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真貝寿明（大阪工業大学 情報科学部） 

hisaaki.shinkai@oit.ac.jp 

https://www.oit.ac.jp/labs/is/system/shinkai/

中根元圭　『八線表算法解義』(1727年頃) 

建部賢弘の『算暦雑考』(1722年頃) 

▶︎ ▶︎ ▶︎　数学文化の流れを追う

三角法の伝播　江戸前期に存在した2つの三角関数表

中根元圭『八線表算法解義』 
(1727頃)

近畿和算ゼミナール（大阪産業大学，2026年4月11日）

mailto:hisaaki.shinkai@oit.ac.jp
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中根元圭『八線表算法解義』 
(1727頃)

八線（三角関数）の定義

<latexit sha1_base64="lMSWeOPC2fKwKiqFfFsB5E891vM="></latexit>

ω
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八線（三角関数）の定義は　イスラーム　→ 西洋　→ 中国　→ 日本

<latexit sha1_base64="lMSWeOPC2fKwKiqFfFsB5E891vM="></latexit>

ω

中根元圭『八線表算法解義』 
(1727頃)
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三角法・球面三角法は天文学で必要とされた
渡邊敏夫『数理天文学』（恒星者厚生閣，1959）
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プトレマイオス『最も偉大な数学的集成(メギステ・シンタクシス)』

プトレマイオス(83頃-168頃)　『アルマゲスト』 (2c)

天動説

地球中心説



【天文観望】

6

2026年の木星・土星

2026年は夏以降に見える．土星の輪は見えはじめる現在よく見えている．2026年は初夏まで．

逆行

逆行

逆行

逆行
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プトレマイオス(83頃-168頃)　『アルマゲスト』 (2c)

天動説＋周天円

地球中心説

プトレマイオス『最も偉大な数学的集成(メギステ・シンタクシス)』
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プトレマイオス『Almagest』の三角関数表への道

0°
7°1/2
15°
22°1/2
30°
37°1/2
45°
52°1/2
60°
67°1/2
75°
82°1/2
90°

180°
172°1/2
165°
157°1/2
150°
142°1/2
135°
127°1/2
120°
112°1/2
105°
97°1/2

ヒッパルコス(BC190頃-BC120頃)

36°，54°の弦を求める　▶︎▶︎▶︎　   　6°刻みの表ができる 

半角の定理　　▶︎▶︎▶︎　　 　3°刻みの表ができる 

半角の定理　　▶︎▶︎▶︎　　1.5°刻みの表ができる 

半角の定理　　▶︎▶︎▶︎　0.75°刻みの表ができる 



真貝寿明，近畿和算ゼミナール，2026/4/11 9

プトレマイオス『Almagest』の三角関数表

半径R=60としたときのCrdの表

プトレマイオス著，薮内清訳『アルマゲスト』（恒星社，1993）

Glen van Brummelen, The Mathematics of the Heavens 
and the Earth (Princeton Univ. Press, 2009).

1分角ごとの 
増分も示す
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O

B

A

<latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="+ENxmAq49ep7lRsrDKOiLIHXiek="></latexit>

R
プトレマイオス(83頃-168頃)　『アルマゲスト』 (2c)

弦 chord

ヒッパルコス(BC190頃-BC120頃)

インドで長さ半分の正弦に5c

12c  余弦，正矢，余矢

棒
gnomon

棒　gnomon
逆影

reversed
shadow

影　direct shadow

影の径　hypotenuse

<latexit sha1_base64="cA74a2Y+h40AQOx5ADl/vZM//UM="></latexit>

R

<latexit sha1_base64="cA74a2Y+h40AQOx5ADl/vZM//UM="></latexit>

R

<latexit sha1_base64="fs3BNZPj8wn0ohOPigtaN/etqi8="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="fs3BNZPj8wn0ohOPigtaN/etqi8="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="qpJ3xshJGg1DVChehUyhcYl7qKc="></latexit>

R tan ω

<latexit sha1_base64="DJ5/OhmIpSDtQ3BEJ1n+/mG3VLI="></latexit>

R cot ω

影の径
hypotenuse

<latexit sha1_base64="Z4DvqYNUhA0DlFY3VLcvXBaG6IA="></latexit>

R sec ω

<latexit sha1_base64="ICFfEep51RjdNLL1022PQlkXdBA="></latexit>

R csc ω

イスラーム 
影の長さ

9cー

「三角法は，ギリシャで生まれ，インドで育ち，アラビアで発展」

ヴァラーハミヒラ (505-587) 
ブラフマグプタ (598-665)  
バースカラ２世 (1114-1185)

O B

A

<latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="+ENxmAq49ep7lRsrDKOiLIHXiek="></latexit>

R
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インドで正弦が登場（5cにはあった）

O

B

A

<latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="+ENxmAq49ep7lRsrDKOiLIHXiek="></latexit>

R

弦 chord

インドで長さ半分の正弦に5c

12c  余弦，正矢，余矢

O B

A

<latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="+ENxmAq49ep7lRsrDKOiLIHXiek="></latexit>

R

7c 正矢が登場

12c　余弦，余矢が登場
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イスラームで三角法が発展した　　理由の1：　日時計の影の長さ

棒
gnomon

棒　gnomon
逆影

reversed
shadow

影　direct shadow

影の径　hypotenuse

<latexit sha1_base64="cA74a2Y+h40AQOx5ADl/vZM//UM="></latexit>

R

<latexit sha1_base64="cA74a2Y+h40AQOx5ADl/vZM//UM="></latexit>

R

<latexit sha1_base64="fs3BNZPj8wn0ohOPigtaN/etqi8="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="fs3BNZPj8wn0ohOPigtaN/etqi8="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="qpJ3xshJGg1DVChehUyhcYl7qKc="></latexit>

R tan ω

<latexit sha1_base64="DJ5/OhmIpSDtQ3BEJ1n+/mG3VLI="></latexit>

R cot ω

影の径
hypotenuse

<latexit sha1_base64="Z4DvqYNUhA0DlFY3VLcvXBaG6IA="></latexit>

R sec ω

<latexit sha1_base64="ICFfEep51RjdNLL1022PQlkXdBA="></latexit>

R csc ω

影の長さ・影の径から　 
tan, cot, sec, csc
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= メッカにあるカアバ神殿の方角
緯度差，経度差を既知として，どちらを向けばよいか？

Brummelen『The Math. of the Heavens  
and the Earth』(Princeton, 2009)

バッターニー(850-909) 
地表面での方向を考える

ナイリージー(875-940) 
天頂方向の違いを考える

MeccaN = 21.4225 Degree; 
MeccaE = 39.8236 Degree;

イスラームで三角法が発展した　　理由の2：　Qibla（キブラ） 
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プトレマイオス(83頃-168頃)　『アルマゲスト』 (2c)

ヒッパルコス(BC190頃-BC120頃)

12c ルネサンス　　イスラム文化がヨーロッパに伝わる

ヴァラーハミヒラ (505-587) 
ブラフマグプタ (598-665)  
バースカラ２世 (1114-1185)

ハバシュ ( ? -864頃) 
アル＝フワーリズミー (780-850) 
アル・バッターニー (853-929) 
アブル・ワファー (940-998) 
アル＝ビールーニー (973--1048) 
トゥースィー (1201-1274)

レギオモンタヌス (1436-1476) 
レティクス (1514-1574) 
ピティスクス (1561-1613)
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プトレマイオス(83頃-168頃)　『アルマゲスト』 (2c)

ヒッパルコス(BC190頃-BC120頃)

16c末 イエズス会宣教師　明へ　　ヨーロッパ科学を伝える

ヴァラーハミヒラ (505-587) 
ブラフマグプタ (598-665)  
バースカラ２世 (1114-1185)

ハバシュ ( ? -864頃) 
アル＝フワーリズミー (780-850) 
アル・バッターニー (853-929) 
アブル・ワファー (940-998) 
アル＝ビールーニー (973--1048) 
トゥースィー (1201-1274)

レギオモンタヌス (1436-1476) 
レティクス (1514-1574) 
ピティスクス (1561-1613)

16c末 宣教師，明へ

18cはじめ 中国書，日本へ

徐光啓　『崇禎暦書』　(1634)

梅文鼎　『暦算全書』 (1723)

アダム・シャール

中根元圭　『八線表算法解義』(1727頃)

建部賢弘　『算暦雑考』(1722?)
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八線表（三角関数表）に関する和算の文献
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小倉金之助『日本の数学』（岩波新書，1940）

ref) 黒田孝郎「オランダ渡来の数学書」数学史研究 100 (1984) 21

Pibo Steenstra: Grondbeginsels der Meetkunst. (1803) 
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梅文鼎　『暦算全書』 (1723) https://kokusho.nijl.ac.jp/biblio/100238563/1?ln=ja

中国，清代初期の学者梅文鼎
(1633-1721)が1723年に著し
た，暦学（天文学）と数学に関す
る著作をまとめた75巻の書．

李迪 (編著)，大竹茂雄，陸 人瑞(共訳)『中国の数学通史』 
（森北出版，2002）より
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八線表がなかった．．．．

小林龍彦，科学史研究41 (2002) p26.

1723年版 1724年版

「御用本」として緊急取り寄せ

平岡隆二「徳川吉宗の数理科学書収集と長崎聖堂」 
（佐藤賢一・梅田千尋・平岡隆二　編『幕府天文方の研究』思文閣出版，2026 所収）
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徐光啓　『崇禎暦書』　(1634) https://kokusho.nijl.ac.jp/biblio/100240353/1?ln=ja暦引図編より
https://www.digital.archives.go.jp/file/1076421.html

中国，明代末（1631-1634年）に徐光啓
(1562--1633)・李子藻らがイエズス会宣教師
アダム・シャール(Johann Adam Schall von 
Bell, 湯若望，1591--1666)らの協力のもと，
西洋暦法に基づく135巻からなる暦法書．清代
における新暦編纂の重要な参考書となった．

李迪 (編著)，大竹茂雄，陸 人瑞(共訳)『中国の数学通史』 
（森北出版，2002）より
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徐光啓　『崇禎暦書』　(1634) https://kokusho.nijl.ac.jp/biblio/100240353/1?ln=ja暦引図編より

ケプラー(1609) 
惑星の楕円運動の法則

チコ・ブラーエ 
太陽系モデル

https://www.digital.archives.go.jp/file/1076421.html

中国，明代末（1631-1634年）に徐光啓
(1562--1633)・李子藻らがイエズス会宣教師
アダム・シャール(Johann Adam Schall von 
Bell, 湯若望，1591--1666)らの協力のもと，
西洋暦法に基づく135巻からなる暦法書．清代
における新暦編纂の重要な参考書となった．



天動説 天動説＋周天円

Claudius Ptolemaeus　 
克 狄斯 托勒密

地球中心説 地球中心説
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地動説  (heliocentric theory)  
　コペルニクス(16c)

コペルニクス『天体の回転について』(1543)
教科書 p32

『この仮説は真実でなくても構わない．　
観測に一致する計算結果が得られるという
その一点で十分なのだ．』 

この序文は友人が勝手に書いたそうだ．



地動説

Nicolaus Copernicus　 
尼古拉 哥白尼

天動説 天動説＋周天円

Claudius Ptolemaeus　 
克 狄斯 托勒密

地球中心説 地球中心説 太陽中心説
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教科書 p34

ティコ・ブラーエは地動説を信じなかった
　２. 近代物理学の夜明け：宇宙はどう理解されてきたのか

当時は肉眼観測，2分角（1度の 1/30）までの観測能力

5m離れて，視角1分を視認できる 
= 7.272mmの輪の1.454mmの欠損  
= 視力 1.0
5m離れて，視角2分を視認できる 
= 視力 0.5

もっとも近いケンタウルス座alpha 
でも年周視差0.76秒角

年周視差が確認できなかったから



チコ・ブラーエの説
Tycho Brahe　 
第谷 布拉赫

1583 Tychonian planetary model
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徐光啓　『崇禎暦書』　(1634) https://kokusho.nijl.ac.jp/biblio/100240353/1?ln=ja暦引図編より

ケプラー(1609) 
惑星の楕円運動の法則

チコ・ブラーエ 
太陽系モデル

https://www.digital.archives.go.jp/file/1076421.html

中国，明代末（1631-1634年）に徐光啓
(1562--1633)・李子藻らがイエズス会宣教師
アダム・シャール(Johann Adam Schall von 
Bell, 湯若望，1591--1666)らの協力のもと，
西洋暦法に基づく135巻からなる暦法書．清代
における新暦編纂の重要な参考書となった．
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徐光啓　『崇禎暦書』　(1634) 八線表巻上，巻下 https://www.digital.archives.go.jp/item/593651

余割　　余切　　余弦　　　正割　　正切　　正弦　0度

https://www.digital.archives.go.jp/file/1084335
国立公文書館

89度　正割　　正切　　正弦　　　余割　　余切　　余弦　

0;0 
0;1 
0;2 

0;29 
0;30

89;60 
89;59 
89;58 

89;31 
89;30

https://www.digital.archives.go.jp/item/593974
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徐光啓　『崇禎暦書』　(1634) 大測 https://www.digital.archives.go.jp/item/593655
https://www.digital.archives.go.jp/file/1084335

国立公文書館

大測　一巻

直角旁之両腰。其能與弦等．能等者。謂両腰上両方形并． 

與弦上方形等也（幾何一巻之四七） 

此理之用。爲先得二邊以求第三邉。如甲乙丙形。先得甲乙，乙丙，両邊。而求第三
邉。法以甲乙三，自之爲九．乙丙四，自之爲十六．弁得二十五．與甲丙之實等。開
方。得甲内弦五若先得直角旁之一腰．如甲乙三又得甲丙弦五而求乙丙則以甲丙自
之．得二十五．乙甲自之得九相減之較十六．開方得乙丙四． 

直角の傍（かたわ）らの両腰。其の能は弦に等し。能の等しきは、両腰の上の両方
形を并（あわ）すれば、弦の上の方形と等しきを謂うなり。（幾何一巻の四十七） 

此の理の用は、先に二辺を得て以て第三辺を求むるを為す。甲乙丙の形の如きは、
先に甲乙、乙丙の両辺を得て、而して第三辺を求む。法は、甲乙の三を以て、之を
自して九と為し、乙丙の四を、之を自して十六と為し、并せて二十五を得。甲丙の
実と等し。開方すれば、甲丙の弦の五を得。若し、先に直角の傍の一腰、如し甲乙
の三の如き、又た甲丙の弦の五を得て、乙丙を求めば、則ち甲丙を以て之を自し、
二十五を得、乙甲を之に自して九を得。相減（あいきゃく）するの較（こう）は十
六なり。開方すれば、乙丙の四を得。

勾股弦（こうこげん）の定理／ピタゴラスの定理勾

股

紀元前200年　九章算術 
(wikimedia)
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徐光啓　『崇禎暦書』　(1634) 大測　二巻 https://www.digital.archives.go.jp/item/593655
https://www.digital.archives.go.jp/file/1084335

国立公文書館

要法1要法2要法3
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徐光啓　『崇禎暦書』　(1634) 大測　二巻 https://www.digital.archives.go.jp/item/593655
https://www.digital.archives.go.jp/file/1084335

国立公文書館

簡法１
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徐光啓　『崇禎暦書』　(1634) 大測　二巻 https://www.digital.archives.go.jp/item/593655
https://www.digital.archives.go.jp/file/1084335

国立公文書館

簡法２



真貝寿明　「星図・星座図の系譜」 33

         　                 1600　　　               　　　               　1700 　                                         　　　                         　1800　

渋川春海 (1639-1715)

中国

日本 （中国系星図）

『天文分野之圖』(1677)

保井昔尹・渋川春海
『天文成象』(1699)

『天文瓊統』(1702)

高森觀好

『天文圖解撥揮』(1693)
中根元圭

『暦算全書訓譯』(1726-)

井口常範
『天文図解』衆星図 (1689)

苗村丈伯
『古暦便覧備考』星図 (1692)

入江脩敬 『天経或問註解』星図(1750)

長久保赤水
『天象管闚鈔』星図　(1774)

高橋景保
『星座之圖』(1802)

山路主住
『星図歩天歌』(1824?)

『欽定儀象考成』(1752)

『新法歩天歌』(1862)

『歩天歌』(６c)

『天文星象圖解』(1824)

『改正 天文図説』

渋川景佑他『寛政暦書』 (1844) 

高橋至時、間重富他筆，
渋川景佑編 『星学手簡』

高柳信行他編 渋川景佑序
『分野星図』 (1849)

石坂常堅
『方円星図』(1826)

『新制天地二球法記』(1793)

『天文星象圖』

『星学図彙』(1871)

『星学須知』渋川佑賢

J. F.W. Herschel『天文学概論』(1833)

侯失勒著 偉烈亜力訳
『談天』(1859)

I. Koegler(戴進賢)他編

『儀象考成続編』(1845)

300星座3083星1744年分点

観測後，数十の星を追加

伊能忠誨
『恒星全圖』
『大方星圖』
『小方円星圖』

『赤道北恒星圖』
『赤道南恒星圖』

中
村
萩
原
20

05

『天象列次之圖』(1670)

61星座308星を追加

『新儀象法要』(1086-93)蘇頌

『三垣列舎宿去極集』(13-14c，元星表)
1379星，位置記入741星

『降福寺正覚殿藻井星図』
   (1453頃，明天井図)

『明江蘇常熟石刻天文図』(1506)

『麟祥院天文図』(16c)

『天象列次分野之図』
　　(再刻1687)

⭐天文観測【郭守敬 1280-1316?】

⭐天文観測【元豊年間1078-85】

⭐天文観測【京都】

⭐天文観測【江戸】
神宮天球儀 (1690)

渋川春海

竹迫
20
18

竹
迫
20

18

『格子月進図』
  (平安期写本)

キトラ天文図(700頃)

敦煌天文図 (800頃)

竹迫2022
900頃

632?
竹迫2022

『格子月進図』
  (鎌倉期写本)

『渾天壱統星象全図』(1822)雲游散人

『渾天壱統星象全図』(1826)
楊懐義　銭泳

宮島1999

『天象北星之図』(1698)
『天象南星之図』(1698)

『天文大成管窺輯要』(1653)黄鼎

馬場信武
『初学天文指南』(1706)

361星座1770星

同志社大蔵 天球儀(1701)

京都大将軍八神社蔵 天球儀 (1673)

宮島1999

F. Verbiest (南懐仁)
『霊台儀象志』(1674)

宝暦暦(1755) 寛政暦(1798) 天保暦(1844) 

司馬江漢
『天球図』(1796)

日本 （天象図系星図）

日本 （中国古代星図）

259星座1129星/星表1876星 3260星

『星経』(BC4c)石氏

『和漢三才図会』(1712)
寺島良安

不明『四書引蒙略図解』
  星図(1653)

高橋至時 渋川景佑土御門泰邦
貞享暦 (1684) 

渋川春海

岩橋善兵衛
『平天儀図解』(1802)

『和蘭天説』(1796)

神田孟恪

『Illustrated Astronomy』(1845?)A. Smith

安倍晴親他

本木良永

(1825)

『星座之圖』(1813)

日本 （蘭学系星図）

中国の天文書
中国経由の西洋書

『歩天歌』(1760?)

246星，位置記入1281星

王錫闡『暦説』『暁菴新法』
梅文鼎『梅氏叢書輯要』『暦算全書』

渡辺1987

『暦象考成』後編 (1742)
『暦象考成』上下編(1723)
何国宗・梅穀成

『Astronomia of Sterrekunde』 (1780)
J.J. Lalande著  A.B. Strabbe蘭訳

高橋至時
『ラランデ暦書管見』(1803)

八分儀，六分儀
　はじめて輸入 (1796頃)

1739星

『紅毛天地二図贅説』(1727)
北島見信

『日東通暦』(1732)
杉村長郡

松永良弼 『天経或問発揮』(1735)
土御門泰邦『天経或問正義』(1737)

西村遠理『天経或問注解』(1771)

『赤道北恒星圖』
『赤道南恒星圖』

土御門家に秘蔵？

山本格安
『星名考』(1744)

渡辺
19
87

松下見林
『運気論奥』

渡辺1987

原 長常『天文経緯問答和解抄』星図(1779)
不明

日本初の刊行星図

『天球図説』(1835)古筆了材

渡
辺
1987

刊行

三浦梅園 星図《円2》

《方》

《円》

《方》

《方/円2》

《方》

《円回転》

《円》

《円》

《方》

《円》

《円》
《円》
《円》

《方》

《円》

《円》

《円》

《方/円》

《方》
《円》

W.J. Blaeu
『Tweevoudigh Onderwijs van de 
   Hemelsche en Aerdsche Globen』(1666)

西洋の星図

『Gronden der Starrenkunde』 (1770)
G.Adams 著 J. Ploos蘭訳 

《円》

《円》

《方/円》

《円》

《円》

《円》
《円》

《円》

福井県瀧谷寺所蔵「天之図」
331星官，1554星

74星座，350星

《方/円》

366星

『三才図会』(1609)王圻 《円》

『格子月進図』(626-649)
283星座，1464星

⭐天文観測【1744】

《円》

中国(宣教師以降)

竹迫2018

渡辺1987

渡辺
19
87

渡
辺
19

87

宣明暦（862）

朝野北水

時憲暦(1645)授時暦(1281)

J. Hevelius
『Catalogus Stellarum Fixarum』(1687)

1564星 1660年分点T. Brahe
『Astronomiae instauratae 
   progymnasmata』(1602) 777星

『Tabulae Rudolphinae Astronomicae』(1627) 1440星
J. Kepler

C. Ptolemy
『Almagest』(2c) 1028星

E. Halley
南天星表 (1679)

341星 1690年分点

竹迫2023

竹迫
2023

竹迫2023

『Catalogue veters affixarum 
   Longitudes』(1612)

1228星C. Grienberger

竹
迫
2023

宮
島
1999

《円》
『天象列次分野之図』
　　(初刻1395，木版1571)

282星，位置記入1467星

『淳祐石刻天文図』(1247，蘇州天文図)《円》
王致遠

『Uranometria』(1603)
1725星J. Bayer

J. Flamsteed

『Historia Coelestis 
  Britannica』(1725, 1776)

2935星 1690年分点

『両儀集説』(1712)
西川如見

長久保赤水?
『天文成象』(?)《方/円》

『刻白爾天文図解』(1809)

『訓点天経或問』(1730)
西川正休

高松塚古墳天井図(700頃)

Frederik De Wit
『天球図』(1680)

（西洋系星図）

『天象総星之図』《方》

257星座，1339星

川谷薊山『星図』《方/円》

足立信順「由剌奴斯(ユリウス)表」

『事林広記』(13c)陳元靚
『事林広記』(1325，元代刊本)

『事林広記』和刻 (1699)

韓国

宮島1999

《円》

『星座図稿』(1731)

《6等級分け》

《6等級分け》

1166星『天経或問』(1675)
游子六 《円》《6等級言及》

《6等級分け》

《6等級分け》

中村萩原2005

『黄道南北両総星図』

『崇禎暦書』(1631-37)

徐光啓
⭐天文観測 【1628】
『赤道南北両総星図』(1634)

星図1812星/星表1362星

+A.Schall (湯若望)

《円》《6等級分け》
『黄道両総星図』『恒星経緯表』

日本で制作された星図・日本に伝来した星図の系譜

大阪工業大学紀要 69-1 (2024) p27-54
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宣教師がヨーロッパから持ってきた本は？
Christoph Clavius

B. Pitiscus

宣教師　M.Ricci の教師
グレゴリオ暦をつくった
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https://archive.org/details/ARes43405

アストロラーベの構造，幾何学的な設計原理，および使
用法（時刻の測定、星の位置計算、測量など）を詳細に
解説した書．

7桁の正弦表

Christoph Clavius，Astrolabium (1593)
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ピティスクス　『三角法』　1612

https://preserver.beic.it/delivery/DeliveryManagerServlet?dps_pid=IE7526569

Pitiscus（1561-1613） 『Trigonometriae sive De dimensione triangulorum』
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theta = (89 + 59/60 + 30/3600) Degree; 
sin = 0.99999998942300627605 
tan = 6875.4934930885103259 
sec = 6875.4935658105626205

theta = (0 + 0/60 + 30/3600) Degree; 
sin = 0.00014544410535843506104 
tan = 0.00014544410382007367148 
sec = 1.0000000105769938358

10秒角間隔で15桁の精度を持つ

https://preserver.beic.it/delivery/DeliveryManagerServlet?dps_pid=IE7526569

N. Miura, Historia Scientriarum 30 (1986) 63-

天文学者は，sin 

測量士は，tan 

航海士は，sec

ピティスクス　『三角法』　1612
Pitiscus（1561-1613） 『Trigonometriae sive De dimensione triangulorum』
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レティクス　『三角形理論のカノン』　1551

10秒角間隔で8桁の精度を持つ 
６種類の三角関数

https://viewer.onb.ac.at/10A7F06F/

Rheticus　『Canon doctrinætriangulorum』　
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Rheticus　『Opus Palatinum de triangulis）』　

10秒角間隔で8桁の精度を持つ 
６種類の三角関数

https://www.e-rara.ch/zut/doi/10.3931/e-rara-9112
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レティクス　『すべての三角形について』　1596
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プトレマイオス(83頃-168頃)　『アルマゲスト』 (2c)

ヒッパルコス(BC190頃-BC120頃)

12c ルネサンス　　イスラム文化がヨーロッパに伝わる

ヴァラーハミヒラ (505-587) 
ブラフマグプタ (598-665)  
バースカラ２世 (1114-1185)

ハバシュ ( ? -864頃) 
アル＝フワーリズミー (780-850) 
アル・バッターニー (853-929) 
アブル・ワファー (940-998) 
アル＝ビールーニー (973--1048) 
トゥースィー (1201-1274)

レギオモンタヌス (1436-1476) 
レティクス (1514-1574) 
ピティスクス (1561-1613)
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イスラームで三角法が発展した　　理由の1：　日時計の影の長さ

棒
gnomon

棒　gnomon
逆影

reversed
shadow

影　direct shadow

影の径　hypotenuse

<latexit sha1_base64="cA74a2Y+h40AQOx5ADl/vZM//UM="></latexit>

R

<latexit sha1_base64="cA74a2Y+h40AQOx5ADl/vZM//UM="></latexit>

R

<latexit sha1_base64="fs3BNZPj8wn0ohOPigtaN/etqi8="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="fs3BNZPj8wn0ohOPigtaN/etqi8="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="qpJ3xshJGg1DVChehUyhcYl7qKc="></latexit>

R tan ω

<latexit sha1_base64="DJ5/OhmIpSDtQ3BEJ1n+/mG3VLI="></latexit>

R cot ω

影の径
hypotenuse

<latexit sha1_base64="Z4DvqYNUhA0DlFY3VLcvXBaG6IA="></latexit>

R sec ω

<latexit sha1_base64="ICFfEep51RjdNLL1022PQlkXdBA="></latexit>

R csc ω

影の長さ・影の径から　 
tan, cot, sec, csc



真貝寿明，近畿和算ゼミナール，2025/11/8 42

https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b100374763?rk=21459;2#

.« L'Almageste d'Abou ʾl-Wafâ al-Boûzdjânî » مجسطى ابى الوفا البوزجانى
 .« L'Almageste d'Abou ʾl-Wafâ al-Boûzdjânî » مجسطى ابى الوفا البوزجانى

MUḤAMMAD ibn Muḥammad al-Būzğānī (Abū al-Wafā). Auteur du texte

https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b100374763/f3.item#
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L. A. Sédillot, Journal Asiatique, Paris, XVI (1853), 323
https://archive.org/details/s5journalasiatiq01sociuoft
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プトレマイオス(83頃-168頃)　『アルマゲスト』 (2c)

ヒッパルコス(BC190頃-BC120頃)

16c末 イエズス会宣教師　明へ　　ヨーロッパ科学を伝える

ヴァラーハミヒラ (505-587) 
ブラフマグプタ (598-665)  
バースカラ２世 (1114-1185)

ハバシュ ( ? -864頃) 
アル＝フワーリズミー (780-850) 
アル・バッターニー (853-929) 
アブル・ワファー (940-998) 
アル＝ビールーニー (973--1048) 
トゥースィー (1201-1274)

レギオモンタヌス (1436-1476) 
レティクス (1514-1574) 
ピティスクス (1561-1613)

16c末 宣教師，明へ

18cはじめ 中国書，日本へ

徐光啓　『崇禎暦書』　(1634)

梅文鼎　『暦算全書』 (1723)

アダム・シャール

中根元圭　『八線表算法解義』(1727頃)

建部賢弘　『算暦雑考』(1722?)
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建部賢弘 『算暦雑考』 (制作年代不明)

<latexit sha1_base64="cT8umQ1lDD+v3iS1GUNvgPTPkSc="></latexit>

ω

半背，矢，半弦を角度の関数として1°から90°まで半径10寸で表にした
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建部賢弘 『算暦雑考』 (制作年代不明)

<latexit sha1_base64="cT8umQ1lDD+v3iS1GUNvgPTPkSc="></latexit>

ω

半背，矢，半弦を角度の関数として1°から90°まで半径10寸で表にした

「sin x」を持たない和算では・・・
<latexit sha1_base64="4Z8Kz6xpFBlQ4UjOfY6/8aWT8ys="></latexit>

ω = 2 sin→1
√

c/d
<latexit sha1_base64="XzDu+hTpJ60ramIF8QQYFiLAS4o="></latexit>(s
2

)2
=

(
d

2

)2 (
2 sin→1

√
c

d

)2
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建部賢弘

<latexit sha1_base64="XzDu+hTpJ60ramIF8QQYFiLAS4o="></latexit>(s
2

)2
=

(
d

2

)2 (
2 sin→1

√
c

d

)2

現代人なら「arcsin x」の展開公式を知っているので

これが正解
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建部賢弘

<latexit sha1_base64="XzDu+hTpJ60ramIF8QQYFiLAS4o="></latexit>(s
2

)2
=

(
d

2

)2 (
2 sin→1

√
c

d

)2

これが正解
0 2 4 6 8 10

50

100

150

200

250

300

<latexit sha1_base64="8rZnLXRVKMvzqPQHh2bq1hvtk78="></latexit>

(s/2)2
<latexit sha1_base64="Oyzb5oen2aS3r0N47dXooKX//yc="></latexit>

f0(c)
<latexit sha1_base64="l3FXANe9/O+orcBOxR62zqbbQQ0="></latexit>

fS1(c)
<latexit sha1_base64="aLEoXDlYUcTsHjotN3JYs47ldU8="></latexit>

fS2(c)
<latexit sha1_base64="cHjZpcM4VpTpM/Zk0D7Fb6ax3eg="></latexit>

fS3(c)

<latexit sha1_base64="86W8FM5dr/X1w/5WoYeX81zo6yg="></latexit>c

0.17777
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建部賢弘

<latexit sha1_base64="XzDu+hTpJ60ramIF8QQYFiLAS4o="></latexit>(s
2

)2
=

(
d

2

)2 (
2 sin→1

√
c

d

)2

これが正解
0 2 4 6 8 10

50

100

150

200

250

300

<latexit sha1_base64="8rZnLXRVKMvzqPQHh2bq1hvtk78="></latexit>

(s/2)2
<latexit sha1_base64="Oyzb5oen2aS3r0N47dXooKX//yc="></latexit>

f0(c)

<latexit sha1_base64="HvIeGwoaq8u7+G5fWCTaWKLbqOc="></latexit>

fT3(c)

<latexit sha1_base64="GLlxmwj9Hd42l445FizKi55yNJM="></latexit>

fT2(c)

<latexit sha1_base64="wwlWyIw80BmcqYJxz0CjCBdzJys="></latexit>

fT1(c)

<latexit sha1_base64="86W8FM5dr/X1w/5WoYeX81zo6yg="></latexit>c

Euler-Bernouilliによる逆三角関数の展開式(1737) より15年はやい!!

「数に盡るあり，不盡あり」(数には尽きるものと尽きないものがある） 
『綴術算経』(1722) 
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建部賢弘 『算暦雑考』 (制作年代不明)

<latexit sha1_base64="cT8umQ1lDD+v3iS1GUNvgPTPkSc="></latexit>

ω

半背，矢，半弦を角度の関数として1°から90°まで半径10寸で表にした

展開式を求めた建部であったが・・・
高次の展開式で半背の値が得られたとしても，角度が大きなところでは必ず収束性が悪くなる． 

これらの近似式を使わず， 

＊角度を倍にしたときの弦と矢の関係式「倍術」（倍角の公式） 

＊余角を利用した関係式「折術」 

＊3倍の角についてなりたつ「三双術」（3倍角の公式） 

＊加法定理に相当する「併接術」 

を開発し，三角関数表を作成した．

『崇禎暦書』を見た？ 
（そうなら，1727年以降？）
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『九章算術』の弧田問題

矢<latexit sha1_base64="C9W1HkxXAoBdyoOI7YgvdHRfDeU="></latexit>c

O

A B

C

D 弦

<latexit sha1_base64="AAkf1zy/vNU9oaf9VqTIfwTKJzY="></latexit>r
<latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="l1FjnJDA5wTs+jbRP4ahJBzfm9k="></latexit>a 形状が半円のとき，かつ円周率を3とするときのみ正しい

？

0.5 1.0 1.5

-0.05

0.05

0.10

0.15
差

<latexit sha1_base64="rviDlES27Z8VPZeajrwNaHFEiW8="></latexit>

ω(radian)

0.5 1.0 1.5

0.5

1.0

1.5

面積

<latexit sha1_base64="rviDlES27Z8VPZeajrwNaHFEiW8="></latexit>

ω(radian)

弧田の面積は？
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矢<latexit sha1_base64="C9W1HkxXAoBdyoOI7YgvdHRfDeU="></latexit>c

O

A B

C

D 弦

<latexit sha1_base64="AAkf1zy/vNU9oaf9VqTIfwTKJzY="></latexit>r
<latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="l1FjnJDA5wTs+jbRP4ahJBzfm9k="></latexit>a
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沈括（1031-1095） 

『夢渓筆談』（1088）　
ぼうけいひつだん

しんかつ

かいえんじゅつ

東洋文庫

「会円術」

「隙積数」

「 積術」
だせきじゅつ

げきせきじゅつ

弧の長さは？
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矢<latexit sha1_base64="C9W1HkxXAoBdyoOI7YgvdHRfDeU="></latexit>c

O

A B

C

D 弦

<latexit sha1_base64="AAkf1zy/vNU9oaf9VqTIfwTKJzY="></latexit>r
<latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="l1FjnJDA5wTs+jbRP4ahJBzfm9k="></latexit>a
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沈括（1031-1095） 

『夢渓筆談』（1088）　
ぼうけいひつだん

しんかつ

かいえんじゅつ

東洋文庫

「会円術」弧の長さは？

線形近似では導出できない

？

差

<latexit sha1_base64="rviDlES27Z8VPZeajrwNaHFEiW8="></latexit>

ω(radian)
0.5 1.0 1.5

-0.15

-0.10

-0.05

0.05

0.10

0.15

0.20

弧長

<latexit sha1_base64="rviDlES27Z8VPZeajrwNaHFEiW8="></latexit>

ω(radian)

0.5 1.0 1.5

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

今村知商　『竪亥録』 

　　　　　(1639)

ともあき じゅがいろく

径矢弧の術
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矢<latexit sha1_base64="C9W1HkxXAoBdyoOI7YgvdHRfDeU="></latexit>c

O

A B

C

D 弦

<latexit sha1_base64="AAkf1zy/vNU9oaf9VqTIfwTKJzY="></latexit>r
<latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="l1FjnJDA5wTs+jbRP4ahJBzfm9k="></latexit>a
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沈括（1031-1095） 

『夢渓筆談』（1088）　
ぼうけいひつだん

しんかつ

かいえんじゅつ
「会円術」弧の長さは？

会円術は，中国の球面三角法に発展し，授時暦をつくるのに使われた

天の赤道

黄道
（太陽の通り道）

夏至のとき

春分点

天の北極
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暦をつくるのは国家事業　日食・月食を外すと大変なことに

862宣明暦

1685貞享暦 

1755宝暦暦 
1798寛政暦 
1844天保暦

日本

1年＝365.2448日

現在は1年＝365.2422日の 
グレゴリオ暦を使用
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プトレマイオス(83頃-168頃)　『アルマゲスト』 (2c)

ヒッパルコス(BC190頃-BC120頃)

16c末 イエズス会宣教師　明へ　　ヨーロッパ科学を伝える

ヴァラーハミヒラ (505-587) 
ブラフマグプタ (598-665)  
バースカラ２世 (1114-1185)

ハバシュ ( ? -864頃) 
アル＝フワーリズミー (780-850) 
アル・バッターニー (853-929) 
アブル・ワファー (940-998) 
アル＝ビールーニー (973--1048) 
トゥースィー (1201-1274)

レギオモンタヌス (1436-1476) 
レティクス (1514-1574) 
ピティスクス (1561-1613)

16c末 宣教師，明へ

18cはじめ 中国書，日本へ

徐光啓　『崇禎暦書』　(1634)

梅文鼎　『暦算全書』 (1723)

アダム・シャール

中根元圭　『八線表算法解義』(1727頃)

建部賢弘　『算暦雑考』(1722?)



Figure 1.4: (e spread of mathematical ideas down the ages

 Egypt 1 Predynastic period: Appearance of 
the earliest forms of writing and 
hieroglyphic numerals

 2 Middle Kingdom to New Kingdom: 
Egyptian mathematics mainly 
contained in the Moscow and Ahmes 
papyri

 3 Greek and Roman period: Flowering of 
mathematics at Alexandria

 Greece 1 Classical period: Beginnings of 
deductive geometry and number 
theory

 2 Hellenistic period: Growing synthesis 
of classical, Egyptian, and Babylonian 
mathematics

 Mesopotamia 1 Sumerian period: Beginnings of 
cuneiform numerals

 2a First Babylonian dynasty: Early 
algebra, commerical arithmetic, and 
geometry from clay tablets

 2b New Babylonian and Persian periods: 
Mathematics and astronomy

 3 Seleucid dynasty: Hellenistic 
mathematics

 India 1 Harappan period: Protomathematics 
from bricks, baths, etc.

 2 Vedic period: Ritual geometry

 3 Classical period: Indian numerals, 
computing algorithms, algebra, and 
trigonometry

 4 Medieval period: Kerala mathematics
 Arab world 1 Preservation and synthesis of  

mathematical traditions from 
di6erent areas, laying the foundations 
of modern mathematics

 China 1 River valley civilization: Beginnings of 
practical mathematics

 2 Shang and Zhou dynasties: Rod 
numerals, Zhou Bi (the earliest extant 
mathematics textbook)

 3 Han to Tang dynasties: “Arithmetic in 
Nine Sections” (the most important 
text in Chinese mathematics)

 4 Song to Ming dynasties: Golden age of 
Chinese mathematics

 Myan empire 1 Construction of a highly accurate 
calendar and the development of a 
place-value number system (base 20) 
with zero

 Europe 1 Development of modern mathematics, 
building on mathematics from other 
sources

  Hellenistic cultural areas (Egypt, 
Greece, Mesopotamia)

  Con!rmed lines of transmission 
(two-way)

(i) Harappan culture and 9rst Babylonian dynasty
(ii) Han to Tang dynasties and classical period (India)

  Con!rmed lines of transmission 
(one-way)

(i) Middle Kingdom to New Kingdom (Egypt) to 
classical period (Greece)

(ii) New Babylonian and Persian periods to classical 
period (Greece)

(iii) Hellenistic cultural areas to classical period (India)
(iv) Hellenistic cultural areas to Arab world
(v) Classical period (India) to Arab world
(vi) Arab world to Europe and India

  Uncon!rmed or tentative lines of 
transmission (two-way)

(i) Predynastic period (Egypt) and Sumerian period 
(Mesopotamia)

(ii) Classical period (Greece) and Vedic period (India)
(iii) Vedic period (India) and Shang and Zhou dynasties 

(China)
  Uncon!rmed or tentative lines of 

transmission (one-way)
(i) Sumerian culture to Harappan culture
(ii) Song to Ming dynasties to Europe
(iii) Kerala mathematics to Europe
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インドと中国の数学交流

位取り式数字 

四則演算 

分数 

三項法 

弓形の面積と球の体積 

連立一次方程式 

負数 

句股問題 

円周率 

重差術 

一次合同式問題 

不定方程問題 

開方法 

正弦表のつくりかた

数字 

円弧のはかり方 

銭 宝琮 (1990)

前漢（BC206-AD8）以降，中国と中央アジアの文化交流が繰り広げられた． 

４００年以降は，中国僧が経典を取りにインドへ，インド僧は伝道のため中国へ

2cはじめ：紙の発明,磁石の利用

8c：製紙術が 
サマルカンドに伝わる

11c 欧州に製紙術が伝わる

1438年，グーテンベルク　活字印刷をはじめる

11c 活字印刷の発明

マルコ＝ポーロ (1254-1324)

木版印刷の紙幣が中国で 
使われていることを伝える

開元占経（718）所収の『九執暦』に，インドの正弦表がある 
--> 中国数学者は注目しなかった．

https://www.amazon.co.jp/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=%E9%8A%AD+%E5%AE%9D%E3%82%BD%E3%82%A6&text=%E9%8A%AD+%E5%AE%9D%E3%82%BD%E3%82%A6&sort=relevancerank&search-alias=books-jp


-500
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500
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1500

ヨーロッパ

アラビア

インド
ハラッパー

中国

日本

ギリシャ
古典時代

バビロニア
第一王朝

エジプト
中王国

エジプト

インド
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インド
古典

周
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～
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宋
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インド
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江戸前期
明

ローマ

アラビア

周牌算経

九章算術

儀式の幾何

三角法
計算法

ケーララ数学

幾何，数論

代数，算術
天文学ヒッパルコス

プトレマイオス

日本

奈良

夢渓筆談

授時暦

建部賢弘

宣教師

蘭学書

暦算全書
崇禎暦書ヨーロッパ

ピティスクス

レティクス

レギオモンタニウス

ワファー

バッターニー

フワーリズミー

ハバシュ

ビールーニー

トゥースィー
バースカラ

ブラフマグプタ

沈括

劉徽

中根元圭
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？
？

数学文化交流史から俯瞰する日本の位置

ギリシャ発インド・アラビア・

欧州・中国経由日本

中国発日本

O

B

A

<latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="+ENxmAq49ep7lRsrDKOiLIHXiek="></latexit>

R

O B

A

<latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="+ENxmAq49ep7lRsrDKOiLIHXiek="></latexit>

R

矢<latexit sha1_base64="C9W1HkxXAoBdyoOI7YgvdHRfDeU="></latexit>c

O

A B

C

D 弦

<latexit sha1_base64="AAkf1zy/vNU9oaf9VqTIfwTKJzY="></latexit>r <latexit sha1_base64="5EcKGs6ID2Xv3FgjISeXBO8BTsM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="l1FjnJDA5wTs+jbRP4ahJBzfm9k="></latexit>a

ギリシャ始発？
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真貝寿明（大阪工業大学 情報科学部） 

hisaaki.shinkai@oit.ac.jp 

https://www.oit.ac.jp/labs/is/system/shinkai/

中根元圭　『八線表算法解義』(1727年頃) 

建部賢弘の『算暦雑考』(1722年頃) 

▶︎ ▶︎ ▶︎　数学文化の流れを追う

三角法の伝播　江戸前期に存在した2つの三角関数表

中根元圭『八線表算法解義』 
(1727頃)

近畿和算ゼミナール（大阪産業大学，2026年4月11日）

mailto:hisaaki.shinkai@oit.ac.jp

