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0   1ま じめに

小論 は、 2012年 発行 の次 の本 の紹介 を 目的 とす るもので ある。

Φ И3И КO‐ MaTeMaTИ Чecltoe  HacЛ eДИe           r Π  MaTBИ eBcК aЯ

『
yЧ EHИ E O Ч И CЛ E Ha cpeД HeBclcoBoM BЛ И

=HeM 2 CpeД
HcM BOcToК e』

(物 理・数学叢書  グ.ぺ .マ トヴィエ フスカャ著

『 西ア ジアにおけ る中世の数概念の研究』)

ここで 「西 アジアに」 と訳 した元は、そのまま訳せ ば 「近東及び 中東」で

あつて、「近 くの東洋 と中ほ どの東洋」 とい うよ うな意味であ り、「いかに

もヨー ロッパ中心主義 」 とい う響 きで相応 しくないので、変更 して訳 して

みた次第である。

本文は、イスラム圏の、スペイ ンやモ ロッコか ら、サマルカン ドやイ ン

ドまで含む広大な地域 の数学についてその中世の有 り様 を考察 してお り、

メソポタ ミア、エ ジプ ト、ギ リシア、 ローマな どの数学 な どが どの よ うな

形で影響 を受 けなが ら (つ ま り、拝火教 な どの宗教、医学や化学や錬金術

や天文学や地理学や測定技術や暦な ど)あ るいは、それ らを発展 させて、
後の世の ヨー ロ ッパな どに影響 していったのか とい うことについて述べて

いる。本文の強調 しているのは、これまで言われ ることが多かった、「ギ リ

シアまでの数学 を近代 ヨー ロ ッパ に継承 させ てきた 中継点」 とい う役割で

はな く、独 自の科学の発展 を作 りだ していた とい ぅことであ り、内容、人

について具体的に述べてい る。

この本 について全般的 には原書や その訳書 (未 邦訳 と思 う)を 見て頂 く
ことに して、ここでは次の 2点 を、 この本 を手がか りに、数学教育の問題

としての数学史 を考 えてみたい。

① 人名 「アル・ フフリーズ ミー」な どと書かれているものを 「アル・ホ

レズ ミ」で統一 したい。

② 初等教育で言われて きた 「四則演算」 を 「六則演算 」 と拡大 したい。

① については、世界史の教科書 (た とえば第一学習社『 世界史 B』 ;「 フワ

ー リズ ミー」な ど)に も、数学関連 の雑誌 (た とえば『 数学セ ミナー』
2016年 2月 号表紙 ;「 モハ メ ド・イプン・ムサ・アル・フフ リーズ ミー」)



にも登場す るが、その名称 はア ラビア語か らラテ ン語へ、さらにヨー ロ

ッパ各国へ伝播 された もので、なるべ く出生地の呼び方 に近い表現で表

記す るとい う最近の常識 と、ずれてい るよ うである。この点を深 めてみ

たい。

②  につ いて。現在 日本 では初等学校 は正の有理数の加減乗除を学ぶ。中

学校で平方根 を、高校 で有理数 の指数 で表 され る数 を学ぶが、高校 は選

択の幅が大 きくなつていて、べ きやべ き根 を学ぶ生徒の数が減 つてい る。

一方で 自然災害や原発事故な ど増加 して、指数 関数 での変化の重要性 が

増 してい る。学習指導要領 で「生 きる力」を強調 しても現代社会はその

判断力 をもつに至っていないよ うに思われ る。相乗 平均、無理数 、べ き、

べ き根 、指数 、対数な どを、現代 を生 きる人た ちの基礎力 として考えた

い。そ うした概念は どのよ うに発展 して きたのか、平方根 の記号は ヨー

ロッパでの数学の発展 を待つ ことになるが、実際の考え方 としての鍵 を

握 るのは中世アラ ビアの数学であることを、この本 を通 じて見てみたい。

1  ホ レズム出身の男「アル・ ホ レズ ミ」
11 まず 、標題の本で、 この人物についての紹介 を見てみ よ う。(原 著
80頁 )

2.ム ハ ッマ ド・ イ プ ン・ ムサ・ ア ル ‐ホ レズ ミ (ホ レズ ム 出身 の ム

サ の息 子 ムハ ッマ ド、フ ワー リズ ミー とか 呼 ば れ た り して い る ;訳 注 )

[98、  174、  197、  263、 276、  302、  323、  330、  332、  349、  350、  376、  384、

411、  434、  440、  442、  450、  461、  469、  493、  500、  514、  556、  558、  560、

562、  563、  576、  579、  623、  625、  627、  630、  634、  635〈 原文は 535だ

が、順序、著者、文献名か ら誤植 と思い、直 した ;訳 注 )、 683、 694、

703、  709、  710、  715、  726、  727、  745、  749、  755、  758、  771、  774、  780、

810、 853、 871、 1004、 1005]9世 紀の中央ア ジアの著名 な学者。ホ レ

ズムで生まれた。その生涯の多 くの部分 をバ クダ ッ ドのアルーマムンの

宮廷で過 ご した。数学 、理論的天文学 と実用的天文学、地理学につい

ての豊富な著作の著者 であ る。彼 の『 大地の地図の本』 は地理につい

ての最初のアラビア語 の著書であるが、 この科学の発展に強力な影響

を与えた [193、 197、 710、 715]。



天文学者 と して、地球 の子午線 の 1度 の長 さの測定 に関与 した [411]。

天文学 の歴 史での彼 の主な功績 は三角比 の表 と天文学 の表 に集約 され

るが、それ らは (ラ テ ン語 に翻訳 され て )こ の分野 での 中世 の研 究 の

基礎 になつた。

アルーホ レズ ミの最大の名誉は 2巻 の数学の著作『 イ ン ドの数学 につ

いての本』 と『 アルゲブラ とアル ムカバ ラの本』(第 4,5章 参照 )の

著者 であつた ことである。

少 し説明 を加 えると、大字 に してい るのはふつ う用い られ る呼称 、( )

内は訳者 の説明等 、[ ]は 関連文献番号で巻末に 1039(ロ シア文字 393、

残 りは ラテ ン文字 )の 文献があげ られ ている。第 2章 §2で のこの よ うな

名前の簡単な説明 (い わゆる登場人物紹介 )と それ以下の各章、各節 に文

献に基づ く内容紹介がある。

この本 の、ここで引用 した部分 (第 1章 §3)に は、この本 に登場す る

66人 の人物紹介が行われ (8093頁 )、 その後、個 々の著者の業績の紹介が

ある。 アルーホ レズ ミについては

第 4章  実用算術  §2.実 用算術 についての著作  において

アルーホ レズ ミ「イ ン ド人の計算 について」 (129-131頁 )、

第 5章  代数  §2.代 数 についての著作   において

アルーホ レズ ミ「アルゲプラとアル ムカバ ラについての簡潔 な本」

(163-170頁 )

で紹介 されてお り、そのほかにも他 の人の著作照会で も多 く引用 されてい

る。継続的 に発展 した ことがわか る記述 である。

12 ロシア教員向け雑誌の記述か ら

ここで ソ連時代か らロシアで継続的に読まれている『 学校の数学』1983

年N03か ら、アル・ ホ レズ ミに関す る Б.Aロ ーゼ ンフェル ドの論文 を見て

みたい。〈数学知識 の発展史概説〉の コーナーの記事「ムハ ッマ ド・イブ ン・

ムサ・ アル‐ホ レズ ミ (そ の誕生か ら 1200年 に向けて )」 と題す る文章の

最初の部分である。



が 、

①

②

③

④

「1983年 に、ソヴィエ トの民族で進歩的な人は世界の科学の巨匠

の一人 であるムハ ッマ ド・イプ ン・ ムサ・アル‐ホ レズ ミの誕生の 日か

ら 1200年 であることに気づ く。アル‐ホ レズ ミの誕生 と逝去の正確 な

日はわれわれ にわかっていない、しか し彼 が 780‐ 785年 の間に生まれ 、

850年 頃亡 くなることはわか ってい る。

この注 目すべ き学者 の生国は (そ の名 か ら明 らかの よ うに)ホ レズ

ムであって、そ こは中央 ア ジアの最 も古い文化的な国家 であった。現

在、その領域は ウズベ キスタンのホ レズム州 、カラカルパ クスキ 自治

共和国、トル クメニスタンのタシ トウズ州 に含 まれている。アル‐ホ レ

ズ ミの時代 にはホ レズムの首都はキャ トの町 (現在 の ビルニ)に あ り、

ホ レズムの人はイ ラン語 グループに類す る、現在 の コーカサス語の親

戚の言語 を話 した。その後 、民族間の混交の結果、チュル ク語 を話す

人たちによって この地域 の現在の言語が作 られた。

(『 MaTeMaTalca B Ш Ro■ e』 1983イ■ hヽ3.46Jヨ   MyxaMMaД 菫6H Myca

aЛЬ‐Xope3M菫 (К 1200‐ ЛeTIIЮ cO ДEЯ p。霊 Дe=ИЯ)B A Po3eヨ ф eЛЬД

(MocК Ba)一 保 坂訳

の文章では、この後 、アル ‐ホ レズ ミの生涯や活動 につ いて述べて い る

その業績 として 4点 をあげてい る。

すべての数 を、 9つ の数字 と零 を表す記号 を用いて表 した こと (イ ン ド

に伝 わる数字 を紹介 した)→ 十進位取 り記数法の確 立

数 において成 り立つ規則 を一般的に考察 した こと→代数学の基礎付 け

天文学 を研究 し、三角法 を用いた こと

地理学 の創始者で、名称 〈半島〉を用いた こと (イ ン ドヘ旅行 、バ クダ

ン ドで働 く )

この人の名称及び業績、周辺の言語に関す る記述は次の文章も参照のこと。

ユーラシア数学教育研究会機関誌『 ルーチシェ』2016年 春号

l7rv. * l.,X i ll ,U\(l 保 坂秀正

(『 カジョリ初等数学史』小倉金之助補訳に関連する記述 )

13 学校教育の中での数学史の考え方に関連 して



数学教育に数学史 を どの よ うに生 か してい くかについては稿 を改 める

が、Б.B.グ ネデ ェンコがモ スクワ大学物理―数学学部の新入生に行 つた講

義か ら、その数学史に関連す る部分 を引用 して参考 としたい。

Б B「HeД ettК o 『 БECEДЫ O MATEMATИ КE, MATEMATИ КAX И

MEXAHИ КO・MATEMATИ ЧECКOM ΦAКyЛЬTETE M「 y 』 ΦMH

MaTeMaTИКa ИcTopИЯ MaTeMaTИ Кa URSS   2009(1993‐ 1994の 記 述 )

標 題『 数 学 、数 学 者 た ち 、 モ ス ク フ大 学 力 学
・数 学 学 部 に つ い て の 対 話 』

〈物理数学遺産〉 と称す るシ リー ズの 1冊 である。 URSS出 版社刊。

著者 の グネヂ ェンコ (1912‐ 1995)は 、 日本では確率論 学者 として よく

知 られ てい るが、数学史の学者で もあつて、その最初 の出版 は出版 シ リー

ズの『 ロシアにお ける数学 史概説』で、 さま ざまな分野 の研究を していて

時々数学史に戻つて くる数学史家である。それだけでな く、学校の教科書

評価委員会 の委員長 も勤めた数学教育の専 P5家 で もある多面的に活躍す る

数学者 であ る。

ここに示 した本の 中で数学 史の意味や役割、視点についてまとめていて、

参考になると思われ るので、訳 して引用 してみ る (原 文 81頁 、保坂訳 )。

私の経験 を検証 しま しょう。数学史の教程の準備教育 と読み物は も

つ とも難 しい教育的責務の一つで、 この教程への準備教育は何年かの

支 えの仕事 とい くつかの全生活の期間が必要です。 問題 は次の ことに

あ ります、数学史の教程 には創造者 の名称だけでな く、出発点 となる

考えも必要で、その概念が科学 を発展 させ、 この時代の社会生活の間

題 と結 びついた基本概念の定式化 の歴史 も説明す る必要があ るとい う

ことです。解明す る必要があるのは、解 明 されてい る科学が大 きな発

見の境界面でなぜ認 め られ 、留 め られて、その後長期間に渡 って前進

しないのはなぜかです。進歩は、必要な概念や表示 の作成ではなかつ

たそれ ゆえに減速 させ られ ま した。

しか しこ うした ことは希です。必要な ことは、毎 日の生活で生ず る

実際の課題 に数学の進歩 を深 く結びつけて解 明す ることです。 この こ

とは数学の大 きな領域 も、個 々のその問題 も、関係 しています。 望ま

しいのは、数学の発展 が科学の優れた代表者 に一致す るよ うに、学生

の意識 の前に、原初的考 え方か ら理論の発展 にまで至る数学 の生成の



地図を生 じさせ るよ うにす ることです。

数学史の教程は一連 の 目標 を追求 します。そのい くつか を枚挙 しま

」卜 。

1.数 学の来 し方の道 を説明す ること

2.数 学の容量の拡張 に基づいて実際応 用の役割 とその技術的進歩 を

解明す るこ と

3.新 しい概念の逐次的定式化の方法 を解 明す ること
4.こ の世の周 りの ことの認識 にお ける数学の役割 を解 明す ること
5。 世界文化の歴史における数学史の位 置を解明す ること

6.放 棄 された科学的発見の復興 において数学史の知識 を反映 させ る
こと

7 数学その ものへの生徒 の関心 を深 め るときの数学者 たちの役割 を
解明す ること

8.思 考進歩の認識 にお ける数学史の役割 についての問題 を とり上げ
ること

実際応用 に言及 してい る問題 のほ とん どの部分はまだ研究 されてい

ません。

現在、私たちが考 えているのは、中等学校 の教師のための数学史の

講義サイ クルの組織化 とこのサイ クル の作業 をセ ミナー の仕事の継続

で、数学史についての教師のための本の創造 を 目的 にす るものです。

この講義 とセ ミナーのサイ クルに基づいて、私たちは、学生たちも数

学史に魅了 され るよ うに招 いてい くで しょ う。 こ うしたセ ミナーは総

合大学 の教育系教師や教育大学の教師に も入 つてい るであろ うと考 え

ています。数学史についてのセ ミナー参加者 たちは修 士課程修 了の後 、

総合大学や教育大学を含 めた大学 の教師の仕 事に従事す るで しょう。

計画 したセ ミナーの作業は参加者 たちが数学史の教程の内容 を定式化

す るこ とへ導 き、 日標 である世界文化 の研究の問題へ と近づけていき

ます。

1.4 +進 位取 り記数法について

アル・ ホ レズ ミは、 9つ の数字 と零 を表す記号を用いてすべての数 を表

す基礎 を作 つた。 ヨー ロッパではそれ を受 け入れ、イ ン ド・ アラビア数字



による十進位取 り記数法の体系が確 立 し (お もにフランス革命期 )、 全世界

に広 まっていった。日本では学校教育の普及 とともに この体系が広 まった。

日本 の文章記述 も 「右側か ら縦書 きJか ら「上側か ら横書 き」の体系 も、

算数 、理科 、か ら他の多 くの教科 目へ も広が り、現在では、 日本語 の書式

も替 わつて きている。

このシンポジウムでは次の例 を引いて、現在 の記述について考 えてみた。

例 .「 2000年 くらい前、アル キメデ スは・・・」について

教科書展示会へ行 つて 「算数 」の教科書 を見ていた。標記の記述が

あつた。シラクサのアル キメデ スについては紀元前 287‐ 212年 といわ

れていて、生年 については 「 ?」 がつ くものの、没年については シラ

クサ が ロー マ に滅 ぼ され た年 だ か らほ ぼ確 定 的 で あ る。 没 年 は今

(2016年 )か ら言えば 2228年 前の こととなる。生年 を数 えれ ば 2303

年前 とい うことになる。この人 を「2000年 くらい前」と表現す るのは

いかがな ものか。

学生 に聞いてみた (2015年 度 )。 「2000年 くらい前 とはいつ頃 をイ

メー ジす るか」。

①紀元 10・ 20年  ②紀元前 35年 ～紀元 65年 、③紀元前 485年 ～紀元
515`■

質問の要旨は数 2000の どこまでが有効数字 に見えるか とい う挙手ア

ンケー トである。学生の答 えは、① がわずか、②が多 く、③ がわず か

だつた。教科書の この表記 は学生の感覚 に合 っていない。「先生は ?」

と問かれて 「②かな、 2桁 位 は正 しい と思 うね jと 答 えた。

日本の小学校 の教科書は 19世紀 には縦書 きだった。国定教科書 になっ

て 「算術」 は横書 きになつた。縦書 きで 「二千」 と書いていた数 を、横書

きに した とき表記 は 2000と す るが、イ メー ジはだいぶ違 う。現在 、数 を

縦 に書 くことは少 ないので、教科書に書 くとき、有効数字 を意識 した表記

が必要なのではないだろ うか。

報告の途 中で疑間、異議が出た。「東洋 (中 国を中心 として)で は十進位

取 り記数法 はず つ と昔か ら存在 していて、そのことを学んでの報告 に して



②

③

こ

もらいたい」。

十進位取 り記数法か否かの判定 を私は、次の要件 を満たす ことと考えて

いる。

① 十種類 の異 な る数字 を用いて数 を表す (0と 、単位 1と す る と 2(=

1+1)、 な ど)

その数字 を用いる位置で数 の大 きさが変わる (左 に 1桁 動 けば 10倍 、

右 に 2桁 動 けば百分の 1に なるな ど)

四則 (加 減乗除 )と 、できれば、べ き とべ き根 の計算 を可能 にす る

うした厳 しい条件の下では、アル・ ホ レズ ミの記数法が最初の十進位取

り記数法 となる。

ご意見頂 いた東洋の縦書 き漢数字 は、位取 り法 をもつてい るが、表記 さ

れ る数字の数は 9種類 であ り、 0は まだ用い られていない (計 算具 ソロバ

ンでは空位 が示 され るが、縦書 き漢数字 では表記 されない )。 したが って、

日本では十進位取 り記数法 を用いるよ うになつたのは明治期 に西洋か ら伝

わつた横書 きの数字記数法 を用い るよ うになつた ときである と考 える。 こ

のシンポジ ウムに明治 34年検定の『 小學算術』高等科巻三 を持参 したが、

お見せす る機会 を逸 して しまつた。 この教科書では本文は右 か ら縦書 き、

数式は別1に 書かれている。

日本の小学校では、 2年 生でか け算九九を習い、 3年 生で十進位取 り記

数法 としてのかけ算を学ぶ。抽象の程度 が上がることになる。 したがって

九九の表 も、 2年 生では 1か ら 9ま での直積 、 3年 生では oか ら 9ま での

かけ算 九九の表 とい うよ うに、違 ってい る。 3年 生で 10の 段 を書いた り、

その続 きを暗示す る表 を作 つているもの もあ るが、無駄 とい うよ り、十進

位取 り記数法を理解す る上で有害である。十進位取 り記数法 を用いている

場合は、100個 の積 (交 換法則 を前提にす る場合は 55個 の積 )を 示 してお

けば必要十分であることを認識す る必要がある。

数学の体系 としての十進位取 り記数法 は、 自然言語での十進法、位取 り

法 とは分 けて考 える必要があると考 えてい る。古来 中国 を中心 とした文化

圏では言語 として十進法の数体系をもつていた。 それに対 して印欧語族で

は多 くが 20進 法の数唱 を用 いていて、十進法の記数法 と 20進 法 の数唱 と

を結びつけ、さらに、20を 越 えた十進法 の数唱に戻すのに数学教育にお け

る最初の困難があるよ うで ある。築 いてきた文化の問題 であ るか ら受 け入



れ ざるを得 ないが、学校で学ぶ言語 と生活の言語が異な る場合 な どの教育

の困難 さを思 う。少数民族 の伝統 をど う守 るのだろ うか。モ スクフ大学の

試験 は、多民族、多言語の連邦で も、ほ とん どロシア語で行 われ る。

蛇足なが らも う一言。現在、東 アジアの国の数学の教科書は 「上か ら横

書 き」である。これは 19世 紀後半に 日本で「上か ら横書 き」に したのに倣

つた ものであるが、十進位 取 り記数法が普及 しそれ を記述す るのにイ ン

ド・ アラビア数字 による表記法の方が計算に、よ り都合が良かった ことが

その採用の基礎 にあると思われ る。

15 その他の人名、教科書での事項 一人名表記、定理名 な どの、教科書で

の方法

最近はそれぞれ の人格権 を保証 したい と思 つてか、人名 をなるべ く現地

読みに近づ ける表記 を用い よ うと している。親が名づ けたよ うに呼ぶ こと

がその人に敬意 を示す ことになる とい う考 えなのであろ う。例 えば、世界

史の教科書の巻末 に「ヨー ロッパ人名対照表」とい う 1頁 があつて、英語、

ドイツ語、フランス語 、その他の欄 があつて、順 にキャサ リン、カ タ リー

ナ、カ トリーヌ、エカチ ェ リーナ (露 )と なっていた りす る。綴 りもそれ

ぞれ、 Catherine,Katharina,Catherine,Ekaterinaと 違 っている。同 じ名

前がだんだん変化 していつて、それ をこの段階で進行状況を是認 し表記す

ることになつてい るもの と思われ る。表音文字 を用いている人たちは聞い

た音が変化すれば、程度の差はあれ、変化 した通 りに文字 も替 えてい くの

であろ う

数学の教科書 も最近は数学史を重視す るよ うになつて きている。数学で

は問題点が顕著になつてきてい る点 もある。例 をあげてみ る。括弧 内は、

筆者の感想 、意見である。

・ トレミー と 「トレミーの定理 Jと プ トレマイオ ス『 アルマゲス ト』

(「 プ トレマイ オス」は世界史の教科書に載つてい るが、数学で 「トレミ

ー」に されているとは載 っていない。)

・「ピタゴラスの定理」はメ ソポ タ ミアで も古代 中国で もあつた、

(日 本でこの名前 を用いな くなつたのは正解 と思 う。記述方法、カ ヴァ

リエ リの定理 を使 うか否か、何 を前提にす るのかな どでいろいろで、

今年はお りがみ を使 って小学生に提起 してみた。)



。「ルー ロー の三角形」は 「三角形」ではないのに。〈用語混乱 )

。出身地名 (出 身地 を付 した人名 で )と 人名の不一致例「フ ワ リーズ ミー」

2 四則演算か ら六則演算ヘ

今度 は中学、高校の授業 で無理数の扱 いが どうなっているかか ら検討 し

たい。視点 として、数学 をす でに作つて しまってできた ものがある人の立

場で言 つているのか、数学 を作 りつつあ る人の立場 で言 うのか、考察 して

ほ しい。

20 数学史関連の困 つた問題

例1.Jふ√=√ の証明

解 1.左 辺 を 2乗 す る と 2・ 3=6、 右辺 は (√】=6で 、どの項 も正数 だか

ら等 しい数 である。

根号 を初 めて学ぶ 中学生は、ていねいな (交 換法則 を満 たす ことは

不問 ?)教 師の説明で、小学校では行わなかった 「証明」を学ぶ。 し

か しなぜ小学校で学んできた 「スパイ ラル方式 Jに 則 つた、順次獲得

させてい く方式の学びではないのか とは違和感 をもつたまま 「なぜ こ

れまで学んだ よ うに しないのだろ う」 とい う疑間を心に秘 めたまま解

1を 受 け入れ る ?(納 得かな ?)疑 問だが、通過す る。

初めて導入す る根号 をもつ数について、結合法則 、交換法則が成 り

立つか否かについての言及 に意味があるのだろ うか。整数についての

結合 、交換法則 についてはま とめ的に成 立 を確認す ることができる。

しか し存在 も定かでない ものについてその法則性 を検討す る意味はな

いのではないだろ うか。

解2.√ =1442…、√=17320…・で、√ √=24495、 一方、√=24495。
ま、いいか。計算誤差は多少の ことは、いい ことに しない と。で も

ひった リー致す るのかな。 一致す るとい うことを保 証す るとは どの よ

うなことなのか。

「納得できる桁数 を言つて くれ、そ うすれば必要 な桁数 を計算 して

その桁数まで等 しくなるよ うに計算 してみせ る方法 を示すか ら」

とい うのが私の接近法 だつた。そのためには開平計算のアル ゴリズム
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が しつか りしていなければな らない。現在の教育課程 には開平計算は

ない。従 つて、実際に計算 して確 かめることはない。 これは説明のた

めの方便 と思われ る。

さらに計算器 が発達 している現在 では、「計算 してみれ ばそ うな るか ら、

心配 な らや つてお くよ うに」 とい うことで、論理ではな く近似計算 で支 え

られ るよ うになつている。数学は論理重視だつた、はず だが。

解 1は す でに平方根 が実数 の範囲 に存在 し、実数 の四則演算は交換法則、

結合法則等成 り立つ ことを知ってい る人 の解 である。正の整数 と分数 を知

つてい るだ け (の はず )の 中学生 にはナ ンノコッチャであ り、方法 として

は 自然 に、幾何的方法 (長 方形 を描 いて対角線 を、エ ウクレイデ スの互助

法な どで表示 し、連分数表示す る等 )か 、例 2の よ うに計算で近似 してい

く方法かになると私 は考 えている。無理数の概念やそれ を求める方法は ど

のよ うに形成 され てきたのだろ うか。それ を示す のが標題 の本である。

21 裸題の本の紹介
い くつかの こ うした問題意識があつて、 ヨー ロ ッパの近代科学が発達 し、

それ を 日本 の数学教育が採 り入れて きた方法や内容 を、ギ リシア→ アラビ

ア→ ロシアの流れか ら検討 し直 してみたい と思 う、それ に適切 と思 われ る

下記の本 (2012年 第 2版 、341頁 )が ある。 それ を紹介 したい。

211 著者について (本 の裏表紙 に書かれた著者紹介 )

「
aЛИHa ΠaBЛoBHa MATBИ EBCICAЯ (ガ リーナ・ パ ヴロヴナ・ マ ト

ヴィエ フスカヤ )

物理‐数学科学博士、ゥズベ キスタン科学 アカデ ミー会員、国際科学ア

カデ ミー正会員

1954年 レニ ングラー ド大学数学‐機械学部卒業、く数論〉専攻。その

後 ソ連邦 自然科学・技術史科学アカデ ミーの レニ ングラー ド分岐研 究

所の大学院生。アカデ ミー会員 B.И ス ミル ノフの指導に沿つて偉大な

18世 紀 の数学者 レオナル ド・ オイ ラーの、文書科学アカデ ミーの未 出

版草稿 を研究 した。

1959年 か ら 1994年 まで ウズベ キスタン科学アカデ ミーの数学研 究

所で仕事 したが、そ こではアラ ビア語 の数学草稿 の研究 に基づいて中



世西 ア ジアの数学史の解 明 に従事 していた。1994年 か らオ レンブル ク

国立教 育大学 の教授 で あ る。

(オ イ ラー の名前 は ロシア流 の原 著の書 き方 のままに した )

2.12 この シ リー ズの紹介 ―著作 な どを少 し紹介す る。

〈URSS〉 社 の出版 目録 が各本 の巻 末 3頁 に載 つてい る。 この本 の巻 末 に

は、く物理‐数学 の遺産 ;数 学 (数 学 史 )〉 シ リー ズ 29冊 、〈数 学 の歴 史 と数

理哲学〉 30冊 、く数論〉 14冊 、〈物理‐数学遺産 :数 学 (数 論 )〉 シ リー ズ

11冊 、く世界 の哲学思考 の遺産 か ら ;哲 学〉シ リー ズ 17冊 が紹介 され てい

る。 この本 の巻末 の総数 は 98冊 であ る。他 の本 の巻末 には、微積 分の シ

リー ズ とか 、確 率論 の シ リー ズ とかいろい ろあるので、膨 大 な量の数学関

係 の出版物 が出てい る。 ちなみ に先 の グネヂ ェンコの本 (2009年 )に あ る

出版 目録 は全部で 6頁 、 217冊 が紹介 され てい る。

この 目録 の中で、
「
Π マ トヴィエ フスカヤの本 は次の 3冊 で あ る。

MaTBIIeBcК aЯ
「
Π  Pa33aTИ e yЧ eHИ Я o■ IcЛ e B EBpoIIe Дo X V I Belta.

(17世 紀 ま で の ヨ ー ロ ッ パ で の 数 に つ い て の 研 究 の 発 展 )

MaTBИ eBcК aЯ r.Π .oЧ epltИ ИcTOpIIИ  TpИ roEOMeTpИ II(三 角 比 の 歴 史 概 説 )

MaTBИ eBcК aЯ
「
Π .PeHe Д eК apT 1596‐ 1650 Ж И3HЬ И ttayЧ HOe HacЛ eД ze

(ル ネ・デ カル ト 1596‐ 1650 生涯 と科学 の遺産 )

213 日次 によるこの本の 内容紹介

この本の内容 (原 文 ロシア語 )紹 介 一 日次を 日本語で紹介す る

は じめに

第 1章  古代 ギ リシアで の数 と量

§1.古代ギ リシアの数学の発展の前提 と一般的特徴
§2.兵靖 (へ いたん)学
§3.理 論算術、 ピタゴラス学派での数についての研究
§4.無理数の発見
§5.幾 何的代数

§6.比 の一般的理論

§7.無 理数の分類

§8.ヘ レニズム期の数 と量についての研究

3頁

5

13

17

25

30

35

41

67



第 2章  中世、西アジアでの数の研究
§1.導入所見

§2.西 アジアの国での精密科学
§3.東洋中世の数学者 と天文学者
§4.イ ン ドの数学について

§5.ギ リシアの遺産
§6.科 学の分類
第 3章  中世東洋の理論算術
§1.理 論算術の対象 とその研究の源泉
§2.基本的定義
§3.〈個別の量〉についての研究

§4.完 全数 と親和数
§5.図 形数

§6.〈 依存量〉についての研究、数の比 と比例

§7.理論算術の他の問題
第 4章 実用算術

§1.導入所見

§2.実 用算術の著作

§3.算術演算の規則

§4.い くつかの実用的規則
第 5章 代数

§1.導入所見

§2.代数についての著作
§3.代数の記号について

第 6章 無理性についての研究

§1.導入所見

§2.エ ウクレイデス『 原論』第 10巻 への注釈
§3.い くつかの結論
第 7章 比の理論 と数概念の普及

§1.一 般的所見

§2.エ ウクレイデスの比の理論の批評
§3.合成比の理論

72

76

80

93

97

103

110

112

114

116

121

122

126

128

129

139

156

160

163

187

191

193

244

250

250

255
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第 8章 東洋の研究著作の ヨー ロッパヘの数学発展への影響 につ いて

§1.中 世の数学著作の ヨー ロッパ後への翻訳

§2.中 世 ヨー ロッパでの算術 と代数

§3 12‐ 17世 紀 の ヨー ロ ッパの数学での無理数 についての研究

文献 (ロ シア文字 393件 、全体で 1039件 )

人名 索引 (ロ シア文字表記 )

265

272

280

288

332

目次 内容 は以上のよ うである。 この本 は物理数学の普及書 とい うシ リー

ズなのだが、内容的には研 究書である。研究書が普及書 として扱 われ ると

ころに ロシアでの数学史研 究の層の厚 さ、関心の高 さを思い知 る。本の構

成 について注意す る点 につ いて記 したい。

第 1章 では中世西アジアの文化 の基礎 になった といわれ る古代 ギ リシア

の文化 につ いてま とめてい る。西洋の数学史の考 え方では、中世西アジア

の文化 は古代 ギ リシア と近代文化の中継点 とい う位置づ けになることが多

いのだが、実際にはア レキサンダー東征 や拝火教の影響や、イ ン ド文明を

摂取 してい く問題 、イ スラム文化 な どに因 る影響 があることに注意す る必

要があることを述べてい る (東 洋学研究所の意義 で もある )。

第 2章 か らは時代で言 えば、 7世 紀か ら 17世 紀、地域でいえば中国か

らモ ロ ッコまで、数学史の研究について調べてわかつていることを書いて

いる。 とくに、第 2章 3節 では、登場人物一覧 として著作の著者 66名 が

紹介 されている。

22イ プン・アルーバ グダデ ィ『 共測量 と非共測量 についての論説』につい

て

この本は、その索引で示 され るよ うに、数 学史上の様 々な文献 を読んで

整理 し、その流れ を考察 した本である。いわば 2次 資料 とい うことにな る。

しか し記述資料の根拠は しっか りしていて、納得 いきそ うな資料説 明を し

ている。例 として、イプ ン・アル バ グダ ンデ イについて一部、とりあげ る。

221 イブン・ アルーバグダッデ ィについて
この人について人名一覧 (本 文 84頁 )か ら抜 き書 き してみ る。
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22ア プ・ ア プ ドーア ッラフ・ハサ ン・ イ ブン・ ムハ ッマ ド・ イブ ン・ハ

ム ラ (ハ ム ラの息子 ムハ ッマ ドの息子アプ・ アプ ドーア ッラフ・ ハサ

ン。イ プ ン・ アル・パ ググ ッデ ィ とも呼ばれ る 1011世 紀)[289、 672、

738]最 近 まで知 られていなか ったが、実 り豊かに働 いていた数学者

と天文学者 (第 6章参照 )。『 原論』の第 10巻への注釈で、 1948年 に

出版 された『 共測量と非共測量について』の著者。合成比について と

天文学の『 原論』について他のアラビア語の著者の記述について言及

もした。

本名は上記の通 り、俗称イプン・アル‐バググッディの方が見やすい。本

人がバクダッドの出身なのか、父親が出身であつたのかわか らないのであ

るが、バクダッド関連の人である。 10‐ 11世 紀の人 とい うことなのでアル‐

ホレズ ミか らいえば 100年 から 150年位後の人 とい うことになる。

2.22 イプン・アルーバグダッディの著作について

第 6章 §2.エ ウクレイデスの『 原論』第 10巻 への注釈 (193頁 )、 の
項を見ると、「イブン・アル・バクダッディ『 共測量と非共測量についての

著作』」 とい う項がある (216・ 229頁 )。 この項から著者が代数的数の萌芽
についてどのようなことを考えていたかの一端照会 したい。人物紹介の本

の名称に 「の著作」がなくて、第 6章 §2.に は 「の著作」があるので違
う本なのかも知れないが、本文中には説明がないようなので、同一の本 と

考えてお く。本文の訳の最初の部分 (216頁 から)と 数表現 (数 をあらわ

すアラビア文字を根号とイン ド・ アラビア数字におきかえたもの)の 部分
を紹介 しておく。

イブン・アルーバグダッディ『共測量 と非共測量についての著作』

アプ ド・アラッハ・アル‐ハサン・イプン・ ムハ ッマ ド・イブン・ハ

ムラ、イプン・アル‐パググッデ ィとも呼ばれているが、の著作はその

著者の名 とともに、1948年 ハイデラバー ドでアラビア語の本 として出

版 されて公に知 られるようになつた。〔738〕

イプン・アル‐バグダダデ ィの名称は、数学史の文献に最近では、ア

プ‐ル・ライハ ン・ ムハ ッマ ド・ イ ブ ン・ アハマ ド・ アル‐ビル ニ
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(973‐ 1048)著『 イ ン ド人 の paЩИКax(筆 記法 ?)に ついて』〔289〕
な ど公に された ことと関連 して も う一度現れたが、その本 はサ ビ ト・

イ プ ン・ コ ッラ、アプ 。ル・ ア ッパス・ アル‐ナイ リジ、アプ・ デャ

ファル・ アル‐ハ ジン、アプ・ サイ ド・ アス‐シヂズ と並んで合成比 の

理論 についてその先駆者 と同時代人の仕事に引用 された。その著作の

著者 であることは何 よ り本 当 らしい。・・・

数は、何かある同一種 の量あるいは別種類の量の全体 として よ リー

般的に定義 され ます。つ ま り、 4つ の別種類 の対象、た とえば、人、

馬 、直線、表面を採れば、個 々の、4人 の人、4頭 の馬 、4本 の直線、
4つ の表面、つま り、数 4が 導かれ ます。 したがって対象のそれぞれ
の集合 は個 々の数 にな ります。

正確 に位置づけるな らば、数 と有理量 (線 分で表示 させ る)の 間の

関係 、その ことについてイプ ン・アル‐バ グダ ッデ ィは単位 の量、簡潔

にはそれ とその逆、 として考 えています。つま り、有理量は、 α,“ 三
″

です。 ここに ″=L2,3,・・・。そ こには 〈分数 (Д oЛИ)〉 も追加 されていま

す。 このよ うに与え られた有理量は数 に対す る数 として相互 に関連づ

けています 、つま り、それ に対 して『 原論』第 10巻 の第 5命 題が正
しい。

無理性 をイブン・ アル‐バ グダ ッデ ィは、 (分 数〉 で現 され ない量で

あると考えています。 この ことは、た とえば、有理量の間の幾何学的

平均、2つ の継続 した数列 として相互 に関連 している と考 えています。
これ らの量は一そ う著者 は主張す るのですが 一同 じ性質 をもつていて、

それはエ ウクレイデスの無理量で もあ ります。

無理性 に向けての幾何学的方法 と算術的方法の間の関係 を確 立す る

ために、数か らの根 の概念 と量か らの根 の概念 を解 明 します。〈・・・

(図 21,22,23を 用いて説 明 )〉

例 を考察 して次のよ うに (根 号の替わ りに 0を 立てて)表す。
9

3

８
√
７
√

６
√
５
√
４
　
２
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同様 に、第 2次 の無理性 (べ き根 )に つ いて次 の よ うに (2重根 は 2

つ の 0で 説 明 し)表 され ます。

16    17     18     19     20     21     22     23     24     25   36 49 64 81

4√ 編 輌 輌 Л 衝 衝 石 56789
2緬 テ イπ  VTマ幅 マ願 15マ富 v冨 √
√瓶雨 v砺 F

これか ら次の よ うな平方、 4乗 それか らそれ らの間の幾何平均が考察

されています。

位の桁 2J蒲房√マ覇晨4V而 √万 Vv2“88
2位の桁 4 √2 8 √38 16 マ5雨  32 V2048 64
30とσ)H〒  16   32   64   128   256   512   1024   2048   4096

この表か ら次の関係 が成 り立つ。

濃=平=洗=辱=濃=写=洗=雫
(原 文では 4番 目の 「=」 が欠 けているので補 つた ;訳 注 )

この式か ら次の関係式が出ます。

1)2√ =√   2)イ顧・イ砺 =8  3)√・4=マ函

4)√・衝 =“ 5)衝・面 =郎6 6)V扁 イ廟 =緬
7)瓶 ・マ願 =“  8)イ 願 ・J町 =256  9)Vπ .v5面 =Ю24

が得 られます。同様に してその他の数値についても考察 されます。

こうして、べき、べき根の間の関係か らその数値 を求める方法が示さ

れます。 (1)に ついては、原典 226頁 で、左辺の根号内が 18に なって

いますが、誤 りと思い、修正 しま した )。 詳細については原典参照。

こうした個々の計算を踏まえて、次のような例や規則が示 される。

新而:√ =√、輌 づ=輌豆願万、■痴 =JttTな ど

輌・√=輌、輌 .√ =マ師 、価 .衝 =響繭
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(最初の例の左辺は
jO:5で
はないかと思ったが、直してない。「:」 は

日本流 に書 けば 「■」 であ る。 引用 は原 著 221‐ 228頁 )

本 文 中に ある註 の参考文 献 につ いて書 いてお く。 いず れ も筆者 の手 には

入 つて いな くて、読んでい ない。 読んで紹介 していただ けた らと思 う。

289 PoeeHф eЛЬД B A К HИ ra A6y・ p‐ PaЙxana MyxaMMaД  И6H AxMaД a

a.I‐ ЬИpyHII。 6 ИHД zЙ cК zx paIIIК ax.nepeBoД  II IIpIMeЧ aIIИЯ B c6  《I13

ИcTopzИ
=ayК
tt И TeXEIIК Z B CTpaIIax BocToК a》   BЫ II Ⅲ  M.1963

672  Krause M.Stambuler Handschliften islamischer

Mathematiker,Quellen u Stud   zur

Gesch.d Math d math,Astron Phys,Bd 3,Abt B,Hft Ⅱ,1986,437・ 532

738 Ar‐ ras ailu'1・ rnutafarriqa fi‐ i‐ chai'at li・ il‐ mutaqaddimin wa

mulasiray il‐ Biruni,

Osmania Oriental Publication8 Bureau,Hyderabad― Deccan,1948

本文 はまだまだ続 く。要 は この時代 (イ プ ン・ アルバ クダ ッデ ィ (lo‐ H

世紀 )の 時代 )に この よ うな問題 につ いて考察が行 われ ていた とい うこ と

であ る。 無理数 の研 究 は ヨー ロッパヘ の伝播 の行 われ た後 に考察 され た と

思われ ていたのだが、1948年 に出版 され たア ラ ビア語 の出版物 であった と

い うこ とで ある。

少 し注意 してお く必要 が あ る。 この ロシア語 の本 では翻訳 のお りに現代

風の記号 (平 方根 号な ど)に 直 して ある。 直 さない前 に どの よ うに書いて

あったかは、 どの よ うに表示 したのかについては、 130頁 のアラビア文字

対応表や 189頁 の根号や文字 との対応表 な どか ら推察 こ とにな り、全体的

にどの よ うな見えになるかは原著 232頁 のア ト‐トゥシの著作か ら想像す

ることにな るであろ う。

3 おわ りに

小論では、中世、西アジアな どのイスラム圏で、ェ ジプ ト、メソポ タ ミ

ア、古代 ギ リシア、 ローマ、イ ン ドな どで生 じていた数学が総合 して醸造

され、その後の ヨー ロッパな どに影響 を与えてきた様子 を、数、十進位取

り記数法 と無理数 の起源 といった点に焦点 をあてて考察 してみた。 この本

で述べてい る数学の範囲に較べ ごく一部 を紹介 してみたに過 ぎない。原書
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を読めば どの よ うな文化背景、文化状況の もとで数学が形成 されて きたか、

それが どのよ うに して続 く西 ヨー ロッパの近代科学 の基礎 になっていった

かの手がか りが得 られ るもの と思われ る。

蛇足なが ら、筆者 は十進位取 り記数法がイ ン ドか ら伝 え られた数字 を用

いて生成 された とい うとき、イン ドで用い られ ていた数字がイ ン ド固有の

ものだ った と思つていない。 印欧語族の数唱は十進法 とはいえ多 く 20ま

でで区切 りとしている。イ ン ドは 中国 とどの よ うに交流 していたのか、中

国出身で 16年 間イ ン ドにいて中国へ戻 り、仏典 を伝 えた とい う玄美三蔵

に、仏典の巻数の表示方法 な どでイ ン ドヘ行 つてか ら変化があったのか聞

いてみ るとよいのか も しれ ない。

また、有理数の扱 いについて、小数展開 した ときに循環す るか否 かを視

点において教育内容 を再編成 してみ るな ど、あるいは、中学で 自然数べ き

と根号表記 を、高校で負 と分数 の指数 に広 げる状況か ら、小学校 、中学校、

高校通 しで小数の表記 の指数 を導入す る可能性 を検討 してみ ることが必要

になつているよ うに思われ る。
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