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－⑤（第 部会 数学史）1 1
問題解決のための歴史的な道具たち

埼玉県立蕨高等学校 田端 毅

数学史上に現れる、問題を解くために考え出された道具、装置のいくつかを紹介する。その際、そ
の構造、仕組みに注目し、操作を通してその背景にある数学を体験していきたい。本稿ではまず古
代ｷﾞﾘｼｬ数学の３大問題のひとつである立方体倍積問題の鍵となる比例中項を求めるための方法、
器具を紹介する。次いで３次方程式の解答機を提示する。

Ａ 比例中項を求める問題

① ２枚のＬ字（直角）定規による方法

ﾌﾟﾗﾄﾝ( ) ､ﾃﾞｭｰﾗｰ( )の直角三角形BC427~347 1471~1528

A. Dürer , Underweysung der messung , 1525ﾃﾞｭｰﾗｰ ｢測定法教本｣

図の装置は比例中項の問題、すなわち 「与えられ、

た長さを持つ２本の線分 の間に２本の比例中OA , OB
項の長さを持つ線分を見いだす問題」の解答を示すこ

とができるものである。

操作手順

線分 ( )が与えられている。OA =a
①直交する軸 を引く。X,Y
②単位長さ ( )を 軸上にとる。OB =1 Y
③図のﾃﾞｭｰﾗｰの器具を

は を通り は 軸上に置き、A'D A ,D Y
さらに Ｃは 軸上、 上にＢがある。X CB'

、 。そのように の長さ Ｄの位置を調整して設置するCD
④この時、 の長さが ( )の３乗根を与える。OC OA =a

この方法は連続した相似な

直角三角形の性質である。

nこのことを発展させれば

乗根の値を図示すことが出

来る。

勿論、 乗根を作図するこn
とは出来ない。完成された

図において相当する部分、

値を示すことが出来るとい

う意味である。

これと同様の方法が規矩術にある。曲尺２本を使用す

る開立法で次のように行う。

操作手順

線分 ( )が与えられている。OA =a
X,Y① 直 交 す る 軸

を引く。

②単位長さ ( )OB =1
を 軸上にとる。Y

X③曲尺１は角Ｃを

軸 上 に 置 き 、 Ｂ を

D通る。曲尺２は角

を 軸上に置き、Y
Ａを通る。

その際、辺 が共CD
有 さ れ る よ う に 曲

尺 の 位 置 を 調 整 し

て設置する。

④この時、 の長OC
さが ( )の３乗OA =a
根を与える。

ｃ「曲尺調法記」 18
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② ﾃﾞｶﾙﾄ( )のﾒｿﾗﾎﾞｽ1596~1650
１７世紀初頭、デカルトは「思索私記」( )中に1619
いくつかの数学器具を示している。その中に多数の

比例中項を見いだすためのものがある。

この装置は任意の幾何的数列 の長さの作図を示x ｎ

すことが可能であり、これを用いて３次方程式を解

くことが彼の目的であった。

この装置は∠ を作る２本の定木 、 およXYZ XY YZ
び連続した相似な三角形列を作る定木によって作ら

。 、 。 、れる を単位とし 定数を にとる このときYB CE
その値に応じて図のようにＣ～Ｇの各点が連動して

相似な直角三角形を形作するようになっている。

このとき が３次方程式 ＝ ＋ の解を与えYC CEx³ x
る。

この装置の本質は相似な直角三角形列から次のよ

。うな連続した比例を見いだすことができる点にある

ここで ( ) とおけば次の幾何的数列YB =YA =1 YC= x
の連続比を得る。

YD= x , YE=x³ …すなわち
2

CE = YE-YC = x - xよって
2

ゆえに ＝ ＋ ＊x³ x CE …
従って、 の値に応じてこのコンパスの幅を決めCE
れば （＝ ）が＊の３次方程式の解となる。YC x

彼はその文中に於いて次の２点について提唱している。*
①代数的手続きによる、幾何学の図形操作の自由化

②幾何学的解釈を通じて、代数演算に意味を与える

③ｴﾗﾄｽﾃﾈｽ( )のﾒｿﾗﾋﾞｵBC275~194

図のような長方形の枠３つを使ってここまでと同

様に直角三角形の相似を組み合わせて比例中項を見

出している。

DA FC FC GC' GC' C"Eこの場合 ： ＝ ： ＝ ：

よって ＝ ＝ とすれば は の３乗AD 1 ,C"E a FC a
根となる。

右図版では３枚のガラス

板をスライドすることに

より、簡単に条件を満た

す状況を作り出せるよう

に工夫されている。
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Ｂ ３次方程式の解答機

ﾎﾞﾝﾍﾞｰﾘ( )の定規1526~1572

操作手順

、 を引く* ET AR
① ｐ、 となる点 、 をとるAF= AB=1 B F
② から距離ｑ ｐである平行線 をひくET / MZ
③ が を通り、 は 上に来るように 定規IP B I AR L
をセットするSIP
④ ③の 定規 の と との交点 を が通L SIP SI ET G NL
過し、 は 上におく。LD MZ
⑤ 本の 定規を が一直線上に並ぶように調2 L LFI
整する。

このようにおいたとき、 の長さがAI
方程式 の解 となる。x³ = px + q x

[理由]

△ は直角三角形であるから とおくとGBI AB=1 , AI=x
２ ２

△ ∽ △ より ＝ ＝ｘIAB GAI AG AI

ここで、 に平行でＩを通る直線と、 に平行でＧをET AR

通る直線との交点をＱとおく。

すると、長方形 の面積は となる。AGQI x³

、 。また に平行なＦを通る直線と との交点をＨとおくAR QI

、 。ここで とすると 四角形 の面積は となるAF=p AFHI px

従 っ て と の 面 積 は 等 し い の でACDF GQHF

AGQI=AFHI+FGQH x³ = px + qより

* R.Bombelli 16C Italy ,Bolognaﾎﾞﾝﾍﾞｰﾘ ( )

ﾎﾞﾝﾍﾞｰﾘはﾃﾞｨｵﾌｧﾝﾄｽの方法を研

究し、その影響の下に 「代Algebra
数学」を著した （ ）そのな。 1572
かで３次方程式 の幾x³ = px + q

。（ 、何的な解法を示している 但し

この部分を含む後半部分は公には

未完に終わった ）。

もっとも、彼の業績として最大の

ものはその著書中において、負数

の平方根の取り扱いについて整理

したこと。そして、当時最新の方

法であったｶﾙﾀﾞﾉ ﾀﾙﾀｰﾘｱの解法に-
ついて複素数による表記を交えて

その仕組みを明らかにしたことと

いわれている。

世紀半ば過ぎの時点にあっても、数学の正統的形態17
は幾何学的なものと考えられていた・・

厳密性を重視しようとする数学者にとって、代数解析

的数学は未だに正統性を獲得していなかった。

（数学史入門 佐々木 力）

、3 11 =次方程式の幾何的な解法は 世紀にｳﾏﾙ･ｱﾙ ﾊｲﾔｰﾐｰが

12 = 3また 世紀にはｱｯ ﾄｳｰｽｲｰにより記号法に依存しない

次方程式論が展開されている。

ﾃﾞｶﾙﾄ以降、ようやく幾何的な解法と代数的な解法の混

在から脱却し始めるのである。
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百科全書（ 仏 ）図版集中の* 19c .
”汎用代数方程式解答機”

construttore universale di eqazioni

有名なﾌﾗﾝｽ百科全書図版集中に汎用方程式の
解答機として名されているものである幾何学的
な解法を歯車つきの装置として提示している。

図版上部にある説明図

１６世紀以降、実用的な沢山の数学的な道具が
世に出ている。例えば透視図法の装置、拡大縮
小機などの製図、描画のための器具がある。こ
れらは始めは画家や建築家等の純粋な要求に応
えるために産み出されたものである。それらが
後に射影幾何に発展し、あるいは画法幾何、解
析幾何といった新しい数学の後押しとなってい
った。
また、一方に置いて、これらの装置はその実用
性、すなわち実際に解を目に見える長さで示し
たり、解曲線を描き出すことによって問題解決
をしてくれることはおおいな有用性を持ってい
る。例えばｶﾙﾀﾞﾉの３次方程式の解とﾎﾞﾝﾍﾞﾘの
解のどちらが一般の人々に受け入れられるの

か。また、実際に現場で立方根の値の欲しかっ
た大工にとって必要な方法はどのようなもので
あるのか。人間の実感覚に沿った、温もりのあ

。 （ ）る数学がそこには存在している 実体験 感覚
の伴わない理論や知識は少なくとも大多数の人
間にとって受け入れがたいものであろう。

Ｃ 最後に
「問題解決のための歴史的な道具」として、ま
ず比例中項を導く道具、そして、それに続く３
次方程式の解を示す装置を紹介しました。これ
らは皆、長い年月の間、沢山の人々が様々な工
夫を凝らして産み出したものです。歴史的な装

、 、 、置道具を実際に装置を作り 体験し その手法
感覚に浸ること、そのような数学的な経験は結
論のみを知識として受け入れることに比べはる
かに大切な要素を含んでいます。現代に置いて
はコンピュータを利用することによってこれら
の装置、操作をシミュレーションをし、再生す
ることは可能ではあります。しかし、実際に作
り、操作することは机上の思考は勿論、ﾃﾞｨｽﾌﾟ
ﾚｲ画面から受け取れる情報以上のものを含んで
います。実物にはかないません。本稿の意図は
まさにそこにあります。手にとってあれこれた
めして、楽しむことがそこにある数学的内容を
身近なもの、自分のものにしてくれます 「数。
学実験」をもっと身近に置いてみませんか？
また、１枚の図版を眺めてそこからどんな音楽
（数学）が流れてくるのか、結論を急がず、あ
れやこれやと考えるのもなかなか楽しいもので
す。そんな鑑賞の時間もあってよいのではない
でしょうか。
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