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解けない問題でした。

どもあって簡単にはとや、③の因数分解な①②を利用しているこ

、①②⑤から、

⑤従って、

④これを因数分解して、

③

導いている。

どして次の式をに鈎弧弦を適用するな△文献１は①②と図１で

②

）。ないが容易に算出可能ります（浅致算法には文献１には次の式もあ

①　、

丁　、つまり丁
丁甲

甲
すると、術文は　丙

と円）の半径を丙に挟まれて接する小円甲乙丙丁（丁は甲と
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ませんでした。複雑になり計算しきれ

を求むべきも、を代入してそれに

の相似形から求まり、と△△

関係式はが求まる。もう一つの

で鈎弧弦を適用し、と△△

の関係を導く。と去して

を消の関係式を求め、、、

）は無関係とし、（半径るので円

の関係は一義的に決ま、、円
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碓
氷
峠
の
熊
野
神
社
の
算
額
（
二
） 

  
 

四
、
熊
野
神
社(

群
馬
側)

の
算
額
の
解
法 

 

前
号
で
熊
野
神
社(

群
馬
側)

の
算
額
の
解
法
に
つ

い
て
「
次
号
で
述
べ
る
予
定
」
と
書
き
ま
し
た
が
、

内
容
も
調
べ
な
い
ま
ま
書
い
た
こ
と
に
自
責
の
念
に

駆
ら
れ
ま
し
た
。
実
は
こ
の
算
額
の
問
題
、
中
途
半

端
な
知
識
で
は
解
け
な
い
問
題
で
し
た
。 

 

ま
ず
一
問
目
で
参
り
ま
し
た
。
平
面
幾
何
の
問
題

な
の
で
直
ぐ
に
解
け
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
取
り
組
ん

だ
ら
、
と
ん
で
も
な
い
事
で
し
た
。
二
問
目
、
四
問

目
は
反
転
法
で
解
く
問
題
で
し
ょ
う
が
、
六
問
目
の

問
題
も
難
し
く
解
け
ま
せ
ん
で
し
た
。
文
献
な
ど
を

参
考
に
し
て
述
べ
ま
す
が
、
何
れ
も
既
に
解
か
れ
て

い
る
問
題
で
す
の
で
新
規
性
は
全
く
あ
り
ま
せ
ん
。

（
前
号
に
算
額
の
全
文
を
示
し
て
あ
り
ま
す
） 

 

【
一
問
目
】 

 

一
問
目
は
下
図
で
等
円
径
が
１
寸

の
と
き
外
円
径
を
求
め
る
も
の
。
答

は
４
寸
と
あ
り
、
術
文
は
等
円
径
の
４
倍
と
あ
る
だ

け
で
す
。 

 

次
の
よ

う
に
単
純

に
考
え
て

解
こ
う
と

し
ま
し
た

が
…
… 

 
他
の
方

法
も
考
え

ま
し
た
が

や
は
り
計
算
し
き

れ
ず
解
け
ま
せ
ん

で
し
た
。 

 

仕
方
な
く
文
献

１
を
見
ま
し
た
。 

 

そ
の
手
法
は
驚

い
た
こ
と
に
あ
る

「
関
係
式
」
を
前

提
に
解
い
て
い
ま

し
た
。
そ
の
式
は

次
の
よ
う
な
も
の
で
、『
浅
致
算
法
』（
２
）(

せ
ん
ち
さ
ん
ぽ

う)

（
平
野
喜
房
、
文
久
三
年
）
か
ら
の
も
の
で
す
。 

 

術
文
は
「
甲
丁
の
差
を
以
て
甲
を
除
し
之
を
倍
に

し
自
乗
し
丁
を
乗
じ
丁
を
減
じ
て
丙
を
得
る
」
と
い

う
も
の
で
す
。 

 

第
43
号 

 

平
成
二
九
年(

二
〇
一
七)

一
月
二
三
日 

発
行
部
数 

十
五
部 

 
 
 
 
 

（
不
定
期
刊
行
） 

 

発
行
者 

 

東
京
都
羽
村
市 

山
口 

正
義 

 
 

       
 
 
 

埼
玉
及
び
近
郊
の
和
算
研
究
の
個
人
通
信 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（
題
字 

伊
藤
武
夫
氏
） 

 

図１ 
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⑤

④

している。次の関係式をうまく出

①②からの式を出し接し条件と直線

とを使って円この後、文献１は座標

③

①②から

②

は相似形だからと△△

①で△

求まる。次の二つの関係はすぐ
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能）は難しく筆者には不可（⑦を因数分解するの

⑨

⑧

になる。に入れると、共に次式

を④、⑦証だが、⑦が④に等しいか未検

⑦

。を消去して次式を得る⑥に①③を入れて

⑥

で、△

に接している。で円は従って

だから与条件は

で接しているからは円

筈です。ても次のようにできる一方、座標を使わなく
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術文を式で示します
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【
三
問
目
】 

 
三
問
目
は
図
で
菱
長
が
８
寸
、
等
円
径
が
４
寸
の

と
き
矢
を
求
め
る
も
の
（
菱
辺
Ｃ
Ｄ
は
等
円
と
Ｆ
で

接
し
て
い
る
）。
答
は
１
寸
、
術
文
は
「
菱
長
か
ら
等

円
径
を
減
じ
た
も
の
で
等
円
径
の
冪
乗(

自
乗)

を
除

し
之
を
４
で
除
し
矢
を
得
る
」
と
い
う
も
の
。 

 

文
献
１
は
等
円
と
直
線
Ｃ
Ｄ
の
式
を
出
し
、
そ
れ

が
接
す
る
と
い
う
こ
と
で
代
数
的
に
解
い
て
い
ま
す
。

解
き
方
は

巧
妙
で
す
。

し
か
し
、

当
時
座
標

軸
を
使
っ

て
円
や
直

線
の
式
で

解
い
た
の

か
は
疑
問

で
す
。 

             

【
四
問
目
】 

 

四
問
目
は
前
号
の
熊
野
皇
大
神
社

(
長
野
側
）の
二
問
目
と
同
類
の
問
題
で

す
。
大
円
径
が
９
寸
の
と
き
中
円
径
と

小
円
径
を
求
め
る
も
の
。
答
は
中
円
が

６
寸
、
小
円
が
２
寸
。
術
文
は
「
大
円

を
二
倍
し
て
三
で
割
り
中
円
を
、
中
円

を
三
で
割
り
小
円
を
得
る
」。文
献
１
は

三
角
関
数
を
用
い
て
解
い
て
い
ま
す
が
当
時
の
解
法

と
は
思
え
ま
せ
ん
。
前
号
参
照
。 

 

【
六
問
目
】 

 

難
問
で
す
。
下
図
の
よ
う
に

大
円
内
に
甲
乙
丙
丁
な
ど
15

個
の
円
が
互
い
に
接
す
る
よ
う

に
あ
る
と
き
、
乙
円
径
を
知
っ
て
甲
円
径

を
表
せ
と
い
う
も
の
で
、
術
文
は
「1152

を
置
い
て
平
方
に
開
き

44

を
加
え
乙
を

乗
じ49

で
除
し
て
甲
円
径
を
得
る
」と
い

う
も
の
で
す
。 

  

文
献
１
の
解
法
か
ら
述
べ
ま
す
。 

ま
ず
予
備
定
理
と
し

て
『
発
微
算
法
』
で
解

か
れ
た
も
の
を
持
っ
て

き
て
い
ま
す
。
つ
ま
り

『
古
今
算
法
記
』
の
遺

題
（
本
誌
第
40
号
参
照
）

の
第
12
問
目
の
解
で
、

下
の
よ
う
に
三
角
形
の
各
辺
の
長
さ
と

三
角
形
内
の
一
点
Ｐ
と
各
頂
点
と
の
長

さ
を
決
め
た
と
き
の
関
係
式
で
す
。 

 

次
に
図
で
幾
つ
か
の
関
係
式
を
求
め
ま
す
。   
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⑩

⑨を因数分解する

⑨

の式を得る。とを消去して次の⑤⑧から

得、を消去し⑧（省略）をを得る。⑥⑦から

省略）に予備定理を使い⑦（を得、次に△

省略）に予備定理を使い⑥（ここでまず△

⑤

を消去を求め④に代入して②③から

④

で、△

③で、△

②で、△
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乙円直径

甲円直径

②

乙円直径

円への接線の長さ）から乙’（

①

甲円直径

円への接線の長さ）から甲’（

得る。と基本定理から次式を

とする」の円半径を」「乙’「甲’

」の円半径を１、反転図で「右辺’
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初
め
の
予
備
定
理
の
Ｐ
点
は 

で
、
次
の
予
備
定

理
の
Ｐ
点
は
三
角
形
の
外
側
の 

で
す
。
こ
の
予
備

定
理
を
使
う
こ
と
ま
で
は
中
々
思
い
つ
か
な
い
し
、

且
つ
⑨
ま
で
出
す
の
は
相
当
な
計
算
を
す
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。
さ
ら
に
⑨
を
因
数
分
解
す
る
の
は
難
し

く
、
結
果
が
分
か
っ
て
い
な
け
れ
ば
出
来
そ
う
に
あ

り
ま
せ
ん
。
そ
の
計
算
力
に
は
驚
く
ば
か
り
で
す
。

掲
額
者
の
伊
香
保
の
木
暮
篤
太
郎
は
ど
の
よ
う
に
こ

の
問
題
を
扱
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。 

 
 
 
 
 
 
 

【
二
問
目
】 

 

こ
の
問
題
は
左
図
の
よ
う
に
長
方

形
内
に
多
く
の
円
が
互
い
に
接
す
る

よ
う
に
配
置
さ
れ
て
い
る
と
き
、
乙

円
径
が
１
寸
な
ら
甲
円
径
は
幾
つ
か
、

と
い
う
も
の
。
答
は
２
寸
、
術
文
は

簡
単
に
乙
円
径
の
二
倍
と
あ
る
の
み
。 

こ
の
問
題
を
反
転
法
を
使
わ
な

い
で
解
く
の
は
難
し
い
。
反
転
法
に

つ
い
て
は
本
誌
第
31
号
の
「
慈
光
寺

の
算
額
の
一
問
目
」
で
文
献
４
の
中

の
解
法
を
述
べ
ま
し
た
。
こ
の
問
題

も
文
献
４
に
あ
り
ま
す
の
で
、
そ
れ
を
述
べ
ま
す
。 

反
転
法
の
基
本
定
理
は
比
較
的
簡
単
で
す
。
問
題

は
反
転
図
を
い
か
に
し
て
得
る
か
で
す
。
そ
れ
は
反

転
中
心
（
原
点
）
を
ど
こ
に
置
く
か
で
成
否
が
決
ま

る
か
の
よ
う
で
、
経
験
を
積
む
し
か
な
い
よ
う
に
思

え
ま
す
。
文
献
４
は
図
の
よ
う
に
長
方
形
右
辺
の
右

（
乙
円
の
右
）
に
原
点
Ｏ
を
置
い
て
下
図
の
よ
う
な

反
転
図
を
得
て
い
ま
す
。
結
果
を
知
っ
て
な
ぞ
れ
ば

理
解
で
き
ま
す
が
、
白
紙
の
状
態
か
ら
こ
の
反
転
図

を
得
る
に
は
や
は
り
少
し
経
験
が
必
要
で
す
。 

        
  

反
転
図
を
得
た
あ
と
の
計
算
は
極
め
て
簡
単
で
す
。 

 

掲
額
者
の
上
毛
松
井
田
驛
の
金
井
藤
一
郎
は
、
反

転
法
に
似
た
「
算
変
法
」
を
理
解
し
て
こ
の
問
題
を

扱
っ
た
と
い
う
こ
と
な
の
で
し
ょ
う
か
。 

 

【
五
問
目
】【
七
問
目
】 

 

取
り
敢
え
ず
省
略
で
す
。 

3O

『発微算法演段諺解』(3) 
の予備定理部分(東北大) 
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円周率の近似式の発見

円周率の発見

一例ラマヌジャンの発見の

n
nn n

nn

参
考
文
献 

(
1) 

中
村
信
弥
『
長
野
県
現
存
算
額
集
大
成 

絵
馬 

算
額
へ 

の
招
待
』（
電
子
復
刻
版
） 

(

2)

『
浅
致
算
法
』（
平
野
喜
房
、
文
久
三
年
、
東
北
大 

和
算
ポ
ー
タ
ル
サ
イ
ト
） 

(

3)

『
発
微
算
法
演
段
諺
解
』（
東
北
大
和
算
ポ
ー
タ
ル 

サ
イ
ト
） 

(

4)

田
部
井
・
松
本
『
反
転
法
と
算
変
法
』（
一
粒
書
房
） 
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甲
斐 

武
田
神
社
の
現
代
算
額 

 

昨
年
十
月
に
甲
斐
善
光
寺
を
友
人
と
見
学
し
た
折
、

つ
い
で
に
甲
府
の
武
田
神
社
に
も
行
き
ま
し
た
。 

 

武
田
神
社
と
い
え
ば
武
田
信
玄
公
を
祭
神
と
し
て

祀
っ
て
い
る
神
社
と
し
て
有
名
。
甲
斐
の
国
の
総
鎮

護
と
し
て
崇
敬
を
集
め
て
い
る
と
い
い
ま
す
。 

こ
の
神
社
の
参
道
脇
に
あ
る
手
水
舎
に
は
小
振

り
な
八
面
の
算
額
が

掲
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。

但
し
、
掲
額
は
一
番

古
い
も
の
で
昭
和
五

六
年
、
次
は
同
六
二

年
、残
り
は
平
成
で
、

最
も
新
し
い
も
の
は

平
成
二
七
年
。
何
れ

に
も
今
井
貞
三
氏

（
山
梨
大
元
教
授
ら

し
い
）
の
名
前
が
あ
り

ま
す
。 

 

こ
の
算
額
、「
現
代
算

額
」
と
で
も
い
う
べ
き

も
の
か
。
何
れ
も
「
奉

納
」
と
は
書
い
て
あ
り

ま
す
が
、
ま
ず
横
書
き

で
漢
文
調
で
は
な
く
、

現
代
の
数
学
調
の
文
章

で
す
。
ま
た
問
文
・
答

文
・
術
文
の
形
に
も
な

っ
て
い
ま
せ
ん
。
但
し

内
容
は
現
代
数
学
で
、

難
し
い
よ
う
で
す
。 

 

正
解
者
・
解
答
者
・

証
明
者
の
氏
名
も
記
さ

れ
て
い
ま
す
の
で
、
初

め
は
回
答
者
を
募
集
し

て
い
た
の
か
も
知
れ
ま

せ
ん
。
広
く
回
答
者
を

募
集
し
、
回
答
者
が
出

現
し
た
あ
と
に
氏
名
を

書
き
加
え
た
の
か
も
知

れ
ま
せ
ん
。
新
た
な
算

額
の
表
現
と
も
思
え
ま
す
が
、
算
額
の
板
に
も
工
夫

が
な
く
遊
び
心
も
感
じ
ら
れ
ず
、
私
は
今
一
つ
興
味

が
沸
き
ま
せ
ん
で
し
た
。 

～
～
～
～
～
～
～
～
～
～
～
～
～
～
～
～
～
～
～
～ 

 

編
集
後
記 

 

新
聞
の
コ
ラ
ム
に
「
ラ
マ
ヌ
ジ
ャ
ン
」
の
こ
と
が

あ
り
ま
し
た
。
ラ
マ
ヌ
ジ
ャ
ン
（1887

～1920

）
は

イ
ン
ド
の
偉
大
な
数
学
者
。
コ
ラ
ム
は
理
論
物
理
学

者
に
よ
る
も
の
で
、
ラ
マ
ヌ
ジ
ャ
ン
が
遺
し
た
「
失

わ
れ
た
ノ
ー
ト
」に
記
さ
れ
た
公
式
の
講
演
を
聞
き
、

博
士
論
文
で
活
用
で
き
た
こ
と
や
、
そ
の
二
十
年
後

に
わ
か
っ
た
超
弦
理
論
の
対
称
性
の
こ
と
な
ど
、
極

め
て
高
尚
な
こ
と
が
書
か
れ
て
い
ま
し
た
。 

私
に
は
そ
の
内
容
は
理
解
で
き
ま
せ
ん
が
、
一
般

紙
に
そ
の
よ
う
な
記
事
が
あ
る
こ
と
に
清
々
し
さ
を

感
じ
ま
し
た
。 

ネ
ッ
ト
で
「
ラ
マ
ヌ
ジ
ャ
ン
」
を
調
べ
る
と
直
ぐ

に
可
成
り
の
情
報
が
得
ら
れ
ま
す
。「
極
め
て
直
感
的
、

天
才
的
な
閃
き
に
よ
り
『
イ
ン
ド
の
魔
術
師
』
の
異

名
を
取
っ
た
」
と
冒
頭
に
あ
り
ま

す
。
多
く
の
定
理
を
発
見
し
た
が

証
明
と
い
う
概
念
を
持
た
な
か
っ

た
た
め
、
多
く
の
数
学
者
の
協
力

で
証
明
が
行
わ
れ
た
が
、
そ
の
作

業
が
完
了
し
た
の
は

1997

年
で

あ
っ
た
、
と
も
あ
り
ま
す
（
和
算

家
も
直
感
を
重
視
し
、
証
明
も
な

か
っ
た
の
は
同
じ
で
す
！
）。 

熊
野
神
社
の
算
額
、
掲
額
者
の
こ
と
を
も
っ
と
知

り
た
い
と
思
い
ま
し
た
が
、
ち
ょ
っ
と
遠
く
て
「
現

地
」
調
査
に
行
く
の
は
無
理
そ
う
で
す
。 

武田神社の手水舎（算額は軒下に掲げら

れています。この写真はネット上のものを利

用しました） 

･･･ 


