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《数学大观》
十七、《孙子算经》



        《孙子算经》3卷，人们常常把它误认
为春秋时期军事家孙武的著作，实际上它
是公元400年前后的作品，作者不详。
        此书是一本初级数学读物。卷上列出
了筹算记数制度及筹算乘除法则，有中国
历史上第一次关于度量衡的全面记载，此
外还有大数记法、某些物品的比重表、九
九乘法表、平方表等预备知识。
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         卷中、卷下共64个应用问题，都是分数四则、比例算法、
面积和体积、盈不足、开平方、线性方程组解法等，有9个
题目取自《九章算术》。
         此书中“河上荡杯”、“鸡兔同笼”等题后来在民间得
到了广泛流传，特别是“物不知数”问题开一次同余式解法
之先河。不少数学名题，表现出独特的程序化解法和技巧。
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“物不知数”问题和中
国剩余定理



        《孙子算经》卷下第26问即
是著名的“物不知数”问题。
         今有物，不知其数。三、三
数之，剩二；五、五数之，剩三；
七、七数之，剩二。问物几何？
         答曰：二十三。



         这是一个相当于解同余式组的问题，设N为所求之物数，
问题的现代形式为：

N≡2(mod3) ≡3(mod5) ≡2(mod7)

求适合于上式的
最小正整数 N

         书中给出一般解法：
         凡三、三数之，剩一，则置七十；五、五数之，剩一，则置二十一；
七、七数之，剩一，则置十五。一百六以上，以一百五减之，即得。



         关于“孙子问题”的一般情形，用现
代同余式理论来解释如下：
         对于同余式组：
                N≡r1 (mod3)   （0≤r1<3）
                N≡r2 (mod5)  （0≤r2<5）
                N≡r3 (mod7)  （0≤r3<7）



         更为一般地，如果因数2，1，1分别为k1，k2，k3，模
3，5，7分别为a1，a2，a3，  则以上的孙子问题解法可进
一步推广为：
         如果同余式组：

           N≡r1 (mod a1)   （0≤r1< a1）
           N≡r2 (mod a2)   （0≤r2< a2）
           N≡r3 (mod a3)   （0≤r3< a3）



         由于模a1，a2，a3 ，两两互素，即（ a1，a2 ）=（ a2，a3 ）=（ a1，a3 ）=1，
如果能找到整数k1，k2，k3 ，使得，下面三式成立：

                 k1 
m
a1

 ≡1 (mod a1)

                 k2 
m
a1

 ≡1 (mod a2)

                 k3 
m
a1

 ≡1 (mod a3)

         这里m= a1a2a3，则： N= r1k1 
m
a1

 + r2 k2 
m
a2 + r3k3 

m
a3 – pa1a2a3

         问题的关键是求出ki ，使ki · 
m
r�

 ≡1(mod ai)



         其中 i＝1，2，3。这一步是书中明确
给出的，但是如何求ki 却未提到。
         大约到了13世纪，才由数学家秦九韶
给予解决。
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“雉兔同笼”问题



        《孙子算经》卷下第31问记述着著名的“雉兔同笼”
（现通称“鸡兔同笼”）问题：
         今有雉兔同笼，上有三十五头 ，下有九十四足。
问雉兔各几何？



         答曰：雉二十三；兔一十二。
         术曰：上置三十五头，下置九十四足。半其足，得四十
七。以少减多，再命之。上三除下三，上五除下五。下有一除
上一，下有二除上二，即得。
         又术曰：上置头，下置足。半其足。以头除足，以足除
头，即得。



         依据“术曰”文，问题解决程序过程表示如下
（用现代数字代替算筹符号）：



根据“又术曰”文：
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“三女会合”问题



        《孙子算经》卷下第35问为“三女会合”，实为一道
求最小公倍数的问题：
         今有三女，长女五日一归，中女四日一归，少女三日
一归。问三女几何日相会？
         答曰：六十日
         术曰：置长女五日、中女四日、少女三日于右方。各
列一算于左方。维乘之，各得所到数。长女十二到，中女
十五到，少女二十到。又各以归日乘到数即得。



先计算三女的回归次数：3×4＝12 ，3×5＝15，4×5＝20。
再与各自归日对应相乘：12×5＝15×4＝20×3＝60。
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