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ユ ー ク リ ッ ド 『図形 分 割 論 』 伝 統 と翻 訳*

三浦 伸夫

序

近年,ユ ー ク リ ッ ドの 著作 の歴 史 的 研 究 が 大 い に進 展 す る よ う にな っ た.そ

の 主 著 『原 論』 は い う まで もな く,『 反 射 光 学 」,『カ ノ ンの分 割 』,『 天 文 現 象

論 』 な ど従 来 あ ま り取 り上 げ られ て こ なか っ た著 作 に関 して も,そ の原 典 編 纂

や 詳 細 な研 究 が 出 現 しっ っ あ る.し か し 『図 形 分 割 論 」 と い う小 編 は そ の ギ リ

シ ア語 原 典 が 早 い時 期 に消 失 した こ と もあ って ほ と ん ど研 究 対 象 に は な って こ

な か っ た,と こ ろで 『図 形 分 割 論 』 は何 らか の形 で ア ラ ビア語 訳 さ れ,さ らに

それ に基 づ い た ア ラ ビア語 著 作 が 現 存 して い る.11世 紀 の数 学 者 ア ッ=シ ジ ュ

ズ ィー の著 作 で あ る.ウ ェ ブ ケ は そ の写 本 をパ リの ビ ブ リオ テ ク ・ナ シ ョナ ル

で 発 見 し,1851年 に そ の仏 訳 を発 表 した1.そ れ を 受 けて1883年 フ ァヴ ァロ は,

ピサ の レオ ナ ル ドの 『実 用 幾 何 学 』 に は ユ ー ク リッ ド 『図形 分 割 論 』 の抜 枠 が

採 用 さ れ て い る こ とを 明 らか に した2.そ して ア ー チ ボ ー ル ドは1915年 に ウ ェ

ブ ケ の仏 訳 を今 度 は英 訳 し,そ の 断片 に欠 け て い る証 明 を ピサ の レオ ナ ル ドの

抜 枠 に基 づ い て再 構 成 し,内 容 分 析 を行 った3.い ず れ にせ よ 今 日 ま で 『図 形

分 割 論 』 は原 典 で は な く ウ ェブ ケ の仏 訳 を も とに して論 ぜ られ て きた 。 実 際,

ハ イ ベ ル ク;メ ンゲ の編 纂 した 『ユ ー ク リッ ド全 集 』 に含 まれ て い る 「図 形 分

割 論 』 は この仏 訳 な の で あ る4.こ う した なか よ うや く1993年 に ホ ゲ ン ダ イ ク

は ウ ェブ ケ の発 見 した ア ラ ビア語 訳 を 編集 校訂 し,そ れ に英 訳 を 付 けて 発 表 し

た5.こ こに い た って 『図 形 分 割 論 』 研 究 史 は新 しい一 歩 を 踏 み 出 した と い っ

て よ い.

本 稿 で は,ま ず 『図形 分割 論』 の 伝 承 史 を 明 らか に し,次 い で そ の 内 容 を 史

的脈 絡 の 中 で分 析検 討 し,最 後 に ア ラ ビア 語 訳 を も と に して 和 訳 を 付 け て お

く6.
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1.『 図形分割論』の伝承史

ユークリッド以前に図形分割に関する著作が書かれたという証言はなく,お

そらく以下に見る図形分割という伝承はユークリッドを嗜矢とするものである.

(1)ギ リシ ア の伝 承

プ ロ ク ロ ス(Proclos,410-485)

ユ ー ク リ ッ ド 「図 形 分 割 論 」 の最 古 の そ して ギ リシ ア に お け る唯 一 の証 言 は

プ ロ ク ロ ス 『ユ ー ク リ ッ ド 「原 論 」 第 一 巻 注 釈 』 の もので あ り,次 の よ うに述

べ られて い る.

というのも円は定義や概念において異なる部分に分割されることができ,

各直線図形 も同様である.こ れは実際 『原論』の著者が 『分割論』で行

う仕事である.そ こでは彼は与えられた図形をある場合には同じ図形に,

またある場合には異なる図形に分割 している7.

ま た他 で は,

こ の人[=ユ ー ク リ ッ ド]に は,[『 原 論 』の]ほ か に多 くの 驚 く べ き ほ

ど正 確 で 正 しい認 識 の理 論 に満 ち た数 学 的 著 作 が あ る.そ れ は 『光 学 』

と 『反 射 光 学 』 で あ り,さ らに 『音 楽 原 論 』 で あ り,ま た 『分 割 につ い

て の本 」(π ερ～ δcαeρEσ εtuvβeβ λcov)で あ る8.

これ らの証 言 か ら,ユ ー ク リ ッ ドが 「図 形 分 割 論 』 を著 した こと は ほ ぼ確 実 で

あ ろ う.な お この ギ リシ ア語 の書 名 に は 「図 形 」 は な く,ま た ア ラ ビア世 界 で

も同 様 で あ るが9,音 楽 論 で あ る 『カ ノ ンの 分 割』(κ ατατoμカrcαv6vos,

SeetioCαnonis)と 区別 す るた め,本 論 放 で は 『図 形 分 割 論 』 と呼 ぶ こ と に す

る.
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ア レ クサ ン ド リア の ヘ ロ ン(Heron,c.100?)

そ の 『測量 術 』(μ ετρ`κめン)全3巻 の うち の第3巻 に は図形 分割 論 を扱 っ

た23の 命題 が含 まれ て い る.な か に はユ ー ク リッ ドの もの と共通 した 命題 もあ

るが,そ の 名前 に は言及 され て い な い10.ユ ー ク リッ ドに 見 られ な い もの と し

て は 円 錐 や 円 錐 台 の 分 割 が あ る.ヘ ロ ンの こ の 著 作 の 特 徴 は ア ナ リ ュ シ ス

(dvα λbσcs)が 用 い られ て い る こ とで あ る.す な わ ち,作 図 が な さ れ た と

想 定 して議 論 を す す め て い くの で あ る.ま た具 体 的 な数 値 例 も用 い られ,し か

も い くっ か の場 合 に は近 似 値 が 求 め られ て い る.た とえ ば命 題4は,「 三 角 形

ABCが 与 え られ,大 き さが 与 え られ た三 角 形DEFを そ こか ら切 り取 り,三

角 形AEF,BFD,CDEが 同 じ面 積 に な る よ うにせ よ」 で あ るが,以 下 の

よ う に行 わ れ て い る.こ こで は ピー ス の解 釈 に したが って 内 容 を述 べ て お く11,

A

まず,AF:FB=BD:

DC=CE:EAと な る よ

う に,F,D,Eを と る と,

3っ の 三角 形 は面 積 が 等 し

い(こ の こ と は証 明 さ れ て

い な いが,明 らか で あ る).

BHDCしたが
ってD,E,Fの 位

置 を求 め れ ば よ い. 図1

ADを 結 ぶ.

BD:CD=CE:EA,

BC:CD=CA:AE,

△ABC:△ADC=△ADC:△ADE,

△ABC:△ABD=△ADC:△EDC

で あ る.

こ こで△ABCと △ADCと は既知 で あ る(△DEFが 既 知 な の で).

よ って△ABD・ △ADCが 得 られ る.

した が ってAH2・BD・DCが 得 られ る12.
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よ ってBD・DCは 既 知 とな る.

BCは 既 知 な の で,Dが 求 め られ る(BD・DCに 等 し く,し か も正 方

形 だ け欠 い て い る矩 形 をBCに 面 積 付 置 す る).

この あ と,具 体 的 な数 値 が 与 え られ る。

AB=13,BC=14,CA=15,△DEF=24と お く.

す る と,△ABC=84,AH=12と な る.

こ う して,△EDC=20,AH2・BD・DC=4・84・12=6720.

よ ・ て,BD・DC-6720/144-46暑.

し た が っ て,BD≒813.

BC・DC-CA・EAな の で,14・ 場 一15・ytし,Y-EA-

5銘.

同様 に して,FB一 輪.

こ う し て,D,E,Fが 決 定 す る.

ヘ ロ ンの この書 は,そ こに見 られ る 平方 根 近 似 法 が ア ラ ビ ア数学 で も見 られ

る こ とか ら,お そ ら くは ア ラ ビア語 に翻 訳 され た と思 わ れ るが 翻訳 に 関 して 詳

細 は不 明 で あ る.

古 代 ギ リ シ ャに は ユ ー ク リ ッ ド 『図 形 分 割 論 』 に言 及 した もの は他 に はな い

が14,ユ ー ク リッ ドの 図形 分 割 と い う主題 が 後 期 ギ リシ ャ数 学 に 影 響 を 与 え た

こ とは ユ ー ク リ ッ ドの影 響 力 か ら して容 易 に想 像 で きよ う.

② アラビアの伝承

サ ー ビ ト ・イ ブ ン ・ク ッ ラ(ThabitibnQurra,836-901)

ア ン ・ナ デ ィ ー ム の 『目 録 』(α1-Fihrist)に よ る と,あ る 未 詳 の 人 物 が ア ラ

ビ ア 語 に 翻 訳 し た 『図 形 分 割 論 』 を サ ー ビ ト ・イ ブ ン ・ ク ッ ラ が 改 訂 した と い
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う15.彼 は イ ス ハ ー ク ・イ ブ ン ・フナ イ ンが ア ラ ビア語 に 翻 訳 した ユ ー ク リ ッ

ド 「原 論 』,『与 件 』 を 改 訂 した こ とが 知 られ て い る ので,こ の未 詳 の翻 訳 家 は

イ スハ ー ク ・イ ブ ン ・フ ナ イ ンで あ る のか も しれ な い.こ の改 訂 版 は現 存 しな

い が,そ れ ヘ サ ー ビ ト ・イ ブ ン ・ク ッ ラが っ け加 え た補 遺 の一 部 と考 え られ る

もの が 残 って い る16.

ア ブル=ワ フ ァ ー(Abaal-Wafa'al-BOzjani,940-997/98)

『技 芸 家 に 必 要 な幾 何 学 作 図 に つ い て の書 』(Kitdb万mdyαhtOjilaihi

αS-6dni"minal-dmalα1-hαndαsiblyα,990年 以後)と い う ア ラ ビア語 の 数 学 書

で,ア ブル=ワ フ ァー は 『図 形 分 割 論 』 か らの抜 粋 を載 せ て い る.全12章 の う

ち,と りわ け第7,8,9,10章 が 三 角 形,四 角 形,円 の分 割 に あ て られ て い

る17.こ れ は命 題 の証 明 を含 み,次 に 挙 げ る ア ッ ー シ ジ ュ ズ ィ ー の もの よ り も

数 学 的 内 容 が 完 全 で あ る ので それ よ り古 い もの で あ る と考 え られ る.2つ の写

本 で 現 存 す るが 十 分 な研 究 は な され て い な い.

istanbul,AyaSofya2753,f,44.

Uppsala,Tornberg324,Vet.27,f.39.

ロ
ア ッ=シ ジ ュ ズ ィ ー(AbOSdτdAりmadibnMuりammadibnAbdaljalTl

as-SijzT,c.945-c.1020)

占星 術 で 著 名 な ア ッ=シ ジ ュ ズ ィー は 『図 形 分 割 論 』 のす べ て の命 題 と,そ

の 中 の4っ の命 題 の証 明 を含 ん だ小 著 を残 して い る.こ れ は文 体,証 明 の叙 述

形 式 な どか らユ ー ク リ ッ ド 『図 形 分 割 論』 の何 らか の ア ラ ビア語 訳 とみ な され,

ウ ェ ブ ケ の発 見 した のが これ で あ る.こ れ は ア ッ=シ ジ ュズ ィー の原 本 を1259

AD.(657H.)に 書 き写 した もの で あ る'e。現 存 写 本 は一 っ のみ.

Paris,Biblioth白queNationaleFondsArabe,2457,53b-55bi9.

「様 々 な幾 何学 的 問題 』(Mαsd'ilmutafαrriqαhαndαsiyα)

作 者 未 詳 の こ の断 片 は15の 幾 何 学 的 問題 を含 む.命 題5は 「ユ ー ク リ ッ ドの

分 割 の書 か ら」 で始 ま り,角 の三 等 分 を扱 った 命題6は 「そ れ[=「 図 形 分 割
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論 』]の 翻 訳 者 」 の もの と さ れ て い る。 この写 本 は シ ョイ が 発 見 し,そ の 内 容

が 紹 介 され て い る20.作 者 は ア ブー ・バ クル(AbiBakr)と 考 え られ るが21,

この 人 物 に関 して は詳 細 不 明.写 本 はつ ぎの もので あ る.

Cairo,Daral-KutubMu$‡afaFadilRiyada41m.

ラ テ ン世 界 へ 進 む 前 に アル ーバ グ ダ ーデ ィー にっ いて ど う して も言 及 して お

か ね ば な らな い.

(3)ア ル=バ グ ダ ー デ ィ ーの 『図 形 分 割 論 』

1570年 に コ ンマ ンデ ィー ノ(FedericoCommandino,1509-1575)に よ っ て

『平 面 分 割 論 』 と い う表 題 を含 む ラテ ン語 の書 物 が 公刊 され た22.こ れ は近 年 に

な る まで ユ ー ク リッ ドの 『図 形 分 割 論 』 の ラ テ ン語 訳 で あ る とみ な され て いた.

この 原 写本 は本 来 ジ ョン ・デ ィー(JohnDee,1527-1608)が 発 見 した もの で,

彼 はそ の 写 本 に付 け た 題 で は マ ホ メ トゥ ス ・バ グ デ デ ィ ヌ ス(Machometus

Badgadinus)の もの と しな が らも,プ ロ ク ロ ス 「ユ ー ク リ ッ ド 「原 論 」 第 一

巻 注 釈 』 に 『図 形 分 割 論 』 の 書 名 が 言 及 され て い る ことか らそ れ を ユ ー ク リ ッ

ドの作 品 で あ る とみ な した.デ ィ ー は1563年 に ウ ル ビノ を訪 問 した際 そ れ を持

参 し,多 くの 古 代 ギ リシ ア数 学 書 の印 刷 刊 行 を計 画 しギ リシ ア数 学 の復 興 を企

画 して い た コ ンマ ンデ ィー ノ に出 版 す る よ う手 渡 した.コ ンマ ンデ ィー ノは そ

れ に 自分 自身 が 考 案 した問 題 と デ ィー の序 文 と をっ け加 え公 刊 し,し か も同年,

コ ンマ ンデ ィー ノ の弟 子 の よ る そ の イ タ リア語 訳 も現 れ た23.さ らに こ れ は の

ち に英 訳 され,英 訳 ユ ー ク リ ッ ド 『原 論』 の レイボ ー ン版(1660),リ ー ク=サ ー

ル版(1661)に も収 録 さ れ た.最 終 的 に この ラテ ン語著 作 は,最 初 の ユ ー ク リッ

ド全 集 で あ る グ レゴ リー版 『ユ ー ク リッ ド全 集 』 に ユ ー ク リッ ド著 と して収 め

られ た24.し た が って少 な か らず読 まれ た と推 定 され る.し か し今 日,こ れ は

ユ ー ク リ ッ ドの 『図 形 分 割 論 』 で は も は や な く,ア ル ー バ グ ダ ー デ ィ ー

(AbitBakrMuhammadibnAbdelbbqla1-Bagdδdl,1441年 没)に よ る ア ラ

ビア語 論 文 の ラテ ン語 訳 とみ な さ れ て い る.た だ しア ラ ビア語 原 文 は現 存 しな



117

い.図 形 分 割 と い う主 題 は似 て は い るが,真 作 に近 い と み な さ れ る ウ ェ ブ ケ が

発 見 した ア ラ ビア語 版 と内 容 が か な り異 な るか らで あ る.

これ は22の 命題 か ら成 り,三 角 形(命 題1-6),平 行 四 辺 形(命 題11),台

形(命 題8,12,13),四 角 形(命 題7,9,1446),五 角 形(命 題17-20,22)の

分 割,お よ び補 助 定 理(命 題21)で あ る.た だ しユ ー ク リ ッ ドに見 られ る円 の

分 割 は こ こに は な い.ユ ー ク リッ ドの著 作 と誤解 され た そ の他 の 理 由 は,叙 述

が ユ ー ク リッ ド的 で あ る とい う こ と によ る.っ ま り,ω まず命 題 が述 べ られ ,

次 に作 図,そ して証 明 が整 然 と続 く とい う構 成,② 証 明 に使 用 す る定 理 が ユ ー

ク リ ッ ド 『原 論 』 か ら数 多 く引 き出 され て い る こ と(「 原 論 』 と い う名 前 に は

言 及 され て い な いが,そ の巻 数 と命 題 番 号 は記 さ れ て い る),(3)そ して 最 後 に

必 ず 「これ が 証 明 す べ きこ とで あ った25」 とい う文 が 与 え られ て い る こ とで あ

る.こ れ らの こ とか らデ ィーが ユ ー ク リ ッ ド真 作 とみ な した の も も っ と もな こ

とで あ っ た.

(4)ラ テ ンの伝 承

ア ブ ラハ ム ・バ ル ・ヒ ッヤ(AbrahambarHiyyaha-Nasi,fl .1!36)

ラ テ ン名 サ バ ソ ル ダ(Savαsordα)と い う バ ル セ ロ ナ の 学 者 で あ る.そ の

『面 積 の書 』(Hibbarhα 一meshihahωe-hα 一tishboret,1116)は 本 来 ヘ ブ ラ イ

語 の著 作 で あ るが,そ の友 人 で か っ バ ル セ ロナ で 活躍 した 翻訳 家 テ ィ ボ リの プ

ラ トー ネ(PlatonediTivoli)が 翻 訳 した ラテ ン語 訳(Liberembαdorurn,

1445年 完 成)が 残 され て い る.そ の第3章 は 図形 分 割 で,「 仲 聞 と遺 産 相 続 人

の間 で の土 地 や 家 の分 割 」 を扱 い,29個 の命 題 か らな る26.主 題 は実 用 的 で あ

るが,記 述 は 『図 形 分 割 論 』 と 同 じ く数 学 的 で あ る.そ の ほ ぼ 三分 の二 は次 の

ピサ の レオ ナ ル ドの もの と内 容 が 同 一 だが ,用 語 法 は異 な り,し か も証 明,叙

述 は簡 略 化 され て い る.ア ラ ビア語 の音 訳 が 見 られ る こ とか ら27,こ の 書 は本

来 ア ラ ビア語 の 著 作 を もと に した もので あ っ た ろ うと考 え られ る.な お,本 書

は2次 方 程 式 を 扱 った 最 初 の ラ テ ン語 著 作 と して 重 要 で あ る,
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ク レモ ナ の ジ ェ ラル ド(GerardoCremonese,c.1114-1187)

12世 紀 ル ネ サ ンス最 大 の翻 訳 家.ア ラ ビア語 か らラ テ ン語 へ 翻 訳 した 学 術 書

は71種 に もお よ び,そ の19番 目に 『分 割 の 書』(Liberdivisionum)が 含 ま れ

て い る28.そ の作 者 は記 さ れて い な いが,ユ ー ク リッ ドの 『図 形 分 割 論 』 で あ

る と考 え られ る.こ の ラテ ン語訳 は現 存 しな い。

ピサ の レオナ ル ド(LeonardoPisano,1170ま た は1180-1240以 降)

ピサ の レオ ナル ドの 『実 用 幾 何 学 』(Prαcticαgeometriαe,1220)は ユ ー ク

リ ッ ド,プ トレマ イ オ ス,ア ル キ メ デ ス の数 学,そ して ア ラ ビア の代 数 学 を含

む 浩 潮 な 幾 何 学 書 で あ る.こ の第4部 は 「共 同 者 た ち にす べ て の土 地 を分 割 す

る こ と」 を主 題 とす る29.だ が 実 際 そ の 内容 はユ ー ク リ ッ ド 『図 形 分 割 論 』 の

ア ラ ビア語 版 に き わ め て類 似 し,そ れ を展 開 した もの で あ る こ とは疑 い な い.

レオ ナ ル ドは今 は消 失 した ジェ ラル ド訳 を利 用 した と考 え られ る30.こ の レ オ

ナ ル ドの著 作 に基 づ い て ア ー チ ボ ー ル ドは ア ラ ビア語 版 断 片 しか残 され て い な

い ユ ー ク リッ ド 『図 形 分 割 論 』 を復 元 しよ う と した の で あ った.フ ァヴ ァロの

数 え方 を採 用 す る と,そ こに は総 計57の 命 題 が あ る31.命 題 数,証 明 の 詳 細 さ

か ら,こ の第4部 は 『図形 分 割 論 』 の伝 統 中 も っ と も詳 しい もの で あ る.そ れ

は レオ ナ ル ドが別 証 明 を数 多 くっ け加 え て い るか らに他 な らな い.こ の 第4部

は さ らに4っ に分 け られ,分 割 され る図形 ご とに ま とめ られ て い る 一一 三 角 形

(命 題1-14),四 角形(命 題15-41),多 角 形(命 題42-44),円 と そ の部 分

(命 題45-57).各 図形 は さ らに,二 等分,複 数個 の 等 しい部 分,与 え られ た比

を もっ ふ た っ の部 分,そ して あ た え られ た比 を もっ 複 数 個 の部 分,に 分 割 さ れ

る.レ オ ナル ドの 方 法 の 特 徴 は,彼 の 他 の 著 作 で も同 様,し ば しば数 値 例 を挙

げ具 体 的 に大 き さを 計 算 して い る こ と,お よ び別 証 明 を数 多 く列 挙 して い る こ

とで あ る.

ゲ ラ ル ド ・デ ィ ・デ ィ ー ノ(CristofanodiGherardodiDino,fl.1428-1442)

ピ サ 市 民 で 算 法 教 師 で あ っ た 彼 は,ピ サ の レ オ ナ ル ドの 『実 用 幾 何 学 』 の 一

部 を 要 約 し,イ タ リ ア 語 に 翻 訳 し た.そ の 「幾 何 学 の 実 際 」(Lαprαticαdi
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geometriα)は レオナル ドの著作に含まれる図形分割論 を収録 している32.一

般に算法教師の扱 う幾何学は図形の定義など初等入門的問題がほとんどである

が,デ ィーノのように図形分割を論 じた者 もいた.

ヨル ダ ヌス(JordanusNemorarius,fl.1230-60)

ヨル ダ ヌ ス の 『フ ィ ロ デ グ ニ』(Liberphilotegni)33は 彼 の 『三 角 形 論 』

(LiberdetriαnglisJordαni)の 抜 粋 で あ るが,こ こ に も図 形 分 割 が 扱 わ れて

い る.全 部 で64あ る命題 の う ち,命 題21,22,23,25が ユ ー ク リ ッ ド 『図 形 分

割 論 』 の 命題3,25,18,13に そ れ ぞ れ 対 応 す る.ヨ ル ダ ヌ ス の書 に は証 明 が

含 まれ て い るが そ れ は レオ ナ ル ドの もの と異 な る こ とか ら,両 者 の間 に は関 連

はな く,む しろ と も に共 通 の ラテ ン語 原 典 を用 い た と考 え られ る.お そ らくジ ェ

ラル ド訳 の 「図 形 分 割 論 』 で あ ろ う.

ル カ ・パ チ ョ リ(LucaPacioli,c.1445-1517)

『算 術,幾 何 学,比,お よ び 比 例 に関 す る 大 全 』(Summαdeαrithmeticα

geometriaproportionietproportionαlitd_,1494;通 常 そ の 表 題 冒 頭 の一

語 を と って 『ス ンマ』 と称 さ れ る)は,レ オ ナ ル ド以 来 の 中世 西 欧数 学 の 伝統

の 総 決 算 を示 す 書 物 で あ る.そ の幾 何 学 の章 で 図形 分 割 が扱 わ れ て い る34.内

容 は レオ ナ ル ドの書 物 を ほ ぼ イ タ リア語 訳 した もの で あ るが,証 明 は しば しば

簡 約 され て い る.な お,ゲ ラル ド ・デ ィ ・デ ィー ノの著 作 と は内 容,用 語 法 が

異 な る.

カ ル ダ ー ノ(GirolamoCardano,1501-1576)

『実 用 算 術』(PrαcticαArithmeticαe,1539)の18,19章 は 平 面 と立 体 の 測

定 で あ るが,こ の18章 に は 「土 地 分割 」 と い う項 目が あ る35.三 角 形 か ら始 ま

る正 多 角 形 の土 地 を,頂 点 か ら引 か れ た 直線,対 角 線,そ して 辺 に平 行 な線 に

よ って分 割 す る方 法 が論 じ られ て い る.こ の章 の 冒 頭 で は様 々な 大 き さの 単 位

が 説 明 され,分 割 は具 体 的数 値 と と も に行 わ れ,ま た弦 の表 を用 いて い る こ と

な どか ら,ユ ー ク リッ ドの著 作 と はか な り異 な り,実 用 的 傾 向 を備 え た著 作 で
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あ る.こ の 頃 か ら土 地 測 量 の 実 用 書 が 頻 繁 に印 刷 刊 行 され るが,そ れ らはユ ー

ク リ ッ ドと は直 接 に は結 びっ か な い.

以 上 の よ うに,「 図 形 分 割 論 』 の伝 統 は ル ネ サ ンス期 に い た る ま で 幾 何 学 の

重 要 な テー マの 一 っ を な した の で あ る.伝 承 を 図 示 す れ ば 次 の よ う にな るで あ

ろ う.

ユー ク リッ ド

ヘ ロン

ア ラビア語訳(イ スハー ク訳?)

「さまざ まな幾何

学 的問題』

ア ツ=シ ジ ュズ ィー

ラテ ン語 訳(ジ ェ ラル ド?)

I

X一
レオ ナ ル ド ヨル ダ ヌス

1

ゲ ラ ル ド 。デ ィ ・デ ィー ノ

I

X

1
パ チ オ リ

『図形分割論』の伝承図

ラテ ン語訳

サ バ ソル ダ

テ ィ ボ リの プ

ラ トー一不

デ ィ ー

1

コ ンマ ンデ ィー ノ

1

グ レ ゴ リー版

1

ハ イ ベ ル ク版
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2.内 容 分 析

(1)構 成

『図 形 分 割 論 』 は35の 命 題 か らな って お り,ア ラ ビア語 訳 の そ の 内 容 は次 の

よ うに分 類 す る こ とが で き る36.括 弧 内 は命 題 番 号.

1.幾 っ の部 分 に分 割 され るか.

1.ふ た っ の等 しい 部分(1,3,4,5,7,9,11,13,15,18,25,27)

2。 複 数 の 等 しい部 分(2,4,6,8,10,12,14,16,28)

3.定 め られ た 比 を もっ ふ たっ の 等 しい部 分(19,26,29,31,33,35)

4,定 め られ た 比 を もっ 複 数 の 等 しい部 分(30,32,34,35)

2.分 割 され る図 形

1.三 角形(1,2,3,18,19,25,26,29,30)

2.平 行 四 辺 形(5,6,9,10)

3.台 形(4,7,8,11,12,31,32)

4,四 角 形(13,14,15,16,33β4,35)

5,円(27,28)

3.補 助 命 題

1.面 積 付 置(17)

2.大 小 関 係(20,21,22,23,24)

した が って これ らを ま とめ る と,「 図 形 分 割 論 』 の主 題 は,「 与 え られ た 図形

を ひ とっ ま た は それ 以 上 の直 線 で,等 しい部 分,ま た は定 め られ た比 を もっ部

分 に分 け る こと」37と定 式 化 で き,ひ とっ の 主 題 を も っ た著 作 と い う こ と に な

る.命 題 は ほ ぼ方 法,図 形 別 に整 然 と配 列 され,順 次 読 み進 め るの に便 利 な よ

う に な って い る.

② 命題28の 比較検討

命題28は,「 与え られた円において,措 定された部分をその円から切 り取 る

二本の平行線を引きたい」 というものである.こ の命題 はその後多 くの論著に
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様 々な 形 で 見 られ るの で 興 味 深 い.そ れ ぞ れ の 特 徴 を検 討 す る こ と に しよ う.

ヘ ロ ン は この 問題 に対 応 す る命 題18で 次 の よ う に述 べ て い る.

与 え られ た 円 を二 本 の 直線 によ って3つ の 等 しい部 分 に分 け る こ と.こ

の 問題 は 明 らか に有 理(bη τ6V)で は な い.実 用 に便 利 な よ う に,こ

の分 割 を で き るだ け正 確 に次 の よ う に行 いな さ い38.

そ の後 は次 の よ うに す す め られ る.

rBを 円 に 内接 す る正 三 角 形 の一 辺 とす る.

そ れ と平 行 に,中 心Aを 通 る 直 径E△ を 引

く.図 の よ う に線 分 を 結 ぶ と,円 の 切 片

BZF△ は ほ ぼ 円 の三 分 の一 に な る.そ の

理 由 は こ うで あ る.

E

図

Z

B

△

rBは 正 三 角 形 の一 辺 な の で,扇 形APZB=吉 円。

△ABF=△F△B.

したが って,円 の切 片FZB+△Br△=吉 円.

円 の切 片Br「 △=△BF△+円 の切 片B△.

と こ ろが,円 の切 片B△ は小 さ い の で知 覚 で きず(avε παLσeカ τou)

無 視 で き る.

こ の よ うに,実 用 に供 す る よ うに と近 似 図 形 を求 め て い る こ とが ヘ ロ ンの特 徴

で あ る。

さて,ユ ー ク リ ッ ドで は末 尾 は次 の よ うに な って い る.

円か らその四分の一あるいは五分の一あるいは他の任意の部分を二本の

平行線によって切 り取 りたいのなら,こ こで示 したように,こ の円の中

に,内 接する正方形あるいは[正]五 角形の辺を描 き,中 心からそれに

二本の直線を引き,以 上と同 じ方法で行えばよい.
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しか し実 際 は任 意 の部 分 を切 り取 る こ とが で き るわ け で は な い.円 に 内接 す る

正 多 角 形 が描 け る場 合 の み で あ る.与 え られ た 円 にIE方 形,正 五 角 形,正 六 角

形,正 十 五 角 形 を 内接 で きる こと は,『 原 論 』 第4巻 命 題6,11,15,16で 示

され て い る.だ が 任 意 の正 多 角 形 を 内接 で きる とは 限 らな い39.し た が って そ

の こと を知 って い た と思 わ れ る レオ ナ ル ドで は三 分 の一 の場 合 しか 示 され て お

らず,任 意 の部 分 と は い わ れ て い な い40

サ ー ビ ト ・イ ブ ン ・ク ッ ラは ユ ー ク リッ ド 『図形 分 割 論 』 へ の補 遺 で,円 の

六 分 の一 を切 り取 る場 合 を論 じて い る.こ れ は ユ ー ク リッ ドの テ クス トか ら離

れ た別 証 明 で あ る.つ ま り,円 に正 三 角形 と正 六 角形 とを内接 し,三 角形 に よ っ

て切 り取 られ る 円 の切 片 が正 六 角形 に よ って 切 り取 られ る円 の 切 片 の小 さい 側

に あ る場 合,そ れ ら二 辺 と円周 とで っ くる領 域 は円 の 六分 の一 とな る,と い う

もの で あ る41.図9に あ て は め る と,AGは 正 三 角 形 の一 辺 な の で,BD,

DGは 正 六 角形 の一 辺 とな る.し た が って この 主 張 は内 接 す る正 三 角 形,正 六

角形 に よ って 円 の六 分 の一 を切 り取 る こ とを あ らわ し,命 題28と 関 係づ け られ,

そ の補 遺 とみ な され う る.

ア ブル=ワ フ ァー で は次 の よ う にな って い る.

どの よ うに して 円ABGか らそ の 三 分 の 一 あ る い は四 分 の 一 あ る い は任

意 の 部分 を 二 本 の 平 行線 に よ って 切 り取 る こ とが で き るか,と い うの な

ら,そ の 円 の 中 心 をDと し,そ の 円 の 中 にそ の 三 分 の 一 の 弦(watar)

つ ま り線 分AGを 引 き,AGに 平 行 に線 分BDを 引 く.そ してBGを 結

ぶ.点Eで 弧AGを 二 等 分 す る。 点Eか らBGに 平 行 な線 分EZを 引 く.

す る と二 本 の 平 行 線 の 間 に あ る図 形ZBGEは そ の 円の三 分 の一 にな り,

これ が そ の 図 で あ る42.

図 はユ ー ク リ ッ ドの 命 題28と 同 じ もの(図9)が 用 い られて い る.た だ しア ブ

ル=ワ フ ァー は この 命 題 に関 して は証 明 をつ け て い な い.ア ッ=シ ジ ュズ ィー

の ア ラ ビア語 著 作 で は中 心Dが き ちん と定 め られ て お らず,し た が って この ア

ブ ル=ワ フ ァー の ほ うが 数 学 的 に正 確 で あ り,そ こで は よ り原 典 に近 い テ クス
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トが用 い られ た と考 え られ る.こ こか ら,本 来 のユ ー ク リ ッ ドの テ ク ス トで は

中心Dが きち ん と定 め られ て いた こ と,ま た任 意 の 分 割 が で き る と い う誤 っ た

付 加 が な され た の はお そ ら く ア ラ ビ アで あ る こ とが 推 定 され る.

また 『様 々 な幾 何 学 的 問題 』 で は次 の よ う に な って い る.図 形 を示 す 文 字 記

号 が少 し異 な る以 外 にユ ー ク リッ ドの ア ラ ビ ア語 訳 と ほぼ 同 じで ある(図9の,

AをG,GをA,BをZ,ZをH,DをBに した もの).

5.ユ ー ク リッ ドが 『分 割 の書 』 の 中 で い う と こ ろ に よれ ば[次 の よ う

で あ る].円AD[Bを 指 す と考 え られ る]Gが 与 え られ,そ の な か に

扇 形ABGが 与 え られ て い る.二 本 の平 行線 とふ た っ の 弧 とで 挟 まれ,

そ の扇 形 に等 し くな る よ うな 円 の切 片 を そ の 円 か ら切 り取 りた い.さ て

弧AGを 点Eで 二 等 分 し,AGを 結 ぶ.AGに 平 行 な 線 分BZを 引 き,

ZAを 結 ぶ,ZAに 平 行 な 線 分EHを 引 く.す る と弧ZHは 弧AE

に等 し くな る が,こ の こ とは 明 らか で あ る.こ う して 弧HZと 弧AEと

[の 和]は 弧AGに 等 し くな る.弧AZが 共 通 な の で,弧ZGは 弧EH

に等 し くな る.ZGを 結 ぶ.す る と三 角 形AZGは 三 角形ABGに 等 し

い.し た が って弧GAと 線 分AZ,ZGと に よ って 囲 まれ た 図 形 は扇 形

と等 し くな る.弦AZで 囲 ま れ た 円 の切 片 を 共通 とす る と,弦 がGZで

あ る円 の切 片 は扇 形 と弦 がAZの 円 の切 片 と[の 和 コに等 し くな る.し

か し弦 がGZの 円 の切 片 は弦 がEHの 円 の切 片 と等 しいの で,弦 がAZ

の 円 の切 片 を共 通 に取 り除 く と,弧HZ,弧AEと,互 い に平 行 で あ る

弦AZ,弦EHと で囲 ま れ る図 形 が残 り,こ れ は扇形 に等 しい.こ れ が

証 明 した か った こ とで あ る43.

(3)面 積付置

命題17は,「 直線上に,線 分AB,AGで 囲まれた面積に等 しく線分の完成

に正方形だけ欠いている矩形を付置 したい」であり,他 の命題とは性質が明 ら

かに異なる.主 張されていることは数学史上いわゆる 「面積付置」といわれて
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い る もの で あ る.な お 「付 置 す る」 に はdafaの 第IV型 が 用 い られ て い る.こ

の主 張 は そ れ に続 く命題18,19で 使 用 され るた め に挿 入 され た補 題 と な り うる

もの で あ り,ユ ー ク リ ッ ド 『原論 』 題6巻 命 題28に 相 応 す る.そ の命題 はい う.

与えられた線分上 に与え られた直線図形に等 しく,与 えられた平行四辺

形に相似な平行四辺形だけ欠けている平行四辺形をっ くること.た だし

与えられた直線図形は与え られた線分の半分の上に描かれかっ欠けてい

る部分に相似な平行四辺形より大きくてはならない網。

こ こで,「 欠 け て い る図 形 」 を平 行 線 で はな く 「正 方形 」 と し,ま た,「 与 え ら

れ た 直線 図形 」 を 「ふ た っ の 線 分 で 囲 まれ た面 積 」 にす れ ば 『図 形 分 割 論 』 の

補 助 命 題 にな る.ま た 「原 論 」 に は先 の命 題28と 一 組 に な った命 題 が あ り,そ

こで は 「欠 けた 」 で は な く 「はみ だす 」 平 行 四 辺 形 をっ くる こ とが求 め られ る

(「原 論 』 命 題29).し か し これ に 相応 す る命題 は 『図形 分割 論 』 に は 見 られ な

い.と こ ろが,そ れ は命 題25,26に 用 い られ た で あ ろ う と推 定 さ れ る.と い う

の も これ ら2っ の 命 題 の 証 明 は ア ラ ビア語 版 に は な いが,ピ サ の レオ ナ ル ドの

そ れ ら に相 応 す る命 題(4と11)で は,確 か に 「は み だ す」(superhabundo)

と い う単 語 が 用 い られ,面 積 付 置 に よ る証 明 が付 け られ て い る か らで あ る45.

他 方,レ オ ナ ル ドに は 『図 形 分 割 論 』 の補 題17に 相 当 す る もの が な い。 そ れ は

彼 が 「実 用 幾 何 学 』 の前 半 部 で,面 積 付 置 を幾 何 学 的代 数 と と らえ解 説 して い

るか らで あ る岨.す な わ ち 彼 は面 積 付 置 を 幾 何 学 的,代 数 的 の 双 方 の 解 釈 で と

らえ て い る ので あ る.

さて 面 積 付 置 の問 題 は きわ め て ギ リシ ャ的 で あ り,し た が って この 『図 形 分

割 論 』 が ギ リシ ャ起 源 以 外 に あ り得 な い こ とが うか が え る.か っ て数 学 史 家 ソ

イ テ ンや ピー ス に よ って,面 積 付 置 は数 学 史 上 で は幾 何 学 的代 数 に関連 し,今

日的 に は2次 方 程 式 に還 元 で き る と され た.し た が って この補 助 命題17の 主 張

は,AB=α,BZ=x,AB・AG=b2と お くと,αx-x2=b2のxを 求 め る

もの と い うので あ る(図3).左 辺 に マ イ ナ スが あ る ので,平 方 だ け 不 足 と い

わ れ て い る.し か しサ ボ ー な どに よ って,今 日で は この代 数 的解 釈 に は疑 義 が
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挟 まれ て い る.そ の詳 細 は こ こで は省 く と して,今 こ こで重 要 な こ とは,な ぜ

面 積 付 置 に か か わ る命 題(17,18,25,26)が 『図 形 分 割 論 』 に 用 い ら れ

て い るか で あ る.「 面 積 付 置」 とは そ もそ も図形 を 「傍 らに置 く こ と」 っ ま り

パ ラ ボ ラ(parabola,π αλαβoλカ)で あ り,「 欠 け て い る」 は エ ッ リプ シ ス

(ellipsis,6λ λεgbes),「 はみ だ す 」は ヒュ ペ ル ボ ラ(hyperbola,bπ εpβoλ カ)

で あ り,こ れ らは ま さ し くギ リシ ア数 学 の最 高 峰 で あ る 円錐 曲線 論 の主 題 で も

あ っ た.こ れ らの主 題 は ギ リシ ア数 学 の精 髄 と して,本 書 の よ うな小 著 で あ た

か も練 習 問 題 の ご と く挿 入 され た ので あ ろ う.『 与件 』 は 『原 論 』 を 学 び 終 え

た者 が 新 た な 問 題 の 解 決 に向 か うた め の 必 読 書 で あ っ た が47,こ の 「図 形

分 割 論 』 も同 様 に 『原 論 』 を終 え た者 の た め の練 習 問題 集 で あ った の か も しれ

な い.

終わりに

ある史家によれば幾何学はエジプ トにおける土地の測量に発するという.た

しかにアブル=ワ ファーや レオナル ドの図形分割論でははっきりと土地分割用

と記されている.だ がユークリッドが 「図形分割論』を著 したのもそうした目

的のためであろうか.あ るいは,イ ンドや,ギ リシアのデロスの神託の問題

(立体倍積問題)の ように,祭 壇の区分けなど宗教的目的からであろうか.ユ ー

クリッドの著作 には序文が付けられてお らず,そ の執筆動機を見いだすことは

おそらく永遠に不可能である.し たがって一っの仮説をたてておこう.ユ ーク

リッドは 「原論』の著作後,そ こに含まれる命題を適用する練習のために 「図

形分割論」を残 したのである,と.そ こで論 じられる命題 はユーク リッ ドの

『原論』以外の著作には直接には関連せず(た だし消失 した 「ポ リスマタ』 は

除く一 これは 『与件』や 『図形分割論』に関連 した命題を含んでいた可能性

がある),ま た 『図形分割論」にはとりたてて数学的に新奇な命題 は含まれて

いないので,ま さしく 『原論』の幾何学部分のためだけの簡潔な練習用小著 と

なった.と ころがその書物がアラビアやラテン世界へ伝承されて行 くにしたがっ

て,そ の取 り扱 う題材がもっ具体性から実用幾何学と結びつき,そ の題材の古
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典 的 源 泉 と もな り(ア ブル ー ワ フ ァー や レオ ナ ル ドは 『図 形 分 割 論 』 の著 者 が

ユ ー ク リ ッ ドで あ る こ とを知 って い た の か も しれ な い),多 くの 別 証 明,別 問

題 が そ れ にっ け加 え られ た の で あ る.と はい え そ の 内容 は あ く まで古 典 ギ リシ

ア数 学 的 で あ り,現 実 問題 へ の適 用 性 に は欠 け,そ の点 で そ れ はそ の ま まの 形

で は ル ネ サ ンス期 以 降 数 多 く印刷 され た土 地 測量 術 を含 む実 用 数 学 書 に 採 用 さ

れ る こ とは な か った よ うで あ る.

3.ア ラ ビア語 版 ユ ー ク リッ ド 『図 形 分 割論 』 の 翻 訳4B

慈悲深 く慈悲あまねき神の御名において

949.分 割 に 関 す る ユ ー ク リ ッ ドの 書50

151,与 え られ た三 角 形 を そ の底 辺 に平 行 な線 で い か に二 等 分 で き る か を証 明

した い52.

2.与 えられた三角形をその底辺に平行な2本 の線でいかに三等分できるかを

証明したい.

3.与 えられた三角形をその一辺上にある与えられた点から引かれた直線によっ

て二等分 したい.

4.与 え られ た 台 形 を その 底 辺 に平 行 な線 で 二 等 分 した い.ま た三 角 形 を分 け

た の と同 じよ うな 方 法 で,与 え られ た台 形 は三 等 分 さ れ る53.

[5.]平 行四辺形をその一辺上にある与えられた点から引かれた直線で二等分

したい.
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[6.]与 え られ た平 行 四辺 形 か ら,そ の一 辺 上 に あ る与 え られ た点 か ら引 か れ

た直 線 に よ って,措 定 され た部 分54あ る い は任 意 の部 分 を ど の よ うに して 切 り

取 る こと が で きる のか を証 明 した い.

[7.]台 形 の もっ と も長 い線55の上 にあ る与 え られ た 点 か ら引 か れた 直線 に よ っ

て,与 え られ た台 形 を ど の よ うに して二 等 分 で き るか を証 明 した い5fi.

8.台 形のもっとも長い[線]の 上にある与えられた点から引かれた直線によっ

て,与 え られた台形か ら措定された部分を切 り取 りたい57.

9.平 行 四 辺形 を そ の 外 部 にあ る与 え られ た 点 か ら引 か れ た直 線 に よ って,ど

の よ うに して二 等分 で き るか を証 明 した い.

10.平 行 四辺 形 か ら,そ の外 部 に あ る与 え られ た点 か ら引 か れた 直線 に よ って,

措 定 さ れ た部 分 を どの よ うに切 り取 る こ とが で き るか を 証 明 した い.

11.与 え られ た台 形 を この台 形 の も っ と も長 い線 の 外部 に あ る点 か ら引 か れ た

直 線 に よ って,ど の よ うに して二 等 分 で きる か を証 明 した い.そ して そ の 点 は

.二辺 の交 わ る位 置 の外 部 に は決 して な い58.

12.与 え られた台形か ら,こ の台形⑱もっとも長い線の外部による与えられた

点か ら引かれた直線によって,措 定された部分をどのようにして切 り取 ること

ができるかを証明 したい.そ してその点はその台形の二辺の交わる位置の外部

には決 してない.

13.与 えられた四角形を与え られた一頂点か ら引かれた直線によってどのよう

に二等分することができるのかを証明 したい.

14。与えられた四角形から,与 えられた一頂点か ら引かれた線で,措 定された
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部 分 を ど の よ うに切 り取 る ことが で きる か を証 明 した い.

14.与 え られ た 四角 形 か ら,与 え られ た一 頂 点 か ら引 か れ た線 で,措 定 され た

部 分 を ど の よ うに切 り取 る こ とが で き るか を証 明 した い.

15.与 えられた四角形をその一辺上にある与えられた点から引かれた直線によっ

てどのように二等分することができるのかを証明 したい.

16.与 え られ た 四角 形 か ら,そ の 一 辺 上 に あ る 与 え られ た点 か ら引 か れ た 直

線 に よ って,措 定 され た部 分 を どの よ う に切 り取 る こ とが で き るか を証 明 した

い.

17.直 線上に,線 分AB,AGで 囲まれた面積に等 しく線分の完成に正方形だ

け欠いている矩形を付置 したい.

AEGZB我 々 は今 述 べ た ば か り の こ と を

す で に証 明 して い るの で59,も し

図3
AB・AG60に 等 し くそ の完 成 に

正 方形 だ け欠 いて いて,し か もAE・EBに 等 しい面 積 をABに 付 置 す る こ と

が な ぜ 我 々 に はで きな いの か と い うの な ら,我 々 は こ う答 え る.そ れ が で きな

い の は,ABがBEよ り大 き く,AGがAEよ り大 き く,し た が っ てBA・

AGがAE・EBよ り大 き く.なる か らで あ る.し た が ってAB・AGに 等 しい

平 行 四 辺 形 をABに 付 置 す れ ば,そ れ はAZ・ZB[と 同 じ面 積]に な る61.

[18.]三 角 形 内 の与 え られ た点 を通 る直線 に よ って,与 え られ た三 角 形 を ど の

よ う に二 等 分 す る こと がで きる の か を証 明 した い.

さて,与 え られ た三 角 形 を三 角 形ABGと し,そ の 内 部 にあ る点 をDと せ よ.

Dを 通 り三 角 形ABGを 二 等 分 す る直線 を 引 きた い.こ う して 線 分BGに 平 行

な線 分 っ ま りDEを 点Dか ら引 く.AB・BGの 半 分 に等 しい領 域 をDEに 付

置 し,そ れ をTB・EDと せ よ.BT・BEに 等 し くその 完 成 に正 方 形 だ け欠
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く平 行 四 辺 形 を線 分TBに 付 置

し,そ の 付 置 された領域 をBH・

HTと せ よ.線 分DHを 結 び,

そ れ をZま で延 長 す る.す る と

線 分HDZは 三 角 形ABGE

を2っ の 部分,っ ま りHBZ,

HZGAに 等 分 す る よ うに 引 か

れ て い る こ とを私 は い う.B

証 明 は こ う で あ る.TB・ 図4

BEはTH・HBに 等 しい の で,

BT対THの 比 はHB対BEの 比 に等 しい.

の比 はBH対HEの 比 に も等 し くな る.

の比 に等 しい63.

てTB・EDはBH・BZに 等 しい.

し く,

い.な ぜ な らBに お け る角 が共 通 だ か らで あ る.

T

KZ G

そ して 分 割 す る と62,TB対BH

と ころ がBH対HEの 比 はBZ対ED

こ う してTB対BHの 比 はBZ対EDの 比 に等 しい.し たが っ

だ がTB・EDはAB・BGの 半 分 に等

BH・BZ対AB・BGの 比 は三 角形HBZ対 三 角 形ABGの 比 に等 し

した が って 三 角 形HBZは 三

角 形ABGの 半 分 で あ る.こ う して三 角形ABGは ふ た っ の 等 しい部 分,っ ま

りBHZ,AHZGに 分 け られ た の で あ る.も しTB・BEに 等 し くその 完 成

に正 方 形 だ け欠 く平 行 四辺 形 をTBに 付 置す るのな ら,そ して その面 積 がAB・

ATで あ る の な ら,そ の とき線 分ADを 結 び そ れ をKに 向 け て 延 長 す れ ば,三

角 形ABKは 三 角 形ABGの 半 分 で あ る こ とを 同様 に して 証 明 す る こ とが で き

る.こ れ が 証 明 したか っ た こ とで あ る.

[19.]三 角形内の与え られた点を通る直線によって,与 えられた三角形か らど

のように措定された部分を切 り取ることができるのかを証明 したい.

さて,与 えられた三角形を三角形ABG,そ の内部の与えられた点をDと せ

よ.三 角形ABGか ら措定された部分を切 り取 る直線が点Dを 通るようにし,

措定された部分を三分の一にしたい.点Dか ら線分BGに 平行 な線分っまり

DEを 引 く.AB・BGの 三分の一に等 しい矩形をDEに 付置 し,こ の領域を
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BZ・EDと せ よ.ZB・

BEに 等 しくその完成 に正方

形だけ欠 く領域をZBに 付置

し,そ の付置 され た領域 を

BH・HZと せよ.線 分HD

を結びそれをTま で延長する.

三角形HTBが 三角形ABG

の三分の一であることも同様B

に証明できる.同 じ方法でそ 図5

れを任意の大 きさの部分に大

きさの部分に分けることができる.

T

これ が 証 明 したか っ た こ とで あ るe4.

G

[20.]esそ して 四 本 の 線 分 をA,B,G,Dと し,A・DはB・Gよ り大 きい と

せ よ.A対Bの 比 はG対Dの 比 よ り大 き い と私 は い う66

[21.]そ して ま たA・DがB・Gよ り小 さ い の な ら,A対Bの 比 はG対Dの 比

よ り小 さ い と私 は い う67.

[22.]そ して 二 直 線AB,DE

が あ り,AB対BGの 比 がDE

対EZの 比 よ り大 き い の な ら,

分 離 す る こ とに よ って68,AG対

BGegの 比 はDZ対ZEの 比 よ り

大 き くな る と私 はい う7。.

B G

H

A

T

E

図6

Z D K

[23.コ そ して 全 く同 じこ の図 形 で,AG対GBの 比 がDZ対ZEの 比 よ り大 き

い とせ よ.す る と複 合 す る こ と に よ って71,AB対BGの 比 はDE対EZの 比

よ り大 き くな る と私 は い う72,
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[24.]そ して ま たAB対BGの

比 がDE対EZの 比 よ り小 さ い

とせ よ.そ の と き,分 離 す る こ

と に よ って,AG対GBの 比 は

DZ対ZEの 比 よ り小 さ くな る73.

B G A

図7

E Z D

[25.]与 え られた三角形 をその

三角形外の与え られた点を通る直線によっていかに二等分することができるか

を証明 したい.

[26.]与 え られ た三 角 形 か らそ の三 角 形 外 の点 か ら引 か れ た 直線 に よ って,措

定 され た部 分 を いか に切 り取 る こ とが で き るか を証 明 した い74.

[27.]あ る角 を 挟 む 二 直 線 と 円弧 と に よ って囲 ま れ た与 え られ た 図 形 を 二 等 分

した い.

A円 弧BGと
,角BAGを 挟 む 直 線AB,

AGと が 囲 む 図形ABGが 与 え られ て い

る とせ よ.図 形ABGを 二 等 分 す る 直 線

を引 きた い.

さ て線 分BGを 結 び,そ れ を点Eで 二

GB 等 分 す る
.点Eか ら線 分BGに 垂 直 に 線

分 を 引 き,そ れ をEZと す る.直 線AE

を結 ぶ 。 線 分BEは 線 分EGに 等 しい の

で,領 域BZEは 領 域EZGに 等 し い.Z

図8 だ が三 角 形ABEは 三 角 形AEGに 等 し

い ので,図 形ABZEは 図 形ZGAEに 等 し くな る.も し線 分AEが 線 分EZ

の 延 長 線 上 に あ る の な ら,図 形ABGは ふ た つ の 等 しい 部 分ABZE,

GAEZに 分 割 され て い る こ と に な る.

も し線 分AEが 線 分EZの 延 長 線 上 に な い の な ら,線 分AZを 結 び,点Eか
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ら線 分AZに 平 行 線 っ ま りETを 引 き,TZを 結 ぶ.さ て線 分TZは 図 形

ABGを ふ たっ の 等 しい部 分,っ ま りABZT,ZGTと に 分 割 す る よ う に 引

かれ て い る ことを い う.三 角形TZAと 三 角形EZAと は同 一 底 面,っ ま りAZ

上 にあ り,二 本 の平 行 線 っ ま りAZ,TEの 間 にあ る の で,三 角 形TZAは

三 角 形AEZに 等 しい.そ れ らに同 じものつ ま り図 形AZBが 加 え られ る とせ

よ,こ う してTZBAはABZEに 等 し くな り,そ れ は 図 形ABGの 半 分 で あ

る.こ う して 直線TZはBZGを ふ たっ の部 分,っ ま りABZT,TZGと に

二 等 分 す るよ うに 引か れ て い るの であ る.こ れ が証 明 した か った ことで あ る.

[28.]与 え られ た 円 に お い て,措 定 され た 部 分 を そ の 円か ら切 り取 る二 本 の平

行 線 を引 き た い.

Eさ て この 部 分 を三 分 の 一,そ の 円 を
GABGと しよ う

.こ う して い ま述 べ た

こ とを[示]し た い.円ABGの 中 心B

[を点D],こ の 円 に 内 接 す る[正]三

A 角 形
の 一 辺 をAGと す る.そ して 線 分D

AD,DGを 結 ぶ.線 分AGに 平 行 な

Z線 分 を 点Dか ら引 き,DBと す る.線

分GBを 結 ぶ.点Eで 弧AGを 二 等 分図9

す る.線 分BGに 平 行 な線 分 を 点Eか

ら引 き,EZと す る.線 分ABを 結 ぶ.さ て 平 行 線EZ,GBは,円ABGか

らそ の三 分 の 一,っ ま り図形ZBGEだ け切 り取 る よ う に引 か れ て い る こ とを

い う,

証 明 は こ うで あ る,線 分 はAGは 線分DBに 平 行 で あ るの で,三 角 形DAG

は三 角 形BAGに 等 しい.共 通 な超 過 っ ま り円 の 切 片75AEGを そ れ ら に 加 え

よ.こ う して 図 形 全 体DAEGは 図 形 全 体BAEGと 等 し く な る.し か し

DAEGは 円ABGの 三 分 の一 で あ るの で,図 形BAEGも この 円の 三 分 の一

とな る.EZはGBに 平 行 な の で,弧EGは 弧BZに 等 しい.だ がEGはEA

に等 し く,し たが ってEAはZBに 等 しくな る.弧EGBは 共 通 で あ る.し た



134

が って 弧AB全 体 は弧EZ全 体 に等 し く,線 分ABは 線 分EZに 等 しい.し た

が って 円 の切 片AEGBは 円 の切 片EGBZに 等 しくな る.共 通 部 分 す な わ ち

円 の切 片GBを 取 り除 く と,図 形EZBGが 残 りそ れ は図 形BAEGに 等 しい.

と ころ で図 形BAEGは 円ABGの 三 分 の一 で あ る.し たが って 図 形EZBG

は 円ABGの 三 分 の一 とな る.こ れ が 証 明 した か っ た こ とで あ る.

円 か らそ の 四分 の一 の あ るい は五分 の 一 あ る い は他 の任 意 の部 分 を二 本 の平

行 線 に よ って切 り取 りた い の な ら,こ こで 示 した よ うに,こ の 円 の 中 に,内 接

す る正 方 形 あ るい は[正]五 角形 の 辺 を描 き,中 心 か らそ れ に二 本 の 直線 を 引

き,以 上 と同 じ方 法 で行 え ば よ い.

[29.]与 え られ た 三 角 形 をそ の底 辺 に平 行 な線 に よ って ふ た っ の 部 分 に 分 け,

そ れ らの 一 方 の 他 方 に対 す る比 が 与 え られ た比 に な るよ うに した い.

[30.]与 え られ た三 角 形 を そ の底 辺 に平 行 な線 に よ って,与 え られ た比 を もっ

部 分 に分 け た い76.

[31.]与 えられた台形をその底辺に平行な線によってふたっの部分に分け,そ

れ らの一方の他方に対する比が与えられた比になるようにしたい.

[32.]台 形 を ど の よ うに底 辺 に平 行 な 線 分 に よ って 分 割 す れ ば,そ れ らの 間 の

比があたえられた比に互いに等 しく苓るのかを証明 したい.

[33.]与 えられた四角形を与え られた角か ら引かれた線によってふたっの部分

に分け,そ れらの一方の他方に対する比が与えられた比になるようにするには

どのように分ければよいのかを証明 したい.

[34.]与 え られ た 四 角 形 を 与 え られ た角 か ら引 か れ た 直線 に よ って 分 け,与 え

られ た比 を もつ 部 分 にす る に は ど の よ うに分 け れ ば よ い の か を 証 明 した い.
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[35.]さ て,以 上 の事 柄 が 知 られ るの な ら,与 え られ た 四 角 形 を,そ の 一 辺 上

の与 え られ た 点 か ら引 か れ た 一 本 あ る い は い くっ か の 直 線 に よ って,ひ とつ の

あ るい はい くつ か の 与 え られ た比 に な る よ うに分 け る こ とが で き る.た だ し上

で述 べ られ た 条 件 を 心 に留 め て お くな らばで あ る.

この 書 のお わ り.我 々 は叙 述 を証 明 な しに 限定 した.

か らで あ る77.

というのも証明は容易だ
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を 受 け て 行 わ れ た も の で あ る.
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程 式 に変 形 す る の は,幾 何 学 的代 数 と い う一 つ の 解 釈 にす ぎ な い とい う こ とを
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断 っ て お く.な お,ヘ ロ ン の 数 値 に は い く ら か 混 乱 が あ る が,こ こ で は ピ ー ス

の 解 釈 に した が う.
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eit,,pp.27-28.
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形 の 分 割(第7章);四 角 形 の 分 割(第8章);円 の 分 割(第9章);道 を そ の

ま ま に し て お く方 法,っ ま り,あ る 措 定 さ れ た 大 き さ の 道 を そ の ま ま に し て お

い て,あ る 大 き さ の 土 地 を 部 分 に 分 け る こ と(第10章);正 方 形 を あ る 個 数 の

IE方 形 に 分 割 す る こ と,そ し て 正 方 形 を あ る 個 数 の 正 方 形 か ら 構 成 す る こ と

(第11章);球 と,球 上 の さ ま ざ ま な 種 類 の 図 形 の 分 割(第12章).ウ ェ ブ ケ に

よ る と,第9章1,2-3が そ れ ぞ れ ユ ー ク リ ッ ド 『図 形 分 割 論 』 命 題29,28に 対

応 す る と い う,Woepcke,op.eit.,pp.340-341.し か し実 際 は他 に も 数 多 く 対

応 す る命 題 が あ る.ま た こ の 第12章 は 図 形 分 割 論 の 伝 統 上 き わ め て 興 味 深 い も

の で あ る.球 面 の 分 割 を 扱 っ た も の は ヘ ロ ン に しか な い が,そ れ が こ こ に 現 れ
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,Desuperficierumdivisionibusliber

MachometoBαgdedinoαscriptusnuncprimumlOαnnisDeeLondinensiset

FedericiCorrLrnαndiniσrろinatisoperαinlucemeditUS.FedericiComrnαndini

deeαdemreliうellus,Pesaro,1570.

23LiろrodelmododidividerelesuperficieαttribuitoαMαchometo

Bαgdedino.Mαndetoin弛cθ1αprimαvoltαdaM.G.Dθ θ...edαMF._



139

Comrnαndino_TrαdottidαILαtinoinvolgαredαF.Viαnide'Mα1αtesti,...

Pesaro,1570。 デ ィ ー と コ ン マ ン デ ィ ー ノ と の 出 会 い に っ い て は 次 の ロ ー ズ の

2っ の 論 著 が 詳 し い.Rose,PaulLawrence,TheItalianRenαissance(,f

MαthematiCS.StudiesonHumαnistsαndMαthemαticiahsfromPetrαrchto

Galileo,Genbve,1975;Rose,PαulLαwrence,"Commandino,JohnDee,

andtheDesuρerficierunzdivisionibusofMachomentusBagdedinus",Jsis63

(1972),pp.83-93.

24Gregory
,David,ErKAEIAOrTAΣ9ZOMENA,Euclidis〈7uαe

supersuntomniα.五 比rescensioneヱ)αvidisGregorii...,Oxoniae,1702,cc.667-

684。

25quodfuitprobandumま た はquodfuitpropositum
.ユ ー ク リ ッ ドの 著

作 に よ く見 ら れ,も っ と も ユ ー ク リ ッ ド的 表 現 と い っ て よ い.

26Curtze
,M。,UrkundenzurGeschichtederMαthemαtikimMittelαlter

undderRenαissαnce,Leipzig,1902;rep.NewYork,SS.130-159.

27た と え ばalmuncharifで
,そ れ は ア ラ ビ ア 語al-munharif(台 形)に 由

来.Curtze,qρ 。cit.,passim,

28Grant
,Edward,ASourceBoohinMedievαlScience,Cambridge:

Mass.,1974,p.36.

29Boncompagni
,Baldassarre,ScrittidiLeonαrdoPisαno.Mαtemαtico

delSecoloDecirnoter20,vol.2,Roma,1862,pp.110-148.

30レ オ ナ ル ド 『実 用 幾 何 学 』 と
,ジ ェ ラ ル ドの 他 の 翻 訳 書 の 文 体 と は 必 ず

し も一 致 しな い と 言 わ れ る の で(cf.Clagett,Marshall,Archimedesinthe

M溺 ♂θ ・48θs,Quαsi一 ルoんimedeαnGeometryintん θThirteentん σθπ雄y,

Princeton,1984,p.581,n.1).,レ オ ナ ル ド は ジ ェ ラ ル ド訳 を も と に し て 書 か

れ た 別 の 論 文 を 参 照 し た の か も し れ な い.た だ し レ オ ナ ル ドは ア ル 犀 フ ワ ー リ

ズ ミ ー 『代 数 学 』 の ジ ェ ラ ル ド訳 を 利 用 し た よ う で あ る.cf.Miura,Nobuo,

"TheAlgebraintheLめ θrAbαciofLeonardoPisano"
,Historiα

Scientiαrum,21(1981),pp.57-65.

31Favaro
,oρ.cit.,ユ ー ク リ ッ ドと レ オ ナ ル ドの 類 似 し た 命 題 の 対 照 は
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次 の 通 り.番 号 は ユ ー ク リ ッ ド 『図 形 分 割 論 」 の 命 題 を 示 し,括 弧 内 の 番 号 は

レ オ ナ ル ド 『実 用 幾 何 学 』 の 命 題 番 号.

1(5),2(14),3(1,2),4(23),5(16),6(20),7(27),8(30,31),9

(18),11(28),12(32),13(36),14(40),15(37),16(39),18(3),19(10),25

(4),26(11),27(57),28(51),31(29),32(35),33(40).cf.Archibald,op.

cit.,pp.16-18。

32Arrighi
,Gino,LeonαrdoFibonαcci'Lαprαticαdigeometriα,

VolgαrizzαtαdαCristofαnodiGherαrdodiDinocittαdinoDαlCo(iice2186

dellαBibliotrcαRiccαrdiαnαdiFirenze,Pisa,1966,pp,71-135.ア ッ リ ギ 編

集 の 図 版 番 号 に し た が う と,次 の も の が 論 じ ら れ て い る.71-87(三 角 形);88,

93,97(正 方 形);89,92,94,100,103,104(矩 形);90,95,98,101,105,106

(菱 形);91,96,102,110,117(平 行 四 辺 形);107-109,111-116(台 形);118-

119(四 角 形);120-128(五 角 形);129-131(六 角 形);132,133(円);134,135

(半 円).

33書 名 は
,「 技 芸 を 愛 好 す る 者 」 の 意 味 で ギ リ シ ア 語 に 由 来 す る,こ こ で

技 芸 と は 幾 何 学 を 指 す こ と は 内 容 か ら 明 ら か で あ る.テ ク ス トは ク ラ ー ゲ ッ ト

に よ っ て 編 集 さ れ て い る.Clagett,qρ.cit.,pp.196-257.

34Pacioli
,Luca,Sumrnαdeαrithmeticαgeometriαproportioniet

pr(4)ortionαlitα_,Venezia,1494:rep.Kyoto,1973,35v-43v.

3℃ardano
,Girolamo,Oρerαomniα,vol.IV,1662:rep.NewYork,

cc.118-127。

36Archibald
,op.cit.,pp.15-16.

37伊 東
,前 掲 書,p.453.

38Heron
,op.cit.,P.172。cf.Heath,op.cit.,PP.339-340.

39定 規 と コ ンパ ス だ け で 円 に 内 接 可 能 な 正 多 角 形 は 次 の よ う なn角 形 だ け

で あ る こ と が,ガ ウ ス に よ っ て1801年 に 証 明 さ れ た.

。-2・(22s,+1)(22s2+1)…(22sm+1),

　の
こ こで 、P,s、 は 正 整 数 あ る い は ゼ ロ、 しか も22+1(m=1,2,._m)

は 素 数 で あ る.cf.Archibald,op.cit。,p.67.
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40Boncompagni
,op.cit.,pp.146-147.

41正 三 角 形 と 正 六 角 形 の 辺 が
,(1)平 行,(2)終 端 を 共 有,(3)平 行 で も な く終

端 を 共 有 す る こ と も な い,と 場 合 分 け さ れ,ユ ー ク リ ッ ドを 彷 彿 さ せ る厳 密 な

証 明 が っ け ら れ て い る.Sesiano,op.cit.

42cf
.Hogendijk,op.cit.,162.

43cf
.Hogendijk,op.cit.,p.161.

個ユ ー ク リ
ッ ド,『 ユ ー ク リ ッ ド原 論 』 中 村 幸 四 郎,寺 坂 英 孝,伊 東 俊 太

郎,池 田 美 恵 訳 ・解 説,共 立 出 版 社,1971,p.142.

45注74参 照
.ま た ピ サ の レ オ ナ ル ド の 命 題10で は,"deindelineegz

applicabisparalilogramumdeficiθnsfiguratetragona,quodsitequale

superficiesgeingz",と 「欠 け て い る 」 をdeficiensと 呼 ん で い る.

Boncompagni,op.cit.,p,115.「 図 形 分 割 論 』 の 命 題18と25,19と26は,前

者 が 「二 等 分 」,後 者 が 「措 定 さ れ た 部 分 」,ま た18と19,25と26は,前 者 が

「欠 け て い る 」,後 者 が 「は み だ す 」 と い う 点 で 対 応 して い る.

4eBoncompagni
,op.cit.,pp.15-16.

47伊 東
,前 掲 書,p.448.

48鈎 括 弧 内 は 訳 者 が 補 っ た もの
.写 本 は,Paris,Biblioth6queNationa[e

FondsArabe,2457,53b-55b.cf.Hogendijk,op.cit.写 本 に は 筆 写 上 の 誤

り が い くつ か 見 られ る.ホ ゲ ン ダ イ ク は そ れ ら を 正 確 に 編 集 して い る.た だ し,

図 形 の 文 字 記 号 の 誤 り に は 気 づ い て い な い(図4のEとZが 写 本 で は反 対 に な っ

て い る).

4e写 本 の 第9番 目 の 論 孜 で あ る こ と を 示 す
.も ち ろ ん 数 字 は い わ ゆ る ア ブ

ジ ャ ド数 字 で あ る 。

50Kit曲uqlidisfiaユ ーqisma .『 様 々 な 幾 何 学 的 問 題 』 の 写 本(Cairo,Dar

al-KutubMu與afaFaqilRiyada41m)で はkitabal-qismaと な っ て い る.と

も に 「図 形 の 」 と い う語 は 付 け ら れ て い な い.

51命 題 番 号 に つ い て 述 べ て お く と,写 本 の 欄 外 で は,こ の 翻 訳 文4の 「そ

して 」 以 下 に5と い う番 号 が 付 け ら れ,さ ら に5,6は そ れ ぞ れ6,7と な っ

て お り,ま た7に は 番 号 が 付 け ら れ て い な い.こ の 写 本 番 号 を そ の ま ま う け て,
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ウ ェ ブ ケ,さ らに ア ー チ ボ ー ル ドは 「そ して 」 以 降 を5と し,そ れ以 降 を本 訳

文 と は1つ づ っ ず ら して い る。 した が って写 本 の8を9と し,命 題 の総 計 を36

と して い る.し か し7は 確 か に命 題 の形 を取 って お り,し た が って以 上 の番 号

付 け は明 らか に誤 りで あ る と思 わ れ,ま た,8以 降 の写 本 の番 号 付 けが生 か さ

れ な くな って しま うの で,こ こで は写 本 の番 号 を一 部 訂 正 して総 計 を35と す る.

cf.Hogendijk,op.cit.P.148.

52「証 明 した い」 と は1人 称 複 数
.こ こ で は,主 語 を省 略 して訳 して お く.

53後半 は
,命 題2を 指 す.

54juz'mafrttd .

55khattぎla原 義 は 「も っ と も高 い線 」.台 形 の 平 行 二 辺 の う ち長 い ほ う

の辺 を指 す.

56ここで は述 べ られ て いな いが
,も っ と も長 い辺 上 に な くと も他 の 辺 上 で

もよ い.レ オナ ル ドは この こ とを 知 って お り,点 が 各 辺 上 に あ る と き,ま た各

頂 点 上 に あ る と きを場 合 分 け して 詳 細 に論 じて い る.Boncompagni,op.cit.,

pp.127-131.

57レオ ナ ル ドは こ の問 題 の 末 尾 で 次 の よ うに述 べ る.「 ま た,他 の 辺 上 に

与 え られ たす べ て の 点,さ らに辺 の 内 部 あ る い は外 部 に与 え られ た すべ て の点

か ら[引 か れ た線 に よ って]我 々 は この四 角 形 を分 割 で き る」.Boncompagni,

op.cit.,p.134.

58この命 題 の 後 半 部 の意 味 は明

らか で は な い(次 の 命 題 の後 半 部 も

同 様).レ オ ナ ル ドは この 条 件 を 付 け

て い な い.し か し レ オ ナ ル ドの 論 法

か ら判 断 す る と次 の よ うに な る.

rsを 求 め る線 分,mをrsの 中点 と

す る と,ek上 に点 が あ る 場 合,三 角

形emrと 三 角 形skmの 合 同性 か ら,

ekも 分 割 線 分 に な り得 る.と こ ろ が

点 が 測 辺 を結 ぶxy上 に あ る場 合 は こ
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の よ うに は で き な い(2っ の側 辺 は平 行 な の で).で き る の は点 がamgとdmb

の延 長 線 上 の 間 の範 囲 に あ る と きだ け で あ る.し た が って,「 二 辺 」 を 側 辺 と

上 下 底 辺 の 「交 わ る位 置」a,dと とれ ば,先 の 外 部 の 点 で は 分 割 が で き な い

こ とに な る.

S9「図 形 分 割 論 』 で は証 明 され て お らず,こ の意 味 は不 明.こ れ は 『原 論 』

第6巻 命 題28の 特 殊 な形 で あ る ので,『 原 論」 で の 証 明 を 指 す の で あ ろ う か.

な お この箇 所,idqadbayyannamaqulnaを,ア ー チ ボ ー ル ドはttafterhav-

ingdonewhatwasrequired"と し て い る が,ウ ェ ブ ケ の 訳"apr6savoir

d6montr6cequenousvenonsdedire"の ほ うが 原 文 に 忠 実 な 訳 で あ る.cf.

Archiba!d,op.cit.,p.51;Woepcke,op.cit.,p.36.

60AB・AGはalladhiyakUnuminABfiAG .っ ま り 「AGのAB倍 か ら

生 じる と ころ の もの」 を 意 味 し,AB・AGと 表 記 して も誤 解 はない と思 われ る.

61後半 の条 件 は
,求 め る点ZがA,Gの 間 に あ って は な らな い こ とを い う

の で あ ろ うが,舌 足 らず で あ る.ウ ェ ブ ケ は この後 の文 章 が 欠 け て い る とみ な

し補 って い る もの の,そ れ は適 切 で はな いよ うに思 われ る.Woepcke,op.cit.,

P.36,

62idafaSaln乱 「も し我 々 が 分 割 した の な ら」 の意 .『 原 論 』V巻 定 義15

の 「比 の分 割 と は前 項 と後 項 の差 を後 項 そ の もの に対 して と る ことで あ る」 を,

前 項 そ の もの と した もの で あ る.

63『原 論 』VI巻 命 題2 ,

ou証明 は簡 約 され て い るが
,命 題18と 同 様 に進 め る こ とが で き る.レ オ ナ

ル ドは きち ん と証 明 を っ けて い る(命 題10).Boncompagni,op.cit.,p.121.

65命題20-24は 命 題25に 使 用 され る た め に挿 入 され た補 題 と考 え られ る,

よ って 以 下 の命 題 は本 来 証 明 が 備 わ って い た と推 定 で き る.そ うで な け れ ば命

題20-24の 存 在 意 味 が な くな るか らで あ る.レ オ ナ ル ド自身 は これ らの補 題 を

明 示 して は い な い が,そ の 命 題4で 用 い て い る.Boncompagni,Opcit.,

pp.116-119,

66A・D>B・G→A/B>G/D .

67A・D〈B・G→A/B<G/D .
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68alajihaal -tafSl1 .『原 論 』V巻 定 義15,こ の表 現 は命 題24に も見 え る.

69テ クス トはGB
.

70AB/BG>DE/EZ→(AB -BG)/BG>(DE-EZ)/EZ

→AG/GB>DE/ZE .

71al昌jihaal -tarklb .『原 論 』V巻 定 義14.

nAG/GB>DE/ZE→(AG+GB)/GB>(DE+ZE)/ZE

→AB/BG>DE/EZ .

73これ は命 題22の 大 小 関 係 が 逆 に な っ た 命 題
.AB/BG<DE/EZ

→(AB-BG)/BG〈(DE-EZ)/ZE→AG/GB<DZ/ZE .

74証明 が省 略 され て い るの で レオ ナル ドの 証 明 を補 って お く(命 題11)
.

こ こで は超 過 に よ る面積 付 置 が 用 い られ て い る.a

「三 角 形 をabg,そ の外 に与 え られ た点 をdと せ

よ.点dか ら引 か れ た線 に よ って,与 え ら れ た

三 角 形abgか ら,与 え られ た部 分,そ れ を 三 分

の一 とす る,が 切 り取 られ ね ば な ら な い.ま ず

点cを 通 って辺bgを 切 断 す る線adを 結 ぶ.も

しbcかcgが 線 分bgの 三 分 の一 な ら,点dか ら

上 昇 す る線adに よ って 三 角 形abgの 三 分 の 一Zde

図11が 確 か に切 り取 られ る
,だ が も しそ うで な い な

ら,ab,agを 三 角形abgの 外 部 のe,zま で 延 長 し,辺bgに 平 行 な線ezを 点d

か ら引 く.de・giの 面 をag・gbの 画 の三 分 の一 に等 しい とお く.eg・giに 等

し い 正 方 形 だ け 超 過 す る 矩 形 を 直 線giに 付 置 せ よ(applicaborectegi

paralilogramum,cuisuperhabundetfiguratetragonaequaleeiquodfitex

egingi).そ して そ のeg・giをik・kgの 面 とせ よ.点kを 通 っ て 直 線kmdを

引 け。 三 角 形kmgは 三 角 形abgの 三 分 の一 で あ る こと を言 う.こ の こ と は以

下 の よ う に証 明 され る.面eg・giは 面gk・kiに 等 しい ので,eg対gkはki対

igで あ る.そ れ ゆ え 複 合 してek対gkはgk対giと な る.だ がek対kgはde

対gmで あ る.そ れ ゆえed対gmはgk対gi.そ れ ゆ え面gk・gmは 面de・gi

に等 し い.し か しde・giは 面ag・gbの 三 分 の 一 で あ る.そ れ ゆ え面gk・gm
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も面ag・gbの 三 分 の一 に な る.そ して面gk・gm対 面ag・gbは 三 角 形kmg

対 三 角 形agbな の で,前 も って 言 った よ うに三 角 形kmgは 三 角 形abgの 三 分

の 一 と な る」.Boncompagni,op.cit.,p.121.

75qit'adaira .

7e命題29は2つ の部 分 に
,命 題30は3つ 以 上 の部 分 に分 け る こと を示 す.

以 下,命 題31と32と が,命 題33と34と が対 応 す る.

77こ こか ら 『図 形 分 割 論 』 の命 題 総 数 は35で あ って
,そ れ以 下 で もそ れ以

上 で もな い こ と が わ か る.ユ ー ク リッ ドの他 の著 作 との整 合 性 か ら判 断 して,

彼 が 証 明 を省 い た とは考 え に くい の で,証 明を略 した のはお そ らくア ッ=シ ジ ュ

ズ ィー あ る い は彼 が参 照 した テ クス トとい う こ とに な る.た だ し証 明容 易 とい

うの は命 題 す べ て に あ て は ま る とは 限 らな い.面 積 付 置 や場 合 分 け を要 す る命

題 は決 して証 明 容 易 な わ け で は な い.


