六(六ヶ巾)一以レ徑除レ之七除八除
乄而為二三差一、置二三差一 

乗レ矢 

又乗二六十四(八ヶ巾)一以レ徑除レ之九除一十除
乄而為二四差一、置二四差 

一乗レ矢 

又乗二一百(一〇ヶ巾)一以レ徑除レ之一十一除一十二除
乄而為二五差一、 

置二五差一乗レ矢 

又乗二一百四十四一以レ徑除レ之一十三除一十四除
乄而為二六差一、 

 

 これは次のように㉕式を 4倍したものになる。ここでは 4𝑐𝑑 を原数と呼んでいる。 

4 (
𝑠

2
)

2

= 𝑠2 = 4𝑐𝑑 +原数
22

3 ∙ 4

𝑐

𝑑
+ 一差

42

5 ∙ 6

𝑐

𝑑
+二差

62

7 ∙ 8

𝑐

𝑑
+ 三差

82

9 ∙ 10

𝑐

𝑑
+ ⋯       ㉚  

 

 続いて右の図がある。こ

こでは、甲背、乙背、丙背

に注意。 
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 続いて、甲矢から戊矢までを次のように再掲している。 

  𝑐1 =
𝑐

4
+

𝑐2

16𝑑
+

𝑐3

32𝑑2
+

5𝑐4

256𝑑3
+

7𝑐5

512𝑑4
            甲矢    ㉛  

  𝑐2 =
𝑐

16
+

5𝑐2

256𝑑
+

21𝑐3

2048𝑑2
+

429𝑐4

65536𝑑3
+

2431𝑐5

524288𝑑4
   乙矢 ㉜ 

  𝑐3 =
𝑐

64
+

21𝑐2

4096𝑑
+

357𝑐3

131072𝑑2
+

29325𝑐4

16777216𝑑3
+

666655𝑐5

536870912𝑑4
  丙矢 ㉝ 

  𝑐4 =
𝑐

256
+

85𝑐2

65536𝑑
+

5797𝑐3

8388608𝑑2
+

1907213𝑐4

4294967296𝑑3
+

173556383𝑐5

549755813888𝑑4
  丁矢 ㉞ 

  𝑐5 =
𝑐

1024
+

341𝑐2

1048576𝑑
+

93093𝑐3

536870912𝑑2 +
122550285𝑐4

1099511627776𝑑3 +
44616473759𝑐5

562949953421312𝑑4  戊矢 ㉟ 

 

 そして、「列二甲矢一以二圓徑一乗レ之得数為二乙弦冪一則甲汎半背冪也」としている。これは、 

甲汎半背冪 = (
𝑠1

2
)

2

= 𝑎2
2 = 𝑐1𝑑 =

𝑐𝑑

4
+

𝑐2

16
+

𝑐3

32𝑑
+

5𝑐4

256𝑑2
+

7𝑐5

512𝑑3
    ㊱ 

となる。ここで、「従レ上逐
テ除レ下 乃チ逐テ乗二分母一以二分子一除

クナリ」とあり相隣り 2項の比を考え

るとある。㊱は次のように表せる。 

(
𝑠1

2
)

2

=
𝑐𝑑

4
+

𝑐2

16
+

𝑐3

32𝑑
+

5𝑐4

256𝑑2
+

7𝑐5

512𝑑3
                                         

= 原数+ 一差＋二差＋三差＋四差                        

             =
𝑐𝑑

4
+ 原数

一差

原数
+一差

二差

一差
+ 二差

三差

二差
+三差

四差

三差
          ㊲   

従って、相隣り 2項の比は次のようになる。（原数はそのままとする） 

 
𝑐𝑑

4
 ,  

一差

原数
=

𝑐

4𝑑
 ,     

二差

一差
=

𝑐

2𝑑
 ,     

三差

二差
=

5𝑐

8𝑑
 ,     

四差

三差
=

7𝑐

10𝑑
            ㊳ 

 ここで係数のみに注目すると、次のように表せ法則性がわかる。 

       
1

4
 ,     

1

4
=

1 ∙ 3

3 ∙ 4
 ,     

1

2
=

3 ∙ 5

5 ∙ 6
 ,     

5

8
=

5 ∙ 7

7 ∙ 8
  ,    

7

10
=

7 ∙ 9

9 ∙ 10
                               ㊴  

        これを「甲汎半背冪逐除商」といっている。以下同様。 

 

 次に乙汎半背冪を求める。𝑎3
2 = 𝑐2𝑑 , 𝑠2 = 4𝑎3 だから、𝑎3

2 = (
𝑠2

4
)

2

=
1

4
(

𝑠2

2
)

2

= 𝑐2𝑑,   従って 

乙汎半背冪 = (
𝑠2

2
)

2

= 4𝑐2𝑑 = 4 (
𝑐𝑑

16
+

5𝑐2

256
+

21𝑐3

2048𝑑
+

429𝑐4

65536𝑑2
+

2431𝑐5

524288𝑑3
)         ㊵ 

              （原文は「4倍」が抜けている） 

 この場合の㊳に相当するものは次のようになる。 

 
𝑐𝑑

4
 ,  

一差

原数
=

5𝑐

16𝑑
 ,     

二差

一差
=

21𝑐

5 ∙ 8𝑑
 ,     

三差

二差
=

429𝑐

21 ∙ 32𝑑
 ,     

四差

三差
=

2431𝑐

8 ∙ 429𝑑
      ㊶ 

 ㊴に相当するものは、次のようになり法則性がある。 

      
1

4
 ,     

5

16
=

3 ∙ 5

4 ∙ 3 ∙ 4
 ,     

21

5 ∙ 8
=

7 ∙ 9

4 ∙ 5 ∙ 6
 ,     

429

21 ∙ 32
=

11 ∙ 13

4 ∙ 7 ∙ 8
  ,    

2431

8 ∙ 429
=

15 ∙ 17

4 ∙ 9 ∙ 10
      ㊷ 

 

 同様にして、丙・丁・戊の汎半背冪と係数の法則性（結論のみ）を求めている。 
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 𝑎4
2 = 𝑐3𝑑 , 𝑠3 = 4𝑎4 だから、𝑎4

2 = (
𝑠3

8
)

2

=
1

16
(

𝑠3

2
)

2

= 𝑐3𝑑,   従って 

丙汎半背冪= (
𝑠3

2
)

2

= 16𝑐3𝑑 

= 16 (
𝑐𝑑

64
+

21𝑐2

4096
+

357𝑐3

131072𝑑
+

29325𝑐4

16777216𝑑2
+

666655𝑐5

536870912𝑑3
)         ㊸ 

 （原文は「16倍」が抜けている） 

   係数：      
1

4
 ,     

7 ∙ 9

3 ∙ 4 ∙ 16
 ,     

15 ∙ 17

5 ∙ 6 ∙ 16
 ,     

23 ∙ 25

7 ∙ 8 ∙ 16
  ,    

31 ∙ 33

9 ∙ 10 ∙ 16
          ㊹ 

 

丁汎半背冪= (
𝑠4

2
)

2

= 64𝑐4𝑑 

= 64 (
𝑐𝑑

256
+

85𝑐2

65536
+

5797𝑐3

8388608𝑑
+

1907213𝑐4

4294967296𝑑2
+

173556383𝑐5

549755813888𝑑3
)         ㊺     

   （原文は「64倍」が抜けている） 

   係数：      
1

4
 ,     

15 ∙ 17

3 ∙ 4 ∙ 64
 ,     

31 ∙ 33

5 ∙ 6 ∙ 64
 ,     

47 ∙ 49

7 ∙ 8 ∙ 64
  ,    

63 ∙ 65

9 ∙ 10 ∙ 64
          ㊻ 

 

戊汎半背冪= (
𝑠5

2
)

2

= 256𝑐5𝑑 

= 256 (
𝑐𝑑

1024
+

341𝑐2

1048576
+

93093𝑐3

536870912𝑑
+

122550285𝑐4

1099511627776𝑑2 +
44616473759𝑐5

562949953421312𝑑3)         ㊼  

   （原文は「256倍」が抜けている） 

   係数：      
1

4
 ,     

31 ∙ 33

3 ∙ 4 ∙ 256
 ,     

63 ∙ 65

5 ∙ 6 ∙ 256
 ,     

95 ∙ 97

7 ∙ 8 ∙ 256
  ,    

127 ∙ 129

9 ∙ 10 ∙ 256
          ㊽ 

 

 ここで、係数のみを配列すると次のようになる（表１）。 

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ 表１ ＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ 

      原数  一差        二差    三差    四差 

   甲：      
1

4
 ,     

1 ∙ 3

3 ∙ 4
 ,                 

3 ∙ 5

5 ∙ 6
 ,               

5 ∙ 7

7 ∙ 8
  ,              

7 ∙ 9

9 ∙ 10
 

   乙：      
1

4
 ,     

3 ∙ 5

4 ∙ 3 ∙ 4
 ,           

7 ∙ 9

4 ∙ 5 ∙ 6
 ,         

11 ∙ 13

4 ∙ 7 ∙ 8
  ,         

15 ∙ 17

4 ∙ 9 ∙ 10
 

   丙：      
1

4
 ,     

7 ∙ 9

3 ∙ 4 ∙ 16
 ,        

15 ∙ 17

5 ∙ 6 ∙ 16
 ,       

23 ∙ 25

7 ∙ 8 ∙ 16
  ,       

31 ∙ 33

9 ∙ 10 ∙ 16
 

   丁：      
1

4
 ,     

15 ∙ 17

3 ∙ 4 ∙ 64
 ,        

31 ∙ 33

5 ∙ 6 ∙ 64
 ,       

47 ∙ 49

7 ∙ 8 ∙ 64
  ,       

63 ∙ 65

9 ∙ 10 ∙ 64
 

   戊：      
1

4
 ,     

31 ∙ 33

3 ∙ 4 ∙ 256
 ,     

63 ∙ 65

5 ∙ 6 ∙ 256
 ,     

95 ∙ 97

7 ∙ 8 ∙ 256
  ,    

127 ∙ 129

9 ∙ 10 ∙ 256
 

 （注） 
31 ∙ 33

256
= 3.996 ⋯,   

63 ∙ 65

256
= 15.996 ⋯,     

95 ∙ 97

256
= 35.996 ⋯,    

127 ∙ 129

256
= 63.996 ⋯ 

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ 

 原文は、「置所得右各分子ヲ以各分母除之得各分子故去各分母得数列左」として、各 x差の

分母を共通化し、分子を計算して小数化して表にまとめている。表では、甲・乙・丙・丁・戊・

己・庚・辛・壬・癸までの十個の汎半背冪逐除商を求め、且つそれぞれ五差まで求めている。
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そして上述のように「ｘ倍」が抜けているため原数の値は異なっている。係数のみ示せば次の

ようになっている（表２）。 

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ 表２ ＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ 

  原数      一差    二差     三差     四差     五差 

甲：0.25 ,                        
3

3 ∙ 4
 ,                

15

5 ∙ 6
 ,                    

35

7 ∙ 8
  ,                  

63

9 ∙ 10
 ,                  

99

11 ∙ 12
 

乙：0.0625 ,                   
3.75

3 ∙ 4
 ,                

15.75

5 ∙ 6
 ,                 

35.75

7 ∙ 8
  ,                

63.75

9 ∙ 10
 ,                 

99.75

11 ∙ 12
 

丙：0.015625 ,             
3.9375

3 ∙ 4
 ,            

15.9375

5 ∙ 6
 ,            

35.9375

7 ∙ 8
 ,            

63.9375

9 ∙ 10
 ,            

99.9375

11 ∙ 12
  

丁：0.00390625 ,        
3.984375

3 ∙ 4
 ,       

15.984375

5 ∙ 6
 ,       

35.984375

7 ∙ 8
  ,      

63.984375

9 ∙ 10
 ,       

99.984375

11 ∙ 12
 

戊：0.0009765625,   
3.99609375

3 ∙ 4
,   

15.99609375

5 ∙ 6
 ,   

35.99609375

7 ∙ 8
,   

63.99609375

9 ∙ 10
,   

99.99609375

11 ∙ 12
 

己：0.00024414062,   
3.9990234375

3 ∙ 4
,   

15.9990234375

5 ∙ 6
 ,   

35.9990234375

7 ∙ 8
,   

63.9990234375

9 ∙ 10
,   

99.9990234375

11 ∙ 12
 

    ⋯ ⋯ ⋯ 

癸：0.00000095367431640625,   
3.999996185302734375

3 ∙ 4
,   

15.999996185302734375

5 ∙ 6
 ,    

                                                
35.999996185302734375

7 ∙ 8
,   

63.999996185302734375

9 ∙ 10
,   

99.999996185302734375

11 ∙ 12
 

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ 

 

１０．探索各分子極限 

 この表から分子の極限を求めている。「視二一差
ノ分子ヲ

一毎レ増レ除商九
ヲ長ス得二三個九九九九

九余一故以二四個一為二一差分子極限一」として、甲から癸の一差の分子を眺めると「4 = 22」に

収束していくことがわかる。同様に二差は「16 = 42」に、三差は「36 = 62」に、四差は「64 = 82」

に、五差は「100 = 102」に収束して行くとしている。また、原数については「原数者又認二

極限四分之一一」と記している。実際には表１のように各矢の汎半背冪逐除商の1 4 ⁄ だから収

束値も同様である。 

 従って、結果は㉕式と同じになるが、このことは原文にはなく、甲から癸までの汎半背冪逐

除商を五差までを表で示しているのみである。その表の内容は甲から癸まで同じ内容である。 
 

 (
𝑠

2
)

2

= 𝑐𝑑 +元数
22

3 ∙ 4

𝑐

𝑑
+一差

42

5 ∙ 6

𝑐

𝑑
+ 二差

62

7 ∙ 8

𝑐

𝑑
+三差

82

9 ∙ 10

𝑐

𝑑
+ ⋯       ㉕再掲  

       (元数)  (一差)      (二差)       (三差)     (四差) 
 

（参考文献は、前号（75号）で掲載しました） 
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