
東北数学教育学会 年樅第45ぢ･　201,1年3月31日

六斜術についての注意

萬　伸介（宮城教育大学名誉教授）

平山諦　著「学術を中心とした　和算史上の人々」（筑摩書房）の243 ペー

ジにある六斜に関する久留島義太が括ったと記述されている式表示について注

意を述べる。三平方の定理を用いた計算（中学佼における数学的活勁として取

り上げが可能）によって、記述の訂正が必要であることを指摘する。

キーワード：六斜術、グラム行列式、三平方の定理、平山諦、久留島義太

１　六斜術

平山（圓）の242 ページの図は下の二つである。すなわち、四辺形（四つの

辺、およびその辺の長さを乙、丙、丁、戊とする）の対角線およびその長さを

甲、己とする。三つの辺丙、己、戊が交わる点を頂点とし、三辺甲、乙、丁の

三角形を底面と考えると、［ 図11 は三角錐（四而体）の平面（底面を含む平

面）への投影図と見なすことができる。

甲

戊　　　　　　　　丙

ﾉ レ

【 図11　　　　　　　　　　　 【 図 ２】

三角錐 （四面体） の平面への投影を変えると、［ 図 ２］の様な投影図が得ら

れるこ とは容易に 理解できることである。甲、乙、丙、丁、戊、己とい う辺の

名称の付け方は 「大成算経」 と同様であり、「大成算経」には【 図 １】に対応

する図が示されている （［5］、【6】）。このとき、六個の辺の長さの間の関係を記

述するのが「六斜術」である。平山（［3］）の243 ページと244 ページに六斜

に関する公式が示されてお り、菅野元健、久留鳥義太、建部賢明の和算家三名
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によるそれぞれの式表示が紹介されている。

２　六斜術の公式：行列式を用いた証明

下の図のように、三辺丙、戊、己の共有点を〇、三辺甲、丁、戊の共有点を

Ａ、三辺乙、丁、己の共有点をＢ、三辺甲、乙、丙の共有点を Ｃとする。辺の

名称は平山（【3】）の242 ページの図に合わせた。

∧＞
【 図 ３１

四点Ｏ、Ａ、Ｂ、Ｃは空間（３次元ユークリッド空間）内の点ととらえると、相

異なる三つのベクトル 函i、万j、瓦 を考えることができる。この三つのベク

トルを列ベクトルとする行列の行列式の平方は

(＊)　(４[ 白 面 芯])≒(,ｅt
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と表現される。上式の右辺の行列の各成分はそれぞれのベクトルの内債で与え

られている（グラム行列と呼ばれる行列である）。二つのベクトル 瓦i と 万ｊ

のなす角の余弦に関する公式とその二つのベクトルが作る三角形についての第

２余弦定理より

Ｓ･屁 ＝Ｄ 詞12＋阿卜| 祠2｝

が成り立つ。よって

瓦・５ ＝戊2

函i・i河＝い 戊2 十己2 －丁り

?以・祀 ＝い 戊2 十 丙2 － 甲2 ｝
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四Ｑ∂

-ＱＳ

四ＯＢ

四Ｑ/1

一一

一一

己2

1｛ 己2 十 戊２ 一 丁2 ｝

而 ・瓦 ＝い 己2 十 丙2 － 乙り

瓦 ・瓦 ＝ 丙2

R ・召 ＝い 丙2 十 戊2 － 甲2 ｝

函?・万j ＝1｛ 丙２ 十 己2 － 乙2 ｝

が成り立つ。これより、上記（＊）式の右辺を計算すると

戊２己2丙2

十（1/４）｛ 戊2十丙2－甲2 ｝｛ 丙2十己2－乙2 ｝｛ 己2十戊2一丁2 ｝

－（1/4）己2｛ 戊2十丙２－甲2 ｝2－（1/4）戊２｛ 丙2十己２－乙2 ｝2

－（l/4）丙2｛ 己２十戊２一丁２｝2

＝（1/４）｛ 戊2丙2丁2－戊2己2丁2十戊2乙2己2十戊2乙2丁2

十丙2己2丁2－丙2乙2己2 十丙2乙2戊2十丙2乙2丁2

十甲2丙2己2－甲2丙２戊2 十甲2丙2丁2十甲2己2戊2

十甲2己2丁2十甲2乙2己2 十甲2乙2戊2－甲２乙2丁2

－戊4乙2－丙4丁2－甲2己4一己2甲4－戊2乙4－丙2丁4 ｝

＝（1/4）｛ 甲2己2（乙２十丙2十戊2十丁2）一甲‘1己2－甲2己‘I

十乙２戊2 （甲２十丙2十己2十丁２）一乙4戊2－乙2戊4

十丁2丙2 （甲2十戊2十己2十乙2）一丁4丙2一丁2丙4

－甲2乙2丁2－甲2丙2戊2－乙2丙２己2一丁2己2戊2 ｝

となる。さて､三つのベクトル函i､瓦7j 茫 が一次従属ならば､すなわち､扉i､万瓦

‘配 か（空間内の）一つの平面内にあるならば、上記（＊）式の左辺の行列式

の値はＯとなる（線形代数学の教科書を参照）。いま考えている四辺形はある平

面内の図形であるから

（＃）　甲2己2（乙2十丙2十戊2十丁2）一甲4己2－甲2己4

十乙2戊2（甲2 十丙２十己2十丁2）一乙4戊2－乙2戊4

十丁2丙2（甲2十戊２十己2十乙2）一丁４丙2一丁２丙4

－甲2乙２丁２－甲２丙2戊2－乙2丙2己２一丁2己２戊2

＝０

が成り立つことがわかる。この等式（＃）は平山（【羽】の243 ページにある六

斜に関する公式（１）である。以上の方法は平田（田 ）に従ったものである。
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３　 六斜術の公式：菅野元健の方法

菅野元健が 「六斜術」（【7】）によって示した方法を、六斜 の辺 の名称 を本論

に合わせて。途中の式なども追加しながら多少丁寧に以下で紹介する。 和算に

おける図形問題の解決には三平方の定理（勾股弦の理）が強力な手法である。

紹介する方法も三平方の定理（勾股弦の理）を用いたものである。

左 右それぞれの図において、補助線（図の破線）を描く。

甲

補助線について、各辺に下の図のように名付ける（補助線部分を取り出して示

している）。

―

‐

―

‐

ﾖ’

ii

ふ　 ぽi ゴ ，

リ　| ？

上図の左右の図におい て、

も同じ結果が得られるが、

三平方の定理より

---一子-------･

苧---

右側の図において解法を説明する（左側の図の場合

このことは菅野元健も指摘している）。

丁2 ＝（ 中勺 戸十子゛　　　 ‥ ・①

乙2 ＝（ 中勺 ）2-卜（ 甲一子 ）2　　　・・・②

よって

甲2 十丁２－乙２＝２子甲

が成 り立つ。４×①×甲２より

●● ●③

４甲２丁２＝4 甲2（ 中勺 ）２＋４子２甲２

そして ③２より

（ 甲2 十丁2 －乙2 ）2＝４子2 叩２

‥ ・④

● ●・⑤
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よって④－⑤より、式を整理して

一甲1 －乙･1一丁4 ＋2 甲２乙2＋2 甲2 丁2 ＋2 乙2 丁2

＝４（ 中勺 ）２甲２

が成り立つ。 再び三平方の定理より

戊２＝寅2 十丑2　　　 ・ ‥ ⑦

丙2＝寅2 十（ 甲一丑 ）2

が得られるから、⑦－⑧より

甲２十戊2－丙２＝2 丑甲

が成り立つ。４×甲２×⑦より

‥ ・⑧

●　 ●

４甲2戊2＝4 甲2寅2＋4 甲2丑2

そして、⑩－⑨2より

⑨

‥ ・⑩

‥ ・⑥

一甲4－丙4－戊４＋2 甲2丙2＋2 甲2戊2＋2 丙2戊2

＝4 寅2甲2　　　 ‥ ・⑨

③－⑨より、丁2－乙2－戊2＋丙2＝2（ 子一丑 ）甲 であるが､子＝卯一丑　よ

り

丁2－乙2－戊2 十丙2＝2 卯甲　　　 ‥ ・⑩

が成り立つ。

（注）三線分 丙、戊、己の共有点が中勺の左側にあるならば､ 子＝丑一卯であ

るから ⑩ 式は　丁2－乙2－戊2 十丙2＝－2 卯甲　となるが、⑩2 を考える

ときには符号の違いは影響しない。

三平方の定理より

己 ＝゙辰2 十卯゛　　 ・‥ ⑩

が成り立ち、この両辺に　４甲2　を乗じると

４甲2己2＝＝4 甲2辰2 ＋4 甲2卯2　　　 ‥ ・⑩

となる。＠－⑩2 より

４甲２己2－乙4－2 乙2戊２＋2 乙２丙 一゙丙4

一丁４＋2 丁2乙２＋2 丁2戊2－2 丁2丙2

一戊4＋2 戊2丙2＝4 辰2甲2　　　 ‥ ・⑩

が得られる。

さて、⑥十＠－○ より

－２甲４＋2 甲2乙2＋2 甲2丙 ＋゙2 甲 ’`丁２＋2 甲２戊2

－２乙２丙2＋2 乙2戊２＋2 丁2丙2－2 丁2戊2－4 甲2己2

＝4 甲2（ 中勺 ）2＋4 寅2甲２－4 辰2甲2　　　 ‥ ・⑩

が成り立つ。ところで、辰＝中勺一寅　より
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辰2＝（ 中勺 ）2－2（ 中勺 ）寅十寅2

であるから、

４甲２（ 中勺 ）2＋4 寅２甲2－4 辰2甲２＝8（ 中勺 ）寅甲２

となるから．⑩ は

－２甲4＋2 甲2乙2＋2 甲2丙２＋2 甲2丁2＋2 甲2戊２

－2 乙2丙 ＋゙2 乙2戊２＋2 丁2丙2－2 丁 戊゙２－4 甲2己2

＝8（ 中勺 ）寅甲2

となり、両辺を２で割って

ー甲４十甲2乙２十甲2丙２十甲2丁2十甲2戊2

－乙2丙2 十乙2戊2十丁2丙2一丁2戊２－甲2己2

＝4（ 中勺 ）寅甲２　　　‥ ・⑥

が成り立つ．

さて. ⑥2より項を整理して

甲８十甲４乙4十甲４丙4十甲４丁4十甲4戊4

十乙i丙４十乙４戊４十丙4丁４十丁４戊4＋4 甲4己４

－2 甲6乙2－2 甲6丙2－2 甲6丁2－2q16 戊2

＋４甲4乙2丙2＋４rp4丁2戊2＋4 甲6己2

＋2 甲４乙2丁2－2 甲 乙゚4 丙2＋2 甲2乙4戊2－4 甲4乙２己2

＋2 甲4丙2戊2－2 甲2乙2丙‘゙＋2 甲2丙4丁2－4 甲4丙2己2

＋2 甲2丙2丁4－2 甲2丁4戊2－4 甲4丁2己2

＋2 甲2乙2戊1－2 甲2丁2戊1－4 甲4戊2己2

－2 乙4丙2戊2－2 乙2丙4丁2＋4 乙2丙2丁2戊2＋4 甲2乙2丙2己2

－2 乙2丁2戊4－4 甲2乙2戊2己2

－2 丙2丁4戊2－4 甲2丙２丁２己2＋4 甲2丁2戊２己2

＝１６寅2（ 中勺 ）2甲･1
●　 ●

さらに、⑥×⑩ より

(一甲4－乙４一丁･‘＋2 甲２乙2＋2 甲2丁２＋2 乙2丁２)

×( 一甲４－丙４－戊4＋２甲2丙２＋2 甲2戊2＋2 丙2戊２)

＝１６( 中勺)2 寅2甲4

すなわち

甲８十甲4丙４十甲4戊.‘－2 甲6丙2－2 甲6戊2－2 甲4丙2戊2

十甲4乙4十乙４丙4十乙４戊4－2 甲2乙４丙2－2 甲２乙4戊2

－2 乙4丙2戊2

十甲"TI 十丙4丁4 十丁･‘戊4－2 甲2丙2丁4－2 甲2丁4戊2

－2 丙2丁4戊2

72

⑩

Akita University



－２甲６乙2 －2 甲2 乙2 丙4 －2 甲2 乙2 戊4 ＋４甲4 乙2 丙2

＋4 甲４乙2 戊2 ＋4 甲２乙２丙2 戊2

－2 甲６丁２－2 甲2 丙'IT2 －2 甲2 丁2 戊‘'＋4 甲4 丙2 丁２

＋4 甲“乙２戊2 ＋４甲２乙2 丙2 戊2

－2 甲４乙2 丁2 －2 乙2 丙4 丁2 －2 乙２丁り戈･1＋4 甲２乙２丙2 丁2

＋4 甲２乙2 丁2 戊２＋4 乙２丙２丁2 戊2

＝１６寅2（ 中勺 ）２甲4　　　 ‥ ・⑩

が成り立つ。

よって、⑩－⑩ より

－４甲4丙2戊2－4 甲2乙4戊2－4 甲2丙2丁4

－4 甲2乙2戊4－４甲2丙4丁2－4 甲4乙2丁2

＋4 甲4乙２戊2＋4 甲2乙2丙2戊2＋４甲4丙2丁2

＋４甲2丙2丁2戊2＋4 甲2乙2丙2丁2＋4 甲2乙2丁2戊2

－4 甲4己４－4 甲6己2＋4 甲4乙2己2＋４甲4丙2己2

＋４甲4丁２己2＋4 甲4戊2己2－4 甲2乙2丙2己2

＋4 甲2乙2戊2己2＋4 甲2丙2丁2己2－4 甲2丁2戊2己2

＝０

となり、共通因子の　４甲2　を省略して整理すると

甲２乙2己2十甲2丙2己2 十甲2丁2己2十甲2戊2己2－「p4己2－甲2己4

十甲2乙2戊2十乙2丙2戊2 十乙2戊2己2十乙2丁2戊2－乙･’戊2－乙2戊4

十甲2丙2丁2十乙2丙2丁2十丙2丁2戊2十丙２丁2己2－丙4丁2－丙2丁４

－甲2乙2丁2－甲2丙2戊２－乙2丙2己2一丁２戊2己2＝Ｏ　　・・・⑩

が得られる。

（注）菅野元健は式 ⑩ で終わりとしている。括弧を用いて式変形を行うと

甲2己2（ 乙２十丙2十丁2十戊2 ）一甲４己2－甲2己4

＋乙2戊2（ 甲２十乙２十丁2十戊2 ）一乙4戊2－乙2戊４

十丙2丁2（ 甲2十乙2十戊2十己2 ）一丙4丁2－丙2丁4

－甲２乙2丁2－甲2丙2戊2－乙2丙2己2一丁2戊2己2＝０

となり、式（＃）と一致していることが容易にわかる。

以上のようにして菅野元健は六斜の公式を得たのであるが、三平方の定理よ

り得られた式の変形（変形は単純な方法であるが）は項数が多いので大変な努

力を要すると思われる。したがって、上記のような式変形は高等学校（もちろ
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ん、中学校）の授業として取り扱うことは適切でないように思われる。

４　 六斜術の公式：三平方の定理を用いた別証明

以下、三平方の定理を用いた別証明を紹介する。

平面上の四辺形 ＯＡＢＣ の四辺 ＯＡ､ ＡＢ、ＢＣ、ＣＯ をそれぞれ戊、丁 、乙、

丙 とし、それらの長さも同じ文字で表すことにする。そ して、対 角線ＡＣ、ＯＢ

をそれぞれ甲、己とし、それらの長さも同じ文字で表すことにする。四頂点の

少なくとも一点では、その頂点でその点を通る対角線に直交する直線を描き、

この直線に関して四辺形は一方の側にあることがわかる（もし、すべての頂点

でこのよ うなことが生じないならば、四辺形の内角の大きさの和が二直角であ

ることに矛盾する）。いま、頂点Ｂ で対角線 ＯＢ（己）に直交する直線を描き、

点 Ａ、Ｃそれぞれからこの直絲に垂線を描きそれぞれの交点を Ｅ、Ｆ とす る。

線分 ＡＥ、ＣＦ、ＥＢ、ＢＦ をそれぞれ子、丑、寅、卯とし、それらの長さも同じ

文字で表すこ とにする（下の図を参照）。

七 打
皿　　寅　　　Ｓ　　　　ｇ　　　　Ｆ

［ 図41

さて、上図の∠ＡＥＢ、∠ＯＢＦ、∠ＣＦＢ が直角であることに注目して、三平方

の定理より次の式が成り立つ。

（１）　　 乙2 ＝丑2 十卯2

（2 ）　　 丁2 ＝子2 十寅2

（3 ）　　 丙2 ＝（ 己一丑 ）2十卯2

（4 ）　　 戊2 ＝（ 己一子 ）2十寅2

（5 ）　　 甲2 ＝（ 丑一子 ）2十（ 寅 十卯 ）2

これらの式から子、丑、寅、卯を消去して、甲、乙、丙、丁、戊、己の関係式

を求める。以下にその手順を示す。

（１）、（２）、（５）より

（６）　　 甲2 ＝乙2 十丁２－2 子丑＋2 寅卯

そして、（１） と（３）、（２）と（４）より
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（７）　　 丑己＝（1/2）｛ 乙2 十己２－丙２｝

（8 ）　　 子己＝（1/2）｛ 丁2 十己２－戊月

が成り立つ。 よって

（９）　　 丑2 己2 ＝（1/4）｛ 乙２十己２－丙2 ｝2

（10 ）　 子２己２＝（1/4）｛ 丁２十己2 －戊り ２

が得られる。

そして、（１）× 己2 と（９）、（２）× 己2 と（１０） より

（１１）　 卯2 己２＝乙2 己２－（l/4）｛ 乙 十゙己２一丙２ ｝゙

（１２）　 寅2 己2 ＝丁2 己2 －（1/4）｛ 丁2 十己2 －戊２｝２

を得 る。 次に、（６）× 己2 と（７）、（８）より

寅卯己2 ＝（1/4）｛ 乙2 十己２－丙り｛ 丁2 十己2 －戊り

ー（I/2）己2 ｛ 乙2 十丁2 －甲2 ｝

が成り立ち、両辺それぞれの自乗を計算すると

（１３）　寅２卯2己4

＝（1/16）｛ 乙2＋己2－丙2 ｝2｛ 丁２十己2－戊2 ｝2

－（1/4）｛ 乙2十己2－丙句｛ 丁２十己2一戊２｝｛ 乙2十丁2－甲2 ｝

十（1/4）｛ 乙2十丁２－甲り ２

となる。一方、（１１）と（１２）の辺々同士を乗じると

（１４）　寅２卯2己4

＝乙2丁２己4－（1/4）乙2己２｛ 丁２＋己2一戊2 ｝2

－（1/4）丁2己2｛ 甲２十己2－丙り2

十（1/16）｛ 乙２十己2－丙2 ド｛ 丁2十己2－戊二’｝2

よって、（１３）と（１４）より

（１５）　４乙２丁2己２

十｛ 乙２十己２－丙り｛ 丁２十己２一戊勺｛ 乙2十丁2－甲2 ｝

一乙２｛ 丁2十己Ｘ一戊2 ｝２

一丁２｛ 乙２十己２－丙２｝２

一己２｛ 乙２十丁２－甲２戸 ＝０

が得られる。

この式の括弧を外して整理し、括り直すと前述の（＃）が符られることがわか

るが詳細は省略する、この方法は前述の菅野元健の式変形より数段単純化され

たものになっている。これならば、中学校・高等学校の授業でも紹介できると

思われる。
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５　久留島義太の式表示

前述の式（１５）において

（１６）　　天＝乙2十己２－丙2

地＝丁2十己2－戊2

人＝乙２十丁2－甲２

と置き換えることは非常に自然なことだと思う。すると（１５）は

（１７） ｛ ４乙2丁2一人2 ｝己2 十天地人一地2乙2一天2丁2＝0

となる。久留島がどのようにして関係式を得たのかは不明であるが、上記の手

順により得たと考えることは自然であると思う。下は、平山（（31）の243 ペー

ジにおいて久留島義太が括った式と記述している箇所である。

久留鳥義太は次のように括った．

乙2十己２－戊 ＝゚ 天， 丁２＋己1－丙３＝ 地，

乙2十丁1－甲2 ＝ 人

とおけば，

（4 乙1丁2一 人2）己2＋天地人一地七2 一天2丁1 ＝0

となる．

建部賢明の「大成算経」には次のように括ってある．

（注）平山（［2D では同じ文面が170 ページにある。

よって、この243 ページの記述は訂正しなければならない。

さてバ 図 ２］で示されている図に甲の辺を下方になるよう回転し、その後

に各辺の名称を

（☆）　 甲 ⇒　甲、乙 ⇒ 丙、丙 ⇒ 戊、

丁 ⇒ 乙、戊 ⇒ 己、己 ⇒ 丁

と変えると［ 図 ２］は

［ 図 ５］
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となる。そして、（☆）により（＃）の式は

（＃＃）　 甲２丁2 （丙２十戊2 十己２十乙2 ）一甲4 丁2 －甲２丁4

＋丙２己２（甲２十戊２十丁2 十乙2 ）一丙4 己2 －丙２己‘’

十乙２戊２（甲２十己２十丁2 十丙２）一乙4 戊2 －乙２戊･‘

一甲2 丙2 乙2 －甲2 戊2 己2 －丙2 戊2 丁2 －乙2 丁2 己２

＝0

となる。この式の左辺を括り直し、整理して

｛ 丁２（乙２十丙２＋戊２十己２－甲2 一丁2 ） 一戊2 己2 ｝甲2

十｛ 戊2 （甲2 十丙2 十丁2 十己２－乙2 －戊2 ） 一丁2 己2 ｝乙2

＋｛ 己２（甲2 十乙2 十丁２十戊2 －丙2 一己2 ） 一戊2 丁２ ｝丙2

－甲2 乙2 丙2

となる。 この第一項を天、第二項を人、第三項を地と置くと（＃＃）は

（＃＃＃）　 天十地 十人 ―甲2 乙2 丙2 ＝0

となる。これは「久氏遺稿　 地の巻」（【4】）の「交腎術 に うひじ ゆつ」」に「鼎

足術三才術 卜同意」として記述している内容と一致する。

（注）下の図版は、宮城教育大学附属図書館のご厚意により、「久氏遺稿　 地の

巻j の対応す る箇所を筆記し、それを筆者が 「ＭｉｃｒｏｓｏｆｌＭｌｒd」により作成 し

たものである （三角形の図は別に作成し貼り付けたものである）。
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さらに、（☆）の置き換えによって式（１５）は、項の順序を変更して、
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４乙2 丙2 丁２

十｛ 乙2 十丁2 一己2 ｝｛ 丙2 十丁2 －戊2 ｝｛ 乙2 十丙２－甲2 ｝

一乙２｛ 丙2 十丁2 －戊2 ｝2

一丙2｛ 乙2 十丁2 一己2 ｝2

一丁２｛ 乙2 十丙２－甲２｝2＝0

となり、（１６）と （１７）はそれぞれ

（１８）　　 天＝乙2 十丁2 一己2

地＝丙2 十丁２－戊２

人＝乙2 十丙2 －甲２

（１７） ｛ ４乙２丙２一人2 ｝丁2 十天地人一天2 丙２－地２乙2 ＝０

となり、上記図版の 「三才術」の記述と一致する。

平山（［3D の243 ページにおける久留島義 太の括りをどこから引用したのか

は記述 されていない。東北大学デジタルコレクションの久氏遺稿 の公開画像は

平山蔵書の 「天の巻」のみである。宮城教育大学附属図書館所蔵の 「地 の巻」

（東北大学からの管理替図書）の対となる 「天の巻」の所在は、東北大学附属

図書館に調査していただいたが不明であった。訂正を要することになった理由

として考えられる可能性は、「乙」、「丁」、「己」の手書きや刷 りの状態を考慮す

るならば、これらの文字の読み違えか書き違いによる「天」と「地」の書き違

いである。

６　もうーつの式表示

平面上の四辺形 ＯＡＢＣの頂点Ｂを通り辺己に垂直な直線を描く代わりに、

点Ａを通り辺甲に垂直な直線を描き、三平方の定理を用いたならばどのような

式表示になるかを示す。

○

棄
　

Ａ
　

置
　

Ｈ

Ｃ

［ 図６ ］

上の図のように、点Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｇ、Ｈを定め、辺（および、その長さ）を
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甲、乙、丙、丁、戊、已、辰、午、未、酉と定める。辰。甲、午の三つの辺は

直線ＧＨ に垂直である。このとき、

（１’）　丁2＝午2十酉2

（2 ’）　戊2＝辰２十未2

（3 ’）　乙2＝（ 甲一午 ）2十酉2

（4 ’）　丙２＝（ 甲一辰 ）2十未2

（5 ’）　己2＝（ 午一辰 ）2十（ 未十酉 ）2‘

が成り立つ。これらの式から辰、午、未、酉を消去し甲、乙、丙、丁、戊、己

の間の閔係式を得るのである。その方法は、先の（６）～（１４）と同様の式

変形を行うことである。その結果として

（１５’）　４甲2丁2戊2

十｛ 甲2 十戊2－丙2 ｝｛ 甲2十丁2－乙2 ｝｛ 丁2十戊2一己2 ｝

一戌2｛ 甲2十丁2－乙2 ｝2

一丁２｛ 甲２十戊2－丙2 ｝2

－甲２｛ 丁2十戊2一己2 ｝2＝0

を得る。上記の式を展開･ 整理･ 括り直すと、詳細は省略するが、先の（１５）

と同様に（＃）が得られることがわかる。

以上より、久留島義太が括ったという式表示は、どのようにして得たのかを

考えるとき、先に述べた四辺形 ＯＡＢＣの頂点Ｂを通り辺已に垂直な直線を描

く方法であったろ うということがより強く思われる。

（注）三平方の定理より得られたい くつかの関係式から補助線として用いた線

分の長さをどのようにして消去するのか、このための式変形 が多 少難しい とこ

ろであろ う。しかしながら、補助線の引きようによっては、この式変形 は中学

校第三学年 と高等学校第一学年の生徒には充分に対応可能な内容であると考え

られ る。

（注）等式（＃）は 平山（［3］）の243 ページにある六斜に関する公式（１）で

あり、この括り方は 「菅野元健の著書によった｡」と平山（【3D の243 ページ

に記述されてい るが､ 具体的な書名は明示されていない。辺の名称が異なるが、

菅野元健「六斜術バ【7D に同 様の式表示があることは先に示した通りである。

謝辞：資料の閲覧にご協力をいただいた東北大学理学研究科　高木泉教授をは

じめ、東北大学理学研究科数学専攻研究資料室、東北大学附属図書館、宮城教

育大学附属図書館の職員の方々に感謝いたします。
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