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這一題秋沙一下子就解決了。緊接著，建部再出如下題目： 

 

第二題：將一樣大的圓連在一起成串珠狀，再將相鄰的兩圓的圓心連接成一個多邊

形，並將內部的圓之扇形塗成黑色，比較黑色的部份跟白色的部份，哪一邊的面積

比較大，又大多少呢？（參見附圖二） 

 

這個題目雖然難度高出許多，但還是被秋沙在隔天就解決了。建部看了解答十分滿意，

決定將此一問題及秋沙之解製作成算額，因為「以前的人只要解開數學問題，都會認為

那道靈光一閃是神明賜予的禮物。為了回禮，就會將寫上數學問題與答案的木額送到神

社獻給神明……也就是所謂的『算額』。」而這正是燈馬在大約四百年之後所看到的那

一塊。 

 

 現在，讓我們回來簡要說明日本數學史的一些片段。所謂和算，是指日本人自創的

數學品牌，它承自中國宋元數學之精華，尤其是天元術，但日本數學家推陳出新，在（數

學）武士關孝和（Seki Takakazu, ?-1708）手上，創立了日本本土的數學傳統。不過，

關孝和的數學創作是從「遺題繼承」開始的。1671 年，澤口一之出版《古今算法記》，

見證了日本人理解宋元天元術的開端。澤口一之在該書末也留下了十五道未解的數學問

題，在 1675 年由關孝和出版《發微算法》，針對這些題目提出簡答，這就是「遺題繼承」

的意思。後來，建部賢弘進一步在 1685 年出版《發微算法演段彥解》，詳細註解了師傅

關孝和的解答。 

 

除了遺題之外，漫畫家加藤在本篇故事中，也讓秋沙引進求 1nx  的 n 個根之「病

題」（也就是「出壞的無解題目」），並且在高斯平面上，繪製了許多以這些根為頂點的

正多邊形，而將這個故事帶到最高潮。原來，建部賢弘也認為這些（大部份）虛數根並

不存在，因此，「這是病題啊！」事實上，和算家所出的題目如果被判斷為病題，通常

會被視為學藝不精，而感到羞愧，譬如，在冲方丁的《天地明察》（小說+電影+漫畫）

中，主角澀川春海（或安井算哲）曾經在江戶的村瀨義益私塾門口，張貼了一塊算學繪

馬，結果被關孝和判定為病題，而引為奇恥大辱。然而，在本篇故事中，漫畫家卻讓建

部賢弘正面地評論說： 

 

不過，不知道為什麼……我總覺得妳才是正確的。看了這個圖之後，我就有了這種

感覺。所以，就把這當作「遺題」吧。 
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現了這與作
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天會出現能

史與文化的
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七邊形之關

敘事。然而

長，作者卻

論。可見，

說親切、清晰

學普及作品的

學知識），我
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第 97 期（20

 

評論說： 

，發現能夠

候透過代數方

程式之間的

作圖之間的關

的證據……

），尋找任何

設計圖之追

此，偵探故事

能夠解開這道

的數學漫畫。

們認識日本

關連等情節

，不同於遠

卻仍然提供足

作者（建築

晰、流暢且

的上上之選

我們就不在此

之美，特此

015 年 4 月

夠只用尺跟圓

方程式的問

的關係才終於
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追蹤，當然是
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，當然出自

遠藤寬子的

足夠的篇幅

築系出身）

且容易理解

選，值得我們

此細說了。

此申謝。又

28 日出版

圓規畫出

問題確立

於明瞭。

說不定比

被燒掉

跡，來證

是小偵探

知識活動

人……」，

來說，它

本篇女主

自作者的

《算法少

幅，說明

乃是基

，再加上

們大力推

 

，本文轉
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天文學中的數學模型（II）─哥白尼的天文模型 
蘇惠玉 

台北市立西松高中 

 

哥白尼的日心模型 

 上一篇描述的托勒密天文體系是個龐大、複雜的系統，只為了計算月亮、太陽及五

大行星的運動，就必須引進 77 個圓才行，並且在經過幾個世紀之後，許多原本可以忽

略的小誤差經過幾百年的累積後變得不容忽視了。譬如在月球理論需要對觀測值做遠超

過實際所需的修正以及地月距離的誤差；對於行星位置或日月蝕的預測也出現了很大的

誤差，使得航海技術沒有精確的天文星表以供依據；甚至對於春分日期的推算到 16 世

紀初已整整誤差了 10 天，迫使天主教會不得不推行曆法的改革，然而當時的天文學家

大都因為沒有完善的天文觀測環境與缺乏精確的數學基礎而拒絕，其中之一就是哥白尼

（Nicolaus Copernicus, 1473 – 1543）。 

 

哥白尼在義大利博洛尼亞（Bologna）大學學習法律與醫學時，寄宿於一名著名的

數學家與托勒密批評者諾瓦拉（D. M. de Novara）的家，並跟著他學習天文學，即使後

來成為天主教的牧師也無法減少他對天文學的熱情。由於托勒密體系在圓的數量上無法

更簡潔，也因為偏心勻速點的使用而無法達到和諧對稱的需求，諾瓦拉批評托勒密體系

違反了天文宇宙應是一個有序的數學和諧體。同時也因為他是新柏拉圖主義的忠實擁護

者，認為數學是宇宙萬物的本質，這些觀點影響與啟發了哥白尼，讓他重新閱讀古人的

智慧，尋求不同的觀點啟發。事實上，古希臘時期就有位主張地動說的先驅者阿利斯塔

克斯（Aristarchus of Samos, 約 310 BC – 約 230 BC），根據阿基米德的記載，他主張太

陽不動，而是地球繞著太陽運行。只是他的說法超前時代太多，無法說服當時的人們相

信，被指控為沒有信仰的異端邪說。 

 

1513 年，哥白尼自己購買材料，DIY 自建了一座觀測塔，用簡單的四分儀、視差儀

與星盤等儀器，裸眼進行對太陽、月亮與行星的觀測。一年後，將他對行星運行的想法

寫了一本簡減短的小冊子《要釋（Commentary on the Theories of the Motions of Heavenly 

Objects from Their Arrangements）》，其中列出了七點設準（postulates，哥白尼也稱為公

理 axioms），其中第 1~3 點如下： 

 

1. 所有的天球或球面沒有唯一的中心 

2. 地球的中心不是宇宙的中心，僅是重力的中心（center towards which heavy things 

move）與月球軌道的中心。 

3. 所有的天體繞著太陽旋轉，好像它在它們全體的中心，所以宇宙的中心在太陽附近。

（All spheres surround the sun as thoug it were in the middle of all of them, and 

therefore the center of the universe is near the sun.） 

 

哥白尼寫下的這些設準並不是不證自明的，只是他要將他的整個理論基礎架設在這 7 個
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果把其他行

天象與結論

聯繫再一起
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應，如圖 1
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Kepler's Planetary Laws： 

http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Extras/Keplers_laws.html 
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（海山高工）周宗奎（清水中學）莊嘉玲（林口高中）王鼎勳、吳建任（樹林中學）陳玉芬 
（明德高中）羅春暉 (二重國小)  賴素貞（瑞芳高工）楊淑玲（義學國中）林建宏 （丹鳳國中）
莊耀仁（溪崑國中）、廖傑成（錦和高中） 

宜蘭縣：陳敏皓（蘭陽女中）吳秉鴻（國華國中）林肯輝（羅東國中）林宜靜（羅東高中）  
桃園縣：許雪珍、葉吉海（陽明高中）王文珮（青溪國中） 陳威南（平鎮中學）  

洪宜亭、郭志輝（內壢高中） 鐘啟哲（武漢國中）徐梅芳（新坡國中） 程和欽 (大園國際高中)、
鍾秀瓏（東安國中）陳春廷（楊光國民中小學）王瑜君（桃園國中） 

新竹市：李俊坤（新竹高中）、洪正川（新竹高商） 
新竹縣：陳夢綺、陳瑩琪、陳淑婷（竹北高中） 
苗栗縣：廖淑芳 (照南國中) 
台中市：阮錫琦（西苑高中）、林芳羽（大里高中）、洪秀敏（豐原高中）、李傑霖、賴信志、陳姿研（台中

女中）、莊佳維（成功國中）、李建勳（萬和國中） 
彰化市：林典蔚（彰化高中） 
南投縣：洪誌陽（普台高中） 
嘉義市：謝三寶（嘉義高工）郭夢瑤（嘉義高中）  
台南市：林倉億（台南一中）黃哲男、洪士薰、廖婉雅（台南女中）劉天祥、邱靜如（台南二中）張靖宜

（後甲國中）李奕瑩（建興國中）、李建宗（北門高工）林旻志（歸仁國中）、劉雅茵（台南科學園
  區實驗中學） 

高雄市：廖惠儀（大仁國中）歐士福（前金國中）林義強（高雄女中） 
屏東縣：陳冠良（枋寮高中）楊瓊茹（屏東高中）黃俊才（中正國中） 
澎湖縣：何嘉祥 林玉芬（馬公高中） 
金門：楊玉星（金城中學）張復凱（金門高中）  馬祖：王連發（馬祖高中） 

附註：本通訊長期徵求各位老師的教學心得。懇請各位老師惠賜高見！ 


