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大衍求一术在西方的历程
`

汪 晓勤
(中国科学院 自然科学史研究所

,

北京
,

10 0 01 0)

摘 要 秦九韶解一次 同余组的大衍求一术被西方学者所理解
,

并不是一件

顺利的事
。

1 8 5 2 年英 国汉学家伟烈亚力在 《北华捷报 》 上撰文
,

介绍孙子
“

物不

知数
”

题的解法
,

但未能具体介绍求乘率的求一术
;
德国学者毕尔那 茨基在译伟

烈亚力的论文以及法国数学家特凯在转译毕氏的德译文时都误解了该解法
。

德国

数学家马蒂生在只有毕氏译文的情况下
,

敏锐地发现毕氏的错误
,

并证明了中国

解法与高斯解法的一致性
,

还对模不两两互素的情形作了解释
,

从而为
“

中国剩

余定理
”

这一数论术语在西方的确立莫定 了基础
。

然而
,

马蒂生仍 不知中国解法

中关键性的求一术
。
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关于这个定理
,

一般的中国数学史著作中都有介绍
。

至于它如何为西方学者所了解
,

国内迄今尚无专文论述
。

李俨最早简略提及马蒂生
、

康托
、

三上羲夫和赫师慎的工作 13[
,

后来的一些中国数学史著述也只是作泛泛的介绍
: 1 8 5 2 年英国传教士伟烈亚力将孙子

“

物不知数
”

题解法以及大衍术介绍到西方
,

1 8 7 4 年德国马蒂生撰文指出秦九韶 (或孙

子 ) 的解法与高斯在 《算术探究 》 中所给出的解法一致
,

以后西方著作中就将上述解法

称作
“

中国剩余定理城卜
6口

。

本文试图对该定理在西方的认识过程作一探讨
。

1 伟烈亚力的开拓性工作

19 世纪上半叶以前
,

西方学者对中国数学知之甚少
。

法国著名数学史家蒙图克拉

收到文稿 日期
:

1 99 9一 0 3一 20
;
收到修改稿日期

:
1 9 99

一。 4一 2 3

,

本文是博士毕业论文 《伟烈亚力与中西数学交流 》的一部分
。

作者对何绍庚先生 3 年来的悉心指导以及郭书春
、

刘钝
、

王渝生
、

艾素珍
、

韩琦
、

王扬宗
、

邹大海
、

田森等师友的关心
、

支持和帮助表示深深的感访人
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(J. E. M n otu d a , 1 7 2 5一 1 7 9 9) 在其数学史经典著作 《数学史 》 第一卷第二部分第四章

专论中国数学史
。

蒙氏所能见到的只有 18 世纪来华耶稣会士宋君荣 ( A
.

G au ib l
,

1 68 9

一 1 7 5 9) 等关于中国天文学的著述
,

因此蒙氏此章虽名为
“

中国数学史
” ,

但实际上主要

是对中国天文学的介绍
。

而对于纯粹数学
,

则因无更多文献可依
,

故只提到简单的测量

方法
、

勾股定理和球面三角
,

蒙氏认为
,

明清之际
“

欧洲人来到中国后
,

中国的算术不

再有什么地位
”
v[]

。

在此后半个世纪
,

蒙氏的著作以及耶稣会士的有关著述是西方学者了

解中国数学的主要文献 sj[
。

19 世纪 30 年代之前
,

程大位的 《算法统宗 》 已流传到法国
,

法国汉学家毕贩 ( E
.

B i o t
,

1 8 0 3一 1 8 5 0 )
、

意大利数学家利布里 ( G
.

L ib r i
, 1 8 3 0 一

18 6 9) 都对它作了研究
。

利氏认为此书是当时
“

欧洲所知唯一不是由传教士写的中国数

学著作
”
图

。

毕贩于 1 8 3 9 年 3 月在 《亚洲杂志 》 ( oJ
u rn al A s i at iqu

` ) 上发表了十二卷本

((( 算法统宗 >全书总目户
。〕 ,

在卷五最后
,

毕氏介绍了孙子
“

物不知数
”

题
,

但没有给出

它的解法
。

1 8 5 2 年
,

英国来华传教士伟烈亚力 ( A
.

w 州
e , 1 8 1 5一 1 8 8 7) 为纠正西方学者对中

国 数学的错误看法
,

在上海英文周报 《北华捷报 》 上发表著名论文 《中国数学科学札

记 》
,

文中作者用秦九韶大衍术解释了
“

物不知数
”

题的解法
:

定母
: 3 5 7

衍母
: 3 x 5 x 7

衍数
: 3 5 2 1 1 5

奇
: 2 1 1

乘率
: 2 1 1

用数
: 7 0 2 2 1 5

余数
: 2 3 2

所求数
:

N = 7 o x Z+ 2 1 x 3 + 1 5 x 2一 3 又 5 只 7 只 2 = 2 3
。

伟烈亚力介绍上述解法时没有具体对用以求乘率的
“

求一术
”

作具体介绍
。

上述解法中
,

有两个
“

奇
”

都是 1
,

被直接作为乘率
;
而另一个

“

奇
”

为 2
,

伟烈亚力只介绍说
:

“
然后将这个大于 1 的奇用于一个称作

`

求一
’
的辅助过程

:

衍母 (E xt en
s ion aP

r -

en t )① 和奇辗转相除
,

直到余数化为 1 ,

本例 中得数为 2 ,

即为乘率
。 ’

,l[ 门
.

显然
,

伟烈亚力根本没有说清乘率到底是如何求得的
。

伟烈亚力又全文翻译了 《数书九

章 》 大衍类第 1 题
“

著卦发微
”

的解法
,

不过
,

同样没有交代求乘率方法
。

伟烈亚力还

介绍了大衍类另外 8 题
,

其中翻译了
“

古历会积
” 、 “

余米推数
”

两题的题文
,

其余则泛

泛介绍而已
。

伟烈亚力论文还有若干错误和不足
。

如他认为一行最早应用大衍术于 《大衍历 》
,

导

致谬种流传
。

他选择秦九韶
“

与为解决一次同余式组而设的其他问题性质不同
”
lz[ 〕的

“

著

① 实际上应为
“

定母
”

( iF xe d aP
r
en O

,

这可能是伟烈亚力的笔误
。
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卦发微
”

题作为详细介绍 的对象
,

直接影响了后来的西方学者对大衍术的理解
。

2 毕尔那茨基等人的误解

(( 中国数学科学札记 》 发表后
,

《北华捷报 》 主编奚安 门 ( H e n r y s h e a r m a n ,

? 一

1 5 5 6 ) 将其收入 1 5 5 3 年的 《上海历书 》 ( S h a n g h a i 八 lm a n a c a n J iM
s c e l l a 砂 ) 上

。

德国学

者毕尔那茨基 ( K
.

L
.

iB er an tz ik ) 在柏林偶然获得这本历书
,

看到了伟烈亚力的论文
,

于是将其译为德文 (但作了许多改动 )
,

于 1 8 5 6 年以 《中国之算术 》 为题发表
。

关于
“

物不知数
”
题的解法

,

毕尔纳茨基的译文起先与伟烈亚力原文一致
:

“

三个除数 3 , 5 ,

和 7 相乘
,

得数 1 05 为衍母
。

衍母除以定母 7
,

得商 15 为衍

数
。

衍数再除以 (定母 ) 7 ,

余 1 为乘率
。

以乘率乘衍数
,

积 15 为用数
。

这就是前

面所说的
`

七七数之剩一
,

则置十五
夕 。

,,l[
3口

但接着
,

毕尔那茨基写道
:

“
用 同样的方法可得其他用数

,

即
:

毕 一 : 1
,

为衍数
;

勺

着余
1

,

为乘率

2 1 X l = 2 1
,

为用数
。

这就是上面所给出的
`

五五数之剩一
,

则置二十一
夕 。

最后

警
一 35

,

为衍数

咎得余数或
`

奇
夕 : ,

为乘率
;

O

3 5 只 2 = 7 0
,

为用数
。

这就是刚才所说的
`

三三数之剩一
,

则置七十
’ 。 ’

心 〕

这里我们看到
,

毕尔那茨基的译文已经偏离了伟烈亚力的原文
,

只字未提
“

奇
”

大

于 1 时计算乘率的
“

求一术
” ,

而是把
“

奇
”

与乘率等同起来
。

导致毕尔那茨基误解大衍

术的其中一个原因显然是伟烈亚力原文没有具体介绍
“

求一术
” ,

另外
, “

物不知数
”

题

解法中的三个奇数和对应乘率相等
,

而
“

著卦发微
”

题中的四个奇 1
、

1
、

1
、

3 恰恰也与

对应乘率相等
,

使得毕尔那茨基轻率地将两者混为一谈
。

在毕尔那茨基的译文里还有一个错误
。

伟烈亚力原文在介绍
“

物不知数
”

题的解法

后
,

讲到最早将大衍术应用到天文上的人是一行 ( iY h iH gn )
,

紧接着在介绍
“

着卦发

微
”

题时又提到 《易经 》① ( iY h K in g )
。

毕尔那茨基十分粗心地将 iY h iH gn 和 iY h iK gn

等同起来
,

甚至说秦九韶的著作乃是对一行著作的详细注解
,

从而将大衍术归功于一行
。

后来的康托
、

特凯
、

汉克尔
、

马蒂生
、

三上羲夫
、

狄克逊
,

甚至史密斯
、

萨顿
、

尤什凯

① 伟烈亚力在书名音译之前恰恰没有标上中文
。

另外
,

伟烈亚力在前面已提到一行
,

但英文名写成 iY
n 一 h i ng

,

与后面的 iY h iH ng 不完全一致
。

这是导致毕氏错误的一个原因
。
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维奇等数学史或科学史家都沿袭了这一错误
。

这一错误还导致某些印度学者认为一行有

可能从印度人那里学到了解不定方程 Ax 一 By 一 C的库塔卡法 [l’ 〕[l5 〕。

尽管有许多错误
,

但

毕氏的译文引起对中国数学一无所知的国内外学者的浓厚兴趣
。

1 8 5 8 年
,

德国著名数学史家康托 (M o r i z C a n t o r ,

1 8 2 9一 1 9 2 0 ) 发表论文 ((数字符号

之历史 》 ( z u r G e s e h i e h t e d e r z a h l z e i e h e n )
,

他所依据的是毕尔那茨基的译文
。

由于译文

中多处难以理解
,

他很想获得伟烈亚力的原文
,

但未能如愿
。

在用现代代数记号表示了

毕尔那茨基译文中
“

物不知数
”

题的解法后
,

他在论文中认为中国大衍术的是错误的
,

并

断言
:

在不定分析的研究方面
,

中国人落后于同时期别的文明国家 16[ 〕。

在毕尔那茨基发表译文不久
,

法国数学家特$)t ( O l
r y T e r q u e m

,

1 7 5 2一 1 5 6 0 ) 将它转

译为法文
,

在他去世后的 1 8 6 2 年发表于他自己创办于 1 8 4 4 年的《数学新年刊 》 (No
u v el zes

A nn al
e 、
de

:

aM ht 己m a it qu
e : ) 上

,

题为 《中国的算术与代数户
7〕。

由于毕尔那茨基氏的误

解
,

特凯将
“

物不知数
”

题的解法作了错误的一般性地表示
:

一数除以 P
, ,

余
5 1 ;
除以

P Z ,

余
5 2 ;
除以 P

3 ,

余
5 3 。

求该数
。

若

P沪
:
= 叮3

P
3

+
r 3

( O < r 3

< p
3
)

,

P
I
P

3
= 口Z

P
:

+
r Z
( O < r Z

< P
Z
)

,

P
Z
P

3
= 叮沪

1

+
r : ( O < r l

< P
l
)

,

则所求数为

N = P沪
2 r 3 s 3

+ P沪
3 r Z s :

+ P
:
P

3 r i s l 。

因此
,

只有当
r 、 , r 。

和 r 。

满足
r
{三 1 ( m o d P

l
)

, r
盖三 1 ( m o d P

Z
) 和 r

盖三 i ( m o d P
3
) 时

上述解才能满足 已知条件
。

孙子问题中
, r l

~ 2
, r Z

一 r 3
一 1

,

恰恰满足这个条件
。

但当该

条件不满足时
,

所求解显然是错误的
。

特凯看不懂
“

著卦发微
”

题
,

因此将其略去
。

在介绍 了 《数书九章 》 其它不定问题

后
,

特凯说
: “

印度人有一个称作库塔卡的类似算法
。

但中国人不可能从印度人那里学到

该算法
。 , , 〔1 7〕

在特凯之后
,

法国科学院秘书
、

著名数学家贝特朗 ( J
.

B e r t r a n d
,

1 5 2 2一 1 9 0 0 ) 读

了毕氏的译文后
,

感到很有必要向西方介绍伟烈亚力的研究成果 18[ 〕 ,

于是对毕文进行重

译
、

删节并加评论后
,

于 1 8 6 9 年分两期将其发表于 《博学者杂志 》
。

贝氏也看不懂
“

蔷

卦发微
”

题
,

因此文中的介绍半途而废 16[ 〕 。

3 马蒂生的关键性论述

《中国数学科学札记 》 因毕尔那茨基
、

特凯
、

贝特朗的译文而为欧洲学者们所知
,

在

整个 19 世纪下半叶以及 20 世纪日本著名数学史家三上羲夫 ( 1 8 7 5一 1 9 5 0) 出版他的英

文 《中日算学发达史 》 以前
,

一直是西方关于中国数学的最重要的文献
。

毕尔那茨基的译文是德国数学史家汉克尔 ( H e r m a n n H a n k e l
,

1 5 3 9一 1 5 7 3 ) 的重要

参考文献
。

在作者去世后一年出版的 《古代和 中古数学史 》 ( Z ur G es hc ihc et de
二 入̀ t he

-

m at ik in A let rt hu
n

un d iM ett la let r) 里
,

汉克尔对中国数学有所论述
。

他认为
,

中国的大

衍术等价于印度的库塔卡
,

中印数学之间存在十分密切关系 16[ 】。
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1 5 7 4 年
,

德国数学家马蒂生 ( L
u dw i g M a t t h i e s s e n ,

1 5 3 0一 1 9 0 6 ) 在给康托的一封

信① 里纠正了毕尔那茨基的错误
,

并证明
:

中国的大衍术与德国大数学家高斯 (C
.

.F

G a us S ,

1 7 7 7一 1 8 5 5) 的解法是等价的e1[ 〕。

高斯解模两两互素的一次同余组 ( 1) 的一般

方法载于他 1 8 0 1 年出版的 《算术研究 》 第 1 章第 36 节 r20 〕
。

如果
a ,

月
,

y
,

争
· ·

…满足
a 三 1 ( m o d m

l
) 三 O ( m o d m /m

l
)

,

月三 1 ( m o d m
Z

) 三 O (m
o d m / m

Z
)

,

了三 1 (m o d m
3
) 三 O ( rn o d m /m

3
)

,

占三 1 ( m
o d m

4
) 三 O ( m o d m /m

4
)

,

其中 M 一 m
l
m

Z
m

3

…
,

则 (1 ) 的解为
:

N 二 a r l

+ 月
r :

+ 7 r 3

+ 占r
4

… (m
o d M )

。

翌年
,

马蒂生又撰文②对印度库塔卡法和中国大衍术作了比较
,

认为两者是不同的
。

1 8 8 1

年
,

马蒂生又撰文 l0[ 〕论述大衍术
,

文中介绍了
“

物不知数
”

题 (作者也看到毕队发表在

《亚洲杂志 》 上的《 <算法统宗 >总 目》
,

再次指 出毕氏译文中将奇数当作乘率的错误
,

并以

现代记号表示它的解法 (表 1 )
。

表 1 马蒂生介绍孙子剩余问题的解法

定定 母母 余 数数 除 法法 乘 率率 用 数数

BBB e s t im m t e P r im z a h l e nnn R e s t eee D i v i s i o n e nnn M u l t ip li e a t o r e nnn H位l f s z a h le nnn

mmm l 一 333 lr 一 222 5
·

7
·

k l兰 1 ( m o d 3 ))) k l一 222 5
·

7
·

k l = 7 000

mmm Z一 555 r2 一 333 3
·

7
·

k Z三 1 ( m o d s ))) k Z = 111 3
·

7
·

k Z = 2 111

mmm 3一 777 r3 一 222 3
·

5
·

k s三 1 ( m o d 7 ))) k 3 = 111 3
·

5
·

k 3 = 1 555

N = 2
.

2
.

5
·

7 + 3
·

1
·

3
·

7 + 2
·

l
·

3
·

5一 3
·

5
·

7 n = 2 3 3一 I O5 n 。

马蒂生给出高斯解法
,

说明它与中国解法的一致性
,

并指出其中的
a ,

月和 了即为大衍术

中的
“

用数
,, ( H让l f s z a h l e n )

。

由于马蒂生只看过毕尔那茨基的译文
,

而无任何其他文献可依
,

因此
,

他错误地把

秦九韶当成是 《孙子算经 》 和 《大衍历 》 的注者
。

“

著卦发微
”

题中的四个模 m
l
一 1

,

m
:
一 2

,

m
3
一 3

,

m
、
~ 4 不两两互素

,

引起了马蒂

生 的注意
。

秦九韶分别求得
:

定母
: 1 1 3 4

衍数
: 1 2 2 2 4 3

乘率
: 1 1 1 3

泛用
: 1 2 1 2 4 9

在求得泛用数后
,

秦九韶又求定用数
: “

复推元用等数二约副母二为一
,

今乃复归之为二
,

① L
.

M a t t h i e s s e n :
U e b e r d i e A lg e b r a d e r C h i n e s e n ( S e h r e i b e n a n C a n t o r )

.

Z e i t s c h r

fzt 九
r M泛t h e m a t ik U n d

P勺
s i k

,

1 8 7 4
,

1 9
:

2 7 0
.

② L
.

M a t th i e s s e n :
V e r g le i e h u n g d e r in di s e h e n K u t t a k a u n d d e r e h i n e s i s e h e n T a y e n 一

R e g e l
,

S i t z u n g s 一 b e r i e h t e d e r

m a t h一
n a t u r w i s s

.

S e e t i o n in d e n V e r h a n d l
.

d e r P h il o l o g e n 一
V e r s a m m lu n g z u R o s t o e k

,

1 8 7 5
.
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遂用衍母一十二益于左副一十二内
,

共为二十四
。 ”

21[ 〕于是得

定用
: 1 2 2 4 4

以上数据在伟烈亚力 《札记 》 和毕尔那茨基译文里都有介绍 (但毕氏看不懂此后的一部

分
,

因而对该题的介绍就此而止 )
。

马蒂生通过研究
,

认为
“

一行
”

的解模不两两互素的

一次同余组

N 三 r l
( m o d m

l
) 三 r Z

(m o d m
Z
) 二 r 3

( m o d m
3
) 三 … 三 r ,

(m
o d m

n

) ( 2 )

的一般方法是
:

求出 m
l ,

m
Z ,

m
3

… 的最小公倍数 M 一 1户
·

1 “ … Z
r ·

s3
·

.5t 一从产
2

…产
二 ,

其

中 m
、
三 。 (m

o d 产
,

)
,

i = 1
,

2
,

3 ,

… ;
从同余式

_

{
,

M )
所 三三 U { m o d 一 }兰三

\ 产
, /

1 (m
o d 产

,
)

,

i = 1 , 2
,

3
,

…

求得泛用数 必
,

而定用数则为 必 (1 + m
`
一产

,

)
,

于是 ( 2) 的解为

N 二 名 、 r 、 ( m o dM )

或一般地

N 三 习 、 ( 1 + m
、
一 产

,

) r ,

( m o d M )
。

马蒂生还给出一次同余组有解的条件
:

r , 二 r 。 ( m o d占 ( m 户 ,

m
、
) )

。

这里 占表示最大公约数
。

马蒂生不满足于毕氏的译文
,

他根据文中对 《数书九章 》 大衍

类第三题
“

推计土功
”

的介绍 (未给出具体数据 ) 设了具体数据
:

分别由 2
,

3 , 6
,

12 人

组成的四个组从事同样多的劳动
,

经过若干整劳动日之后
,

分别余下 1
,

2
,

5 , 5 个单位

工作量
。

求总的工作量
。

亦即求同余组

x 三 1 ( rn o d Z ) 三 2 ( m o d 3 ) 三 5 ( m o d 6 ) 三 5 ( m o d 1 2 )
。

马蒂生给出详细的解如表 2
。

因此所求数为

N = 1
·

2 4 + 2
·

3 6 + 5
·

1 6 + 5
·

8 1 一 产 1产2产3产、 n = 5 8 1 一 1 2 n 。

最小解 N ~ 17
。

因 17 一 8
·

2 + 1一 5
·

3 + 2一 2
·

6 + 5一 1
·

12 + 5
,

故已完成工作量为 8
·

2 + 5
·

3 + 2
·

6 + 1
·

1 2 = 5 5 个单位
。

马蒂生对于从泛用数求定用数的解释虽从数学原理上说是正确的
,

也符合
“

著卦发

微
”

题的数据
,

但并不符合秦九韶的原意
。

在
“

警卦发微
”

题中
,

秦九韶舍泛用数不用
,

而转求定用数
,

是因为泛用数之和 3 7 “

无意义
,

兼蔷少太露
”
lz[ 〕的缘故

。

《数书九章 》 大

衍类模不两两互素的其余诸题也无一用马蒂生的方法求正用数
。

马蒂生也不知道秦九韶

求乘率的
“

求一术
” 。

面对毕尔那茨基译文中的诸多错误和难解之处
,

他和康托一样
,

希

望找到伟烈亚力的原文
,

但亦未能如愿以偿
。

1 8 7 4 年
,

伟烈亚力在一封信中告诉他
, “

札

记
”

一文当时在上海已经找不到了 l0[ 〕 。

1 8 8 0 年康托出版 《数学史讲义 》
。

作者在此书中根据马蒂生的论述
,

完整地给出了
“

物不知数
”

题的解法
,

纠正了自己以前的错误看法
,

并赞扬这一解法的发明者有着
“

最

为幸运 的创造力
”
22E 〕。

不过
,

由于毕尔那茨基只字不提求一术
,

马蒂生生论文中也付之

胭如
,

康托认为解法中诸乘率很可能是靠试验得到的
。
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。
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论文里
,

给出了摩诃毗罗的不定方程三例
:

(1 ) ( x6 士 10 ) 9/ 一整数
; (2 )

a x + 勿 + xz +

d w 一丸 ( 3) x + y +
z
+ w 一 , ,

但并未给出摹诃毗罗的解法
。

赫氏在并没有深人探讨大

衍求一术
,

也没有对中印两种算法作比较的情况下妄下结论
,

正表明其认识之肤浅
。

翌

年
,

赫氏又在 《通报 》 上撰文介绍 《白芙堂算学丛书 》
,

在谈到黄宗宪 《求一术通解 》 时
,

对
“

物不知数
”

题的衍数
、

奇数
、

乘率求法作了解释 z6[ 〕 ,

不过
,

这似乎完全抄袭了三上

羲夫的原文①
。

1 9 2。 年
,

美国学者狄克逊 (L
.

E
.

iD ck so n) 出版 《数论史 》
,

在第二卷里
,

介绍了
“

中国剩余问题
”

( 即孙子问题 ) 的历史
。

作者根据马蒂生
、

三上羲夫等人的著述
,

介绍

了中国人的有关成果
。

但他把 (2 ) 的解法归功于一行 《大衍历 》
,

把 ( 1) 的解法归功于

秦九韶 v2[ 〕。

李约瑟 z8[ 口和钱宝琼 2[,
` 2〕都曾指出狄氏的错误 (但实际上错误应上溯到伟烈亚

力和毕尔那茨基 )
。

狄氏介绍大衍求一术也不准确
,

如对同余式
a x 三 1 ( m od b) (a < b)

,

a 和 b 辗转相除
,

直到获得余数
二 。

一 1 ,

商依次为 q l , q Z , q 3 ,

… q
, ,

设 A
l
~ q , ,

A
Z
一 lA 咖

+ 1
,

A
3
一浅q 3

+ A
l ,

A
4
一浅 q 4

+ A Z ,

… …
,

则乘率 x 一 A
, 。

显然
,

这里狄氏偏离了三上

羲夫原文
,

而没有注意到大衍求一术中 i 为偶数之限制
。

事实上
,

当 i 为奇数时
,

A
、

是同

余式
a x 二一 i ( m o d 占) 的解

。

②

1 9 2 0 年
,

意大利数学史家洛利亚 ( G
.

L or ia
, 1 8 6 2一 1 9 5 4) 撰文对孙子发现大衍术

提出质疑
, “

因为没有丝毫的迹象表明他把该问题看得比同书中其它问题更有趣或更为重

要
”
卿〕 。

不过后来在 《数学史 》 中
,

洛氏还是介绍 了孙子问题的解法
,

并承认它与高斯的

解法相同
,

但与康托一样怀疑解法中的乘率是靠试验得出的 sj[
,

尽管他看过三上羲夫的著

作
。

在此后的数十年间
,

大衍求一术很少引起西方学者的注意
。

美国著名数学史家史密

斯 ( D
.

E
.

Sm i t h
,

1 8 6 0一 1 94 4 ) 早在 1 9 1 4 年与三上羲夫合作的 (( 日本数学史 》 中 [3 0 〕和

1 9 2 5 年出版的 《数学史 》 第二卷中l3[ 〕 ,

只不过介绍了
“

物不知数
”

题而已
。

而数年后
,

由

于受对中国数学持否定或怀疑态度的塞迪约 ( L
.

P
.

E
.

A
.

S 6id l lot )
、

赫师慎
、

瓦卡

( G
.

V ac ca
, 1 8 7 2一 ? )

、

洛利亚等人的影响
,

史密斯撰文对
“ 8 世纪唐代和 尚一行著述大

衍术
”

之前中国是否 已有不定问题表示怀疑 ) 〕。

美国著名科学史家萨顿 ( G
.

S ar ot n , 1 8 8 4一 1 9 5 6) 接受伟烈亚力的看法
,

认为大衍

术与印度库塔卡类似即口
。

前面我们看到
,

马蒂生虽论及 ( 2) 的解法
,

但对如何将不两两互素的元数 m
*

化为两

两互素的定数 片 却没有作出清晰的解释
。

英国学者马勒 ( K
.

M a hl er ) 利用素因数分解来

求 产` :

设 m
、

的素因数分解式为
:

① 李俨先生认为介绍求一术时
“

作十字号以界之
”
乃是赫氏的发明

,

又认为他对大衍求一术的介绍比三上羲夫

更为详细 [ 1口
,

这是不符合事实的
。

② 同余式
a x 二 士 1 ( m od b) (a < b) 等价于不定方程 勿一 ax 干 1 ,

由欧几里得算法
,

我们有
:
b一 q l a + : 1 (0 <

r l < a )
, a = Q Zr i

+
r Z ( 0 <

r Z< r l )
, r l = 宁3 r 2 + r 3 ( 0 <

r 3 < r Z )
, r Z = 口4 r 3 + r 4 ( 0 < r 4 < r 3 )

,

…
, r n 一 2一 g 二 r , 一 l

+

r ,

( r
,

= 一)
,

根据欧拉 ( L
.

E u le r ,

x 7 o 7一 1 7 8 5 ) 的记号
,

占一 [
r , 一 1 , g , , g , 一 1 ,

…
, 9 3 , 口2 , 口1〕

, a = 〔 r , 一 1 ,

q , , q二一 1 ,

…
, q 3 , q :

口
,

当 q l , q Z , q 3 ,

…
, q , 一 1 , q , , r 。 一 1

共有偶数项时
, y = [q

, , q , 一 : ,

…
, q 3 , q Z

习
, x ~

[。
” , 。 n一 1 ,

…
, q 3 , q Z , q l〕 为 by 一

a x + 1 的解
;
共有奇数项时

, y , x 就为 by = a x 一 i 的解
。

参见 [ 2 0〕
,

又

可参见 〔1幻
。
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(i =1
,

2 ,

…
, n )

况 r

一 n l a X 反
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(
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,

2
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a 、 r r

= a r

( r = 1 , 2 ,

…
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a :
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:
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,

Z
,

…
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( O ( i 共 i
:

)

记而取

于是

产`
一 P扣P争… P介 ( i 一 1 , 2 ,

…
, n
)

即为满足条件 ( i ) 产
、

}m
,

( i = i
,

2
,

…
, n )

,

( 2 ) (产
, ,

产,
) 一 1

,

i笋 j 和 ( 3 ) L c m (产
1 ,

产2 ,

…
,

产
。

) 一 L c m ( m
l ,

m
Z ,

…
,

m
,

) 的定母
。

马勒证明了同余组 ( 2) 有解的充要条

件
。

虽然马勒试图
“

复制出古老中国方法的数学内容
”
咖〕 ,

但利用元数的素因数分解式来

求定数显然不是中国古代数学家的真实做法
。

李约瑟 (J
.

N ee d ha m
,

1 9 0 0一 1 9 9 5 ) 《中国科学技术史 》 第三卷对大衍术的介绍并不

尽如人意
,

因为他和伟烈亚力一样
,

也没有介绍求乘率的求一术
,

只是说求乘率是主要

过程或运算中
“

最为重要的部分之一
” 28[ 〕 。

李约瑟引用 了马蒂生和马勒等人的工作
。

关于

大衍术与库塔卡的关系
,

李约瑟的看法与伟烈亚力
、

萨顿相同
。

李约瑟和他的合作者王

铃还试图探讨大衍术与一行 《大衍历 》 的关系
,

但未获得明确的结论 28[ M川
,

因为无法知

道一行解决相当于同余组

1 1 1 0 3 4 3 x 三 4 4 8 2 0 (m
o d 6 0 X 3 0 4 0 ) 三 4 9 10 7 ( m o d 8 9 7 7 3 )

的问题的具体方法
。

不过他们断言
,

《数书九章 》 卷三
“

治历演纪
”

的解法最接近于一行

的方法
。

1 9 6 3 年
,

美国著名数学史家斯特洛伊克 ( D
.

J
.

tS r ul k) 撰文介绍中国古代数学
,

其

中介绍 了孙子问题并以现代记号给出它的解法
。

作者认为大衍类是秦九韶 《数书九章 》中

最有趣的内容
。

他介绍了两个问题
:
( i ) N 二 1 ( m o d Z )三 3 (m o d 3 )二 1 ( m o d 4 )

,

( 2 ) N

三 3 2 (m
o d 8 3 ) 三 7 0 ( m o d 1 1 0 ) 兰 3 0 (m

o d 1 3 5 ) (前一题并不符合
“

著卦发微
, ,

题
,

后

一题是
“

分集推原
”
题 )

,

并说明了模不两两互素同余组的解法 36[ 〕。

到了 7。 年代
,

比利时学者李倍始 ( U
.

iL b b er hc )t 出版 《 13 世纪的中国数学
:

秦九

韶 <数书九章 >》
,

对大衍求一术作了详尽研究
。

此书曾引起中国数学史家们的浓厚兴趣①
。

从伟烈亚力的首次介绍到李倍始的详尽研究
,

大衍求一术在西方走过 1 20 年的历程
。

其中伟烈亚力的开拓性工作具有十分重要的历史意义
,

是大衍求一术被西方认识的起点
。

毕尔那茨基的译文则导致了伟烈亚力工作为欧洲所了解
,

但毕氏将乘率与奇数混为一谈
,

① [37 〕 所收入的 30 篇论文中有 n 篇引用过这部著作
,

另有 1 篇是对它的述评
。
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又导致康托
、

特凯等人对大衍术的误解
。

马蒂生的出色工作在大衍术被西方认识的过程

中起了最为重要的作用
。

他正确理解了大衍术
,

并证明大衍术与高斯方法的一致性
,

从

而为
“

中国剩余定理
”

这一术语的确立奠定了基础
。

虽然马蒂生还给出了模不两两互素

情形的一个解释
,

但是
,

由于未能接触更多的相关文献
,

他无法知道计算乘率的求一术
,

因而未能全面了解秦九韶的一次同余组解法
。

三上羲夫介绍了乘率的求法
,

翻译了秦氏

的大衍求一术
,

他的英文著作为西方学者了解大衍求一术起过很大作用
。

后来的西方数

学史家赫师慎
、

洛利亚
、

史密斯贬低
、

怀疑大衍术
,

产生了消极的影响
。

马勒对模不两

两互素的情形提出现代证明
,

但不符合秦九韶的原意
。

李约瑟对大衍求一术的介绍并无

新见
。

只有李倍始的工作才为大衍求一术的西方历程划上了令人满意的句号
。
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