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1.  関孝和の暦学研究 

     『授時発明』 (1680) 

 

2.  建部賢弘の暦学研究 

      『算暦雑考』 (1720年代) 

 0.　授時暦の位置付け

mailto:hisaaki.shinkai@oit.ac.jp
https://www.oit.ac.jp/labs/is/system/shinkai/Viewgraphs/20260912_SekiTakebe_slide.pdf
https://www.oit.ac.jp/labs/is/system/shinkai/Viewgraphs/20260912_SekiTakebe_print.pdf


-800

-500

-300

BC/AD

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

中国

『周牌算経』

『九章算術』

ナクシャトラ

三角法
計算法

ケーララ数学

代数，算術

天文学

ヒッパルコス

プトレマイオス

『夢渓筆談』

宣教師

蘭学書

『暦算全書』

『崇禎暦書』

ブラーエ

レティクス

レギオモンタニウス

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

インドオリエントヨーロッパ エジプト 日本

（-190 ～ -120）

（+83 ～ 168）

エジプト
ローマ

ギリシア バビロニア ヴェーダ

ナンダ朝

マウリア朝

クシャーナ朝

グプタ朝

ヴァルダナ朝

元

周

春秋（東周）

戦国

秦

前漢

後漢

魏呉蜀

五胡十六国

隋

唐

宋

南宋

明

清

アケメネス朝

アレクサンドロス

セレウコス朝

パルティア

ササン朝

ビザンツ（東ローマ）西ローマ

ウマイヤ朝

アッバース朝

プトレマイオス朝

イタリア

イングランド

フランク

ファーティマ朝

フランス 神聖ローマ

オスマン

ガズナ朝

イル・ハン

ムガール

平安

江戸後期

江戸前期

奈良

鎌倉

室町

江戸中期

飛鳥

明治

ヘレニズム

ヨーロッパ

28星宿

蓋天説

渾天説

須弥山

マナージル

コペルニクス

ケプラー
ガリレオ
ニュートン

宣明暦862

貞享暦1685

宝暦暦1755

寛政暦1798

天保暦1844

十二宮

十二宮

歳差

周天円

メトン
周期

アールヤヴァティーヤ
ノーモン

宣夜説

太初暦 -104

宣明暦822

授時暦1281

歳差

19年7閏法

蘇頌

ノーモン，水時計，照準筒

摩登伽経 

舎頭諌経 

大集経

九執暦718

宿曜経759

梵天火羅九曜 

郭守敬

四分暦 85

大統暦1368

時憲暦1645

大衍暦729

顓頊暦 

元嘉暦 445

麟徳暦 665

一行

大明暦 510祖沖之
定朔

儀鳳暦697

大衍暦764

グレゴリオ暦1872

グレゴリオ暦1912

アダムシャール

グレゴリオ暦1582

ユリウス暦-45

破章法

何承天

李淳風

曹士

ヒジュラ暦622

シャカ暦1957

ハバシュ
フワーリズミー
バッターニー
ワファー

幾何，数論
儀式の幾何

A

B

C

エラトステネス

渋川春海
関孝和
建部賢弘

中根元圭

イスラーム

2

天文学史・数学文化交流史から俯瞰する日本の位置

1年＝365.2448日　とした宣明暦を 

800年近く使い続けた日本では，暦が2日 

ずれてしまう 

▶︎▶︎ 江戸初期，改暦の必要性が認識され， 

　　 中国の授時暦が研究された．
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関孝和の著述年表
平山諦，下平和夫，広瀬秀雄 編 

『関孝和全集』（大阪教育図書，1974）
関孝和
　円理の創始，級数展開の研究
▶︎建部賢弘　
　　円理弧背術・正弦表の作成
▶︎中根元圭
　　授時暦研究
▶︎中根彦循
　　開方盈肭
▶︎千葉歳胤
　　蝕算活法
▶︎安島直円
　　弧背術
▶︎間重富
　　弧矢索隠

関や建部は，授時暦の数理を踏まえて，その限界を越えるために，円理の創始や級数展開の研究に向かった，と考えられる．

関が円理を始める直接の原因は授時暦ではなかったか（若い頃に村松重清の方法でπ の計算を行い，授時暦の研究によって弧弦矢
の関係に開眼，また授時暦が採用している弧背術の理解から円周率計算の別方法に到達したのではないか）　広瀬(1973)

『授時発明』　（1680） 

『授時暦経立成之法』 (1681) 

『授時暦経立成』(1681) 

『関訂書』(1686) 

『天文数学雑著』(年紀不明) 

『宿曜算法』(1684?) 

『四余算法』(1697？) 

『二十四気昼夜刻数』(1699)



4

⻄川正休 （1693-1756）[1747-1752]
⻄川如⾒ （1648-1726）

渋川昔尹（1683-1715）[1711-1715]

⼭路主住 (1704-1773)   [1764-1772]

関孝和 （1637︖1642︖ー1708）

建部賢弘 (1664 – 1739)

徳川吉宗 （1684-1751）[在位1716-1745]

中根元圭 （1662-1733）

渋川春海 （1639-1715）[天⽂⽅1684-1711]

建部賢明 (1661 – 1716)

1650　　　　　　　　　　　　　　　　　　1700　　　　　　　　　　　　　　　　　　1750

貞享暦（1685） 宝暦暦（1755）1722　禁書令緩和

1726『暦算全書』舶来

1733『暦算全書』
訓点本献上

1711『大成算経』

1722『綴術算経』

1674『発微算法』

1712『括要算法』1680『授時発明』

1686『関訂書』

？『算暦雑考』
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関と建部の天文暦学
2026年9月近畿和算セミナー

現在は1年＝365.2422日のグレゴリオ暦を使用

1年＝365.2448日　とした宣明暦を 

800年近く使い続けた日本では，暦が2日ずれてしまう 

▶︎▶︎ 江戸初期，改暦の必要性が認識され， 

　　 中国の授時暦が研究された．

 0.　授時暦の位置付け
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万有引力による惑星運動は楕円　　　運動の速さは面積速度一定の法則にしたがう
＊　太陽が天球面上を移動する速さは季節によって違う

����

��������������

������������

������

����������

������

��������

����������

��������

��������

������

����������

��������

����������

������

������������

������

��������

������

����

������������

����

������

��������

��������

��������������

������

������

��������

����

�� ����

������

����������

�������������� ��

��

������

��������

����

����������

��������

������

��������������

������

����

��������

����������

������������

������

��������

��������

��������

��������

����������

����������������

��������

������

����������

��������

������

����������

��������

������������

������������

����������

����������������

����

����

��������

����

��������

����

����

��������

����������

������

������������

��������

����������

������

������������

������������

����������

����

��������

������

��������

������������

IAU���1753�������IAU���1753�������

-350 -300 -250 -200 -150 -100 -50

-50

50

2025/2026 年の場合, 

春分の日(3/20)から秋分の日(9/23)までは 186 日 

秋分の日(9/23)から春分の日(3/20)までは 177 日

177 日 186 日

黄道（太陽の通り道）

赤道（北極星を極軸）

太陽運動の不等性，日行盈縮

暦に対する天文学的に必要な修正

日時計には均時差補正が必要
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太陰太陽暦　（朔望月29.53日と太陽年365.2242日のよい組み合わせ）　をつくる

閏月を何回いれるか　　　章法（メトン周期19年に7回）から破章法へ 

閏月をどこに入れるか　　歳終置閏法から歳中置閏法へ 

月初めをいつにするか　　平朔から定朔へ

1年の長さを正確に知る　　　◀︎◀︎　表（ノーモン）で冬至の瞬間を決める 

地球の歳差を知る　　　　　　　◀︎◀︎　星の位置の経年変化　4c虞喜 

太陽の動きを正確に知る　　 ◀︎◀︎　楕円軌道の概念がなかったので，  
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 太陽運動の不等性，日行盈縮　6c張子信　 

月の動きを正確に知る        ◀︎◀︎　楕円軌道の概念がなかったので，  
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 月の運動の不等性，月行遅疾  2c劉洪

歳差 

26000年周期で星の位置が変化
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授時暦の技法

閏月を何回いれるか　　　章法（メトン周期19年に7回）から破章法へ 

閏月をどこに入れるか　　歳終置閏法から歳中置閏法へ 

月初めをいつにするか　　平朔から定朔へ

黄道去極度の計算

王恂・郭守敬　（1281年施行）

立招差法（3次補間法）

累招差法

単位を1日1万分とし、現代の小数と同じ扱いにした
暦元を施行年とした

太陽の動きを正確に知る　

月の動きを正確に知る    

3次関数近似

離散，変動分を3次式で定義

渾比散法

勾股弧矢之法

円容方直矢接勾股之法

赤道と黄道差の計算

白道黄道交差の計算　

「五つの新しい創法（術）」　『元史』巻164の郭守敬伝（暦志）

円と内接する図形の関係を利用した近似

立体幾何学的な手法

観測装置と観測技術の改良

簡儀，高表，渾天象など

データの取り扱い方法の改良

消長法 歳差による1年の長さの短縮化

月の直径を小さく

月朔時刻の計算方法を修正

半影食の頻度が減る日出・日入時の食の精度向上

進朔廃止

諸定数の計算を簡略化

▶︎『授時発明』
▶︎『授時発明』
▶︎『授時発明』

▶︎『括要算法』朶積術関孝和

イスラームの観測技術の導入
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天測の座標系：赤道座標・黄道座標・極黄道座標
観測・測定のために使われた数学

距星を基準に星Sの位置をいう

太陽や月の位置を表す

Equatorial Coordinate System・Ecliptic Coord Sys.・Polar Ecliptic Coord Sys.

西洋

ブラーエ以降，現在標準

中国・インド

渾天儀 
Armillary sphere
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天測の座標系変換：現代数学では，球面三角法を使えばすぐ
観測・測定のために使われた数学
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天測の座標系変換：現代数学では，球面三角法を使えばすぐ
観測・測定のために使われた数学

赤道面の角度（2πまで）

黄
道
面
の
進
み
角
の
赤
道
面
射
影
（
2π

ま
で
）

赤道面の角度（π/2 まで）

赤道弧の長さ（赤） 
黄道弧の長さ（橙） 
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天測の座標系変換：会円術
観測・測定のために使われた数学

真貝「三角法の伝播：江戸前期に存在した2つの三角関数表」大阪工業大学紀要　投稿中（2026) 
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関と建部の天文暦学
2026年9月近畿和算セミナー

1.  関孝和の暦学研究 

     『授時発明』 (1680) 

 

⻄川正休 （1693-1756）[1747-1752]
⻄川如⾒ （1648-1726）

渋川昔尹（1683-1715）[1711-1715]

⼭路主住 (1704-1773)   [1764-1772]

関孝和 （1637︖1642︖ー1708）

建部賢弘 (1664 – 1739)

徳川吉宗 （1684-1751）[在位1716-1745]

中根元圭 （1662-1733）

渋川春海 （1639-1715）[天⽂⽅1684-1711]

建部賢明 (1661 – 1716)

1650　　　　　　　　　　　　　　　　　　1700　　　　　　　　　　　　　　　　　　1750

貞享暦（1685） 宝暦暦（1755）1722　禁書令緩和

1726『暦算全書』舶来

1733『暦算全書』
訓点本献上

1711『大成算経』

1722『綴術算経』

1674『発微算法』

1712『括要算法』1680『授時発明』

1686『関訂書』

？『算暦雑考』

関

関
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『授時発明』　（1680） 

『授時暦経立成之法』 (1681) 

『授時暦経立成』(1681) 

『関訂書』(1686) 

『天文数学雑著』(年紀不明) 

『宿曜算法』(1684?) 

『四余算法』(1697？) 

『二十四気昼夜刻数』(1699)

関孝和の天文暦学関連の書

『天文大成管窺輯要』の中から重要な15条を抄出し，訓点を

施した写本．後書きに貞享3年(1686年）． 

清初の黄鼎による天文書『天文大成管窺輯要』巻三から，黄道・赤道・白

道の相互変換に関わる3条（「黄赤道の差」「黄赤内外の差」「白道と黄赤

道の差」）を選び出し，図を添えて計算手順を解き明かしたもの． 

授時暦の数理的背景を理解しようとする努力の結晶

黄赤道の差
『関孝和全集』（大阪教育図書，1974）平山諦，下平和夫，広瀬秀雄 編

関
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関孝和　『関訂書』　（1686）

黄鼎　『天文大成管窺輯要』（1652）全80巻，授時暦の数理をまとめる
関が写本した15条のうち，天文総論をのぞく14条は，原文が明末の周述学 (?-1583?) による文章 
（小林博行2014）

関孝和　『関訂書』（1686）

関孝和『授時発明』 
（1680）

真貝「関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』解読」大阪工業大学紀要　投稿中（2026) 

▶︎▶︎ 江戸初期，改暦の必要性が認識され， 

　　 中国の授時暦が研究された．
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関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』（1680） [黄赤道の差] 1

O

AB

C

D

E F

G
I

H

冬至点

夏至点

北極

24度

太陽

赤道

黄道

春分点

BD=x として求める 
BDを矢，ADが半弦，弧AB既知より会円術を用いる

真貝「関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』解読」大阪工業大学紀要　投稿中（2026) 

弧BAを観測したとき，弧CIの長さとの差はいくつか？
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関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』（1680） [黄赤道の差] 2

DBがわかったので，DOがわかる
同様にして，弧BC24度から，CEを求め，EOの長さがわかる
三角形OEBと三角形OFDは相似，FOがわかる．

O

AB

C

D

E F

G
I

H

冬至点

夏至点

北極

24度

太陽

赤道

黄道

春分点

DA=FGとして三角形OGFに三平方の定理を使ってOGを求める．

三角形OGFと三角形OIHは，相似，IHがわかる．OHもわかる

真貝「関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』解読」大阪工業大学紀要　投稿中（2026) 

弧BAを観測したとき，弧CIの長さとの差はいくつか？
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関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』（1680） [黄赤道の差] 3

O

AB

C

D

E F

G
I

H

冬至点

夏至点

北極

24度

太陽

赤道

黄道

春分点

CHとIHがわかるので，会円術を用いて 
CIがわかる．

真貝「関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』解読」大阪工業大学紀要　投稿中（2026) 

弧BAを観測したとき，弧CIの長さとの差はいくつか？
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関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』（1680） [黄赤内外差]

O

AB

C

D

E F

G
I

H

冬至点

夏至点

北極

24度

太陽

赤道

黄道

春分点

弧BAを観測したとき，弧AIの長さはいくつか？

真貝「関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』解読」大阪工業大学紀要　投稿中（2026) 
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関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』（1680） [白道と黄赤道の差] 1

MXの長さはいくつか？

真貝「関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』解読」大阪工業大学紀要　投稿中（2026) 
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白道は18.6年周期で歳差を起こす

真貝「関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』解読」大阪工業大学紀要　投稿中（2026) 
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関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』（1680） [白道と黄赤道の差] 2

真貝「関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』解読」大阪工業大学紀要　投稿中（2026) 
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関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』（1680） [白道と黄赤道の差] 3

真貝「関孝和『授時発明（天文大成三条図解）』解読」大阪工業大学紀要　投稿中（2026) 

• 「黄赤道の差を論す」「黄赤内外の差を論す」「白道と黄赤道の差を論す」と題された

全3章のうち，はじめの2章については，関が完全にその理論を理解していたことが

わかる． 

• ただし，授時暦で使われていた弧の長さを求める数学は，会円術と呼ばれる近似式

にすぎず，観測と対比させて検討するには，より高度な数学が必要となることが実感

されたことと考えられる． 

• また，「白道と黄赤道の差を論す」については，元にした『天文大成管窺輯要』の記載

自体が現象論的であり，その論理を追う関の考察にも数秘術的で理解し難い部分が

あった．
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『授時発明』　（1680） 

『授時暦経立成之法』 (1681) 

『授時暦経立成』(1681) 

『関訂書』(1686) 

『天文数学雑著』(年紀不明) 

『宿曜算法』(1684?) 

『四余算法』(1697？) 

『二十四気昼夜刻数』(1699)

関孝和の天文暦学関連の書

「立成」とは数表，「立成之法」はその数表を作成するための計

算手順．「太陽立成」「太陰立成」「五星立成」の3項がある．授

時暦の理論（3次式を用いた表現）にしたがって，見かけの位

置の平均運動からの外れ（盈縮）の計算方法が述べられ，そ

の表が作成されている． 

『立成』には，「半昼夜分」の表があり，江戸（武江北極出地三十六度強）における半日(5000刻)

のうちの昼夜の割合（半日周弧）が半年分掲載されている．この表は，平山他編『関孝和』全集で

は，関独自のものとされているが，杉本（2006）は「関が黄経から赤緯を求める段階では元の

『元史』暦志四に掲載された「内外度」表の数値をそのまま利用し，赤経から半日周弧を求める段

階のみを新たに自力で計算した」と指摘している． 

「半昼夜分」の表作成方法についての解説は『立成之法』にはないが，小泉光保の『（元史）授時暦

経図解』(1703)にて解説されている．

関
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『授時発明』　（1680） 

『授時暦経立成之法』 (1681) 

『授時暦経立成』(1681) 

『関訂書』(1686) 

『天文数学雑著』(年紀不明) 

『宿曜算法』(1684?) 

『四余算法』(1697？) 

『二十四気昼夜刻数』(1699)

関孝和の天文暦学関連の書

 

 

◀︎◀︎◀︎ 「慈鍼之測験」には，方位磁針の向きが鍼1尺に対して 

東へ1寸3分05毛2糸6勿強を指すことが述べられている． 

（sin^{-1} 0.130526 = 7°30"） 

「日景実測」には，周天365度25分，周半径116度26分

26秒の記載があり，円周率の値が3.141595となること

が読み取れる．▶︎▶︎▶︎ 
黄道赤道の開き（黄赤道内外度）23度90分006秒（現行

度で23.56度），武州江戸の緯度が36度59分94秒36

（現行度で36.7度，熊谷市・つくば市南部周辺）の値も見ら

れ，関が実際に観測したであろうことが感じられる． 

関の遺したメモの類を一括編集したもの?  

関の若い頃からの座右のメモを弟子が集めたもの? 

関ではない後人の手による編纂?

「経世年考」(1684年基準の各暦の「年」比較)「春秋日食三十六事」「慈鍼之測験」「授

時暦求五星定合定積定星校正図解」「改正術略」「日景実測」「北極出地」「五金寸重」な

どと始まり，日食や月食の見え方などの記載が続く．

メモ書きの集成　(15丁）

https://kokusho.nijl.ac.jp/biblio/100330401/10?ln=ja

ただし，関が日食や月食を予報し

た，という事実は知られていない．

https://touda.tohoku.ac.jp/collection/database/library/10020000008298
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『授時発明』　（1680） 

『授時暦経立成之法』 (1681) 

『授時暦経立成』(1681) 

『関訂書』(1686) 

『天文数学雑著』(年紀不明) 

『宿曜算法』(1684?) 

『四余算法』(1697？) 

『二十四気昼夜刻数』(1699)

関孝和の天文暦学関連の書

二十四節気それぞれにおける昼夜の長さの比（刻数）

を示したものである．江戸にて冬至と夏至の観測を

したことが記載されている．大阪教育図書版『全集』

では，元禄己卯(1699年)と翻刻されている． 

しかし，その時期すでに関は高齢であって観測したと

は考えにくいことから，岩波版の『全集』では作者が

関であることに懐疑的であり，年紀不明としている．

『天文数学雑著』と合本されている場合もある．

関
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『授時発明』　（1680） 

『授時暦経立成之法』 (1681) 

『授時暦経立成』(1681) 

『関訂書』(1686) 

『天文数学雑著』(年紀不明) 

『宿曜算法』(1684?) 

『四余算法』(1697？) 

『二十四気昼夜刻数』(1699)

関孝和の天文暦学関連の書

ただし，写本の最後には，正徳4 (1714)年と記載されて

いるものもあり，関の没後でもあるので，作者が関かどうか

も確定していない．

日月・五惑星の七曜暦に加えて，民間暦には四余と呼

ばれる紫気(しき}・月孛(げっぱい)・羅睺・計都が登場

していた．インド占星術・宿曜道に登場する仮想天体

である．気は木星に付随する仮想天体（周期28年）

で，孛は月の遠地点（周期8.8505年），羅は白道の

黄道に対する降交点，計は昇交点（周期18.5999年）

である．これらの位置計算法と表が，元禄10 

(1697)年の冬至点を基準に示されている．

この2冊はセットで伝えられたとも考えられる．

二十八宿名，二十八種の宿曜禽（鳥獣名），七曜（日月火

水木金土）の組み合わせを年，月，日，時に配する方法を

述べたもの．計算の基準年は貞享元年甲子（1684年）

で、当時最新であった貞享暦の気朔（二十四節気と朔望

月）の値を用いて例示されている．天文学の内容ではな

いが，民間暦には記載されていた符号である．

関
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『授時発明』　（1680） 

『授時暦経立成之法』 (1681) 

『授時暦経立成』(1681) 

『関訂書』(1686) 

『天文数学雑著』(年紀不明) 

『宿曜算法』(1684?) 

『四余算法』(1697？) 

『二十四気昼夜刻数』(1699)

関孝和の天文暦学関連の書

◀︎ 日影の実測含む

◀︎ 理論

◀︎ 理論

◀︎ 実践（数表作成）

◀︎ 実践（数表作成）

◀︎ 実測

◀︎ 民間暦の作暦

◀︎ 民間暦の作暦

大きく分類するならば， 

(1)授時暦の変換公式そのものを解明する理論編 

(2)その理論を使って実務用の数表を作る実践編 

(3)実測データによる裏付け 

(4)授時暦以外の暦要素 

という4群に整理できる． 

関の著作には，授時暦の数理的理解から，民間暦の要素までが含まれ，造暦に対する

意欲が強く感じられる．広瀬が『全集』付録p213にて次のようにコメントしている． 
関

「．．．孝和が改暦問題に尋常以上の興味を持っていたことは，授時暦に関し

て相当重要な四種もの著述を遺していることで明らかである．しかもその著

述中に授時暦による実際の編暦の立場から要求される授時暦の立成を含ん

でいることは，編暦事業にまで関心を抱いていたことを推察される．」
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関と建部の天文暦学
2026年9月近畿和算セミナー

⻄川正休 （1693-1756）[1747-1752]
⻄川如⾒ （1648-1726）

渋川昔尹（1683-1715）[1711-1715]

⼭路主住 (1704-1773)   [1764-1772]

関孝和 （1637︖1642︖ー1708）

建部賢弘 (1664 – 1739)

徳川吉宗 （1684-1751）[在位1716-1745]

中根元圭 （1662-1733）

渋川春海 （1639-1715）[天⽂⽅1684-1711]

建部賢明 (1661 – 1716)

1650　　　　　　　　　　　　　　　　　　1700　　　　　　　　　　　　　　　　　　1750

貞享暦（1685） 宝暦暦（1755）1722　禁書令緩和

1726『暦算全書』舶来

1733『暦算全書』
訓点本献上

1711『大成算経』

1722『綴術算経』

1674『発微算法』

1712『括要算法』1680『授時発明』

1686『関訂書』

？『算暦雑考』
吉宗
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横塚啓之「徳川吉宗と天文暦学」数学史研究154(1997)13-18 

和田光俊「享保期における改暦の試みと西洋天文学の導入」　梅田千尋編『新陰陽道叢書3』（名著出版，2022）

① 貞享暦は授時暦に少しの変更を加えたものと聞いている．違いは何か．口頭で

は理解し難いので文書で答えよ． 

② 蝕が，実測と算法とでたびたび合わないことがあるというが，暦法の善し悪し

はどのようにして決めるのか． 

③ 授時暦は書物も行き渡り，この方も知ることができるか． 

④ 時憲暦はいつ誰によって作られたものか．構成は知られているのか． 

⑤ 授時補術とは授時暦の不足を補ったということか． 

⑥ オランダなどは節に合せて，暦も四通りあって､循環させて用いるとのことだ

が，これはいつまでも正しく便利なものなのか． 

⑦ 改暦の方法についての書はあるか．先日の日月二十八宿測量は，どの書に出

ているのか． 

⑧ 上記書物に記載なく，自分の考えで道理をもって押し通すのは言い難い．拠り

所はなにか． 

⑨ 元から法を立てかえれば，もちろん改暦である．暦は古くなるに随って，蝕と

節気（の時刻）に遅速がでるというが，現在の実測から考えて，補ったものを改

暦と言えば大そうなことに聞こえる．暦法は立てかえることをせず，補ったも

のでも名目があるはずがないではないか．

有徳院様暦数御尋之御筆（茨城県立歴史館蔵）吉宗直筆の質問書状　　　いつ，誰宛かは不明
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関と建部の天文暦学
2026年9月近畿和算セミナー

2.  建部賢弘の暦学研究 

      『算暦雑考』 (1720年代) 

⻄川正休 （1693-1756）[1747-1752]
⻄川如⾒ （1648-1726）

渋川昔尹（1683-1715）[1711-1715]

⼭路主住 (1704-1773)   [1764-1772]

関孝和 （1637︖1642︖ー1708）

建部賢弘 (1664 – 1739)

徳川吉宗 （1684-1751）[在位1716-1745]

中根元圭 （1662-1733）

渋川春海 （1639-1715）[天⽂⽅1684-1711]

建部賢明 (1661 – 1716)

1650　　　　　　　　　　　　　　　　　　1700　　　　　　　　　　　　　　　　　　1750

貞享暦（1685） 宝暦暦（1755）1722　禁書令緩和

1726『暦算全書』舶来

1733『暦算全書』
訓点本献上

1711『大成算経』

1722『綴術算経』

1674『発微算法』

1712『括要算法』1680『授時発明』

1686『関訂書』

？『算暦雑考』
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建部賢弘の天文暦学関連の書

『授時暦数解』(1722) 

『授時暦議解』(1722) 

『授時暦術解』(1722) 

『辰刻愚考』(1722) 

『歳周考』(1725) 

『算暦雑考』(年紀不明) 

『暦考雑集』(年紀不明) 

『分度餘術』(1728) 

　極星測算愚考，中否論

授時暦の暦理を『授時暦数解』（数値計算による解明），『授時暦術解』（計算技法の

解説），『授時暦議解』（条文ごとの議論的注釈）の3つの観点でまとめた書である．

各2巻で全6巻あり，合わせて六巻書とか六巻抄とも呼ばれる 

『術解』は『元史・授時暦議』の註解書として，推歩法を中心にして授時暦の術意・起

術の原理を解明している．『数解』は，元禄7(1694)年の推算を実例として『授時

暦』の推歩の過程を再現した．

徐・張による解説（数学史研究，2026）では， 

「東アジア世界で『授時暦解議』は『授時暦』を解説する

最も詳しい文献であり、暦を学ぶ入門教材」 

と評している． 
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建部賢弘の天文暦学関連の書

『授時暦数解』(1722) 

『授時暦議解』(1722) 

『授時暦術解』(1722) 

『辰刻愚考』(1722) 

『歳周考』(1725) 

『算暦雑考』(年紀不明) 

『暦考雑集』(年紀不明) 

『分度餘術』(1728) 

　極星測算愚考，中否論

「我が国での最初の三角関数表」とされる著作である． 

「弧矢綴術」「黄赤道立成」の2章がある． 

 

「弧矢綴術」では，                     の級数展開式の新たな表記（『綴術算経』とは違うもの）

を3つ与えている． 

「黄赤道立成」では，弧・矢・弦についての倍角定理・半角定理 

（倍術），余角の公式（折術），3倍角の公式（三双術），加法定理 

（併接術）を示した後に，直径1尺の円について、半背（弧）・矢・ 

半弦の長さを1度ごとに計算した数表を収める．そしてその後 

は，天文暦学に関する応用について述べている． 

成立年は明確でないが，内容の技術的成熟度から見て，

授時暦三部作や綴術算経よりも後であるべきで，建部の

円理研究の到達点に位置する著作である可能性が高い． 
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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

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？）

『綴術算経』よりも展開式は
収束悪い（1722年以前？）
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2 『算暦雑考』後半部分

2.1 黄赤道立成の数を求める

『 黄道→赤道，赤道→黄道　の双変換の術を述べる． 

　実際の観測で数値を求めたわけでは無い』
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2 『算暦雑考』後半部分

2.2 黄道を以って赤道を求める本術 黄道弧BAから，赤道弧CIを求める方法
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2 『算暦雑考』後半部分

2.2 黄道を以って赤道を求める本術 黄道弧BAから，赤道弧CIを求める方法

扇形OBCにおいて，EOを求める　《弧術，三平方》

扇形OBAにおいて，DOを求める　《弧術，三平方》

三角形OBEと三角形OFDの相似からFOを求める

直角三角形OFGに注目してGOを求める《三平方》 

三角形OFGと三角形OHIの相似からHOを求める

矢CHと半弦HIから弧CIを求める《弧術》

（問題点：Oから天球面までの距離を設定する必要がある）
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2 『算暦雑考』後半部分

2.3 赤道を以って黄道を求める術



42

2 『算暦雑考』後半部分

2.3 赤道を以って黄道を求める術 赤道弧CIから，黄道弧BAを求める方法

扇形OCBにおいて，E'Oを求める　《弧術，三平方》

扇形OCIにおいて，CHを求め，HOを求める　《弧術》

三角形OCE'と三角形OHF'の相似からF'Oを求める

直角三角形OF'G'に注目してG'Oを求める《三平方》 

矢BD'と半弦D'Aから弧BAを求める《弧術》

三角形OF'G'と三角形OD'Aの相似からD'Oを求める
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2 『算暦雑考』後半部分

2.4 黄赤道度率 赤道弧CI，黄道弧BAの1度ごとの累積長を表にすることを提案
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2 『算暦雑考』後半部分

2.5 内外度立成の数を求める 赤道・黄道の差弧CIを求める方法
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2 『算暦雑考』後半部分

2.5 内外度立成の数を求める 赤道・黄道の差弧AIを求める方法

弧BAと弧CIの対応が得られている前提で，内外度AIを求める． 

（弧BAと弧CIの対応を求めた段階で，AIはわかっていたのでは？）
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2 『算暦雑考』後半部分

2.5 内外度立成の数を求める 赤道・黄道の差弧CIを求める方法

赤道面の角度（2πまで）

黄
道
面
の
進
み
角
の
赤
道
面
射
影
（
2π

ま
で
）

赤道面の角度（π/2 まで）

赤道弧の長さ（赤） 
黄道弧の長さ（橙） 
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2 『算暦雑考』後半部分

2.6 昼夜刻立成の数を求める 昼の長さ・夜の長さを求める方法
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2 『算暦雑考』後半部分

2.6 昼夜刻立成の数を求める

日出から日入までの時間を，日付と緯度を与えて 

求める方法　 

→ 大気差補正も言及されているが，天径と弧術を 

　　使うので無理している．
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2 『算暦雑考』後半部分

参考：昼夜の長さ

https://doi.org/10.15046/0002000140

大阪工業大学紀要(2024)

注：本来は均時差を考慮する必要あり
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2 『算暦雑考』後半部分

参考：昼夜の長さ 注：本来は均時差を考慮する必要あり
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2 『算暦雑考』後半部分

2.7 日影の立成の数を求める 日時計の影の長さを求める
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2 『算暦雑考』後半部分

2.7 日影の立成の数を求める 日時計の影の長さを求める
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2 『算暦雑考』後半部分

2.7 日影の立成の数を求める

＊年間の任意の日の太陽高度がわかっていれば， 

　南中時の影の長さがわかる．これまで一連の説明は 

　（導出はともあれ）つながっている． 

＊均時差を考慮していない（太陽の不等運動，地球の 

　楕円運動）ので，実測とはずれたはず．

加法定理
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建部賢弘の天文暦学関連の書

『授時暦数解』(1722) 

『授時暦議解』(1722) 

『授時暦術解』(1722) 

『辰刻愚考』(1722) 

『歳周考』(1725) 

『算暦雑考』(年紀不明) 

『暦考雑集』(年紀不明) 

『分度餘術』(1728) 

　極星測算愚考，中否論

日食や月食に関係する計算を示すことが大部分の書であり，授時暦の不正確な点や不足

している点を指摘しているもの，という． 

天理図書館が所蔵しているが，現在のところ，横塚による解説が唯一の情報源． 

『授時暦術解』と重複する部分があり，後世の者が建部の草稿を集めたもの，と横塚は推

測している． 

横塚啓之
数学史研究151 (1996) 31
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建部賢弘の天文暦学関連の書

江戸期まで，人々の時刻は，日出・日没を基準として昼6刻，夜6刻が決まる不定時法だ

った．したがって，季節によって一刻の長さが異なる．そこで，関孝和が『授時暦経立成』

『二十四気昼夜刻数』で扱った半日周弧・昼夜刻数の数表を，伝統的な十二辰の時刻制

度とどう対応づけるかを論じ，半年間の節気日について，刻の長さを表にしている（近

時差までは考慮されていない）． 

https://touda.tohoku.ac.jp/collection/database/library/10020000008207

東北大学附属図書館林文庫に写本が1冊現存する

『授時暦数解』(1722) 

『授時暦議解』(1722) 

『授時暦術解』(1722) 

『辰刻愚考』(1722) 

『歳周考』(1725) 

『算暦雑考』(年紀不明) 

『暦考雑集』(年紀不明) 

『分度餘術』(1728) 

　極星測算愚考，中否論
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建部賢弘の天文暦学関連の書

『授時暦数解』(1722) 

『授時暦議解』(1722) 

『授時暦術解』(1722) 

『辰刻愚考』(1722) 

『歳周考』(1725) 

『算暦雑考』(年紀不明) 

『暦考雑集』(年紀不明) 

『分度餘術』(1728) 

　極星測算愚考，中否論

歳差運動によって生じる1太陽年（歳実）の長さの変化（歳周）を，中国の過去の暦（三統暦

(前104-)まで遡る）に記されたデータを用いて，消長法の必要性を検討している．冬至の日

の精密な観測の重要性も説きながら，過去のデータの精度の粗さにも言及している．

https://kokusho.nijl.ac.jp/biblio/100240027/1?ln=ja   翻刻中

https://kokusho.nijl.ac.jp/biblio/100240027/1?ln=ja
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建部賢弘の天文暦学関連の書

『授時暦数解』(1722) 

『授時暦議解』(1722) 

『授時暦術解』(1722) 

『辰刻愚考』(1722) 

『歳周考』(1725) 

『算暦雑考』(年紀不明) 

『暦考雑集』(年紀不明) 

『分度餘術』(1728) 

　極星測算愚考，中否論

測量術について説明した書である． 

上巻最後に『中否論』があり，測定誤差は避けられないことを述べている．

しゅんじょう

建部賢弘著・松宮俊仍編
．．．盤面が大きければ大きいほど測量は精密になる。 
とはいえ，遠く離れた場所を測ってぴたりと一致させ，毫・厘といった微小な単位まで誤り
なく求めることは，一生をかけて努力してもできない。なぜなら，試みに曲尺を数枚取って
きて比べ合わせてみると，分・寸の目盛りに必ず小さな差がある。また試みに度竿（測量用
の物差し竿）で小さな土地の広さを測ってみても，二度測れば二通りの数値，三度測れば三
通りの数値が出て，必ず小さな差があり，毎回一致しない。これによって，遠方の測量がぴ
たりと一致しがたいことが分かるのである。この要点を心得ている者であれば，この術につ
いては理解が半ばを超えている（大方を会得している）といってよい。

https://www.digital.archives.go.jp/img/4248615#56
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建部賢弘の天文暦学関連の書

『授時暦数解』(1722) 

『授時暦議解』(1722) 

『授時暦術解』(1722) 

『辰刻愚考』(1722) 

『歳周考』(1725) 

『算暦雑考』(年紀不明) 

『暦考雑集』(年紀不明) 

『分度餘術』(1728) 

　極星測算愚考，中否論

測量術について説明した書である． 

下巻第5章「行舶」に『極星測算愚考』があり，北極星の観測装置（揆極儀）の作り方と

使い方が解説されている．

しゅんじょう

建部賢弘著・松宮俊仍編

https://www.digital.archives.go.jp/img/4248619#5

https://www.digital.archives.go.jp/img/4248619#14
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建部賢弘の天文暦学関連の書

『授時暦数解』(1722) 

『授時暦議解』(1722) 

『授時暦術解』(1722) 

『辰刻愚考』(1722) 

『歳周考』(1725) 

『算暦雑考』(年紀不明) 

『暦考雑集』(年紀不明) 

『分度餘術』(1728) 

　極星測算愚考，中否論

◀︎ 実践＋理論

◀︎ 理論

◀︎ 理論（技法）

◀︎ 理論含む

◀︎ 実測関連

◀︎ 実測関連

◀︎ 理論（実例）

◀︎ データ検討

建部の天文暦学関連の著作を分類すると以下のようになる． 

(1) 授時暦そのものの数理を解明する三部作 

--- これは関孝和の授時暦研究（『授時発明』『関訂書』『授時暦経

立成』『授時暦経立成之法』）を継承し，数値解・議論的解説・技法解

説という三つの角度から体系的に整理し直したもの． 

(2) 授時暦の数理を超えた独自の理論/検討を含む著作群 

『歳周考』 『算暦雑考』 

--- 関が授時暦の理解に勤しんだ以上の業績になっている． 

(3) 実測にかかわる著作 

不定時制への時刻対応を論じた『辰刻愚考』，北極星観測による緯

度測定法を扱った『極星測算愚考』 

--- これは関の『二十四気昼夜刻数』『天文数学雑著』（の日景実

測）よりも，技法解説を含めてレベルが格段に上がっている． 

(4) 暦学研究の覚書を集めたとみられる『暦考雑集』 

--- 関の『天文数学雑著』に相当する雑纂と考えられる。 
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関と建部の天文暦学
関

『授時暦数解』(1722) 

『授時暦議解』(1722) 

『授時暦術解』(1722) 

『辰刻愚考』(1722) 

『歳周考』(1725) 

『算暦雑考』(年紀不明) 

『暦考雑集』(年紀不明) 

『分度餘術』(1728) 

　極星測算愚考，中否論

『授時発明』　（1680） 

『授時暦経立成之法』 (1681) 

『授時暦経立成』(1681) 

『関訂書』(1686) 

『天文数学雑著』(年紀不明) 

『宿曜算法』(1684?) 

『四余算法』(1697？) 

『二十四気昼夜刻数』(1699)

◀︎ 日影の実測含む

◀︎ 理論

◀︎ 理論

◀︎ 実践（数表作成）

◀︎ 実践（数表作成）

◀︎ 実測

◀︎ 民間暦の作暦

◀︎ 民間暦の作暦

◀︎ 実践＋理論

◀︎ 理論

◀︎ 理論（技法）

◀︎ 理論含む

◀︎ 実測関連

◀︎ 実測関連

◀︎ 理論（実例）

◀︎ データ検討

暦法の善し悪しは 

どのようにして決めるのか． 

吉宗


