
한국수학사학회지 제23권 제4호(2009년 11월), 15 - 28

- 15 -

17세기 朝鮮 算學과《默思集筭法》

吉林化工學院 및 고려대학교 수학과 金玉子
jinyuzi2005@korea.ac.kr

고려대학교 수학과 김영욱*

ywkim@korea.ac.kr

홍성사, 홍영희 교수님 정년을 기념하여 이에 헌정합니다.

본 논문은 17세기 조선의 대표적인 算書인 경선징(慶善徵, 1616∼?)의《默思集

筭法》에 대한 연구이다. 본 연구를 통해서《默思集筭法》은 17세기의 중요한 算

書로서 그 의미를 찾을 수 있으며, 또한 17세기 조선 산학의 상황을 알려주는 중

요한 史料임을 알 수 있다.

주제어: 17세기, 朝鮮 算學,《默思集筭法》,《詳明筭法》,《楊輝筭法》,《筭學啓

蒙》, 구고술, 개방법

0. 서론

朝鮮에서 수학에 대한 사료가 남아있는 시기는 17세기부터이며 이 또한 확실한 연

대는 알려져 있지 않다. 이 가운데 17세기의 산학 관련 사료는 경선징(慶善徵)의《默

思集筭法》과 박율(朴繘, 1621∼1668)의《筭學原本》(1700) 뿐이다([2]).

朝鮮의 역사에서 17세기는 국가적인 난국을 헤치고 나온 아주 어려운 국면을 맞은

시기이다. 임진왜란(壬辰倭亂)과 정유재란(丁酉再亂)은 1592년에 시작되어 1598년까지

계속되면서 나라의 기반을 모두 흔들어 놓았으며, 1636년에는 병자호란(丙子胡亂)으로

또 한 번의 국난을 겪었다. 이 시기에 많은 기록과 서적들이 전쟁 중에 소실되었거나

일본으로 약탈당하여 국내에는 제대로 된 자료가 별로 남아있지 않았다. 세종(世宗)

시대에 이루어 놓았던 산학의 기반은 이미 세조(世祖)에 이르러서는 거의 남아있지

않았는데, 이러한 전란을 겪고 난 후에는 그마저도 많은 타격을 입었음에 틀림없다.

* 교신 저자.
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17세기 중국은 정치적으로는 명(明)에서 청(淸)으로 넘어가는 격변하는 시기였으며,

문화적으로는 서양의 문물이 쏟아져 들어온 시기였다. 이 시기에 朝鮮에서도 역법(曆

法)을 고치고 산학을 다시 세우는 노력을 하였다. 특히 중국에 들어온 독일 신부 아담

샬(Adam Schall von Bell, 1591∼1666, 湯若望)은 중국에 서양 역법을 도입하여 1645

년에 시헌력(時憲曆)을 제정하였으며, 조선에서도 이 당시부터 시헌력을 배우려고 노

력하였다. 이러한 노력은 1651년에 이르러서 조선에서도 시헌력을 사용하는 성과를

이루지만 제대로 된 시헌력은 1708년에 이르러서야 시행되는 것으로 보아 17세기 중,

후반의 천문학자와 산학자들은 시헌력을 이해하기 위하여 많은 노력을 기울였다고 보

인다.

이러한 시기에 산학 취재에 입격(入格)한 경선징은 산학을 새로이 연구할 필요성을

느끼고《默思集筭法》을 편찬하였음에 틀림없다. 그가 참고한 책은 조선에 이미 들어

와 있던《楊輝筭法》,《筭學啓蒙》,《詳明筭法》으로 그는 이 책의 내용을 연구하고

이해한 것을 정리하여《默思集筭法》을 저술했다.

우리는 이 논문에서 경선징의《默思集筭法》과 중국의 세 산서를 비교 연구하여 17

세기 조선 산학의 상황을 분석하고 또 경선징의 산학을 이해하려고 한다.

본 논문을 작성함에 있어서 사료는 가능한 것은 모두 1차사료를 이용하였다. 주된

자료로는《韓國科學技術史資料大系》([19])와《中國歷代算學集成》([18])을 이용하였으

며 이 밖에도《中國科學技術典籍通彙》([17])를 참조하였다. 《默思集筭法》은《韓國

科學技術史資料大系》의 영인본을 이용하였다. 算書《楊輝筭法》,《筭學啓蒙》,《詳明

筭法》에 대한 연구에는《中國歷代算學集成》을 주로 이용하였다.

1. 배경

(1) 중국 算學의 역사적 배경

중국 고대의 수학은 몇 천 년의 발전을 거쳐서 송(宋)·원(元) 시대에 최고봉에 달했

으며, 특히 원(元)시대에 더욱 정점을 이루었다. 이는 이 시대에 저명한 수학자와 그

들의 저작이 몰려나오고, 매우 어려운 문제를 해결해 내는 등의 걸출한 업적을 보이

는 것으로 잘 알 수 있다. 구체적으로는 일군의 저명한 수학자 진구소의《수서구장(數

書九章)》(1247), 이야(李冶, 1292∼1279)의《측원해경(測圓海鏡)》(1248),《익고연단(益

古演段)》(1259)이 나오고, 양휘의《양휘산법(楊輝筭法)》(1274∼1275)과《상해구장산

법(詳解九章算法)》(1261), 주세걸의《산학계몽(筭學啓蒙)》(1299)과《사원옥감(四元玉

鑒)》(1303) 등이 출현함을 들 수 있다. 수학 자체의 발전을 내용적으로 따라가 보면,

송·원대의 수학은 그 이전 시대의 성과를 계승함과 함께 이전 시대에 해결하고자 했

던 꼭 필요한 문제들을 풀어내었다. 예를 들면 天元術, 四元術, 增乘開方法같은 것이

다. 중국은 일찍이 산대를 사용하여 계산은 하였으나, 문제에서 방정식을 구성하는 일
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반적인 방법은 없었다. 金末·元初에 이르러서야 천원술에 대하여 비교적 자세한 설명

이 있다. 증승개방법은 개평방법과 개입방법을 모든 고차방정식의 풀이로 확장하였다.

수학자들은 자연히 고차 방정식을 연구하였고, 특히 朱世傑은 天元術을 사용하여 이

러한 문제를 매우 잘 해결해 내었으며, 四元術을 사용하여 자연스럽게 유리 방정식

및 무리 방정식 문제까지 다항방정식으로 변환하여 해결하였다([16]).

(2) 17세기 조선의 사회적 배경

조선은 世宗대에 안정된 정치를 바탕으로 모든 분야에서 왕성한 발전을 보였다. 世

宗은 고려 말부터 사용되던 수시력(授時曆), 대통력(大統曆), 선명력(宣明曆) 등이 오

랜 세월이 지나면서 오차가 많을 뿐만 아니라, 또 중국에 맞춘 역법이라 조선에서는

오차를 보이는 것을 수정하기 위하여 새로이 역법을 제정할 것을 명하였다. 이에 이

순지(李純之, ?∼1465)와 김담(金淡,1416∼1464)은 明의《대통통궤(大統通軌)》를 고쳐

서《칠정산내편(七政算內篇)》을,《회회력(回回曆)》을 고쳐서《칠정산외편(七政算外

篇)》을 편찬 하였다. 이 과정에서 계산법의 필요에 따라 당시 들어와 있던《楊輝筭

法》,《筭學啓蒙》등을 인쇄 배포하고 역법에 필요한 산학자를 배출하였다([4]).

실제로 조선의 역사를 살펴보면 중국의 산학서인《楊輝筭法》,《筭學啓蒙》,《詳明

筭法》은 15세기 전반기에 이미 조선에 전해져 있었으나, 15세기 후반기에는 이를 제

대로 이해하는 사람은 결코 많지 않았다고 보인다([7, 8, 9]). 조선왕조실록에서 구체

적으로 알 수 있는 史實은 世宗 때에는《筭學啓蒙》을 공부한 사람이 있었고 제대로

이해하여 발전시켰으나, 世祖 때에 이르러서는《筭學啓蒙》을 이해하는 사람이 없었

다. 이는 17세기로 이어지며 이때에 이르러서는《楊輝筭法》,《筭學啓蒙》 등은 책조

차 구하기 힘들었음을 당시 김시진(金始振, 1618∼1667)이 중간(重刊)한 《筭學啓蒙》

의 서문에서 알 수 있다. 따라서 산원 취재를 위한 산학서인《楊輝筭法》,《筭學啓

蒙》,《詳明筭法》등에서 실제로는《詳明筭法》만이 사용되었고 다른 책들은 유명무

실한 상황이었음을 알 수 있다.

동양에서 산학 연구에 자극을 준 것 중의 하나는 어느 시대나 마찬가지로 曆法에

대한 필요에서이다. 17세기 조선도 예외는 아니어서 중국에서 새로이 만들어진 時憲

曆(1645)의 도입이 산학 연구의 계기가 되었다고 판단된다([4]). 시헌력은 이전의 역법

보다 훨씬 세밀한 수정(세차운동 등에 따른 수정)을 필요로 하므로 개방술에 절대적

으로 의존하는 역법이다. 따라서 17세기 중반에 역법에 관계하는 사람들은 개방술이

절실히 필요했고 당시 김시진도 이러한 사람 가운데 하나였다. 김시진이《筭學啓蒙》

을 重刊하게 된 것은 이러한 배경을 가지고 있다.

당시는 중국이 명(明)에서 청(淸)으로 바뀌는 시기였다. 淸초에 아담샬이 明의《숭

정역서(崇禎曆書)》를《서양신법역서(西洋新法曆書)》로 개편하여 順治 2년(1645)에

改曆하였다. 淸의 順治帝는 이를「時憲曆」이라 이름 지었다. 조선은 중국에서 시헌력
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이 시행되자 바로 이의 도입을 위하여 국가적 차원의 노력을 하였다. 그러나 조선의

국력이 쇠잔한 시기이고 淸朝는 역법을 내어주는 것에 인색하여 오랜 기간 동안 힘든

노력을 기울였다.

초기에는 관상감 관원인 김상범(金尙范, ?∼1655)을 북경에 파견하여 아담샬로부터

시헌력 관련 서적을 얻어 오도록 하였다. 어려운 과정을 거쳐 1653년에 시헌력으로

개력할 것이 결정되고, 김상범이 공부한 바를 기초로 시헌력을 조선에 맞게 고쳤으나,

김상범이 두 번째 淸에 가서 역법을 공부하다 현지에서 죽자 미진한 채로 시헌력을

시행하게 되었다. 그러나 계산법의 미진한 점으로 인하여 제대로 된 曆算이 불가능하

여 계속되는 오차를 수정하고자 1705년에 관상감 추산관(推算官) 허원(許遠, 1662∼?)

을 다시 북경에 보내 역서를 구해오고 계산법을 익히도록 하였다. 1708년에 중국에서

가져온 역서를 바탕으로 시헌력의 오성법(五星法)을 사용하게 되어 제대로 된 시헌력

을 시행하였으며, 이후 계속하여 더 연구한 결과 연근법 등의 추보술(推步術)을 제대

로 익히고 이를 정리하여《세초류휘(細草類彙)》(1711)를 간행함으로써 일단락되었다.

처음 시헌력 개력을 상소한지 60여년만의 일이다.

이러한 과정은 분명히 당시 조정의 여러 사람들에게 큰 영향을 미쳤으며, 김시진이

시헌력과 관련하여 산학을 필요로 하던 시점에 경선징도 산학의 진흥을 위하여《楊輝

筭法》,《筭學啓蒙》,《詳明筭法》등을 공부한 것을 토대로《默思集筭法》을 편찬하게

된 것으로 추정된다.

2. 경선징(慶善徵)과《默思集筭法》

(1) 경선징(慶善徵)의 소개

慶善徵(1616∼?)은 자는 汝休, 호는 默思, 본관은 淸州로, 1640년에 취재에 入格하였

다. 1669년 訓導에 임명되었고, 1674년 敎授에 임명되었으며, 1676년 活人別提직을 받

았다. 그의 부친인 慶偉의 관직은 籌別提引儀이고, 외조부인 李壽慶은 籌敎授였으며,

장인인 李忠一역시 敎授였다([9, 19]). 경선징이 자신의 생애 동안 한 일에 관하여는

두 권의 책을 저술한 것 외에는 별로 알려진 것이 없다. 그러나 경선징은 조선의 산

학자들 사이에서는 잘 알려진 인물이었다. 최석정은 慶善徵이 일류의 수학자라고 칭

찬하였으며, 더불어 그의《九數略》에서《默思集》을 인용하고 있다. 한편 趙泰耈는

자신의 저작인《籌書管見》에서 최석정의《九數略》에 언급된 산학자들을 그대로 언

급하면서 慶善徵을 인용하였고 맨 끝에 최석정의 이름을 덧붙여 놓았다. 洪大容이 쓴

《籌解需用》의 참고서적에는 박율의《筭學原本》(數原)과 함께 경선징의《詳明數

訣》을 인용하였다. 이것으로 보건대, 慶善徵은 17세기 조선의 산학자 가운데서도 입

지와 지위를 갖춘 인물이었음을 알 수 있다.
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경선징이《詳明數訣》이라는 책을 쓴 것을 보면 경선징은《詳明筭法》을 먼저 공부

하여 이 책을 썼을 것으로 보이며, 그 후에 3권의 중국 산서를 모두 공부한 내용을

모아서《默思集筭法》을 썼다고 생각하는 것이 자연스럽다. 김시진 등은 아마도 경선

징의《默思集筭法》을 보았을 것으로 추측되며 이 가운데 천원술 등이 실리지 않은

것으로부터《筭學啓蒙》을 공부할 필요성을 느끼지 않았을까 생각된다. 이는 김시진

이 중간한《筭學啓蒙》의 서문에《詳明筭法》만을 공부하고 천원술을 알지 못하는 것

에 대하여 언급한 것을 보아 짐작할 수 있다.

(2)《默思集筭法》의 개요

《默思集筭法》은 조선의 수학자 慶善徵이 단독 저술한 현존하는 가장 오래되었다고

생각되는 수학저작이자, 조선의 역사에서 가장 중요한 산서의 하나이다.《韓國科學技

術史資料大系》수학편 제 1편에 수록 되어 있으며, 그의 다른 저작으로는《詳明數

訣》이 있다. 그러나 유감스럽게도《詳明數訣》은 세상에 전해지지 않고 있다.

《默思集筭法》은《楊輝筭法》,《筭學啓蒙》과《詳明筭法》3권 算書의 영향을 심도

있게 받았다고 보인다. 경선징은 여러 방면에서 고찰해 보았을 때,《詳明筭法》의 내

용에 대해서 분명하게 파악하고 있을 뿐 아니라《筭學啓蒙》과《楊輝筭法》의 내용을

추가로 결합하여《默思集筭法》을 써냈음을 알 수 있다.《默思集筭法》에서 찾을 수

있는 오늘날 통용되는 소수 표시는《詳明筭法》의 것과 일치한다.

과거의 연구는 모두《默思集筭法》이《筭學啓蒙》을 기초로 하여 쓰여 졌다고 보지

만, 본 논문의 결과로는《默思集筭法》은《詳明筭法》의 내용을 주로 반영하고 이 위

에《筭學啓蒙》과《楊輝筭法》을 참고했다고 생각된다.

(3) 《默思集筭法》과 《筭學原本》

《筭學原本》은 1700년(肅宗 26년)에 출판된 조선 산서로서 은산 현감을 지낸 박율

쓴 것이다. 현재 고려대학교 도서관에 소장된 것이 유일한 것으로 3卷1冊으로 목판본

이다. 이 책은 天元術을 해설한 국내 최초의 산서로 알려져 있으며, 내용은《楊輝筭

法》과《筭學啓蒙》을 참고하여 풀어 설명한 것이다.

상권은 구고술 외에 분수계산과 開平方을 계산하는 방법을 설명하고 있다. 구고술에

서는 方五斜七法을 설명하였고 개평방에서는 선형보간법의 공식과 이로부터 원래의

實로 환원하는 공식인《辨古通源》의 환원셈 공식을 사용한다. 중권은 원률에 대한

설명이며 여기서는 문제라기보다는 平圓과 立圓등에 대한 여러 가지 공식을 해설하고

있으며 원률은 古法, 徽法, 密法 세 가지로 나누어 설명하였다. 하권은 천원술에 대한

해설이며 실제로 상권과 중권은 하권을 위한 준비라고 하여도 된다. 박율은 하권에서

천원술 문제를 해설하면서 增乘開方法과 之分法을 설명하고 있다. 또 개방에서 飜法

에 대하여 언급하고 있다. 하권에서 특기할 사항은 박율이 하권에 해설한 22개 문제
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가운데 衰分 문제 3개와 方程 문제 1개가 들어있으며 박율은 이 문제들에서 예전의

방법으로 방정식을 구성하지 않고 立天元一을 써서 천원술 문제로 방정식을 구성하고

있다. 이는 천원술이라는 관점에서 여러 종류의 문제를 해결한 것으로 17세기의 동양

산학으로서는 물론 산학이 피폐한 조선의 상황에서는 놀라운 발전이며, 수학을 현대

적이고 구조적으로 파악한 몇 안 되는 산서이다([2]).

《默思集筭法》과《筭學原本》이 어떠한 관계를 가지고 쓰여졌는지는 전혀 알 수

없다. 그러나 그 내용에서 보면 묘하게도《筭學原本》이 다룬 부분은 정확히도《默思

集筭法》이 다루지 않고 있는 부분만을 해설한 것이며, 이 두 책 사이에 모종의 관계

가 있음을 추측하여볼 수 있다. 공교롭게도 이 두 권의 책이 저술됨으로써 주세걸의

《筭學啓蒙》을 완벽하게 해설하고 또한 개념적으로 발전시킨 산서가 국내에서 출판

된 것이며, 비록 19세기까지의 조선 산학의 발전 과정에서 앞서 만들어진 산서가 제

대로 활용된 예가 많다고 할 수는 없지만, 17세기에 산학이나 산서가 거의 없는 상황

에서 중국의 산서를 분석, 통합하여 《默思集筭法》을 저술한 것이나, 19세기 중반까

지의 여러 산서가 朴繘을 언급하고 있는 점 등을 보면 18세기 말∼19세기 초의 조선

산학의 발전에 있어서 이 두 권 산서의 역할을 과소평가할 수 없다고 생각한다.

(4) 17세기 朝鮮에 수입된 中國算書

조선의 산학에 영향을 준 산서로 중요한 것은《楊輝筭法》,《筭學啓蒙》,《詳明筭

法》셋이 있다.

《楊輝筭法》은 南宋시기 楊輝가 저술한 것이다. 楊輝의 字는 謙光이고 錢塘사람으

로, 13세기 중후반기(南宋末, 元初)에 살았으며, 태어나고 죽은 시기나 활동한 내용에

대하여는 알 수 없다.《楊輝筭法》은《乘除通變算寶》(1274),《續古摘奇算法》(1275),

《田畝比類乘除捷法》(1275)의 3편으로 나누어진 책이다. 이 책을 보면 楊輝가《九章

算術》을 계승, 발전시키는 동안의 수학적 성과를 정리하는 것을 자신의 소임으로 삼

고 있음을 알 수 있다. 그는 고차방정식의 수치적 해법, 계차급수의 합계, 환방(幻方),

승제첩산법(乘除捷算法)을 총결산하였을 뿐 아니라 수학교육방면에서 모두 걸출한 공

헌을 하였다.

《筭學啓蒙》은 원의 朱世傑이 저술하였다. 朱世傑은 중국의 宋, 金, 元시기 수학방

면의 ‘4大家’중의 한명이다. 그는 燕山(지금의 北京) 사람으로, 字는 漢卿, 號는 松庭이

다. 《筭學啓蒙》은 매우 훌륭한 입문 서적으로, 책의 전체적인 구성은 上, 中, 下의

세 권으로 되어있다. 모두 20門이며 259개의 수학 문제가 수록되어 있다. 책의 전체가

점진적으로 얕은 곳에서 깊은 곳으로 나아가는 구성으로, 정수의 사칙연산에서 천원

술, 고차방정식의 해법 등에 이르기까지 당시에 있었던 수학의 각 방면의 내용을 모

두 포함하고 있을 뿐만 아니라 글의 품격 또한 매우 뛰어나다.《筭學啓蒙》은 산학의

입문서로 쓰여 졌으나 당시로서는 가장 깊은 내용을 설명한 책이었다.

《詳明筭法》은 元의 安止齊가 저술하였다. 전체는 2권으로 되어있으며, 권말에는



金玉子

- 21 -

《默思集算法》의

〈布算先習門〉

《詳明算法》 《筭學啟蒙》의

〈總括〉

九九合數 九九合數 釋九數法

小大名數 小大名數 大數之類 小數之類

「洪武癸丑년(1373) 봄, 廬陵李氏明經堂刊」이라고 되어 있고, 또「新刊詳明筭法」이

라는 자구가 있는데, 아마도 이전의 판본인 듯하다. 권 상 가운데 1에서 7부분까지는

이 책을 공부하기 위한 예비지식이다. 이 부분은《默思集筭法》의〈布算先習門〉에

대응된다.

3. 비교 분석

《默思集筭法》은 유인영과 허민에 의해 번역, 해설되어 3권의 책으로 출간되어 있

다([1]). 한편,《默思集筭法》과 관련하여 논문도 여러 편이 나와 있다. [3, 5]에서는

《默思集筭法》과《筭學啓蒙》을 비교분석하였으며, [11, 12]에서는 洪正夏의《九一

集》과《默思集筭法》을 비교 연구하였다. 또 [6, 13]에서는 각각《默思集筭法》의 堆

垛術과 開方術을 분석하였다. [15]에서는〈和答互換門〉의 내용에 대하여 분석하고 있

다.

본 연구에서 중국산서 세 권과의 비교 분석을 한 결과는 다음과 같다.

(1) 구조적 측면에서의 비교

慶善徵이 책의 뼈대를 지으면서 그 구조는 전체적으로《筭學啓蒙》을 모방하였으

나,《詳明筭法》가운데 취할 부분을 취한 후에《筭學啓蒙》을 참고하였다. 한편《楊輝

筭法》의 구조는 따르지 않았는데 그 이유는《楊輝筭法》의 3冊5卷이 따로따로의 내

용으로 저술되어 전체적 내용이 통일되고 정리되어 있지 못하기 때문이다.

(2) 앞부분에 대한 내용적 측면에서의 비교

《默思集筭法》의〈布算先習門〉과《詳明筭法》,《筭學啓蒙》〈總括〉의 명칭 비교

이 부분을 비교연구한 사람은 극히 드물며, 단지 허민이 그의 번역서와 논문에서

九九合數의 순서에 대해《默思集筭法》에서는「九九八十一」로부터 시작되는데《詳明

筭法》,《筭學啓蒙》, 《楊輝筭法》은 모두 똑같이「一一은 一」에서 시작하고 있다고

언급하고 있다.

《默思集筭法》,《詳明筭法》,《筭學啓蒙》은 모두 쓰여진 내용에 대해 6 개의 명칭

을 붙이고 있다. 이 중《詳明筭法》에서 2 개를 취하였고, 나머지 4개는 다음 표와

같이 다른 명칭을 불이고 있다:
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㪷斛法 斗斛 斗斛法起率

丈尺法 丈尺 段匹起率

斤秤法 斤秤 斤秤起率

田畝法 田畝 田畝起率

《詳明筭法》에는 있으나《筭學啓蒙》에는 없는 것에는〈九章名數〉,〈口授〉,〈乘

除見摠〉그러나 이 가운데《默思集筭法》에 채택된 것은 없다. 그러나〈口授〉,〈乘除

見摠〉은 이름을 차용하지 않았어도 이 부분의 내용은 일부 가져왔다, 예를 들어

〈乘除法〉,〈歸除法〉,〈定位法〉,〈穿地堅壤法〉등은 모두《筭學啓蒙》에는 없지만

《詳明筭法》에서 인용하였다.〈九章名數〉를 뺀 것은 경선징이 九章算術에 대한 정

보가 없었기 때문인 듯하다.

《算學啟蒙》에는 있으나《詳明算法》에는 없는 부분은 다음 표와 같다:

《默思集算法》의 <布算先習門> 《筭學啟蒙》의 <總括>

縱橫訣(《算學啟蒙》과 같으며, 《詳明算法》에는 없

으나 자세하고 분명하게 쓰여짐)

明縱橫訣

古圓徑法

("今用此法"을 상세히 주를 달았으며, 본서에서 쓰임)

古法圓率

劉徽新術(내용이 동일함) 劉徽新術

沖之密率(내용이 동일함) 沖之密率

開方法(《算學啟蒙》과 다른 부분을 주해함) 明開方法

約分作名法(내용이 동일함) 明異名訣

《筭學啓蒙》에는 있지만《詳明筭法》에는 없으며, 채택되지도 않은 부분은〈明正負

術〉로, 이 부분은 이론에 대한 완벽한 이해가 없어서 채택하지 않은 듯하다.

《默思集筭法》에만 있는 부분은,〈方斜法〉,〈平圓該積法〉,〈立圓該積法〉,〈句股弦

法〉,〈平方積平圓積共和釋分法〉,〈立方積立圓積共和釋分法〉등이다.

〈布算先習門〉에 나타나는 내용은《詳明筭法》에서 취할 수 있는 부분을 모두 이용

한 후에《筭學啓蒙》과《楊輝筭法》의 부분을 다수 참고하였다. 그러나 正負術부분은

채택되지 않았고, 開方術에 대한 설명도 그리 자세하지는 않다. 특히 공식에서는 원주

율을 3으로 사용하고 있다. 다른 주목할 만 한 점은 句股術을 나누어 두 가지로 이해

한 부분이다.《布算先習門》에서 慶善徵은 句股術을 설명할 때, 한 부분은 3 : 4 : 5의

공식으로, 다른 한 부분은 일반적인 句股術 상황을 설명해 나가고 있다. 그러나 뒤의

句股術문제에서 활용할 때는 3 : 4 : 5라는 조건만을 사용하고 있으며, 이것도 특별한

언급 없이 당연한 것으로 가정하여 사용하고 있는 것은 句股術에 대한 이해가 부족

함을 보여주고 있다.
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《詳明筭法》의 전체적 내용과《默思集筭法》의 비교

<<黙思集筭法>> <<詳明筭法>>
〈縱橫因法門〉 8개 문제 〈因法〉 2개 문제

〈身外加法門〉 9개 문제 〈加法〉 2개 문제

〈列位乘法門〉 2개 문제 〈乘法〉 1개 문제

〈單位歸除門〉 6개 문제 〈歸法〉 6개 문제

〈身外減法門〉 10개 문제 〈減法〉 3개 문제

〈隨身歸除門〉 3개 문제 〈歸除〉 4개 문제

〈隨身歸除門〉 3개 문제 〈求一〉 5개 문제

〈隨身歸除門〉 1개 문제 〈商除〉 1개 문제

〈身外減法門〉 1개 문제 〈商除〉 1개 문제

〈異乘同除門〉 4개 문제 〈異乘同除〉 4개 문제

〈歸除乘實門〉 3개 문제 〈異乘同除〉 5개 문제

〈就物抽分門〉 4개 문제 〈就物抽分〉 2개 문제

〈歸除乘實門〉 2개 문제 〈差分〉 2개 문제

〈差等均配門〉 4개 문제 〈差分〉 6개 문제

〈差等均配門〉 1개 문제 〈和合差分〉 1개 문제

〈堆垜開積門〉 4개 문제 〈堆垜〉 4개 문제

〈倉囤積粟門〉 9개 문제 〈盤量倉窖〉 8개 문제

〈田畝形段門〉 16개 문제 〈丈量田畝〉 7개 문제

〈商功修築門〉 5개 문제 〈修築〉 5개 문제

이 도표 외에《詳明筭法》에서의〈斤秤〉과〈端疋〉은《默思集筭法》에서는 대응되

는 문(門) 이 없다. 그러나 이 내용이〈歸除乘實門〉과〈異乘同除門〉에 포함되어 있

을 뿐만 아니라, 문제의 내용도《詳明筭法》의 문제보다 더 좋다. 《詳明筭法》중에서

〈田畝紐糧〉은 사용되지 않았다. 전체적으로 보면《默思集筭法》은《詳明筭法》중에

서 좋은 부분을 받아들였으며, 문제를 취사선택하는 데서는 비교적 성공적이었다고

볼 수 있다.

상술한 바에 따라《默思集筭法》은《詳明筭法》의 내용을 모두 포함하고 있으며,

그러한 내용을 수학적으로 잘 정리하여 분류 및 취사선택하였음을 알 수 있다.

4. 《默思集筭法》의 장단점

1）《默思集筭法》은 전체적인 구조상에서 《楊輝筭法》,《筭學啓蒙》,《詳明筭法》

세 책의 필요한 부분을 잘 채택하고 해법을 추가했다. 이로부터 저자의 사고가 아주

명확함을 알 수 있다. 그 해법의 수는 아래 도표에서 볼 수 있다.
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문제 해법의 가짓수 한 가지 두 가지 세 가지

《默思集筭法》天 132개 37개 1개

《默思集筭法》地 83개 40개 7개

《默思集筭法》人 77개 22개 없음

권말의 문제 1개 없음 없음

총계 293개 99개 8개

2）《默思集筭法》은 될 수 있는 한 해답을 자세히 제시 하려고 노력했다. 특히 다

른 책의 같은 문제에서 더욱 그 점이 돋보인다, 예를 들면《默思集算法》〈加減乘除

門〉의 4번째 문제이면서,《算學啟蒙》〈盈不足術門〉의 9번째 문제는 다음과 같다.

[問] 今有松竹並生 初日松長五尺 竹長二尺 只云初日以後 松日長自半 竹日長自倍 問松

竹幾何日而長適等

[문제] 지금 함께 자라는 소나무와 대나무가 있는데, 첫째 날 소나무는 5자 자라고 대

나무는 2자 자란다. 다만, 첫날 이후 소나무는 날마다 전날 자란 것의 반만큼 자라

고 대나무는 날마다 전날 자란 것의 갑절만큼 자란다고 한다. 소나무와 대나무는

몇째 날 길이가 같아지는가?

[答曰] 二日 九分日之二

各長 七尺七寸九分寸之七

《默思集筭法》에서의 해법은 盈不足術을 사용하여 풀이하였는데, 말로 묘사한 것을

계산식으로 완성해보면 다음과 같다：


× ×


 



×
×

 

 


구하고자 하는 길이는  

×


· 

 


또는  × ××× 

 


첫째 날 둘째 날 셋째 날

대나무의 길이 자    (자)    (자)

소나무의 길이 자    (자)    (자)

부족: (자) 남음: (자)

3) 다른 책으로부터 따온 문제에 대해서는 될 수 있는 한 여러 가지 방법으로 풀려

고 노력했다. 예를 들어〈和取互該門〉은 연립 1차방정식 또는 부정방정식과 관련된

문제들로 이루어져 있다. 연립 1차방정식은《九章算術》부터 이미 方程으로 해법이

정립되어 있다. 그러나 경선징은 이러한 방법을 사용하지 않고 문제마다 문제의 특징
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에 따라 해법을 달리하여 소거하는 방법을 사용한다. 이것은 일견 재미있는 방법이

될 수도 있으며 초심자에게 방정식의 묘미를 보여줄 수 있기도 하나 산학의 입장에서

는 구조적인 이해를 주는 일반화된 방법을 배제하여 좋은 선택이라고 볼 수 없다.

4) 慶善徵은 구고술에 대해 이해가 부족했다. 예를 들어〈開方解隱門〉의 35번 문제

를 보자.

[문제] 지금 구고 모양의 밭이 있는데, 그 넓이는 486보이다. 다만, 구는 현보다 18보

작다고 한다. 구, 고, 현은 각각 얼마인가?

이 문제는 왕효통의〈緝古算經〉에 제 14問으로 들어있는 것과 같은 종류로, 이를

해결하려면 3차방정식을 풀어야 한다. 그러나 경선징은   
 

  

  

(:구,  :고,  :현)에서 고법, 즉      에서    을 얻어,  ,  ,

를 구한 것이다. 여기서, 경선징은   
 

라는 등식을 이용하였다. 이 등식이

성립할 필요충분조건은  ,  , 가 등차수열인 것이며, 특히 이 등식이 성립하는 것은

 ,  , 가     의 비율을 만족시킬 때뿐이다. 그러므로   ,   라 하면

       이므로   를 얻어 2차방정식을 해결할 필요도 없다. 이는 명백하게

구고술에 대한 이해 부족을 드러낸다.

5) 경선징은《默思集筭法》의〈開方解隱門〉에서 2차와 3차방정식만을 다루고 있다.

그는 개방문제에서 古法을 완벽하게 활용하였으나 그 밖의 방법은 제대로 활용하지

못했다. 예로서 다음〈開方解隱門〉의 41 번 문제를 보자.

[문제] 지금 대, 중, 소 세 가지 정사각형의 밭이 각각 하나씩 있는데, 넓이의 합은

5094보이다. 다만, 소 정사각형의 변은 중 정사각형의 변에 9보 못 미치고, 대 정

사각형의 변은 중 정사각형의 변보다 15보 크다고 한다. 대, 중, 소 정사각형의 변

은 각각 얼마인가 ?

[풀이]

- =
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3x 2+66x=4437 ⇒ x 2+22x=1479 인데, 이는

長   , 闊  인 직사각형의 넓이가 1479인 것으로

보아, 고법을 이용하여 해결하였다. 천원술을 사용하지 못하

여 방정식도 제대로 구하지 못한 채 문제를 해결 하므로 2

차방정식도 제대로 이해하지 못함을 드러내고 있다.

개방 부분에 대한 경선징의 문제 해법을 총체적으로 보면 다음과 같이 요약 된다:

간단한 개(입)방 문제는 주세걸의《筭學啓蒙》의 增乘開方法을 사용하였다. 한편 간

단한 2차방정식의 해법에는 그냥「平方開之」등으로 쓰고 풀이를 달지 않았으며 풀이

가 있는 경우에도 간단히 도형으로 맞추어 들어가는 형태로 되어 있어서 비록 이것이

《九章算術》의 釋鎖법과 유사하더라도 그 방법을 그대로 사용하는 것과는 차이가 있

어 보인다. 이는 劉益의 益積術과도 유사하나 차이가 있다. 후반의 2차방정식 문제는

문제가 비교적 복잡하나 그 풀이는 기본적으로 도형에서 완전제곱을 유도하는 古法으

로 귀결시켜 풀고 있다.

6. 결 론

본 논문을 통하여 연구한 결과는 다음과 같이 요약될 수 있다.

(1) 경선징은 17세기 중반의 조선 상황에 따라《詳明筭法》을 연구하였다. 그는 이 책

을 연구한 내용을 정리하여《詳明數訣》을 저술하였음에 틀림없다. 그의《詳明數訣》

은 洪大容의 주해수용에 언급되고 있으며 이 사실은 경선징의《詳明數訣》이《詳明筭

法》을 제대로 연구하여 집필한 산서임을 보여준다.

(2) 경선징은 중국에서 전래된 세 권의 산서《楊輝筭法》,《筭學啓蒙》,《詳明筭法》

을 모두 공부하고《默思集筭法》을 저술하였다. 그러나 경선징의 산학은 그 학문적

배경으로 《詳明筭法》을 기본으로 하고 있다.《筭學啓蒙》에 대한 그의 연구도《詳

明筭法》을 기초로 하고 있으며, 方程 문제도 문제별로 각기 다른 기초적 해법을 사

용하는 등의 점에서, 발전된 13세기 중국 산학의 구조적인 방법을 잘 이해하지 못했

음을 알 수 있다. 이는 增乘開方法의 소개에서도 잘 드러나는 것으로《筭學啓蒙》에

서 예로 소개되어 있는 제곱근과 세제곱근을 구하는 문제까지는 增乘開方法의 방법을

사용할 수 있었으나, 이보다 복잡한 방정식에서는 增乘開方法을 사용하지 못하고 古

法과 釋鎖법 등을 사용하는 것으로 보아 알 수 있다. 즉 일반적인 增乘開方法은 전혀
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이해하지 못하였으며, 이는 발전되었던 산학이 거의 실종된 상태에서 공부한 경선징

의 한계일 수밖에 없다.

(3) 17세기 조선의 사회적 배경에 대한 연구를 통하여 당시 산학의 상황을 이해할 수

있었다. 조선왕조실록과 金始振의《筭學啓蒙》重刊本의 서문 등에 기록된 내용과 17

세기 淸의 時憲曆을 도입하기 위한 조선 왕조의 노력에 대한 史實을 바탕으로 알 수

있는 것은 17세기의 조선 산학은 피폐할 대로 피폐해져 있었으며 조선 전체에서 산서

를 제대로 구할 방법도 없는 지경이었음을 알 수 있다. 또 산학을 공부한 사람 중에

서 개방술을 제대로 구사하는 사람도 찾을 수 없는 상황이었다. 이러한 상황에서 짧

은 기간 내에 상당한 수준의 산학을 익히고 이를 정리하여《默思集筭法》과 같은 산

서를 집필한 것은 중·후반 조선 산학에서 가장 중요한 업적의 하나라고 할 수 있다.
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Chosun mathematics in the 17th Century and

Muk Sa Jib San Beob
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In this paper, we study the 17th Century Chosun's mathematics book 《Muk Sa Jib

San Beob》 written by Chosun's mathematician Kyeong Seon Jing. Our study of the

book shows the 《Muk Sa Jip San Beop》 as an important 17th Century mathematics

book and also as a historical data showing the mathematical environment of 17th

Century Chosun.
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