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武 隈 良 一 課 註

2え お き(1)*

くわ

これまで私は誰にで も理解 しやすいようにと努めて きま した.け れどもこの

書物は幾何学の本にあることを既に知つている人によつてのみ讃み こなされる

のでにないか と懸念 してお ります.と い うのは,幾 何学の本はきちんと良 く誰

明された若干の眞理 を含んでいるので・それらを繰返 之す ことは絵計なことと

思われるのであ りますが,そ れに もかかわ らす幾何学の眞理 を用いることを差

控 えなかつたか らであ ります.

第 一 巻

圓 と直線 とのみ を用いて作圖で きる問題について

く　ラ 　 　

幾何学のすべての問題(作 圖題)は 結 局,そ れ を作圖するために 「るv・く

つかの直線の長 さを知 ることだけが必要であるとい う事項に容易に導 くことが
くの

で き る.

く　　

算術の計算が幾何學の演 そして算術全膣が四つ叉は五 つだけの演算・即算
に如何に關連するか ち加法 ,減 法,乗 法,除 法,及 びご種の除法 と

くの

考 えられる開方か ら組立て られているの と全 く同様 に,幾 何学に於ては求め る
ゆ

線 につV・て それ の 知 られ るた めの 準 備 と して次の こと以 外 は し ない.即 ち 線

(分)に 他 の線(分)を 加 えた り,ま た は引v・た り,或 は また 一 つ の 線(分)私
カ ず く　ラ

はこれを数 とよ り多 くの關係をつけるために軍位 と名付けるが,と れは一般に

*番 號 附 きの註 は課者 の註 で あ り巻末 に一括 す る●

**括 弧(… …)lt理 解な 助 け ろ7;め に鐸者 が補つすこもので あ る.
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任意 に とる こ とが 出 來 る・ と更に また他 の二つの線(分)が 與 え られ た と き,

第 四 の線(分 う を見 出 して これ が 二 つ の うちの一つ に封す る(比)が(二 つ の
く　う

うちの)他 の一 つ が軍 位に 劉 す る(比 う に な るよ うにす る こ と,こ れ は乗 法 と

同 じで あ る.或 は また第 四 の 線(分 う を見 出 して これ が 二 つ の うちの一 つに野
ロの

す る(比 りが,輩 位 が 他 の 一 つ に封 す る(比)に な るよ づに す る こ と,こ れ は

除 法 と同 じで あ る.或 は最 後 に,軍 位 とあ る 他の 線(分)と の間 に一 つ,ま た
くユ　ラ

は二つ,ま たは若干 の比例申項を見出す こと,こ れは李方根,ま たは立方根等

々を求めること玉同 じである.そ して私はよ り一層理解 をしやす くす る爲に,

算術の術語 を幾何学のなかに導E

入することを躊躇 しないであろ

う.

乗 法 例 えばABを 軍位

としBDにBGを 掛けねばなら

DハBぬ もの としよう・(そ れには)黙

XAとCと を結んで次にDEをCA
'事 一 図

に奉 行に引 き さえすれば よい.

然 る ときBEは この 乗 法 の 結 果 とな る。

除 法 或 は またBEをBDで 割 らね ば な らぬ とすれ ば 鮎EとDと を

結 んでACをDEecZls行 に引 く.然 る と きBCは この除 法 の 結果 とな る.

開 雫法 またGHの 亭 方 根 を求 め な け れば な らなv・と き,私 は それ(GH)

1、 に軍 位で あ る と ころの 直 線FGを 加 えて,

FHを 黒占Kで 二つ の等 しい部 分 に分 け,K

を 中心 と して 圓FIHを 描 く,次 にFEに

直 角 に貼Gか ら 工ま で直線 を立 て る と,こ

F研KHれ が 勅 る根G、 で あ る.私 は こ 応}:方.

富 二 図 根やその他(の 椥 については何1こも述 べ

*圖 の番號 は原 著 にはな い
の
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なv・こ とにす る.何 故 な らそれ らに就 て は後 に もつ と手際 よ くi述べ るで あ ろ う

か ら.

幾 何學 に於 て記 號 を如 何 しか し この よ う に これ らの線(分)を 紙 上 に

に用 い る こ とが 出來 るか 描 く必 要 が な い こ とが しば しば起 るが,そ の

と きに は これ らを い くつ かの 文字で,(し か も)各 々(の 線 分)は 唯 一 つ(の 文

字)で 表 わせ ば十 分 で あ る.例 えば 線(分)BDをGHに 加 え るに は,私 は

一 つ をa ,他 をbと 名付 け てa+bと か き,そ して6をaか ら引 くに はa-b,

　
・一…■つ を他 に掛 け るに はab・aをbで 割 る に は 「「 ・aを そ れ 自 身 に掛 け る に は

aa又 はa2,も う一 度aを 掛 け る に はa3,同 様 に 無 限 に つ 璽 く,叉a2+b2

驚 箒 癌 ポ … の立脚 くには
注意 さるべ きことは,a2ま た はb3ま た は(こ れ に)類 す る もの に よ つ て

私 は一 般 に全 く輩 純 な線(分)の み を考 乏 る,代 撒 学で 慣 用 され て い る名 を用
ロヨ　

い るために私 は それ らを平方 または立方 等 々と名付 け るけれ ど も.

同 檬 に注意 さ るべ き こ とは,軍 位 が 問 題 に於 て決 定 され て な い ときには同

一 の線 の すべ ての部分 は一般 に互に同 じ次元で表わ され ねばな らぬ とい うこ と

であ る。例 えばa3はabb又 はb3と 同 じだ け(の 次 元り を含 み,そ れ らは私 が

ゾc・ 編 π ・房 と名付欄(分)を 組立てている・然し軍位が齪 さ
れて い るときは,同 じよ うに はいか なV・.何 故 な らば次 元 が 非 常 に大 き くなつ

た り叉は非常 に小 さくなつ た りして い る塵に於 て もっ ねに軍 位 を暗 々裡 に考慮

に入れ る ことが 出來 るか らで あ る.例 乏ばaabb-bの 立 方 根 を描 くに は 量aa

bbを 輩 位 で 一 度 割 り,他 の 量bに は同 じ(軍 位)を 二 度掛 け る と考 えね ば な

ロの

らない。

その上,線(分)の 名稻の記憶に ことかかぬためには,つ ねに別に控 えを

作つておいて,(線 分に)名 をつけるか叉は名をつけ攣 えるか に從つ て書込んで

おかなければな らない.

例 えば
ロ うラ

ABoo1,即 ち,ABは1に 等 しb
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GH'x)a,

BDcob,等 々

問題を解 くのに用い られる方程 それ故 もしある問題を解 こうと欲するな
式を如何に導かねぽならないか らば

,先 づ その問題が既 に解かれた もの
ロの

と考える.そ してそれの作圖に必要 と思われ るすべての線に名稻 を與 える,未
ロの

知の ものにも既知の もの にも.次 に既知の線 と未知の線 との間 に何等の恒 別を

も考慮す ることな く・これ らの線が互 に關係 し診つてV・る檬子を最 も自然に示
くコき　 ロの

す順序に從つて,そ の(問 題の)難 か しさを調べ,途 に同一一の量 を二つの方法

で表わ し得 る手段を見出すところまで行か ねばな らぬ.こ れは方程式 と名付け

られ る.何 故な ら二つの方法の一方の諸項は他方の それに等 しいか らで ある.

そして未知の線 と考 之られているもの と同 じ敏の方程式を見出さなければな ら
(20)

な い.或 は また,も しその敏 だ け見 出 され ないで,そ う して それ に もか か わ ら

く　 ラ

す問題に要求 されて いるものを何一つ省いてないならば,問 題は完全に決定 さ

れていないことを表わす.そ うして そのときは方程式が封窓 しないすべての未
く　　ラ

知の線の代 りに既知の線 を任意 にもつてくれば よい.こ うしたあとにもまだい

くつかの未知の線が あるな らば,そ れと同敏の淺 された各方程式 を順次に,全

く(そ れだけを)軍 濁 に考 えるか又は他と比較 しなが ら,各 々の未知の線(分

の値)を 得 るために用V・なければな らぬ.そ してそれ ら(の 方程式)を 整頓 し

た結果他の既知(の 線)に 等 しい唯一つの未知(量)だ けが淺 るようにする.

或はまたそれ(未 知線分)の 李方,叉 は立方,又 は李方の李方(四 乗),叉 は超
くヨヨラ

立膣(五 乗),叉 は立方の李方(六 乗)等 々が二つ またはそれ以上の量に加法又

は減法 を施 して得 られるものにな るようにする.(但 し)そ れ らの量の一つは

既知に して,他 は軍位 とこの(未 知線分の)干 方,叉 は立方,叉 は平方の準方
く　の

等 々との或 る比例 中項 に他の 既知(の 線 分)を 掛 け た ものか らな つ てい る.私

は これ を次 の よ うに 書 く.

Zcob

叉はZ2co-・aZ十bb,

又 はZ3x)十aZ2十bbZ-c3,'
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(25)

又はZ400aZ3-c3Z十d4

等 々

即ち,未 知量 として とつたZはbに 等 しい,又 はZの 李方はbの 卒 方 よ

りaをZに 掛 けただ け 少 い ものに等 しい,叉 はZの 立方はZの 平方にaを 掛

けた ものにZにbの 亭方を掛けた もの を加乏(か つ)cの 立方を引いた ものに

等 しい,そ の他 につ いて も同檬 である.

か くして問題が,圓 と直線叉は圓錐曲線叉は(そ れ よりう更に一次又は二

吹 しか高 くない他の 曲)線 によつて作圃 されるときには,つ ねに すべての未

知量 を唯一つ(の 未知量)に 導 くことができる。 しか し私はこれにつ いて もつ

と詳細に読明す るために足ぶみ はしないことにする.何 故ならあなた方 自身で

それを修得する喜び を奪つた り.叉 はあなた方がそれ を練習 するとい う効用 を

奪 うことになるか らで ある.そ してそれか ら(の 喜び と利釜)は,私 の考 えに

よれげ この学問か ら受けることので きる主なる(慰 恵うなのである.ま た普通

の幾何学や代鍛学に少 しで も通 じている人で,こ の本に述べ られていること全

膣に注意を佛つた人が見出す ことの出來 るような困難iは何一つ私に認め られな

V・ので ある.

それ故私はこ 玉では次の ことをあなた方に注意するだけで私 自身満足 しよ

うとするのである.即 ち これ らの方程式を整頓するに際 して,可 能なあ らゆる

匝分 を用いるのにことかかなければ,問 題が誘導され得 る最 も簡軍な諸項 を間

違いな く得るであろ うと.

手面的問題 そしてもしも問題が普通の幾何学即ち李面上に描かれた直線
とは何か と圓のみ を用v、る こ とに よつ て解f6と とが で きる な らば ,最

後の方程式 を完全に整頓するとき,残 るもの は精 々未知量の亭方がその根 とあ
(27)

る既知の量の積 とある他の既知の量 との和又は差 に等 しい ということになる

それ らを如 そしてこの根又は未知の線(分)は 容易に求 められ る。何 ん

何に解 くか となれば ,例 えば

Z2goaZ十 『bb

噸
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な る と き,私 は一一邊 工M〔が 既 知

の 量b2の 李 方 根 な るbに 等 し

く,他 の邊LNが ÷a一 これ

は私が未知線 ぐ分)と 假定 した

Zに 掛け られる他の既 知量(a)

の孚分である一 一に等 しい直角

三角形NLMを 作 る.次 に この
く　ラ

三角形の底邊]田 冥を0ま で延長

研 究 第 八 輯

O/

!"一 、 ＼ ＼

し

填 三 図

してNOがN.Lに 等 しい よ うにす るとOMの 全 長 が 求 め る線Zに な る.そ して

くユの

これ は次 のよ うに表 わ され る.

z・ ・妾a+♂ ÷a・;bb

も しまたyy。 。-ay+bbに して,yが 求 め る量 な らば,同 じ直 角三 角 形

耳1コMを 作 り,底 漫MNの 上 にNLに 等 し くNPを と る と,淺 りのPMは 求 め

る根yと な る.か く して

y・・ 一'5・+i/1'1--ll{aa+bb

が 得 られ る.全 く同 檬 に して

x4x)-ax2十b2

な る と き は,PMがx2に して

…吾 町 蔀轟
と な る.以 下 他 もま た 同 様 で あ る.

最 後 に

Z200aZ-bb

な る ときは,NLを ÷aに 等 し く,L皿 を前 の よ うに

LIVib噂 し く と り款 に騨Nを 結 ぶ カ
、ibbtreZiNTuc

竿 口 図 杢律 皿QRを 引きNを 中心としてLemeる 圓を

描 きそれがMQRを 黙QとRに 於 て切 るもの とすれば,求 める直線zは]近Q
仁
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又 はMRで あ る.何 ん となれ ば この 場 合にZは 二 つの 方 法,即 ち

'■
aa-bb
4

と ⊥aa-bb
4

く　 ラ

に よっ て表 わ され るか らであ る.

z・ ・i-a"1/

z・ ・i-・-1/

(55)

そ してもしも黙Nを 中心とし鮎Lを 通 る圓が直線MQRと 交わ らな い な
く　 ラ

らば,方 程式の根はない,そ れ故提 出された問題の作圖は不能であると断定す

ることができる.

その上 これ らの同 じ根は他の激 え切れぬ方法によつて求 め る こ とが で き
くきの

る.そ して普通の幾何学のすべての問題は私が述べた四つの圖形に含まれてい

る僅かの こと以外は何 もしなくとも作圖が可能であることを示 すために,非 常

に簡軍ではあるが私は唯 これらの(.ヒ に述 べた)こ とを此劇 こ述べ ておきたVb

のである.私 は古代の人が この ことに氣付いてV・た とは思わなV・.何 んとなれ

ば,さ もないな らば(即 ち もしそれだけで作圖が可能であると氣付いていた とし

たら),書 物 に於ける彼等の命題の排列が彼等がすべて(の 命題)を 見出すため

の眞の方法 をもつておらないことを知 らせ るような,ま た唯(偶 然 に)遭 遇す

る命題を集めてい るに過 ぎないことを知 らせ るよ うな,あ んなに も数多 くの部

厚な書物 を骨折 つて書 くことはしなかつたであろ うか らである.
く　 ラ

バッボ スか ら引いた例 そして この ことはまたパッボスが彼の第七巻の始め

に於てな したことか らも非常に明 らかに認めることが畠來る.彼 はそこに於て
くおの

彼 に先 ん じた 人 々によつ て幾 何学 につ いて書かれたすべ ての もの を列學 す るの

'に 相 當 の時 間 を費 した後 に
,最 後 に ニ ー ク リ 。 ドもア ポ ロニ ウス もその他の 入

く　 ラ

も完全 には解 くことの 出來 なか つた と彼が言 うた問 題 を語つて いる.こ Σに彼

の言 葉 が あ る.
　 　 　

私 は誰にで も容易に分るよう シカシ 〔アポ ・ニウス〕 ガ(彼 ノり第三番
にギ リシヤ語原本よりむ しろ
ラテン語課 を引照 してお く 目 ノ書物 二於 テ・三本又ハ四本 ノ線 二封ス

*原 文が ラテ ソ語 の と きは課 は片假 名彪 以て 表わ す.

**括 弧 〔… …〕は 原丈 にあ る括 弧を しめす●
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ル 軌 跡 ハユ ー ク リ ッ ドニ ヨ ツ テ 完 成(解 決 り サ レナ カ ツ タ,争 言 ツ テ イ ノし軌 跡

ハ 彼(ア ポ ロニ ウ ス う 自身 モ他 ノ何 人 モ 完 成(解 決)ス ル コ ト ガ 出 來 ナ カ ツ

タ.又 ユ ー ク リ 。 ドガ 書 イ タ モ ノ ニ僅 力(ノ モ ノ ヲ り附 ケ加 エ ル コ トモ ・ ユ ー

ク 炉 。 ド時 代 マ デ ニ(既 二)誰 明 サ レ テ イ タ,軍 二園 錐(曲 線 ノ理 論)ヲ 用 イ

くヨ　ラ

テハ 出來 ナカツタ.1云 々.

そ して少 し後 に,彼 は それ は この(よ うな)問 題 で あ る と詮 明 して い る.

の 三 本 又 ハ 四 本 ノ線 二關 ス ル軌 跡(ノ 問 題)二 就 テ彼 〔アポ ロニ ウス〕 ハ非

常 二自慢 シテ,以 前 二書 イ タ 人(ユ ー ク リ 。 ド)二 封 シ テ何 ニモ感 謝 ノ念 ヲ抱

カ ズ ニ 自家 宣傳 ヲ行 ツタ(ガ,ソ ノ問 題)ハ 次 ノ通 リデ ア ル.若 シ モ三 本 ノ直

線 ノ位置 ガ與 エラ レタ トキ,同 ジー ツノ鮎 カ ラ三 本 ノ直線 ト與 エラ レタ角 ヲナ

スヨウ ニ(三 本 ノ)直 線 ヲ ヒキ,二 直線(分)ノ ナ ス矩 形 ト残iリ ノ(線 分 ノ)拳

方 トノ比 ガ與 エ ラ レタ モ ノ ニナル ヨウ ニス レバ,コ ノ窯 ハ位 置 ノ與 エ ラ レタ立
くおブラ

膿 的軌跡即 チ三 ツノ圓錐 曲線 ノー ツ ノ上 ニア ル.ソ シ テ若 シモ 位置 ガ與 エ ラ レ

タ四 本 ノ直線 ト與 エラ レタ角 ヲナ ス(四 本 ノり 直 線 ヲ引 イ タ トキ,民 ソノ 中

ノ)二 本 ノ線(分 り ノナ ス矩 形 ノ他 ノニ 本 ノ(線 分 ノ)ナ ス矩 形 二i封ス ル比 ガ

與 ヱ ラ レテイ ル ナ ラバ,同 様 二與 エ ラ レタ貼 ハ位 置 ノ與 エラ レタ圓錐曲線 ノ上 ひ
く　 ラ

ニ ア ル ・ モ シ ニ 本 ダ ケ與 エ ラ レ テ イ ル
,トキ ハ 平 面 的 軌 跡 デ ア ル ト く既 二)示 サ ・

レ テ イ ル.若 シ 四 本 以 上 與 エ ラ レ テ イ ル トキ ハ,コ ノ鮎 ハ 今 日知 ラ レ テ ナ イ軌

跡 ノ上 ニ ア ル.ゴ レハ 線 ト呼 ブ外 ハ ナ イ.ソ レハ 如 何 ナ ノL線力 如 何 ナ ル性 質 ヲ

有 ス ル カ バ 分 ツ テ イ ナ イ.ソ レ ラ ノ ー ツ,最 初(二 表 ワ レル 主 要 ナ)ノ モ ノ デ

最 モ 明 ラ カ ト思 ワ レル モ ノ,デ サ エ作 岡 シ テ ソノ有 用 ナ コ トヲ示 ス コ トハ シナ
く　 ラ

カ ツタ.ト コ ロヂ コ レラ(今 述 ベ タ線 う 二關 スル命 題 ハ 次 ノ通 リデアル.

若 シ モ 位置 ガ 與 エ ラ レテ イ ル五 本 ノ直線 ニー鮎 ヵ ラ與 エラ レタ角 ヲナ ス(

五 本 ノ)直 線 ヲ引 イ タ トキ,引 カ レタ直(線 分)三 本 カ ラデ キ ル直 六面 膣 ト淺 リ

ノニ 本 トアル與 エ ラレタ直線(分)ト カ ラデ キ ル直 六面 膣 トガ與 エ ラ レタ比 ヲ

　るの

有 スルナ ラバ,ソ ノ黒占ハ位 置 ノ與 エ ラ レ タ線(線 歌 的 線)ノ 上 ニア ル.叉 モ シ

六本 ア ツテ三 本 ノ線 カ ラ デキル立膣 ト残 リノ三本 カラデキ ル立膣 トガ與 エラ レ

タ比 ヲ有 スルナ ラバ,ヤ ハ リ ソノ鮎 ハ位 置 ノ與 エ ラ レタ線 ノ上 ニアル.若 シ六
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'本 以 上 ナ ラバ 四 本 ノ線 カ ラ デキ ルモ ノ ト残iリ ノ線 カ ラデ キ ル モ ノ トガ 與 ヱラ レ

タ比 ヲ有 スル カ ドウカハマ ダ言 ウゴ トガ出來 ナイ.何 トナ レバ 三 次 ヨ リ大 キ イ

次 元 ノ容積 ヲモ ツモ ノハ ナイカ ラヂアル.

こ ㌦に序 で なが ら私 が あ なた 方 に注意 して 頂 きたいの は,古 代 の 人 が算 術

の 術 語 を幾 何 学 に用い ると きの 不安,こ れ は爾 者 の 關 係 を十分 明 らか に見なか

つ たか らこそ起つ たので あ るが,(こ の 不 安)が 彼等 の読 明 す る方 法 に 多 くの 不

明 瞭 と混 欝Lをひ き起 した こ とで あ る.と い うの はパ ッポ スは 次 の よ うに績 けて

い るか らで あ る.

シカ シ少 シ前 二,カ ヨ ウナ解 繹 ヲシタ 人 々 ハ以上 ノコ トヲ以 テ満 足 シテイ

ル.シ カモ コ レラ(三 線 分 以上 う ニ ヨ ツ テ包 マ レルモ ノガー ツ トシテ何 ラカ ノ

意味 デ理解 デキル トハ考 エテ イナ イ.シ カ シ連 絡 比(複 比)ヲ 用 イ テ,一 般 二

前 二述 べ タ比 及 ビ ゴ レラ ノ比 二於 テ,コ レ ラ ノ コ トヲ述 ベ タ リ読 明 シ タ リス ル

ゴ トハ許 サ レルデ アロウ.若 シモ 位 置 ノ與 エラ レタ直線 ト與 エラ レタ角 ヲナス

直線 ヲアル鮎 カラ引 イ テ,一 ツ ノ線(分)ガ 他 ノー ツ ニ劃 ス ル比,モ ウー ツ ガ

別 ノー ツ ニ劉 スル比,他 ノー ツガ マ タ 別 ノー ツ ニ劉 ス ル比,ソ シ テ線(分)ガ

七 本 ノ トキ ハ淺 リガ他 ノ別 二與 エ ラ レタ線(分)呂 封 シ テ有 スル比,カ ラ得 ラ

レル連 結 比 ガ與 エ ラ レタ トシ,又 八本 ア ル トキ ハ上 ノ三 ツ ノ比 及 ビ淺 ツタモ ノ

ガ(モ ウー ツ)淺 ツタ モ ノ ニ封 スル比 カ ラ得 ラ レル連結比 ガ與 エラ レタモ ノ ト

ス レバ,コ ノ瓢 ハ位 置 ノ與 エ ラ レタ線 ノ上 ニアル。 ソシテ奇敏 本 ニセ ヨ偶数本

呂セ ヨ幾 本アツ テモ,私 ガ前 ニ イ ツ タ ヨ ウ ニ四 本 ノ トキ ノ軌跡 二相當 スル ノデ

同様 島出來 ルノデアル ガ,シ カ モ彼 等 ハ線(軌 跡)ヲ 知 ラシ メル ヨウ ナ何(等
● ■

ノ方法 う ヲモ提出 シナカ ツダ.云 々.

さて ユ ー ク リ ッ ドに よつ て解 きは じめられ,次 で アポ ロ ニラ スに よつ て糠

ゴ

績 されたが(遽 にう何 人によつて も完成されなかつた問題とV・うのは次の通 りで
くる　ラ

ある.三 本,四 本叉はそれ以上の直線の位置が與 えられているとき,先 す一鮎

を見出 してその貼か ら(與 えられた直線 と同数の)他 の直線 を引き與 えられた
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各直線 と與 えられた角をなす ように し,若 し(直 線が)三 本與 えられていると

きは,今 の瓢か ら引いた二本の(線 分の)な す矩形 と第三の(線 分の)干 方 と

が與 えられた比をなすよ うに(始 めの黙を)求 めよ.或 はまた四本與 之られて

いるときは他の二本(の 線分)の なす矩形 と ⊆の比が與 えられたように),ま

た五本與 之られているときは三本で作つた直六面艦 と淺 りの二本及び他 に與 え

られた線(分)か ら作つた直六面艦 とが與 之られた比をなすように,ま た六本

與2ら れてv・るときは三本か ら作つた直六面盤が他の三本の直六面膿 と與 えら

れた比 をなすように,ま た七本與 えられているときは四本 を互に掛けた積 と他

の三本とまた他に與 えられた線(分)と を掛けた積 とが與 えられた比 をなすよ

うに,ま た八本與 えられてV・るときは四本を揖 けた積が他の四本の積 と興 えら

れた比 をなすよ うにせよ.か くでこの問題は(直)線 の他のすべての(個)数

に振張す ることが出來る.次 に ご」に要求 された通 りを漏足す ることので きる

種 々の黙はつねに無限に存在す るので,こ れ ら全部の匙がのつている線 を知 り

又 これ を追跡することが要求 されねばならぬ.ノ ㍉ ボスは三本叉は四本の直線

しか與 えられていなv・ときは,こ の線は三つの圓錐曲線の一つであると言 うた

が,問 題に於て もつと多 くの線が與 えられてv・るときに,求 めるこの線又はす

べての 黙 を決 定 した り描いた り読明 した りすることを彼 は決 して企てなかつ

た.た 穿彼が附加 えて(言 うには＼古代の人はその うちの一つ(の 曲線)を 考

え,こ れが有用であることを示 した,し か しそれは最 も明 らかな もの と思われ
のわ

るが しか も最初の(主 要な)も のではなかつた と.こ れ(こ そ).は 私が自分の

用意に作つた 方法で,人 が今ま 容行つた と同 じ位のところまで進むことが出來
　 ロ くイヨラ

るか どうかを試す機 会を私に與 えた(原 因なのである).

そして最初に私 は,こ の問題に三本又は四本叉は五本の線 しバ ッボスの

問題の答 か提 出されてないときは簡軍な幾何学によって即ち定規 とコ

ンパ スのみを用いることによつて,ま た翫に述べた こと以外の ことを しないで

求める鮎 をつねに見出し得 ることが分つた.但 し與 えられた五本の線が全部李

嶋
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行であるときだけは除 く・この場合には・問題 に六・又は七・又峠八・又は九

本の線が與 之られているときの ように立艦的幾何学即ち三つの圓錐曲線の一つ

を用いることによつて求める瓢 をつねに見出す ことが出來 る.(但 し)與 えられ

た九本の線が全部李行であるとき丈は除 く.更 にこの場 合とまた十,十 一,十

二叉は十三本の線のときには圓錐曲線よ り一段階だけ複雑(高 次)な 曲線 によ

つて求める鮎を見出す ことが出來る.(但 し)十 三本が全部李行であるときは

除 く.こ の 場 合 と十 四,十 五,十 六 の場 合 に は また前 に掲 げ た 曲線 よ り更 に一

段階 だけ複 雑 な曲線 を用いなければ な らぬ.同 様 に無 限 に績 く.

次 に私 は また 與 え られ た線 が 三 本叉は 四本 しかな いと きには,求 め る黒 は

軍 に三 つの 圓錐 曲線 の 一 つの上 に あるのみ な らす,(特 別 の 場 合 と して り と き

た は 圓 の周 園 叉は直線 の上に もまたあ ること髪見出 した.そ して五,叉 は 六,

・3ζは 七
,叉 は八 本 の(線 が與 え られ て い る)と きに は,す べ ての 貼 は 園錐 曲線

よ り一 段 階 だ け複 雑な あ る一 つの線 の上 にあ り,そ の何 れ(の 曲線)で もこの

問 題(の 一 つ 一 つ)に 利 用 され なV・ もの を考 え る ことは 不 可 能 で ある.し か し

また それ らは 更に圓 錐 曲線 叉は圓叉 は直線 の上 にある こと もあ り得 る.そ して

九,叉 は 十,又 は十一,叉 は十 二 本の ときに は,こ れ らの 黒占は前 の もの よ り一

段 階 だ け複雑 な線 の上 にあつ て,こ の と き(前 の 曲線 よ り)一 段 階 だ け複 雑 な

す べ ての 曲線 を(問 題 の す べ ての 場 合 に封 鷹 して)利 用 す る こ とが 出 來 る.同

様 に無 限 に つ 薗 く.・

最 後 に圓 錐 曲線 に引績 くすべ ての(曲 線⊃ の うち で最 初 に表 われ る もので

最 も簡箪な もの は,抱 物 線 と直 線 とが これ か ら述 べ る方法で 交わ る ことに よつ

て描 くことの 出來 る もので あ る.こ れ に よつ て私 はパ ッボ スが 古 代の 人に よつ

て研 究 された と語つ た もの を完全 に満 足 ⊂完成)し た と思 う.そ して それ らに

就 て は僅 か の言 葉 で誰 明を述 べ ることに努 めよ う.と い うの は私 は も うあ ま り

書 き過 ぎて倦 きてい るか らで ある.
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AB,AD,EF,GH等 々 を位 置 の 與 え られ た数 本 の(直)線 とせ よ.一

黙Cを 見 出 して それ よ り與 え られ た(直)線 に他 の線(分)をCB,CD,CF

及 びCHと 引V・て,角CBA,CDA,CFE,CHG等 を與 え られ た(大 い さ)
くる　ラ

にし,か つ これ らの線(分)の 一部 を掛けた積が他(の 残 り)を 掛けた積に等
の 　ラ

しくなるよ うにせ よ.或 はまた これ ら(二 つの積)が 與 えられ た比 を有す るよ

うに(と して もよい).何 ん となれば そうしても問題はよ り難か しくはな らな

いか らである。

この例における方程式を得るた 最 初 に この ことが既になされた もの と

めに各項を如何に定め るべきか 考 え よ う.そ して すべ ての線(を 考 え

る)と い う混雑か ら逃 れるために私 は與 えられた線 の一 つと求め る線の一つ,

例えばAIBとCBを 主(要 直)線 として考えそれに他のすべての線 を關係 させ
(47)

るよ うに努 め る.線A[BのIAとBと の 間 に あ る部 分 をx,BCをyと 名 付 け

る.他 の 與 え られ たす べ て の線 が この 二 本 の 線(ABとBC)と 挙 行 で な い と

き,必 要 に 慮 じて これ らと交 わ るまで延 長する.ち よ うど こ(の 圖)に 於 て そ
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れ らはABと 黙A,E,Gに 於 て,BCとR,S,Tに 於 て交 わつ て い るの を あ

なた 方 が 見 るよ うに.次 に三 角形ARBの すべ て の 角 は與 之 られ て い る ので邊A

BとBRと の 比 が ま た與 え られ た こ とにな るので私 はそれをZ樹bと お く.A

Bはxな るを以 て,RBは 与 とな る,そ して 辮 がCとRの 間vabる と きに は

CR蝶 はy+与 とな る.ま た も しRがCとBと の 間vaあ る と き はCRは

y一 与 どな り,CがBとRと の 間 蘭 る と きはCRは 一y+与 と な る.全

く同様 に三 角形DRCの 三つの角は與 えられているので從 つてまたCRとCDと

の上ヒ(も 殿 られ て2ts-b,こ の 比)を 幽 ・ とお く.Cぬy+与 な る を以 て

その 結 果CDは 薯+擁 とな る.そ れ カ・ら(直)線AB,ADと[EFは 雌

が 與 え られ て い るの で 鮎AとEと の 距 離 もまた與 え られ て い る ことに なる。

よつて これ をkと 名 付 け ればEBはk+xと な る,し か し顯BがEとAと の

間 に あ る な らば これ はk-xと な り,EがAとBと の 間 に あるな らば 一k十xと

な る.そ う して 三 角形ESBの 角 は すべ て與 え られ てい るの で,BJEとBSと の 比

もまた職 られて 略 こ とrekり,こ 腱Z蜘 とお く,す る とBSはdk圭dx.

と'なりCS全 齢 型 彦+dxと なる.し か しSがBとCと の 聞 に あるときは

翌 雪 亜 とな り,CがBとSと の間にあるときは一墾 身k+dxと なる.更

に三角形FSCQす べ て の 角 は與 え られ て い るの で ・從 てCS劉CF(も 與 え ら

れて劫 これ)をZ劃 ・とおくと,CF蠕 はgzy嚇 轡 一となる.同 様に

A(},こ れ を 私 は1と 名 付 け る,は 與 え られ てV・ る の でBGは1-xと な

り,ま た 三 角 形BGTよ りBG封BTは また與 え られ て い るので(こ れ を)Z

郵 とす れ ば,BTは 尭fLと な り,CT・ ・翌哩 一fxと なる測dCとCH

との 比 は 三 角 形TCHよ り與 え ら れ て い る の でZ封gと お け ばCHoo

+9暁 界 二fgXと な る
.

か くして(今 迄に)見 てきたように・位置が與 えられてい る何奉の線が あろ

うとも,問 題の趣 旨に從て黙Cを 通 り(與 えられた直線 と)與 えられた角をな

すすべての線(の 長さ)は 各 々つねに三つの項によつて表わ され得 る。・その一一

つは未知量yに ある他の既知(の 量)を 掛 けた もの叉はそれで割つたものか ら

な り・他は未知量xに また ある他の既知(の 量)を 掛け又は割つた ものか らな
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り どラ

り,第 三 はすべ て 既 知(の 量)か らなつ てい る.(但 し)も し それ ら(與 え ら

れ た線)全 部 が 線ABに 第 行 な る と き この場 合に は量xか ら な る 項 は な く な

り,ま た(全 部 が)線CBに 李 行 に な る と き この場 合 に は量yか ら な る項 は な

くな る ・ とい う(二 つの 場 合)だ け は除 外 す る(即 ち その とき は三 項 に は な ら

ない)・ とい うの は これ らは飴 りに も明 らかなので ・わざわざ それ につい て私

くむ　ラ

が読明の勢 をとるまで もないか らである.そ うして これ らの項 を結合 している

符號十 と一とは・考えられるすべての方法で攣化 して差支 之なV・.

次 にまたあなた方が見られ るように,こ れ らの線 を互に数個掛 けた ときそ

の積にあらわれる量Xとyと はそれぞれ,そ れ ら くXとy)が 表わすために用い

られかつ掛けられた線(の 個激)と 同 じ次元 しか もつことがで きない.從 つて

それ ら(xとy)は 二本の線の乗法によつて しか得 られない積に於ては二次以上

には決 してな らない し,三 本の乗法によつて しか得 られなV・積に於 ては三次以

上にはな らない.か くの如 く無限につ 穿く.

五本以上の線が與えられていないとき,問 題 更に・鮎Cを 決定するため

が平面的であることを如何 に して見 出すか には,必 要な唯一一つの條件

即ち或る個激の線 を掛けた積が他(の 淺 りの線)を 掛 けた積 に等 しいか又は 〔少

しも難か しくはならないのであるが〕與 えられた比 を有す る(とv・ う條件)が

ある.(こ の條件 な方程式 を與 えるか ら)二 つの未知量x叉 は アの一つを任意

にとり,こ の方程式に より他 を求めることが出來る.こ の方程式に於て問題に

五本以上の線が與 えられていなv・ときには,最 初(の 線CB)を 表わすのに用v・
ゆの

られ なか つたxは つ ね にご二吹 と しての み(表 わ され る)こ とは 明 らか で あ る。

從 つ てyに 翫 知 量 を と る こ とに よつ て
にめ

xxx十 又 は 一ax十 叉 は 一bb ,

を得 る.そ れ 故翫 に述 べ た 方法 に よ り・定規 とゴンパスを以て量xを 求 め る こ

とが で き る.そ の 上 線(分)yに 封 して無 限 個 の 相 異 な る大 い さ(の 値)を 逐

吹 に とれ ば,線(分)xに 樹 して もまた無 限(個 の値 が ♪求 め られ る.か く し

てCと 表 わせ るよ うな(性 質 を もつ)相 異 な る貼が 無 限 に多 く得 られ る.こ の

方 法 に よ り求 め る 曲線 を描 く(こ とが で き る).
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また こ うい う こ と もあ り得 る.問 題 に 於 て 六 本 又 は それ以 上 の個 敏の(直)

線 に就 て 問題 が 提 出 され てV・で ・ も し 與 之 られ た(直)線 ρ な か にBA又 は
く　　ノ

BCと 奉行 な ものが あるときは二つの量x又 はyの 一つは方程式に於て二次 し

か有 しないか ら,同 様に定規 とコンパスを以て貼Cを 求めることがで きる.し

か し逆に線が全部ノF行な らば,問 題に於 て五本の線 しか な くとも,鮎Cは 求め

得 られなv・.何 ん となれば量xは 方程式に全然 あらわれてこないので,yと 名

付けた量に既知量をとることはもはや許 されす,(反 て)y(の 値)が 求められ

ねば な らなb.そ して(yに 關 して)三 次なるを以て三次方程式の根 を得 るこ

とによつてのみ(yの 値 を)求 めることがで きる.こ れは少 くとも園錐曲線の

一つ を用いすには一般 にな し得ない.更 に九本 までの線が與 えられているとき

それ ら全部が平行で ないな らば,方 程式は李方の平方まで しか上 らないように

で きるし,そ(の 方程式うを用いれば圓錐曲線によつてつねに解 くことがで き

るがその方法 は後に読明する.次 に十三本まで與 えられているときにはつねに

方程式 は立方の亭方以上まで しか上 らない ようにできるし,從 つてこれは圓鋪

曲線よ り一次だけ複雑な曲線によ り解 くことがで きるが この方法 に就てはまた

後 に読明する.そ うしてこれが私が こ」に鐙明 しなければならなかρた最初の

部分である。 しか し第二(巻)へ 移 るまえに,私 は一般 に曲線の性質について

若干の ことを言 う必要がある.

課 者 註 繹

課 註 に 於 て しば し ぼ 引 照 さ れ る 書 物 の う ち 代 表 的 な もの を 掲 げ て お く。

1.シ ョ ■一・・テ ン の 書 物 。

VanSchoo七en,Geome七riaaRena七 〇DesCar七es,unacumno七is

FlorimondideBeaune,operaa七que .s七udioFrancisciaSchooten,

A皿sterdan),1683.

2.ラ ビ ュ エ ノしの 書 物.

ClaudeRabuel,Gollln専en七airessurla(}ξom6七riedeM〔.Descar七es,

Lyons,1730.
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3.ノ ㍉ ポ ズ の 書 物(Hultschの 猫 鐸).

PapPiAlexandriniCollee七ionesquae・supersun七elibris

manuscriptisedidi七Latinain七erpella七ionee七commen七a、riis

ins七ruxi七Frederieus且u1七sch,]Berlin,1876-1878.

4.ア ポ ロ ニ ゥ ス の 書 物.

ApolloniiPergaeiiQuaeGr・aeceexs七a、nt.edidi七.1.L.且eiberg.

Leibzig.1891.

5.ブ リ オ'と ブe-・・ケ ■…一の 書 物. .

Brio七andBouques七,Elemen七90fana⊥y七iclalg60me七ryofCwo

dim6'nti・n・,七ran、.by」.H.B・yd,N・wY・rk,1896.-

6・ ク ー ザ ン 版 デ カ ル ト全 集 ・

CEuvresdeDescar七es,pubIi6esparVic七 〇rCousin,Paris.1824.

7.ア ダ ン ・タ ン ヌ リ版(デ カ ル ト全 集).

GEuvresdeDescar七es,publi6esparCharlesAdaTne七PauI

Tannery,七.13.Paris,L60pol(lCerf,1896-1913.

8.シ ュ レー ジ ィ ン ガ ー の 猫 鐸.

L.Schlesinger,DieGeometrievonRen6Descartes.1894.

9.ス ミ スの 英 詳 。

D.E.Smi七ha血d]述,L.La七ham,TheGeometryofRen6

Descar七es.1925.・t

10.カ ン トル の 書 物.

M・C・nt・ ・,V・ ・1・・ung・ntib・ ・G…hi・h七 ・derMa七h・ 騨ik・

Leipzig.1980--1908..

11.ヒ ー・一・ス の 書 物.

T.工1.Hea七h,His七 〇ryofGreekMa七hema七ics.Cambridge,1.1[.

1921.

12.ス ミ ス の 書 物.

D.E.Smi七h,His七 〇ryof皿athem島 七ics,1.工[.1923-1925.(1に は 邦 繹

覧
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が ある.今 野武雄繹 敏学史 昭和十九年 紀元肚)

(65)

(1)こ れ はアダン ・タンヌ リ版デカル ト全集第6巻368頁 にある序言であ

つ てス ミスの英課に轄爲 されている初版の原本にはない.

(2)方 法序詮の附録である屈折光学,氣 象学 を亭易 に書いて とれに引績き

幾何学を執筆 したのでデカル トはか く言 うたので ある.

第 巻

(3)問 題Problesmeと あ る が 全 巻 を通 じて 作 圖 題 の こ と を意 味 す る.

(4)VincenzoRiccatieGiro⊥amoSaladino,Insti七u七iones

Anally七icae,Bologn,a.1765.

Maria(≡}ae七anaAgnesi,Is七iもuzioniAnali七iche,Milan,1748.

及 び ラ ビ ュ エ ル の 書 物 を参 照 の こ と.

(5)Arithme七iqueを 算 術 と鐸 した が,こ れ は 激 論 とVbう 意 味 で あ つ て,

計 算 術Logistiqueと 混 同 して は な らなV・.

(6)1'Ex七rae七iolldesracinesと あ り巾 根 を求 め る こ とで あ る.

(7)線 と い つ て も必 す し も無 限 直 線 を意 味 しな い ・ 線 分 を意 味 す る こ とが

あ つ た り,叉 は 曲 線 を さ す こ と も あ る.前 後 の 文 章 か ら判 噺 す る外 は な い。

(8)シ 。一 テ ン の 書物165頁 に 次 の 註 が あ る.

(コ ・ヱ イ ウ り輩 位 トハ,(丁 度 敏 ノ)箪 位 ガ 種 々 ノ激 二封 シ テ有 ス ル ト同

ジ ヨ ウ ナ 關 係 ヲ如 何 ナ ル線 二劉 シ テ モ 有 ス ル ヨ ウ ナー 定 ノ或 ル 線(分)ト 解 ス

ル コ トニ ス ル.

(ラ テ ン語 の 課 は 片 假 名 で 表 わ す こ とに す る.本 文 に 於 て も同 様)

(9)・ と…b旗 えられたとき細 のxを 見出して÷ 斗 ならしめる

こ と.こ れ よ りx=abが 得 られ る.

(・・)÷ 一一← より一 ÷

(・・)一 つ の比 例 中項 とは ・・:x・x・ ・よ り求 めたx-VTの こ と を い



(66)人 丈 研 究 第 八 輯

う・ 芝 の比 例 中項 とは ・・:x-x・y・x・y-y・ ・ よ り求 めたxイ マ ・

帰 ・・ の ことを い う二 以 桐 様 ・__

(・2)Vc・a・-b3+al)bは 嚇 らば 副 一+ab・tか く・

(13)當 時 はa2,b3と い えば 直 に一 淺 がaな るiE方 彩の 面 積,及 び 一 稜 が

bな る立方 膿 の艦 積 を意 味 し,b4,b5… … 等 の 幾 何学 的 意義 は知 られ て いなか

つた.デ カル トが こxで 言 うのは,a2と いつ て も それ は 正方 形 の 面 積 で は な

く,1:a=a:xを 満 足 す る 潭 純 な)線 分 の 長 さを 意 味 す る とい う ので あ る.

か くa2,b3,… … とい つ て もや は り線 分 を 表 わ す と し代激的 な もの と幾 何

学的 な もの との不調 和 を取佛 つたの はデルカ トの卓 見で あ る。

(14)か くす る どとに よつ て各 項 は3次 元 に な り,前 者 か ら後 者 を引 い た も

のの 立 方 根 が1次 元 の線 分 と して 求 ま る。

(15)。 。は等 號 を意 味 す る。 シ 。一 テ ンは1叉 ハ軍 位 二(等 シ イ)」 とつ け

加 えて い る。 デヵ ル トが この記號 を用V・た最 初 の 人 の よ うに思 われ る。 これ に

從 つ た少激の 入のなか にMudde(.1633-一 一1704、 カ§い る。 常 識 的 に 考 え られ る

ことはaequare(等 しいりの 最 初 の 二二字,印 ち 二 重 母 音aeを 連 字 し た も

の がooに なつ た とbう こ と で あ る 。 例 え,ばW.W.RBall,Recr6ations

Ma七hξma伍quese七ProbIさmesdesTempsAnbiense七 〕Modernes,Paris,

1909第3部164頁 に於 け るM.Aubryの 註 を参 照 され た い 。 また ヵ ン トール の

書物 第2巻724頁 に よれ ば 文 字aeを 逆 に纏 れ合 せ た ものが 。。で あ る との こ と

で ある。

(16)こ の 考 えは よ く知 られ て い る よ うにPla七 〇 に ま で 湖 る.Pappusの

論 文 の なか に は次 の如 く書 かれ て ある,「 解 析 に於 て は,求 め る もの が 既 に 得

られ た と假 定 して,そ の關 係 や既 知 の もの を考 え る ことに よつ て(假 定 に與 え

られ て あ る)既 知 の もの叉 は敏 学 に 於 け る基礎 原理(公 理 又は公準)に まで 立

節 え るの で あ る.」 パ 。ボ スの 書物 第2倦.635頁.或 は ま たCommandin・1s,

PapPiAlexandriniMa七hema七icaeCollec七iones,Bologna,1588・ を参 照.

(17)ラ ビ ュエ ルの 書 物20頁 に よれ ば,既 知 の線 にi封して はa,b,c,… … を,

未 知 の線 に封 して はX,y,Z,一 一一… を用 い る よ うに注 意 して いる.
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(18)ordreの 鐸 で あ る.こ れ を方法 と意 課 した方 が 分 りよいで あろ うが ・

デヵル トに於 て ぱ方法 と順序(秩 序)と は各 々確 た る意 義 で用 い られ てV・る。

「方 法 序説 」に於 け る四つ の綱 領の第 三に秩序の意義 が述 べ られ てい る。 ・

(19)問 題 の難 か しさに骨 折 り これ を切 抜 け るこ とをい う。

(20)以 上 は作 圖 題 の解 法 が未 知 数 を含 む連立方程式 の解法 に錦着 す ること

を述 べてい る。

(21)た とえ問 題 に含 まれ て い る種 々の條件 を何一つお とさな くとも方程式

の数が未知数 の敏 よ り少 ない ときは とV・う意 味 で あ る.

(22)連 立 方 程 式 に於 て方 程 式 の歎 が未 知敏の敏 よ り少ない ときには,そ の

少 なv・敏 だ け未 知 数 に任 意の 既 知 激 を代入 して方程式 を解 くことを意味 す る。

これ は解 が 不定 にな る場 合で ある.

(23)五 乗 を その當 時 の 佛 蘭 西語 で はsursolideと い うた.

(24)1,z,z2,z3,z4と な らべ て み る と,

1とz2と の 聞 の 比 例 中項 はz,

1とz3と の間 の 比 例 中項 はz,z2

1とz3と の 間 の 比例 中項 はz,z2,z3

と な る こ とは註(11)の 示 す 虚 で あ る。 即 ち 「1とznと の 間 の 或 る比 例 中項 」

とはnよ り低 いzの 巾 の すべ て を指 して い る こ とにな る。

(25)シ 。一テ ンの 書物 で は吹 の 如 くに なつ てV・る。

z400十az3十b2z2-c3z十d4

(26)コ ン パ ス と定 規 に よ る作 圖 の 可 能 性 に 關 す る 研 究 に 就 て は

Jaco『bS七einer,Diegeome七rishenCons七rllc七ionenausgef〔ihrtIni七 七elst

dergeradenLinieundeinesfestenKreises,Berlin,1833.

Enriques,FragenderElemen七ar-Geome七rie,Leipzig,1907.

Klein,ProblemsinElemen七ary(}eometry,七rans.byBemanand

Smi七h,Bos七 〇n,1897.

WeberundWells七ein,EncyklopadiederElementaren(}eome七rie,

工」eipzig,1907.

Mascheroni,Lageome七riadelcompasso,Pavia,1797.
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林鶴一 ∫初等幾何 学作 圖不能 問題(大 倉 書 店)

柳 原吉 次,初 等 幾何 学 作 圖 問 題(岩 波敏 学 講座 り を参照.

(27)式 で表 わせ ぱz2==,■z士b2

(28)當 時 斜 邊 は底 邊(base)ど 考 えれて いた 。

(29)第 三 圖 に 於 て,OM・P班=LM2,も し もOM=z,PM=z-aと す

れ ば ・LM=bな る を 以 て,z(z-a)=b2故 にz2=az十b2に し て 班N=

伊+脚 ・M-・ 一・N+玉 ・N一 者・∀ 拙 炉 とな る・iP方 根
の ま えの 土 の うち 一 を と る と根 は 負 と な る.デ ヵ ル トは この 場 合 を考 之 て お ら

な い.

(30)第 四 圖 に 於 てMR・ ・MQ=LM2な る を以 て,MR=zな らばMQ=a-

zと な る.故 に

Z(c■-z)=b2,Z2=az-b2

更 にoをQRの 中 心 と す れ ば

に して

皿Q-・M-・Q一 壱・》 牙一

皿R-M・+・ 恥 ∀ ま一

となる.デ カル トは爾 者 が と もに正 な る を以て二つの根 を與 えた.

(31)こ の 場 合 虚 根 に な るの で あ るが デ カル トは この場 合 は不能 と考 えた.

(32)デ カ ル トは二 次 方 程 式 と して は次 の三 つの型,即 ちz2-az-b2.=,O,

z2+az--b2=0,z2-az+b2=0し か 考 之なか つ た.ま た係 激 を一一般 化 し

て 正負 い す れの場 合 を も考 乏る とい うことはせ す從來の傳統 に と らわれていた

ので あ る.ま たaが 正 な る と きのz2raz+b2=O'は 正 根 を もた な いの で デカ

ル トは考 えなかつ た.四 つ の 圖 形 とはv・ま ま で に掲 げ られ た 四つ の圖 を指 す.

(33)AlexandriaのPapPusは ギ リシ ヤの 数 学者 に して紀 元300年 頃 に生

存 して いた.彼 の 最 も重 要 な 業蹟 は8巻 の 「敏 学 集 成 」で あ つ て その第1巻 と

第2巻 の一 部 は 失 わ れ て い る.そ の 他 の部 分 はCommandinusedi七ionof

Pappus,1660及 び パ 。 ボ スの 書 物 に よつ て 現 代の 学者 に も理 解で きるよ うに

され てい る.第3春 は比例,内 接 立 膣 及 び 立 方 膣 の 倍 加,第4巻 は 螺 線 及 び

司
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Quadra七rixの 如 き高等 李 面 曲線,第5巻 は極 大 及 び等 周 圖 形,第6巻 は球 ・第

7巻 は解析 とその ギ リシヤ 人 に於 ける歴 史,第8巻 は 力學 を取 扱 つ て い る。

な お ヒ ー ス の 書 物 の 外 に次 の もの も簡 に して 要 を得 て い る.L.Heπbh,A

manualofgreekmathema七ics,Oxford,1931.PP.451-459.

(34)パ 。 ボ ス の 書 物 第2巻637頁 及 びCommandinus,1660,PP.240-'

252参 照.

(35)こ の 問 題 の 歴 史 に つ い て は,Zeu七hen,DieLehrevonden

Kegelschni七 七enimAlterthum,Copenhagen,1886.叉 は ア ダ ン ・タ ン ヌ リ

版 デ ヵ ル ト全 集 第6巷723頁 参 照.

(36)パ ッ ボ スの 書 物 第2巻677頁 ・Commandinus・1660・P・251・

(37)圓 錐 曲線 は 圓 錐 とい う 「立 膿 」 を李 面 で 切 つ た 切 口で あ るか ら,立 膿

的 軌 跡 とよ ん だ の で あ る。

(38)圓 と直 線 の こ と を い う.準 面 的 軌 跡 及 び 立 膿 的 軌 跡 は 當 時 の 術 語 で あ

る.例 之ば,Ferma七,IsagogeadLocusPlanose七Solidis,Toulous,1679

(フ ェル マ ー,耶 面 的 及 び 立 膿 的 軌 跡 入 門)参 照.

(39)こ れ ら の ラ テ ン 語 の 佛 課 は ア ダ ン3タ ン ヌ リ版 デ カ ル ト全 集 第6巻

721頁 に あ る.デ カ ル トは引 照 した これ らの ラ テ ン 語 を紹 介 す る に 際 して,こ の

部 分 だ け を 誤 繹 した.後 註 姐 参 照.

(40)圓 錐 曲 線 よ り高 次 め 曲線 をい う。 古 代 人は 作 圖 題(曲 線)を 李 面 的,

立 艦 的,線 歌 的 と分 類 した.作 圖 題 が 平 面 的 で あ る と い うの は 圓 と 直 線 との み

を 用 い て 作 圖 で き る とい う意 味 で あ る.他 も同 様.

(41)前 文 の ラ テ ン語(片 假 名 の 繹)は 護 者 に 讃 め な い もの と して 以 下 に そ

の 大 要 を 紹 介 して い るの で あ る.

(42)こ の 部 分 の フ ラ ンス 語1ま デ カ ル トが パ ポ スの ラ テ ン語 を誤 まつ て 佛

鐸 した もの で あ る.正 し くは 註39に 於 け る如 く謁 さな け れ ば な らぬ 。

(ラ テ ン語 原 文)earumvnam,nequeprimam,Equoemanifestissima

vide七ur,composuerun七 〇s七ende'n七esv七ilemesse.

(デ カ ル トの 誤i澤)lesanciensenauoientimagin6vnequlils

●
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monstroientyes七rev七ile,maisquisoml)Ioi七laplusmanifes七e,&qui

nヴestoit]pas七 〇1ユtefoisla]pre】miere,

(ア ダ ン ・ タ ン ヌ リ版 の 鐸)onn,afaitlaSyn七hこsed,aucunedeces

lignes,nimontr6qu,elleservi七pourcesユieux,pasm6mepource110

quisembleraitlapremiさreetlaplusindiqu6e.(四 つ 以 上 の 場 合 の)軌 跡
/

のV・す れ を も作 圖 しなか つ た し,そ れ らの軌 跡 に封 して 有 用で あ るもの を示 さ

なかつ た し,そ の上 最 初 に表 わ れ る最 も明 らか と思 われ る ものに封 して さえそ

うしなかつ た.)

な お ア ダ ン ・タ ンヌ リ版 デ カ ル ト全集第4巻366頁 を 見 ると,パ ッボ スの 書

物 に あ るギ リシ ヤ語 原文 は次 の通 りで ある とV・う.

痂 μ αゾ ・&s6L-zLソO(・f」ILgCtソ εeτdiてvvε τ ゾαし

5。K。 滅 ゾcvゾ τεθε乙καすω&ソ 漉 てξαソでεら

ハ

メアησ砂 ηソ ・加 αゾ・

(そ れ らの 中 で 最 も 明 白 で あ る と思 わ れ る もの を何 一 つ,有 釜 で あ る こ と を示

す こ と に よ つ て ・作 圖 し よ う と は し なか つ た.)こ れ を タ ンヌ リは 次 の 如 く佛 課

して い る。

IIn,yapasunedeceslignes,pasmemecellequipoorrai七sembler

Iaplussimple,pourlaquelleollai七fai七 ⊥asynth6see七mon七r6

1'in七6r6七qu'ellepeu七pr6senter.(そ れ ら の 線 の うち の 一 つ,そ の 最 も軍 純 で

あ る と思 わ れ る もの に 劉 して さ え ・ そ れ を 作 圖 して それ が 表 わ す こ との 出 來 る

利 盆 を 示 そ う と は しな か つ た 。)ま た 「直 線 が 五 本 與 え られ た と き 最 初 に 表 わ

.れ る最 も 明 らか な 線(軌 跡)は 何 ん で あ るか 」の 問 に 樹 して は デ カ ル トは 本 書 の
'

第2巻(古 代の人 々の問題が五本の線 に就て提出された とき,用 いられるすべ

ての曲線の うちで最初(に 表われ る)最 も簡軍な ものは何か)に 於て解答を與

し

えている。

これ らの註繹に封 しては吉田洋一先 生並に松浪信三郎君に負う盧が多大で あ

ることを特筆する。

(43)デ カル トがパ ッボスの問題を解決 したのは彼の 「幾何学 」出版の四年
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前 で あ り,彼 はその 解 決 の 爲 に五 六 週 間か か つ たので ある.こ れ に就 て は 彼 の

書 簡 を見 られ たVb.ク ーザ ン版 デ カ ル ト全集6雀294頁,同 巻224頁.

(44)こ れ らの笹 線 は位 置 が 與 え られて い 冬帰長 さは與 えられてい ない こ と

に注意 しなけれぱ な らない.

(45)線 分z)CB,CD,CF,CHう ち の 二 つ.

(46)propor七ionを 比 例 と繹 して比(raison,rappor七)と1亘 別 しな けれ ば

な らな いが課 文 に於 ては全部 比 と課 しておいた.

(47)他 の すべ ての 直線 をBAをx軸,BCをy軸 とす る座 標 系に 關 して考

え よ うとす るので あ る.こ れ が デ カ ル トの 解 析 幾 何 学 で あ る.普 通 に デ カ ル ト

座 標 とv・えぱ 直 角座 標 をEす が,必 す し もそ うで なv・ことは以 下 に 見 る如 く斜

交 軸 を用 いてい ることか らも明 らかで あろ う.

KarIFink,ABrief且is七 〇ryofmathema七ics.(Beman,Smi七hに よ る英

鐸 りChicago,1903.229頁 に 次 の 如 くあ る.「 デ カル トの 先 達 者 を数 えあ げ る

とApPo⊥onius以 後 は 特 にVieta・Oresme・Cavalieri・Roberval・ .Ferma七 で

あ るが,な か ん す・くFerma七 は最 も顯 著 で あ つ た.し か しB「ermatで さえ もi次

藪 の 異 な る曲線 を注 目 させ る ような ことは しなか つた.こ れ は實 は 曲 線 の 特 徴

を表 わ す ものであつ てデカル トが 系統的 に完成 した と ころの もので ある。1と.

T.L.Heath(1861-1940,著 名 な 」占代 激 学 史家)は 次 の 事 實に 注 意 を喚 起

して い る。 ギ リシヤ と現 代の方法 との間の 本質的 な差違 はギ リシヤ人 は圖 形に

於 て固定 した線 をで きるだ け減 らす よ うに努 力せすに,む しろ面積 の 間 に存 す

る方 程 式 をで きるだ け短 か い簡軍 な形で表 わす よ うに努 力 した ことで あ ると.

以上 につv・て は また ス ミスの 書物 第2巻316-331頁 参 照の こ と。

(娼)Ax十By+Cの 形 に 書か れ る.

(49)簡 輩 な例 をあ げ よ う.與 え られ た 三 本 の4～ 行線 をAB,CD,EFと

しAB,CD,EFと し.A[BはCDか ら4,CDはEFか ら3離 れ てv・る も

の とす る.熟Pを 見出 して,Pを 通 る直 線PL,PM,PNを ひ き卒 行線 とそ

れ ぞ れ90。,45。,30。 の 角 を な さ しめか っPM2=PL・PNな ら しめ よ.

V・まPR-yと す れ ばPR-2ア,PM-Vi・ ・y+3)・PL=y+7・ 故 に



げ
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PM2-PL・PNよ り 〔♂ 一一2(y+3))z

==2y(y十7)故 にy=9と な る.ラ ビュ

エ ルの 書 物79頁 参 照.

(50)BC=yな る を 以 てCBはxで

表1わ され なib.VbまCB,CD,CF,CH

の 外 にCKと あ る と き

CD=alx十b,y十Cl,

CF=a2X+b2y+C2

CH=a,x+b3y+c、,CK・=a4x+b,y+c4

と お け ば,例 之ば

GB・GD・CF:1・CH・CK=p:q(1及 びP,qは 一定)

な る と き,Xに 關 して 三 次 以 上 の 項 は あ らわ れ す 二 次 を 越 え る こ と は な い.

(51)x2=±ax士b2

(52)シ?,y一 テ ンの 書 物 で は1或 ハ マ タ1(次)」 と補 つ て い る.

あ と が き

学恩深い吉 田洋一先生 と畏友松浪信三郎君 との懲懸によ リデカル ト幾何学全

三巻 を翻1課したのは昭和二十 四年の春 のことで あつた。今 こXに その うち第一

雀 だけを假に爽表 しておく.他 日全巻 を出版する機会に恵 まれたな らば,更 に

嚴密な校訂 をぼどこすつ もりである.謬 述上の誤謬 と稚拙に封 して大方諸賢の

御示教 を懇願 して止まなVb.(1954.唱6.10.)




