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和算家による正五角形の作図から学んだこと、

ユークリッド「原論」に照らして考えたこと

板 垣 芳雄

(宮城教育大学名誉教授)

はじめに

古代ギリシヤの書、ユークリッドの「原論」に接したのは、大学院のゼミで使川したと

きに始まる。兵庫教育大学に赴任した昭和５７年から一二年した頃、神戸大学に出講して

いた中村幸四郎先生に出会ったことがきっかけとなった。大学でのわたしの担当は数学の

解析学であったが、修士課程の学生は、小・中・商の現職教員である。数回にわたる第１

学乍の前期での使用で、Ｈｅａth の英語訳（初版1908 ）で第一巻（Ｉ）、その第一巻のお

終いまで読んだ年があったかどうかは定かでない。

平成４年に宮城教育大学勤務に戻るまでの１０年の在任中に、村口］全先生の集中講義で、

第十巻（Ｘ）の“研究”を聴くこともできた。先生の諧義の初回には、第五巻（Ｖ）にあ

る「比の相等」についての解説があった。

修士論文の課題には、１９世紀末から２０世紀にかけての解析学の研究から咀んだもの

が数件、論文のテーマにはならなかったが、ニュートンの流率・求積法を知る機会となっ

た。そんなときに「プ リンキピア」（1687 ）の日本語訳を開いて、万有引力の発見がユ

ークリッド『原論』のスタイルに記述されているのを知り、中学生のニュートンが「原綸」

を読み進むと、有無を言わせずピタゴラスの定理の論証、説得に至る、そこで第一巻が終

了しているのに感啖したと、かつて読んだ伝記にあったのが思い出された。

微分・旗分法の創出は、ニュートンにとって、万有引力の発見とは別種の思考に伴う計

算作業の結果であった。その時代考証は、ウォリスの計鉢に触発されて獲得した二項級数

が、求積法に微分（流率）を結び付けたと脱く物語から、自然に納得される。

万有引力の方程式から惑星迎動の法則を演拝する、現代の微積分学を用いる計算からは、

引力発見の道程は想像できない。微分・梢分発見のかたちも分からない。

万布引力の発見を導いたのは、ヶフラーの著轡「新天文学」（1609 ） と、r世界の和

声楽」（1619 ）が記している、惑星についての運動法則である。

が、ヶフラーが終生、執着したのは、後世にヶフラーの名を付して呼ばれる３法則では
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なく、「宇宙の神秘」（1596 ）で問題とした、惑星の６個とい う数と、なぜ神が感星そ

れぞれにその軌道をとらせているかを明かすことであった。

７つめの惑星の、天王星が発見されるのは、1781 年である。

ケプラーは、５種５個の正多而体の内接・外接球が、６個の惑星の軌道を定めていると

考えた。彼は、正多面体のことは、ルネサンス後に西洋で読まれるようになった「原諭」

の第十三巻（ＸⅢ）で勉強したのであろう、と推測される。

宮城教育大学に戻った当初は、数学教育担当という新たな肩害きのもと、修士課程に進

学した中学校教師にゼミで、中村幸四郎他訳の「原論」第十一巻（ＸＩ．立体図形）をテキ

ストにしたことはあったが、定年までの１０年間は、いろいろな、いわゆる雑務に精出さ

ざるを得なった。組織の改変で新設の、情報数理課程の講義・ゼミも教室のメンバーが平

等に担当し、わたしも、多変量解析や、線形計画法などまで講じた。 ―言付け足せば、こ

れらの技法はコンピュータが推進した分野、米国が先進国で、わが国のソフト開発は、英

語の出版物の翻訳、翻案から立ち上がったのだと思った。

定年後も数学教育の学会との縁は切らないまま研究発表を続けたのは、非常勤で工学部

一年次の講義を週に１，２回行なっていて、講義、演習の日に、学生がそれまでに習って

きた数学、身につけている知識の中味のことを思い、それが、週末の遊びで気分が変わる

まで頭から離れなかったからであろう。

中学校教科書編集に誘われたのは兵庫教育大学のときである。自分のときより内容がは

るかに‘現代的’になっていて、新しい中学数学を勉強する気持が、いつの間にか、内容

についての不満が、記述の仕方についての批判心が脹らんで行った。それに続く高校の数

学も、大学の数学の色合いの濃い現代的のものになっている。入試勉強をして工業大学に

進学した者も消化吸収していない。咀孵しにくいのだと思う。多数の若者が小学校高学年

から、情緒で楽しめず、徐々に離れて行きたくなるような、異国思惟の内容になっている
Ｏ

数学科教育法の講義や研究授業では、指導要領枇判めいたことを口にすることはなかっ

たが、教宵の現場とのつながりも消え肩書きのない身になったら、まずいと思うところは

まずいと口に出して平気で富えるようになった。

だが、研究論文にして綴る気力はなくなってい る。体力もないのに、和算家の正五角形

の作図法についてレポートを書き、轡き足りない からど 授業案”まで作った。かつて、

中学校の教科書に比べ、「原論」の素朴､ 簡明な記述に感嘆したことがあったのを想い起す。

“授業案”を作ったことで、「原論」について、前には見えなかったことが見え、思うこと

なかったことを思った。いずれも、和算の発掘、研究がもたらしてくれたことである。

歴史にも和算にも素人の者が、江戸時代の算術、幾河、測量、暦算、天文に思いを寄せ

て、“授業案 ’`では語らなかったことを、肩書きだった数学科教育の外にわが身をおいて述

べるのであるから論文の体はなしていない。　しかし、それゆえに、日本人への数学教育を

工夫する上で見過ごしてきたこと、今も看過したままのことに深く触れる論考になってい

ると考える。
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ｇ １． 和算家の術を授業案にする

先に「正五角形の作図法を授業案にする」と題して書いたのは12,3］、和算家の工夫した

正五角形の作図の術を黒板上に演じ、それを受講生にも莫似させ、他の方法も繰返し作図

させる、仮想の“公開講座”である。講籤、休憩、演習からなり、週に１回、１回の時間

は３時間、それを５週続ける。休憩時間には受講生複数の質問にもしっかり答えているか

ら、毎回一週間の準備期間があるとはいえ、７５歳を過ぎたら、手助けする付き人がいな

くては、演習を円滑に実行することは不可能であろう。

和算家の術は、日本学士院所蔵の「松永直英解草」にある。それを報告されている伊藤

幸男先生は、松永貞辰の長子、直英が、江戸勣務中（1802 ～1805 ）に交際した和

算家から聞き知ったものであろうと推定しておられる。なお、直英が「解草」に記してい

る作図法は、すでに三上義夫が紹介していることを土倉保先生から指摘された［61．

和算研究の世界からすれば、作図法という一つの落瞎を拾って、話を大きくしている気

味はあるが、わたしからすれば、意図せずして大きくなったのである。

独特に「原論」を紹介するようにもなっている「正五角形の作図法を授業案にする」を

書いて、「原論」について、新しい発見があった。それは、わたしにとってだけではない、

新しい知見をもたらしていると思う。この講では、実際の「正五角形の作図法」の細部に

入ることはしないで、そのことを述べている。それが正論となっていれば、それもこれも、

和算研究の落穂から発している故に、和算の研究と鯛査と、記録への応援となるという思

い が、これを轡いた動機の一つとなっている。その思いは、山形県村山市で開催の東北地

区和算研究者交流会（平成２２午１０月２４日）に出席したことから芽生えた。和算と名

の付く会への出席はわたしには初めてのことであっだ ）゙。

“公開講座”の授業に戻る。

学咬で教える、なにがしの定理のなにがしさんに、日本の文化史につながる人はいない。

祀算家の名を付して、江戸人の発見した術を諧ずれば、日本人が取り組み、得た答であ

るというだけで、学校で習う数学にはなかった心情が生まれるかもしれない。

名を上げた、安島直円、藤田貞資についても調べて話すことになる。彼等の時代につい

て、豊富な知識の持ち主が、受講生のなかにいるかもしれない。

もちろん。講座では、あくまでも、作図それ自体を各々が実行し、作図法そのことにつ

いて考えようとしている。

紙上の模擬講座ではあるが、そういう形式をとることで、あるところでは、自分が受講

生になったつもりで、コンパスと定木を使うことになる。そしたら、書く前のシナリオで

は予定していなかったことを発見することになった。４回目の“授業”に記録してある。

この節では、その発見について述べる。

３種の作図を振り返ってみると、印象がそれぞれに異なる。 見事だ、うつくしいとい う

のに混じって、どこか滑らかでないという感じの残るのがある。手順を比べ、方法の違い
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を考えるうちに、ここだと思ったのが、コンパスを空中移動しているところだった。

線分の巾に開いたコンパスの開きを変えないで空中を移動し、別の場所に同じ長さの線

分を作る。作図の見本演技でそれをするときは、ちゃんと宣言して脱明しなければ分から

ないし、紀録する作図の図には、ここはこれと同じ「長さ」にとったと別に書いて、記入

しておかねばならない。

そこで、はっと思ったことは、「原論」がコンパスの空中移動をちゃんと避けていること

であった。

第１巻に「線分ＡＢ から、それより小さい線分ＣＤ に等しいＡＥ を切り取ること」という

のが命題３としてあり、それは命題２の作図、コンパスの空中移動のない作図「点 Ａ と線

分ＢＣが与えられて、線分ＢＣに等しい、Ａを端点とする線分ＡＤ を作図すること」を基に

し て 行 な わ れ る。

/

(命題2) （命 題 ３ ）

これらの命題は、「原論」の著者は、コンパスを限定的に使用しているとい う解説のもと

に説明されている。命題２はなかなか難しい作図になり、よって、証明の図は不思議な模

様を作っておもしろい。Ｈｅａth の英語本の第２版 く１９２５、初版1908 ）を３分冊に

しているＤｏｖｅｒの廉価版（1956 ）では、その図を、Ｖｏｌｕｍｅ.2の表紙絵に用いている。

ここで、言いたいことは、ユークリッドは定木とコンパスによる作図に十分親しんでい

たから、当然、美しい手順、上手な作図という感覚で、操作を考えていたであろうという

ことである。 そこはアカデミーや教室で語られることがあったとしても記録されることは

ない。「原綸」にはない｡ 記録はないが､ ユークリッドや彼の学友がいろいろな作図を試み、

いろいろに考えたであろうことが、和算家の作図法を５回に丘っで 授業”して、わたし

には想像されたのであった。

古代ギリシヤについてのその想像が、第！巻の命題２，３を。わたしに“わかる”もの

にしてくれた。

これら命題の作図操作で､「（２辺挾角の等しい２つの三角形ＡＪＢＣとＤＥＦ で､）辺 ＡＢ,ＡＣ

が、それぞれ ＤＥ,ＤＦ に等しい」ことは判定できるし（命題４）、２等辺三角形の定理（命

題５）で、「大きい ＡＥ から、ＡＦ に等しい ＡＧを切り取ること」もできることになる。そ

こでは、そ う記すだけで、もう線分を切り取る作図法は記述されない。 作図法が述ぺられ

て、存在すること、存在するものにされれば、その後は、作図操作を述べることなしに、
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それを指し示す文言で記述される。次に、その様子をさらに説明して、新たな考察に進む、

追記）このエッセイは、第２０回束北地区和算研究者交流会（平成２３年１０月２３日、

福島市）で研究資料として配布し、また、東北数学教脊学会第４３回年会（１２月３日、

弘前市・東北女子大学）の研究会で発表資料とした。

§２．角の二等分線、正方形の作図

「原論」は、「与えられた角を２等分すること」（命題９）を次のように記述している。

Ａ

角ＢＡＣが与えられたとせよ。

ＡＢ上に、点Ｄ を任意にとれ。ＡＣから、

ＡＤ に等しいＡＥ を切り取れ。Ｄ,Ｅ を結び、

ＤＥ上に正三角形ＤＥＦ が作図されたとせよ。

Ａ,Ｆ を結べば、直線ΛＦ で角ＢＡＣは

２等分される。 Ｂ Ｃ

Ｆ

以下、三角形の３辺合同定理（命題８）による証明が轡かれて、この作図命題の項は終

わる。

さて、上の点 Ｅ は、Λ を中心とし、半径ＡＤ の円を描き、それが直線 ＡＣと交わる点と

して単純に得られる。ところが、そういう作図操作で書いていなくて、（命題２の作図に続

く）命題３の文言で述べられている。

注目したいのはもう一つ、点Ｆを、ＤＥ 上に正三角形ＤＥＦ を作図（命題１）して得てい

ること。ここは、３等辺三角形でなくてもいい、２等辺三角形であればいいのに。

“公開講座”の授業では、「与えられた角を２等分する直線」の作図を練習問題としてい

る。ただ、小テストとして出題しているだけであるが、実際に受講生に試したら、次のよ

うな解答が多いのではないだろうか。

Ａ Ｆ

Ａ を中心に任意の半径の円をかき、ＡＢ,ＡＣとの交点をそれぞれＤ,Ｅとする。次に、Ｄ,Ｅ

をそれぞれ中心として、同じ半径の円をかき、その交点をＦ とする。Ａ,Ｆ を結べば、直線
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AＦ は角ＢＡＣの２等分線になる。作図終。

コンパスで円を描くこと３回で作図される。こう書いた方が操作がわかりいいと思うが、

「原論」はそ うしていない。「原論」は単に、作図の方法、術を記述しているのではなくて、

原理が解ることにJll点を匯いて説明しているのだ、ということができよう。

脱明は命題１から連なっている。

だから、「与えられた角を２等分すること」（命題９）は、他から独立した、―つの作図

問題としてあるのではない。

それは、正五角形の作図についても同じで、命題Ⅳ－１１「与えられた円に正五角形を

内接すること」には、和算家が取り組んだ作図問題の解が書いてあるわけではない。

「原論」は、そういう作りになっている。

ここで、上の図で、ＤＥ上に正三角形 ＤＥＦ を作図することに話を戻そう。この作図は、

（命題１）の脱明では「Ｄ を中心として半径ＤＥ の円をかき、また、Ｅ を中心として半径

ＥＤ の円をかき､」となる。「コンパスの支点をＤ に当てＤＥ に闘いて円をかき、次に、コ

ンパスの支点をＥ に当てＥＤに開いて円をかき」とすることになる。

前節の言葉を用いれば、コンパスの空中移勁はしない作図になっている。

わたしは、ここに今回初めて気付いたと思った。それは、むかし、大学院のゼミで使用

して命題９を読んだとき、「Ｄ,Ｅ を中心とする円の半径は任意でいい（短すぎて交わらなけ

れば、長くするだけのこと）。なにも、ＤＥ に|司じにする必要はない」と考えたのを覚えて

いるからである。覚えているのは、実際に口に出してそう言ったからだと思う。

今は、F原論j の作図に素朴、簡明さを思う。わたしの感じ方には、数学の「一般化」や、

記述事項の外の論理で考え、外の物差しで胱もうとする傾向があった。たとえば、２つの

円が交わる一方の点とか、交わり方などを気にする。気にした末に、図形の証明問題に図

を入れ、「右の図のように・‥ 」とし、記号のふり方まで示して、落度なくしようとする。

注目する先や、注意する点がいろいろに入り込み、落ち着かない。

「原論」にそういうぷれはなく、説明の姿勢は一貫している。命題の並ぴにあそびはな

く、緊密である。

なお、「線分を２等分すること」（命題１０）、「直線にその上の点から直角に直線をひく

こと」（命題１１）でも、「角を２等分すること」（命題９）のように、正三角形を作図して

行なっている。

中学で教えている２等辺三角形の定理について兄てみよう。両底角が等しいことを、頂

角の２等分線を引いて証明することがある。「原論」は２等辺三角形の定理（命題５）の後

に、「与えられた角を２等分すること」（命題９）を述べているのであるから、そうしては

いない。頂点から底辺に垂線を下ろす作図は、（命題１２）としているから、そうしてもい

ない
Ｏ

補助の図を加えた証明をしている。その図には（その勉強に集中できない学生によ

るのか）名前まで付けられて、古来、初学者がつまずく箇所とい う伝説に色を添えている。

さて、三角形ＡＢＣに、三角形ＡＣＢ は合同になるから、と気付けばよい。という注釈に
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感心し、同意したこともあったが、今は、これでは「原論」の証明より難しくなると考え

る。

Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　Λ

Ｂ Ｃ Ｃ Ｂ

三角形ＡＢＣを裏返したのを元の位置に重ねるのは、おもしろい証明ではあるが、学び始

めて、先に進むことを頑張っている人を惑わせる証明だと思う。古代ギリシャ人にとって

は呟かにそうだったはずである。初学者には。「原論」の（命題５）の証明は、少々長いが、

素直に、難しくなく読めるかもしれない。証明としては、それより前にあるのに、（命題２）

の方が難しい。

「与えられた線分上に正方形を描くこと」（命題４６）ぱ 授業案”には出てこないが、

こういう作図題もF 原論」にあるということを含め、後でも話題にするので、そこでの作

図法を以下に見ておくことにする。

「ＡＢ を与えられた線分とする。その線分に

点Ａで直角をなす直線ＡＣをひき、ＡＤ をＡＢ

に等しくする。Ｄ を通りＡＢ に平行な線ＤＥをひき、

Ｂを通りＡＤ に平行な線ＢＥをひく。」

ここでは、直角をなす線の作図（命題１１）、

平行な線の作図（命題３１）が行なわれている。

これに続き、作図された平行四辺形ＡＤＥＢが、

等辺であり、また、４つの角が直角である

ことを証明している。

Ｃ

Ａ

Ｅ

Ｂ

「平行な絲」について。２直線が交わらないとき、２直線が平行であるというのに合わ

せて、中学の教科書には「以後、直線といえば無限に延びたものをいう」と書いてあった。

そんなとき「原論」を開いたら、そこには「無限に延びたものとする」などとは書いてい

ない。「平行線の公理」の発見を、公理の論理上の機能をもって提示してみせでいる「原論」

は、無限直線を想像することを生徒に強制するようなことはしていないのであった。

後の数学者が「公理」概念一般から見る「平行線の公理」について、今のわたしは、作

図操作に沈潜して原始の心情を推測し、「原論」の公準の裏を読み、背景を考える。

与えられたぽ線に平行な線は、錯角を等しくなるように作図して得られる（命題３１）。

錯角が等しければ平行であることは証明されるからである（命題２７）。当然、ユークリツ
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ドはその逆の証明を考える。逆の成立も理由として、三角形の内角和の定理を証明するこ

と（命題３２）は既に第１巻の命題構成のかなめにしている。逆の証明ができないなら、

その成立は前提事項として、あらかじめ魯いておくしかない。

結果論として、そうして誕生するはずの言明が公準５（平行線の公理）である。その命

題文は、「無限に延びた直線」について平行ならば錯角がひとしい、ではなく、次のように

なっている。

「１直線が２直線に交わり同じ側の内角の和を２直角より小さくするならば、この２直

線は限りなく延長されると２直角より小さい角のある側において交わる。」

直線を延長するという作図を繰返し行なううちに、交わるというのである。

つい、口が滑ってしまうが、正方形の相対する辺は平行であり、線分である辺も「直線」

である。線分の端点は辺に入るか、などと、たわけた議論に神経を使うことはない。

§３．作図問題、三角、四角と、作図命題

正五角形の５木の対角線で星型が作られる。“授業案”では、星型の形を一筆書きで描く

ことから、一回目の授業を始めている。

ちゃんとした星型の作図は、正五角形の作図に帰着される。そういう連絡路を頭に描い

て、わたしぱ 授業案”を書き姶めたのであった。

“授業案( 前篇)”を霧き終えた頃、ある日、テーブルでお絵かきをする女児を前にして、

星型の一筆書きを試すことを思い立った。女児は小学校一年生である。

｢わたしのかいたのと同じのをかきなさい。」

それが、描けなかったのである。予恕に反して鉛筆が進まない。側で見ていた母親が、

｢ＯＯちゃん、 せ̈ の字をかくといいよ｣ と助言した。母親はこの問越への取り組み方を

そのように覚えているということは、母親にとっても難しい問題だったのであり、ゆえに、

彼女は、五角形を描い て、対角線をひいてみたりしたことはなく、ましてや、作図法を学

習することはなかったと推測される。小・中・高の数学教室で教えられたことがない。

後になって考えたのであるが、女児は、次のような形なら真似することができたであろ

うか。
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三角や四角なら描けるのではないかと思､う。ともあれ、三角や四角、まるを区別して描

けて、言葉を獲得する。 その後に続くこととして、上のような形や星型をフリーハンドで

描く学習段階がある。

そういう学料の紀憶の上に、定木やコンパスを使う絵かき、かたち描きの体験があって、

星型や正五角形を描くことを問題と認識し、問懸の解決に関心の向う段階がある。

学習プログラムはおおむね、易から難へと構想され、単純から複雑へと構成される。

ユークリッドの「原論」はそういう構成ではない。 前節までに見たように、いきなり初

等的ではない命題が出てくる。F点 Ａと線分Ｂｃ が与えられて、Ａ を端点とする、線分Bc

に等しい線分 ＡＤ を作図すること」（命題２）。２等辺三角形の定理（命題５）の証明も単

純ではない。それは、学習させられる、近代の学生たちにも難しいものであった。

わたしは、和算家の術を真似て正五角形を作図し、作図とい う単純操作に沈潜するうち

に、「原論」の記述の底にある、あるいは行間にあるともいうべき、素朴な原始の感覚に近

づけたと記して、その理由めいたことを述べてきた。

「原論」の越材は索朴、単純な操作からなり、述べ方も単純、明快である。そこには、

現在のわれわれの数学教科書にあるような猿雑さは全くないｏ

命題として第１巻には簡単な作図幽が並び、第ｎ，ｍ巻の主要命題は作図題になってお

り、第Iｖ巻は１６個の命題全てが作図題である。しかし、それら一つ一つは、聚密に構成

された全体のなかで、他の命題との連関のもとに記述されているのであり、和算家が問越

とした「正五角形の作図法」のような‘`作図間題’Iについての答がそこにあるわけではな

い。

正五角形の‘` 作図問題”の場合、たとえば、どんな大きさであれ、定木とコンパスを駆

使して正五角形のかたちを作ることが問題とされているのに対し、「原論」の作図命題では、

辺や、外接円が与えられて、正五角形を描ぐ 一つの¨ 方法が記述される。

このことは今さらこの節で言うまでもなく、前節までに明らかなことであるが。『原論』

については誤ったイメージを持っている発言を見聞きすることが多々あった。それに、教

科教育陥で「原論」を重く取り上げている主張を近年は統むことがない。若い人は今を、

現在を迫うのに忙しく、カリキュラム論の原資料として読む余裕はないということもある

から、私事にからめてもう少し述べておく。

「原論」を開いて、初めて「与えられた線分上に正方形を描〈 こと」（命題４６〉を見た
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とき、わたしは「こんな易しい作図法まで説明している」と思った。

前節で取り上げた。角の２等分線の作図（命題９）に続く、「与えられた線分を２等分す

ることj（命題１０）、「与えられた直線にその上の与えられた点から直角に直線をひくこと」

（命題１１）も易しい。

同じように易しい正方形の作図は、そこよりずっと後にあることを、初見では奇妙に感

じた。正三角形の作図は、（命題１）としてずっと離れたところにある。

「原論」を丁寧に読もうとすることなど、わたしもめったになかったから、「原論」の文

脈を想定することもなく、正方形の作図題を、“作図問題”にして、すぐにその作図法が頭

に浮かぶ易しい問題だと思ったのであろう。

頭に浮かんだ作図の術は、たとえば、こんなだったと想像する。

直角をなす２直線をひく。その角Ａ を支点

にして（任意の）円を描き、２直線との交点

をＢ,Ｃ とする。

次ぎに、それぞれＢ,Ｃを中心とし、半径が

ＢＡ＝ＣＡの円を描き、Ａ と異なる交点をＤ と

すれば、４角形ＡＢＤＣ として正方形を得る。

このように作図された４角形が正方形であることの証明は、考えてみると格別、難しい

わけではない。それより前に出ている命題に基づき可能である。しかし「原論」の作図に

よる方が、前の命題とのつながりが滑らかなようにも思われる。次の命題であるピタゴラ

スの定理の証明（命題４７）での直角三角形の各辺の上の正方形の作図では、やはり、「原

諭」の作図（命題４６）とのつながり具合の方が滑らかである。

§４．問題解決型と、記述証明型と

「原論」の述べ方は単純、明快である。そこには、現在のわれわれの数学教科書にある

ような狼雑さは全くない。と前節で述べて、中学数学について頭に思い浮かぶことはいろ

いろで雑然としているが、その雑物には、２等辺三角形の定理の証明法は３つあるとか、

平行四辺形なるための条件によりとか、これは○の定理と○○の定理から成立するとか、

が入る。

しかし、教育内容や方法に関係することではあっても、この論稿で考えようとしている

のは教科書に見えていることよりはもっと重く、深く、ここに来たる流れのことである。

平行四辺形の語を教え、２等辺三角形の定理を教え、平行を定義し。平行線をひいて三

角形の内角和の定理を証明する、全て由って来たるところは、「原論」のI ～VI 巻の部分「幾

何原本」である。「幾何原本」が西洋で読み継がれ、近代の学校でも、算術・幾何・代数の
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幾何として基礎教養とされた。日本の学校では、西欧のカリキュラムを下敷きにし、初め

のころの教科書は急造で、数学書も欧米物の翻訳、翻案が使われた。

明治は遠くになって、日本の教育制度も、敗繊時の大変革を経て、大きく変わった。 戦

後改革で６・３制の義務教介の中学校が生まれる。新制度が安定し、高等学佼への進学が

急増する頃には数学教科の内容の整備、改造も列島を巻き込んで進む。不幸なことにその

あおりを受けて、とわたしは考えるのであるが、商校の数学から、わが国で、「幾何原本」

の伝統を担っていた「幾何」はなくなった。

不幸の一つは、科目の「幾何」がなくなって、解析幾何の基盤がわからなくなった。

証明問題に生徒を縛りつけるときではない、そもそも「幾何」自体が時代遅れの数学で

ある、数学の思考や論証の鍛錬は「幾何」に帆らなくてもいい。 教科についての変輩・変

化を、こんな風な、単色の発言、表現では括れないが、結果として、「幾何」のことは、平

面幾何の初等部分のエキスを中学に下ろして教えるだけでいい、ということになって、今

がある。かくして、定義、定理、証明は、中学校の図形領域の内容となった。内容を学年

配分して、図形の合同について語り、平行を教え、錯角、同位角を教え、円周角の定理と

その逆を教える。

「２等辺三角形の両底角は等しい」も証明すべき定理としている。逆必ずしも真ならず

で、逆「２つの角が等しい三角形は、等しい角に対する２つの辺が等しい」は、「原論」（命

越６）にあるような証明は教えようがないが、区別されるものとしている。

「原論」の作りでは、「Ａ であるならばＢ である」と「Ｂ であるならば Λ である」は峻

別される。峻別して第一巻を編むことが、平行線の公理を産んだと論じた。公理は、作図

の体験から生まれたわけではない。

三角形について「２辺が等しい→２角が等しい」と「２辺が等しい←２角が等しい」は

遮う命題である。しかし、折り紙を折って切ったり、コンパスを使って描いたりして２辺

の等しい三角形を作る、その体験の実世界では、見るからに２角も等しくなる。２等辺三

角形を作ると、作り方から２等角になるのに、「２辺が等しい→２角が等しい」は証明すべ

きことだと言われたら、生徒ぱ 証明”イメージをどう作ったらいいか。

２等辺の作図の仕方が一様ではない実体験の世界からは脱却しなければ作れない。

一方で、公理の語も公理概念も教えないが、平行線の公理は、自明なこととして教える。

逆命勉になる「錯角が等しい→平行である」の証明も中学生には難しいので、自明な

こと、教師が学んでいる知識では公理のようなもの、と胸に収めて、それを秘めて教える。

区別して使うこともない定理とその逆、自明な命題のオンパレードである。

前節までに調べたように、定理や証明は、緊密な一直線の鎖にされた作りのなかにあっ

てこそ意味をもつ。授業では、「原論」にあったような構成はとりようがない。それを中学

生に理解させようとする指導は標準の1丑業形態では難しい。というより無理である。

無理が通れば道理は引っ込む。中学校の図形領域の学習では、体験の上に立つ常識の道

理は通らない。
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いっそ、命題論証的に教えることは止めた方がすっきりすると思う。三角形の内角の和

のことは、実体験の世界から飛翔することなく、算数で教えればすむ。「幾何原本」から発

する伝統の幾何など、いまの数学教科の中から抹消しても、―向に差し支えない。ベクト

ルと行列、関数のグラフ、微分、積分の勉強に、平行四辺形なるための条件や、円周角の

定理などなどの諸「証明」を用意する要はない。要らないように数学教科の要目編成がな

ってしまった。

幾何学の考えなどしなくて、ピタゴラスの定理を理解できるし､ 利用することができる。

実際、和算は、「原論」式に証明などせずとも理解して、計算原理としていた。

三角法の指導も、平行の定義、平行線の公理､ 証明についての講釈はなしで進められる。

そのことは、「塵劫記」や、その後の和算の発展、江戸期の測量技術、暦学・天体観測の進

展が証明していると思う。渋川春海の生涯を語る話からも察せられる［13］。

塵劫記は論証の構成でなく、中国古代に、また、古代エジプトのパピルスの害にもあっ

たように、問題と、問題解決のスタイルである。

わが国の学校数学からは、命題論証的なスタイルの記述をなくした方がすっきりする。

「幾何原本」の内容は、明治期に、国策に伴って学校で教えるようになった科目である。

文明開化の明治も遠くなった。かくして、論証「幾何」の勉強は、アメリカ占領下に民主

主義の進んだ現在の日本には要らないものになったのであろうか。

それを問う前に、日本人は「幾何」で何を学ぼうとしていたのか、その科目で日本では

何が学ばれていたのかと問い、考えてみたい。

ここでは、教科目「幾何」教育に係わるわたしの見聞を書きながら、その問いに答える

手掛かりを探す。

わたしは新制度・義務教青の中学校入学、新制商等学佼の卒業であるが、商校数学に「幾

何」が独立した科目としてまだあって必須、２年になって習った。大学の入学試験でも、「解

析ｎ」とだったか、選択になっていた。

教育大学の教官になったのは、大学を卒業して８年ほど後のことである。数学教室には、

大学生のとき講義を受けた先生方が教授で赴任されていた。群諭の講義で覚えている Ｋ 先

生は分担されていた教科教育法の講義で、「幾何」の証明を伝授していた。とい うのは、何

遍となく再試験をして、最後に残った数人の答案を見ながら、「やっと、垂線定理がわかっ

たようだ。（合格！）」とつぷやいていたのを覚えているからである。数学談話室では、黒

板に図を描きながら Ｍ 先生とよく議論していた。

学生時代に Ｍ 先生からは射彫幾何学の講義を受けた。教育大学では、数学教員の免許単

位の尖習付きの「測量学」をｓ先生と分担し、集中で講義していた。

多分、入学試験の採点の雑談時、Ｍ 先生の話。むかし、東北大学の数学の採点で、いつ

も「幾何」の採点を担当させられ、枚数は少ないのに、終えるのは最後になった。読むの

に時間がかかるし、採点効率はたいへん悪い。（「幾何」のない今は楽だ。教科のなかでも

数学の採点がいちばん早く終わる。）
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採点場の大会議室には、他の科目の採点をする人もいる。国話の教授が、今の数学の問

題はちんぷんかんぷん（解こうとする気が起こらなくなった）と語ったのを忘れられない。

「幾何」があったころは収り糾めたのである。旧制商校では文科コースでも勉強させられ

た数学の知識で解けた。新聞記事の記憶であるが、法学部の教授で、入試問題を解くのを

楽しむ人もいた。

非常勤先の工学部の数学担当の教授は、高校教師の経験者だった。「幾何」の授業では、

証明を何人かに板書させて指導することをしたが、あらかじめ予想したのとは遮うのもあ

って難儀させられたと語ることがあった。

つまり、「幾何」では、問題解決型ではない証明記述型の学習をさせた。それが標準の内

容からは無くなるような数学に、戦後、新制度の学校で変わって行った。高校の「数学Ｂ」

に幾何を入れたことがあったが、記述型の学習が復活するような状況にはなくて、次の嬰

領改定でなくなった。

幾何の内容が「数学Ｂ川こ復活するときの高校教師の準備勉強の熱気を、わたしは全国研

究大会の分科会で体験した。発表の多くが、中学で教えている「幾何」の内容の把握から

始められていた。 細部は忘れているが、当の「幾何」復活時の要領編成でキャップだった

茂木勇先生にお聞きした苦労裏話は覚えている。

復活した幾何について Ｋ 先生にお聞きする機会があったが、先生は、チェバの定理、メ

ネラウスの定理のようなのも入れたのではまずいと応えられた。計量的な定理も並べては、

証明記述型の指導を微底できないからだ、とわたしは解釈した。中学で教えていることの

復習の上に、とい うのも、復活時に指導内容を作りにくくしたと思う。

ところで、モリス・クラインの数学史に関する大薔【14】を教えられたのは Ｋ 先生からで

あった。Ｋ 先生には、また、―学年の理系学生向けの講義の順器がわたしに回ってきたと

きに、その講義川に先生が作成して使われたノートをお俳りした。

話をまた新米教官だった時代に戻して、わたしは数学談話室で商校の幾何を再学習し、

たとえば、三角関数の加法定理は、直角三角形をIRねた図で証明できることは Ｓ先生に敬

わった。あるとき、三角比としての定義にもどって証明することを考えようとしたが、自

分では証明図を描けなかったのである。

さて、数学教室で最年艮の教授は、わたしの大学４年のときのゼミの先生であった。

そのＴ 先生とは、非常勤の工学部でもご一緒だった。帰りは自家用車で仙台駅まで乗せて

もらった。が、幾何に触れる話を闘いたことはなかった。

それが､ 年に２回ほどしか会うことのなくなった晩年に、先生が数学の道に進んだのは、

商等学校の幾何で開眼したことがきっかけであったと聞いて意外の感に打たれたのを党え

ている。もしかしたら旧制中学の幾何だったかもしれない。開眼とは仰らなかったであろ

うが、８０歳を過ぎても忘れていないことであり、わたしの心饌では、単に好きになった

数学の話ではない。商等学校は佐賀高校、東北帝国大学の数学科への入学は定員に満たな

くて、無試験だったとい う。旧制の高校生は知的エリートであった。旧制中学生の数も、
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現在の大学進学者より少なかったように思う。

Ｔ商校生は、語学潰けの勉強のなかで、証明記述型の「幾何」に、西洋文明を支えている

と思しき精神の真髄を感知したのではなかろうか。

なお､ わたしが大学の理学部に進学したときの一年用の数学は､ 内容の記憶からすると、

「代数学と幾何学」および「微分と積分」であった。後に、“現代化”されて、前者は「線

形代数学」になる。そして、高校の「幾何」に引き続く内容は無くなる。

旧制の中等学校では、「錯角が等しければ平行である」でWS 路（背理法）の洗礼を受け

たものだ、と語る人がいた。エウクレイデスの「幾何原本」にある証明法だと教えられて、

忘れられない経験となったのであろう。教科書の証明は「原論」のとは違っていたと思わ

れるが、この稿の第２節で触れた命題Ｉ－２７である。

平林―栄先生が、国立大学定年後に勤務の大学で、この帰謬法を話すような講義をされ

たことがあるらしい。というのは、「・・錯角が等しいのに、この２直線が平行でなく、交

わるとすると・・・」と言って黒板の（平行）２直線を交わらしたら、「センセイ！その２

直線は曲がっています」と問 われたという。

ちなみに、「原論」を見ると、２直線は折れて交わる図を描いているが、証明は、２直線

が交われば三角形ができることを根拠にしており、直線を曲線に描かなくともいいように

なっている。

背理法は、平行線の存在性によってではなく、高校数学の「槃合と論理」のなかで、逆

や裏、対偶とともに、“すぐわかる”例で解説されるようになった。“頭の体操”の種には

なっても歯応えなく、西洋伝統の思考にあった抵抗感も、そこにはない。

§５．特異な記述体系、ギリシヤの奇跡

印刷術の発明後の「原論」、ラテン版のうちのローマで印刷のクラヴィウス版（1574 ）

が、宣教師によって中国にもたらされ、前６巻が翻訳されて「幾何原本」の題で出版され

（1607 ）、日本にも伝えられた【81．享保７年（1722 ）には我邦（日本）に入ってい

る【5】。伊東俊太郎の「ユークリッドと『原論』の歴史」【31によれば、「著者クラヴィウスは

（1537 ～1621 ）イエズス会の最商学府「ローマ学院」の学頭となった当代一流の

碩学。しかしこの書は単なる翻訳というよりも、先行者たちの注釈やノートをあつめクラ

ヴィウス自身の批判や改良を加えた一種の編述書である。」

和算家の作図法としで 授業案”で取り上げたのは、藤田貞資（ふじた・さだつぐ（さ

だすけ【１０１】1734 ～1807 ）の術、安島直円（あじま・なおのぶ1732 ～1798 ）

の術、それに、川北朝鄙（かわきた・ともちか1840 ～1919 ）が「私の友人、平野

喜房が発見した」と記している術の３つである。

藤田も安島も、中国語訳の「幾何原本」は読んでいないと思われる。が、「コンパスと定

木を用いて」正五角形を作図するという問題は、トレミーの作図法を伴って日本に伝わっ
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た。作図法をF 大所洋の術」と呼んで記していたこととも重ねてそう推測される。 和算家

がl レヽ ミーの「アルマゲスト」の第１巻を読むことによって「大西洋の術」を知ったとし

たら、そこには「原論」の命題番号を付して証明が書いてあることから、「原論」なる書の

存在と、書には第ｘｍ巻のあることも知ったであろうが115］、「大西洋の術」を知ったのは、

プトレマイオス著 「アルマゲスト」の訳書によってではないであろう。

トレミーの目的は、三角関数の欽表を作ることにあり、計算の出発点で、円周の| 弧、

すなわち、７２円周単位に対する弦の長さ（３ ６° の正弦の倍）を正五角形の作図法から

算出している。

「原論」はおよそ紀元前３００年頃のものとされる。「アルマゲスト」は推定の通りに紀

元後１５０年頃のものとするならば、トレミーは、彼の書より４５０年前から伝わるエウ

クレイデス著「ストイケア」（原論）を読んだことになる。そして、その最終巻の命題をち

ゃんと利用している。

藤田は、正五角形の対角線の長さは、辺の長さの1( 召 ＋1)倍であるとa惜 して、それを

作図にするように考えたと推測される。「計算から作図法」は、トレミーのr 作図法から計

算」とは逆の営為であり、そこには、古代ギリシヤと近代との間に、算術・数式の進展・

普及という段差がある。

作図法が藤田の名で記録されていたことから、彼の術を導いた計算や、術を理解するこ

とは一部の和算家にはできたが、一般の算学愛好者には難しいことだったと推定される。

さらに、彼の術や、安島の術や「大西洋の術」が、作図問題の解として明治まで伝えられ

たであろうことが、川北朝鄭の言r 私の友人、平野喜房が発見した方法は簡単明瞭なので

初学者のために書き留めておく」から推察される。

開国、明治維新の後、わが国でも英語のユークリッド式「平面幾何学」を読むことがで

きるようになったL お川い外国人の授業で聴くこともできたであろう。

中等学校の教科書も編まれて、使われて、太平洋戦争、敗戦に至り、占領、戦後改革を

迎える。戦後の教育を受けて竹ったわたしには、教養の断絶［19］を前に、明治、大正の勉学

を思うのが難しい。その溝は書籍上の経験では埋められそうにない。外堀が埋められない

のであるから、初等・中等の数学に限っても戦前の勉学を思い描くのは難しい。

しかし、和算家の作図法を分析して、その体験で、ユークリッド「原論」（の平面幾何部

分）を照らすような思考をこの論稿に綴ってみると、ここに取り上げ、関心を向けた命題

について、戦前の教科書がどう書いているか、古典の精緻、繊細をどう伝えているかを観

て、洋算・洋学の移入の状況を覗き知るという楽しみは楽しめるかもしれない。宮城教育

大学の「林鶴一文庫」には古い教科書が保存されてある［30］。

さて、「原論」の、ギリシヤ語原典からの最初の邦訳にして、全１３巻の完訳は、中村幸

四郎先生他により1971 年に刊行された。わたしは、この書をひも解きながら、和算家の
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正五角形の作図の術を読み、それを「原論」に誘う“授業案”にし、それで、またぞろ自

分の数学カ リキュラム論の主張を思い出させられ、老人の頼りない歩みでこの諭稿を書い

ている。歩みの先も覚束ないながら、もしも、正統の「原論」（の幾何原本の部分）を和算

家が手に入れたとしたら、彼らはどう読み、どんな印象をもったであろうかと考える。

第一巻の最初は、正三角形の作図命題である。角の二等分線の引き方があり、“作図問題”

にもならないような易しい作図法の解脱が並んでいる。第一巻最後には、ご丁寧なことに

正方形の作図法があって、句股弦の定理がある。初めてみる図で、面白い（証明）をして

いる。句股弦の定理の次ぎには、それの逆になる命題文がちゃんと書いてあって、その（証

明）をしているようだ。いちいち、そうするのが大西洋の（数学の）流儀なのだろうか。

ここで第一巻はお仕舞い。

第二巻の命題も計算式にすれば分かりきったようなこと、でも、それらを術として使う

ような歯応えのある問題などないだろう。

最初に日本語訳をめくったときのわたしの読み方がそんなものだった。組み立ての精緻

なところまでは目が届かない。第一、合同条件のような、成り立つことが自明な命題があ

る。二等辺三角形の定理は基本的に使っているという構造まではなかなか読めない。後に

使うところで、「前に○番めで記したことから」などいうこともしていないから。

「原論」に近しくなった今なら、作図を基盤とする繁朴な感覚を探ろうとして、二等辺

三角形の定理は、どんな方法で作図された二等辺三角形であれ、両底角ば等しいことをい

ざ示さん、としているのだろうと深読みもする。すると、その場所に、そのようにある証

明として馴染む。

しかし、素朴にして、単純な記述とは襲腹に、早くも、二等辺三角形の逆の証明から帰

謬法（背理法）の論法になる。飛躍なく積み重ねて行くとはいっても、決して、一般の民

のための教科書にはならない。

平行線の存在を公理としているというのも、組み立てと密接不可分のこととしてそうな

っている。初等幾何学では、自明なこと、既知のこととすれば済むというものではない。

「原論」は、特異な記述体系の書であり、古代ギリシヤが生んだ奇跡であると思う。こ

ういう書を作ろうとさせた言語文化、思惟、思想は奇異で、奇異な大著を作ったひとの出

たことがまた奇跡的である。著者はエジプトの地、アレキサンドリアに招聘され、この地

の大学校で、今風に言えば、基礎教養の数学を教え、テキストにしたのであろうか。

テキストは、素朴な作図命題を軸に、精緻に、ギリシヤ語が読めるひとは誰でも、数学

を学んだことがなくても字面は声に出して統めるように、１３巻の大著に組み立てられて

いる。それが、近代に西洋で読み継がれ、言語、民族を超えて共有されるものと結果した。

世界史の奇跡を生む要因は、原著が内包していたと考えられる。

「幾何原本」、すなわち「原論」のI ～IV、（およびＶ，VI）については、あまたの解説、

翻案が作られながら、古代の姿で繰返し復活を果たし、原型が残った。強く残ったものと

対照的に、測量術や、面積・体積の問題や、辺境や地城の算術知のことで、古代ギリシヤ
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文化の外にあったもの、あるいは、それ以前の古代文明にあってギリシヤに彫響したもの

も、多くは、歴史の舞台から消えて行ったことであろう［16］。

古典古代の研究の成果なのか、後の西洋的な教育文化の結果なのか、かなりの数の「原

論j の定理をターレスの名を付けて呼んでいる。クーレスは、r原論j の成立よりは３００

年近くさかのぼり、ピタゴラスより半世紀ほど前のようである。

５つの角からなる（§３の一驚書き）星型は、ピタゴラス学園のシンボルと伝えられる。

「原論」の成るよりも前、古代ギリシヤの神々が皺尨していた地中海の都市国家の若々

しい成長期の数学知に、わが国の明治前の和算の賑わいをオーバーラップさせてみる。時

空を越えてのわたしの夢想は、神比、仏閣に魂が出入りし、川に、山に、海に、祖先神が

いると親に教えられた世界、霊を鎮めたり、徐ったりした村の、まだ夜の啼かった、記憶

の底にある暮しを描く。

江戸に暮らした武士は、地中海の沿岸で明るい人間啖様を繰り広げる呻々とともに、宇

宙の成り立ちを考え、識論する古代ギリシヤ人の歴史を共有することはできないが、天と

地を観測することは中国の書に学び、暦を改良し、実用を越える大きい桁の計算を算盤で

行ない､ 図形の問題を出し合うことをして腕を競い､ 喜びを他と分かち合うこともあった。

この国は、急速な欧化政策で、近代学校をつくり算数を教え、幾何の教科審を作り、大

学・数学教室をつくる。いろいろな而で欧米先逃国に肩を並べるようになったが、明治維

新から数えればたった２００年あまり、西洋嗇楽はにぎわいながら、鎮守の森に響く太鼓

のエネルギーには及ばない。 古典古代をつらぬき近代に流れる哲学の精神がわれわれの魂

に響いてこないことからすれば、口本国生れの「数学原論」、艮く統み継がれる奇跡をこの

害は内包していた、と言われるような本を著わす、日本人のユークリッドが、もう１００

年経てば出るであろうか。

ギリシヤ古典「原論」の特異な記述体系、形式に緋られない、長く読み継がれ、将来の

初等・中等教育の内容となる「新編・塵劫記」を絹む人は、出るかもしれない。それはこ

の国の和算文化を引き継ぎ、悶題解決型で、日本話で書かれている。その幾何編第一巻は、

この稿の論考からすれば、作図の術を竹格として編まれていることが期待される。

宮城教育大学を６５歳で停年退職してから１０年が過ぎようとしているのに、そんなこ

としか言えない。ピアノ階梯の初級用教則本「バイエル」は日木人にもそのまま使えた。

が、初級用の数学教本がそもそも今、これからの時代に成り立つのかを考える力は、わた

しにはない。

追記）このエッセイを資料として発表したところ、早速、徳田建司くん（和算研究家）の

ご好意を得ることができて、和算家の正五角形の作図法を紹介している三上義夫【61を読む

ことができた。手書き謄写版摺りである。そこでは、三上が次のように述べている。

「初めに西洋の画法がしるされている所から見ると、西洋の画法を見て他の画法を案出

したものと思われる。西洋の作図法に接していたことの証拠にもなるし、またこの種の研
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究も全然等閑視されたものでないことの証拠ともなろう。しかしこの事は他に何等の所見

がなく、数学史家の従来これを脱いたものを聞かぬのである。おそらくははなはだ珍奇な

ものと見てよい｡」

この節で叙述したことは、計らずして、三上の疑問に答える内容になっていると思う。

それにしても、西洋事情についての文献、情報もわずかであった今から５０年も前に、資

料を的確に読んでいる三上の眼力には敬服する。

§６．西洋近代の数学研究から

角の二等分線の作図は、r原論j では､ 二等辺三角形の定理の後にあるから、という話を、

§２で述べたが、そこに注意を向けてくれたのはアメリカの数学教青の雑誌であった。そ

れとはまた別に、同種の雑誌エフセイで、「素数は無限にある」の「原綸」にある証明につ

いて教えられ、感心したことを思い出す。ここでも「原論」の素朴に目を聞かせられた。

「素数は無限にある」ことの証明は、「もし有限個だとすると、それら全部の積に１を加

えた数は、・・・ｊ とする背理法で、いくつかの本で読んで知っていた。一度読んだら、な

るほどと感じ入って忘れられない。ところが、われわれに馴染みの、簡潔なその背理法に

は、落とし穴がある、とエッセイの筆者は説明する。

素数を小さい方から並べると、２，３，５，７，１１，１３，１７，１９、‥ ・である。

それから作られる数、２×３＋1 ＝ ７，２×３×５＋１＝３１、２×３×５×７＋1

＝２１１、２×３×５×７×１１＋1 ＝2311 は素数である。同じく、次の、２×３×

×５×７×１１×１３＋1 ＝30031 も素数である、と学生が間違えるような、そうい

う背理法になっているとい うのである。

わたしの記憶も、そう間違えるようになってい た。F原論」の証明は、そういう錯覚を生

じないようになっている。命題文自体「無限にある」ではなく、「素数の個数はいかなる定

められた素数の個数よりも多い」（Iｘ－ 2 0）となっていて、したがって、証明は、整数論

入門や代数学の書で目にする、rもし有限個だとすると、・・ 、』で始める短く簡潔なのと

は違う。「原論」の証明に当てはめれば、素数、２，３，５，７，１１，１３によって上で

作られた数30031 は、５９×５０９と分解されて素数ではないが、５９と５０９は、

２，３，５，７，１１，１３とは異なる素数である、となる。

ユークリッドの証明は、構成的で、わたしには背理法と感じられない。

余鮫になるが、夏に集中講義で行なっていた理学部の教科教育法に、「原諭」紹介を挟ん

だ年があって、第７～９巻の内容は数論であると話したなかに、「繁数は無限にある」をと

り上げ、30031 は実は素数ではないと言って、因数が見つけられるか試したことがあ

った。たちまち見つけた学生がいた。他の学生たちもその同級生の計算にびっくりしてい

た。素数表は手元になかったろうし、電卓も佻っていなかったと思う。

第ｘ 巻では、初めに、通約不可能な２量についての命題があり。また、最大公約量の求
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め方が語られる。今日、無理数の発兄と言って語られている内容に連なる。

システムとしての「原論」は、発見の姿を物語ることはないが、発見されたことを精密

に記録する書となって、古代の神々が一神教の冲の摂理の前に異教の神として退場させら

れた後も東方で読み継がれ、近代の西洋に復活し、素朴、繊細な原始の記述のなかに発見

の形を推測する余韻を残している。

退場させられた神々も、絵画に、演劇に、スポーツに、時の姿で復興される。

火星の軌道はコンパスの描く円を重ねて得られる曲線ではなく、アポロニオスが古代に

研究した円錐曲線であった。ケプラーの第一法則である。

「原論」には円の面積は直径上の正方形に比例することの“証明”はあるが、円頂率・

円周率のことは沓いていない。楕円のこともない。「原論」にない古代の曲線を継承するサ

イクロイド、その他の機械的曲線の研究が微分・積分の創出を刺激する。

上で話した素数のことで、自然数の表から、２の倍数、３の倍数、５の倍数、・・・とふ

るい落として素数列を作るのを、エラトステネスの能いと呼んで教えている。前２３０年

頃のエラトステネスから近代の数論に至る線を一本、年表のページにひくと、ディオファ

ントスは５００年近く後の古典古代の人、フェルマーがディオファントスを再生の書とし

て読むのはさらに1400 年ほど後である。

大英博物館展に展示されていた古代ギリシャの壷だったか、アキレスが措いてあった。

紀元前５５０年頃のものである。ギリシャ文化の期間は長く、広がった地域は広い。ユー

クリッドが書いた複数のものを含み、この世から消えていったものは膨大である。なかで、

長く読み継がれ、初期の全体像を多面的に匯られ続けて、原初の姿を日本語にも翻訳され

た「原論」が身近に、現にある。このような、歴史の奇跡を生む要囚を、このギリシャの

沓は持っていたことになる。

数学の歴史話に戻る。「原論」を源流とする西洋史の数学の断片である。

ガウス（1777 ～1855 ）は、ギリジャ ーローマ時代には蛮地であった北ドイツの

地で生まれる。父親は煉瓦職人の親方であった。ガウスを数学者に向わせたのは、正１７

角形が作図できることを発見した喜びであったという。「原論」は、正１５角形の作図法は

含いているが、正７角形、９角形、１１角形、１３角形、１７角形、・・・のことはない。

ガウスは、後に、正７，９，１１，１３角形はコンパスと定木では作図できないことを征

明している。

ガウスが解くことになる作図問題を、証明記述型の「原論」がお膳立てしていたことに

なる。

ゲッチングン天文台長になったガウスは、天文台と、近隣の２つの山頂がなす三角形の

３つの角度を測り、内角の和が１８０度になるかどうかを調べたという。３つの辺は光の

線で作り、「原論」が平行線の公理を川いて証明している、内角の和定理が成立するかを洲

べたのだと伝えられる。

その当時、ハルツの森にはまだ、グリム童語の魔女が住んでいたであろう。
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デデキント（1831 ～1916 ） が１９才でゲッチングン大学に入学し、３年後に提

出した解析学の博士論文はガウスの賞賛を得た。ゲッチングンには数年とどまり、デリク

レイの講義を聞くこともしたが、その後は中等学校の教師をした。ここに、デデキントの

話を挟んだのは、実数を定義する、彼の「切断」概念の導入は、「原論」第Ｖ巻の比の定義

によることを想起するためである。彼自身は確か、これは数学を教えるための方法ではな

いと記していたと思うが、日本の大学の数学教育へ影響すること大であった。

ヒルベルト（1862 ～1943 ）はＦ. クラインの取り計らいで1895 年にゲッチン

グンに移り住む。当時、ヒルベルトの関心は幾何学に向っており、非ユークリッド幾何の

講義をしている。 ゲッチングンに住んでからは「幾何学の基礎」について研究を始めた。

ユークリッドの「原諭」を原本とする研究である。

藤原松三郎（1881 ～1946 ）が明治４４年９月の東北大学開学を控え、「東北大学

に入るべく留学の命を受けたのは明治４０年の秋であった。」「餐船ルードウヒ号に唯一人

の日本人船客として・・・、ゲノアで上陸して伯林（ベルリン）に着いたのは１２月の暮

であった。翌年の冬のゼメスターから月沈原（ゲッチングン）に移った。」

わたしが大学の学生のときの数学科の教授は４人、ともに、籐原のいた東北大学への入

学生である。なお、助教授は５人、（§４に記した）Ｔ 先生はそのうちの一人であった。他

に、平山 諦講師。

さて、日本は明治に、陸軍や、学校制皮をドイツにならった。ドイツの大学で西洋の学

を学んだ日本人は、さかのぼれば古典古代に至るものとして、文化が、また、科学が語ら

れるのを耳にし、古代の遺物を眼前にしたであろう。

日本の中等学校の「幾何」は、数学史で語られる「原論」が直接の原典ではなく、そこ

からの学びの歴史、伝承のなかで派生した教科書によったものである。

でも、西洋で語られているように、「原論」は、西洋で形成された数学の源流、演輝的体

系を学ぶ教科、緻密な思考の鍛錬の場を提供する基礎科目として意識された。

ところで、 日本が学佼制度を見習おうとしたとき、大学の中核にあった神学部は初めか

ら移入の対象外になったことはともかく、初等教員の養成や、工学は大学の外にあり、ド

イツの学問の府では、数学研究が他から独立し専門化し始めていた。学問も科学も専門分

科し、数学は、力学の実験や、天文の観測からは離れて行く。

幾何につい ては、図形は描かれるものではなく、座標平面に乗せられて代数方程式が決

めるものにされたり、微分の対象とされるものであったりして、幾何学の枠組みの特殊化、

一般化が図られる。一方でそれらとは別に、ヒルベルトは基礎の厳密性について考究した。

「原論」は、古代の遺跡のようながら、廃墟ではない。数学を他領城と区別しているの

は、演啄的体系による記述であり、その典型はユークリッドF 原論」である。もちろん、

演鐸的とは「原論」の作りの、多面のうちの一側面にすぎないが。

彼の地の数学の成り立ちを、われわれは理解しようとすることはできる。しかし、ギリ

シヤから流れる文化に浸ること、長い彼の地の体験を共有することはできない
Ｏ
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この地で莫似なくてもいいこと、真似ない方がいいことも多いはずである。身の丈に合

わないことだってある、日本人の身の丈については彼の地の歴史は教えてくれない。自分

で測るしかなく、この国の数学の形成のかたち、日本語による教育での故郷は、明治前に

さかのぼって手探りするしかない。和算を研究するとはそういう行為なのかと考える。

江戸のものをその時代のこころで読むのはむずかしい。ますます難しくなって行くが、

それを試みる探索で見つかった資料から、時空を越えて、「原諭」に書かれる前に古代文明

の土地で息づいていた素材そのもの、操作そのことが感知されるかもしれない。

西洋で「原論」の紡いだ数学を背中にして探り、その尺度で測っては聞こえない、野生

の叫びが、聞いてくれる人を待っているような気がした。

むすびに

この諭稿をむすぶ言は、中学校の数学教科の教育法の再生、あるいは、教育内容の新生

を和算の記憶、記録、発掘、整理に期待したい、であり、すでにその趣意は上に書いた。

その幾何の部は、直角三角形を核とし、平行の定義はしないし、平行四辺形なるための

「条件」はなく、もちろん、２等辺三角形の定理を定理としないから、それを「証明」し

たりしない。以上は「原論」と違うことになるが、現在の教科書の解説がそうであるよう

に、それでも、ピタゴラスの定理の証明（説明）には差し支えない。また、三角形の合同

条件と呼んで複数の十分条件を並べ授けているが、与えられた三角形と同じ三角形の客き

方としては異なるから、別々のことにする。そう、幾何の部は、作図の作業を主体にする。

そうすれば、その後に出会うかもしれない|･幾何原本」は学びやすく、また、教えやすく

なるであろう。

今さらのようながら、F原本」の幾何は西洋を学ぶ科目として設定し、欧化の時代に作ら

れ、使われた教科書のように、平行線の公準を公理とし、寥行線の存在を帰謬法で証明す

るテキスト、あるいは副読本を作成して教える私立高校が出ないかと夢みる。が、現突に

は。大学の科1］に設ける案ぐらいしかわたしには思い浮かぱない。

数学に向 う人や、哲学を研究しようとする学生が選択する科目になればいいが、さて、

現今の匹相でそういうことが期符できるかどうか。

中学校世代への副読本としては、演輝的、厳密な論理体系（への入門）を目指すのでは

なく、「原論」の単純、素朴な内容（の積み重ね）と、過不足なく、丁寧な記述を見習った

ものを思い描く。 作図命題のちらばりと配列に学び易さへの配慮が込められ、論理構成の

かたちの兆しが、学ぶ寺子たちにも見えるようなもの。そこには「原論」のIV 巻と同じ作

図題があって、でも、副読本の扱いはIV 巻とは異なり、与えられた円に内接する、正３，

４，５，６，８，１０，１５μｊ形の作図が問遡とされて並んでいるかもしれない。Ｕ巻に

あるような作図で、式を立てると２次方程式になるような命題は、正５角形の作図の前に

あるように思われる。
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方形、長方形は四隅が直角の四角形であり、その概形は、小学生にもフリーハンドで描

ける。

三角形の内角和の定理を証明することは。「原論」の作りでは、方形の存在性に係わるこ

とであり、ゆえに、正方形の作図は、正三角形の作図とは一線を隔する。斯様に、「原諭」

の演鐸体系の底には現実の感覚を超える思考が働いている。（命題Ｉ－１が正三角形の作図

で、正方形の作図は、平行絲の公理を使い始める命題２９の前に置くことはできず、ピタ

ゴラスの定理の直前に、命題４６としてある。）

中学生、万人向きの読本で、超現実の思考に基づく「原論」から拾い出した定理を、覚

える知識に強いるようでは、深みのない内容の、他人行儀な教導になる。伝統の「幾何」

も、入学者数からすると義務教育化している高校生には基礎教養の知識とは言い難くなっ

た。

ともあれ、記号少なく、あるいは「原論」がそうであるように記刄･は一切なく、日本語

で書かれていて、親子三代にわたって読めるような書であることが望まれる。

使い古されたものがあってこそ、新しいものが正当に評価される。

振り返り見ると、上に書いたような中等教育用のテキストや副読本など、江戸期の和算

家には考えられなかった、たとえタイムスリップ して未来の日本を一度見させられたとし

ても、目指しようのなかった目標であった。

和算研究に直に接したのは、東北地区和算研究交流会のー回きりであるが、その体験、

そのときの体感が、このようなことまで言わせる試論を生んでくれたと思う。もちろん、

交流会への出席後に読んで知ったことも少しはある。

むすぶ話にはならないが、最後に、はじめにに付け足すように私事を少し書かせていた

だく。

中村幸四郎先生は、若い頃ヒルベルトの「幾何学基礎論」を訳しておられる。

わたしが先生の隔週の数学史の講義を聴講したとき、年齢は８０歳を超えていた（わた

しの父より７歳年上）。デカルトの「座標」思考を話題にされたこともあった。「原論」の

幾何や、パップスの問題を引き継ぐように話されたと思う。先生の姿勢は、歴史の研究は

できるだけ一次資料にもどれであり、（西洋で形成された）新しい数学にも学ばねばならな

い、であった。

西洋の数学者は、数学をオイラーから話すことができる。日本人はガウスまでしかさか

のぼれないと言われたこともあった。

雑誌の連載で、先生が微分概念の出現を期するライプニッツの論文を読み解いているの

を読んだことがあったが、当時すでに、一冊本になっていたかもしれない。

ところで、神戸大学の講義にわたしを誘ってくれたのは、官武 修先生である。東北大学

の数学教室、昭和１２年卒業である（わたしの生まれ年）。ただし、先生と話すようなった

のは、同窓とは別の偶然によってであった。

わたしは４０歳のころ、量子力学をかじって、物理の基礎について考えた。いまの物理
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理論を対象にしても、自然に、物理学史の発見を考証することになる。数学を探求するこ

ととは別種の学習であり、その作業に微分記号は欠かせないが、この論稿で触れてきたよ

うな数学は要らない。だが、「原論」が示している論理的階層システムのイメージは、物理

の基本法則を考えるときの思惟の底にあった。

宮武先生は数学者でありながら、物理数学の諭文も書かれていた。数学出身であったか

ら物理の話がしやすかった。索粒子論のことを訊ねたら、「素粒子の理論は、まだ、分疫学

の段階ですj、「素粒子といってもいっぱいあって、たいていは、非常に短い寿命です」と

教えられた。

そのときから数年が過ぎて、先生の住まう関西の地の大学にわたしが転任になって、中

村先生にもお会いすることになった。中村先生の、神戸大学での半期の講義が終わってか

らも、お互いの研究、目下の関心事を話すというゼミを行ったのを今史に思い出す。両先

生が話されて（関西学院大学で、大阪・ 気通信大学で）、後に、中村先生が体調を崩され、

その後、３人ゼミを行なうまでの元気は回佼されることなく終わってしまった。

両先生は、また、この論考の§４にイニシャルで登場ねがった先生方は、Ｓ 先生、Ｍ 先

生を残してすでに故人になっている。に の原稿を作った後、Ｍ 先生が今午、平成２３年の

「７月９日に永眠しました・・・８５歳の生涯でした」との、ご子息からの葉轡を受け取

った）。

死者との対話に支えられながら「原論」のことを書き綴るうちに、宮武先生と話した当

時のわたしの関心事が、改めて思い出される。

そして、物理の基本法則について考えることが、今からでも、また、できるような気に

なりかけている。

量子力学についての粒子・波動の両性説は今も健在である。ニュートンの質点力学の延

長上に思考実験されているという点では、特殊相対論の帰結も同じである。素粒子は、そ

の名からして力学の質点にされている。囚われの歴史のなかにいるかぎり、挫抱の外にあ

る法則を想像することはできない。重い素粒子を更なる（小さい）基本粒子からなるとす

る標準理論は分類学の域にある。輿の基木法則のかたちを求めるには、古代ギリシャの原

子論よりさかのぼらねばならない。より前に知を求めた哲人たちは、宇宙にーなる構成要

素を考えた。その哲人の一人ターレスは、生々流帳する「万物の原理ぱ 水”である」と

考えたという。

ローマのキリスト教化の歴史は、天勁脱、地勁説という２つの説に分ける宇宙観を強い

た。われを神の下の中心に置き、われの大地は動かずとするような考えは、神の愛とは別

で、日本で布教されても広まらなかったと思う。江戸期のき民も、支配層も受け入れなか

ったであろう。「地球は丸い」とは、西洋から来た知識のーつとして西洋の文脈で、わたし

たちは学校で教えられたのだと思う。祖父や祖母には認識の外のことで、知にもならない

ことであった。

われを振り返れば、西洋文化の外に生まれ育ち、神話の神々について聞くこともない少
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年期を過ごした。戦中には閻魔様のいる地獄絵に驚き、戦後しばらくは、大人が語り合う

暗い夜逆で狐に化かされる話を、興味津々に聞いた。そんな昔に先祖がえりしたからか、

元旦参りや七五三は近くの神社へ、葬式はお寺さんへ、というひとの流れに逆らわず、生々

流転の自然のなかに浮かぶ自分に安らぐ。

たまのことに、光子よりも早いニュートリノが観測されたという新聞記事に心がさわぐ。

まさかと思う。数日が過ぎたころ、もしやと、棚上げのままの、物理法則の“公理”をチ

ェックしたい気持が起こる。

棚の袋から取り出し、死者との対話を楽しみながら、青春の夢を追うことはできるに違

いない。取り組むのは一日のうちのわずかの時間でも、旧い日本に生まれた先輩方の一途、

ひたむき、集中を、少しでも真似ることは鎮魂の祈りに向かい、心が静まるかもしれない。
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G ｅｏｎｌｅtｒｙ by Ｅｕclid' ｓ ｃｏｎt ｅχt ｄｏｃsｎ't fit p ｕp ｒ ｓfi)ｒｍ ａtｉｏｎ ｏｆｋｎｏｗlｅdg ｅ

ＩＴＡＧ ＡＫＩ　 ’ybsｈｉｏ

（Ｐrｏrｅｓsｏｒ Ｅ ｍｅritｕs, Miyagi Uni ｖeｒsity of Ed ｕ－t ｉｏｎ）

ｌｎ ｏｒde ｒ しｏ ｍ ｏｄｅrni ｚｅ Ｊａｐａｎ， Moiji go ｖｅｒｎ ｍ ｅｎt had t ｏ ａs ｓimihlt ｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ

ｃｉｖiliｚａtｉｏｎ ａt ａｌｌ ｐａｒt,ｓ.Ｔｈｅｙ ｈａｄ ｃｏｎｓlr ｕｃtｅｄ ｎａtional ed ｕcat ｉｏｎ ｓｙｓtｅｎｌ. Ａt ｃｏｌｌｅｇｅｓ

ａｎｄ Ｕ ｎｉｖｅｒ81t ｙ，fo ｒeign pr ｏ＆s ｓｏｒs t; ａｕght ｖａrio ｕｓ specialtie ｓ. ljat ｅｒ， Ｊａｐａｎｅｓｅ
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st ｕｄｅｎt８ ０ｖｅｒ８ｅａｓ t ｏｏｋ thei ｒ po81t ｉｏｎ８. Ｍ ａtｈｅｍ ａtｉｃ８ t ｅχtｂｏｏｋ８ ｗ ｅｒｅ tｒａｎｓlat ｅｄ ｏｒ

adapt ｅｄ ｍ ａｉｎｌｙ fr ｏｍ Ｅ ｎｇ１１８ｈ ｏｎｅｓ. F ｒｏｍ ｅｌｅｍ ｅｎtａｒｙ ８ｃｈｏｏｌ Ａｒａｂｉｃ ｎｕ ｍ ｅｒａ１８ ａｎｄ

ｈｏri ｚｏｎtal ｗｒiting ha ｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓed. Ｄ ｅｄｕｃtiｖｅ ｇｅｏｍ ｅtｒｙ ｏｆ Ｅ ｕclid ｗhich ｗａｓ

tｒadit ｉｏｎａｈ ｎ t ｈｅ ＸＶｅｓt ｗ ｏｒld ｗａ８ tａｕght ａt high 8chool｡

ln tho ｓｅ ｄａy ８， tｈｅ ｐｅｒｃｅｎt ａｇｅ ｏｆｐｕpil ｗho ad ｖａｎｃｅｄ to high ｓｃｈｏｏｌ ｗ ａｓ ｖｅｒｙ lo ｗ｡

Aft ｅｒ t ｈｅ Ｐａｃｍ ｃ Ｗ ａｒ， jｕｎｉｏｒ high ｓｃｈｏｏｌ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｎｅｗl ｙ ｅｓtabli ｓhed ， ｗhich

belonged t ｏ ｃｏｎｌｐｕlｓｏｒｙ ｕnit｡

Th ｒｏｕgh the t ｉｍ ｅｓ ｏｆ ｅｃｏｎｏｎｌｉｃ ｇr ｏｗt ｈ ｉｎ Ｊａｐａｎ， ｓｅｎｉｏｒhigh 8choo1 8t ｕｄｅｎt ８ ｈａｄ

ｂｅｅｎ ｉｎｃｒｅａｓing, ａｎｄ ｎｏｗ ａｄａｙｓ ａｌｍ ｏｓt ａｌｌ ｐｅｏｐｌｅ ｅｎtｅｒ tｏ the high ｓｃｈｏｏＬ

Ｂｙ the i ｒｏｎy of hi ｓtｏｒical ci ｒｃｕm8t ａｎｃｅｓ， tｈｅｏｒｅｍ ｓ ｏｒiginated f ｒｏｍ Ｂ ｏｏｋ ｌ ｏｆ

Ｅ ｕclid' ８ Ｅｌｅｍ ｅｎt ８ ａｒｅ tｅａｃｈｉｎｇ ｍ ｅrely in j ｕｎｉｏｒ high 8chool ， ｎｏｗ｡

ln thi ｓ ｅｓ８ａy ， l in ｓiｓt that bef1)r ｅ t ｈｅ Ｗ ａｒ Ｊａｐａｎｅｓｅ st ｕｄｅｎtｓ had int ｅｎ８１ｖel ｙ

８tｕdied t ｈｅ ｄｅｄｕｃtiｖｅ･philo ｓophical a ｓｐｅｃt８ ０ｆ ｎｌａtｈｅｍ ａtic ｓ b ｙ ｇｅｏｍ ｅtｒｙ th ｒｏｕgh

the high 8chool｡

Ｂ ｙ the ｗ ａy ， Ｅｕchd' ｓ Ｅｌｅｍ ｅｎtｓ ｗ ａ８ ｂｏｏｋｓ fb ｒ ｓｐｅｃｍ ｃ ａｒiｓtｏｃｒａｃｙ ｏｒ ｅｎtｅ. Ａｓ ｗｅ

ａｎａｌｙｚｅ ｉｎ th18 e ｓｓａy; the Book8 1s ｗｒitt ｅｎ ｅｌａｂｏｒａtel ｙ ａｎｄ ｏｒgani ｚｅｄ ｃｌｏｓely.

Ｔ ｈｅｒen) ｒｅ，it ha8 p ｒod ｕced ｖａｒio ｕ８ ｍ ａtｈｅｍ ａtics ｒｅ８ｅａｒｃｈｅ８ １ｎ the hi ｓtｏｒｙ ｏｆ Ｅｕr ｏｐｅ

Ｍ ａtｈｅｍ ａtic ｓ.ltha ｓ ｂｅｅｎ ｒｅｒｅａｄ tｏ ｇｅｎｅｒａtｅ ｍ ａｎｙ t ｅχtbook ｓ foｒ sch01ars｡

ln t ｈｅ ｍ ｅａｎtｉｍ ｅ， the book8 1t8elf had ｖｅｒｙ ｕniq ｕｅ ｓｙｓtｅｍ ａｎｄ t ｈｅｍ ｅ. Ｔｈｅｎ thei ｒ

ｃｏｎtｅｎt ｄｏｅ８ｎ't fit ｇｅｎｅｒal ed ｕｃａtｉｏｎ ｏｆ ａｒit ｈｍ ｅtｉｃ ｏｒ ｇｅｏｍ ｅtｒｙ fb ｒ the p ｕblic ，

ｅ８ｐｅｃｉａＨｙ for Ｊａｐａｎｅｓｅ｡

Ａｂｏｕt ｐｌａｎｅ ｏｒ ｓolid ng ｕｒｅｓ， Ｊａｐａｎｅsｅ ｐｅｏｐｌｅ ｗ ｏｕld 8t ｕd ｙ b ｙ p ｒｏｂｌｅｍ ｓ･sol ｖing

bett ｅｒ than by ded ｕcti ｖｅ thinking. ln addit ｉｏｎ, ｍ ａｎｙ ｅχｅｒcis ｅｓ ｗit ｈ ｃｏｎｃｒｅte ng ｕｒｅｓ

ind ｕｃｅ thei ｒ good ｕｎｄｅｒst ａｎｄｉｎ ｇ ｏｆ ｇｅｏｍ ｅtｒｙ. Ｈ ｏｗ ｅｖｅｒ， it iｓ dimc ｕlt to find 8 ｕｃｈ

ｅｘｅｒcis ｅｓ ｉｎ Ｅｕcli(r ｓ Ｅｌｅｍ ｅｎtｓ. Befi) ｒｅ t ｈｅ ａｇｅ ｏｆ Ｅｕclid in G ｒｅｅｋ ｃｉｖiliｚａtｉｏｎ, the ｒe

might ｂｅ ｐｒimiti ｖｅ ｍ ａtｈｅｍ ａtical thinking. Ｔｈａt ｕnaflbcted thinking ｗ ｏｕld be

nat ｕｒal to p ｕpirs lea ｒning in the ｓｅ ｄａｙ８｡

“ Ｗ ａｓａｎ( 和 算) ” ，ｍ ａtｈｅｍ ａtic ｓ in t ｈｅ Ｅ ｄｏ ｐｅｒiod in Japan ， ｅｎａｂｌｅ ｕｓ t ｏ ｉｍ ａｇｉｎｅ

ｐｒimiti ｖｅ ａｎｄ ｓimple p ｒｏｂｌｅｍ ｓ. Ｗ ａ８ａｎ ｈａｄ ａ ｌｏｎｇ･tｉｍ ｅ ８ｅｎｅｒ “Jinkoki( 塵 劫 記) ”

p ｕbli ｓhed at 1627 ， ｗho ｓｅ ａｕtho ｒ had ｓtｕdied hjg mat ｈｅｍ ａtic8 b ｙ Ｃｈｉｎｅsｅ ｂｏｏｋｓ｡

Ｃｏｎｓtｒｕct ｉｏｎs of ｒeg ｕla ｒ ｐｅｎt ａｇｏｎ ｂy “Ａｊｉｍ ａ(安 島 直 円1732 ～1798) ” ａｎｄ ｏthe ｒ８，

help ｕ８ t ｏ ｒｅａｄ ｂｅtｗ ｅｅｎ the line ｓ ｏｆ Ｅ ｕclid'8 ｖol ｕ ｍ ｅs ， ａｎｄ to g ｕｅ８ｓ ｐｒｅ
｀
Ｅｕclid

p ｒimiti ｖｅ thinking in t ｈｅ ａｇｅ ｏｆＴｈａｌｅ８.

Ｋ ｅｙｗ ｏｒd8: Ｅ ｕcli(r ８ Ｅｌｅｍ ｅｎts ， ｃｕrｒic ｕlｕm fi) ｒ elit ｅ， ８ｃｈｏｏｌ ｇｅｏｍ ｅtｒｙ ｉｎ Ｊａｐａｎ ，

ｃｕｒｒic ｕlｕm ofj ｕｎｉｏｒ high 8chool, p ｒｏｂｌｅｍ ８･８０１ｖing ，Ｗ ａs ａｎ.
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