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年代に，シンド（現在のパキスタン）とアフガ
シャの文献に基づいた天文学の論文がアラビア語で
朝のような広大で洗練された文明は，計算と幾何学
に必要とした．もっとも早期の時代に専門家の大部
から来たという証拠があるが，科学作品がアラビア
早くても８世紀初期である証拠をG. サリバは与えた
イヤ朝により統治がアラビア化されたことで，ギリ
者がより高度な作品を彼らの言語からアラビア語へ

るが，著名な歴史家フィリップ・ヒッティの言葉を思い出すことが適切だろう．
『アラブ人たち：小史』の中で彼は次のように述べている．

後の言い伝えはこの日を潤色し…，その重要性をとても誇張している．それは
キリスト教徒にとって，彼らの永遠の敵の軍事上の命運における転換点を意味
する．ギボンそして彼以降の他の歴史家たちは，もしその日にアラブ人たちが
勝利していたなら，パリやロンドンの現在聖堂が建っているところにモスクを
見るであろう．そして聖書の代わりに，オックスフォードや他の学問の中心地
で解説されるクルアーンの講義を聞かされるだろう．何人かの現代の歴史著述
家はこのトゥール・ポワティエの戦いを歴史上の決定的戦争の一つであるとみ
なしている．

実際のところはトゥール・ポワティエの戦いは何も決定しなかった．すでに出
発地点であるジブラルタルからおよそ マイル進攻していたアラブ̶ベル
ベルの波は，自然に停止するときに達していた．自身の勢いを失い尽きていた
のだ．このトゥール付近での敗北が，アラブ人による進撃停止の実際の原因で
はなかったけれども，ムスリム軍隊による勝利の距離的限界を定めた．

　初期のイスラーム大帝国の政治の中心はダマスクスであった．その美しさは，
この都市を見たムハンマドが，一度でもいいから天国に入りたいと言って引き返
したほどであった．政治的軍事的指導者としてのカリフは，この地に王宮をもっ
ていた．彼らはムハンマドの子孫でウマイヤ家の一員であった（写真１）．しか
し， 年にカリフの地位は新しい［一族］によって所有されてしまう．アッ
バースとして知られるペルシャ人のこの一族の権力基盤は東側の土地であった．
　しかしながら，ウマイヤ朝の王子の一人が脱出し北西アフリカに逃げていっ
た．その地はアラビア語でマグリブ（アラビア語で「西」を意味する）として知
られる．そこから彼は侵攻し，結果的にアラビア語でアンダルースとして知られ
るスペインのほとんどを征服した．彼は戴冠してアブドゥッラフマーン１世と名
乗り，アンダルースを 年から 年まで統治した．

２　イスラームによる外来の学問の受容

　これまで初期のイスラームの軍事的政治的歴史についての簡単な説明をしたの
で，この文明での科学活動の始まりをみてみよう．早くもウマイヤ朝の時代の
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紹介しよう．一つ目は燃焼鏡の製作に必要なパラボラの作図について，二つ目は
ハイパボラを描く三つの方法のうち一つを紹介する．

　イブラーヒーム・イブン・シナーンによるパラボラの考察

　イブラーヒームの方法は次のようなものである．線AG（図 ）上の線分AB
に垂直なBEを作図する．B
ついて，直径がAHの半円
に平行な線とHを通りBE
　次に，ADを直径とする半
Dを通る線をそれぞれAG
…にも同じように行い，対応
頂点とするパラボラ上にあ

　円錐曲線の作図

　イブラーヒーム・イブン・シナーンの生涯

　円錐曲線は理論的な目的だけで使用されたのではない．実際にギリシャ人たち
は，太陽が日中に黄道をたどって空を横切る際，地表に垂直に置かれた棒の先端
を通過する光線は二つの円錐を形作り，水平面はこの円錐の両方を切断するの
で，その切断面は水平面上でハイパボラになることを認識していた（写真１を参
照）．器具製作者はハイパボラを日時計の表面に掘ったり刻んだりすることが必
要なので，その作図方法を知ることは彼らにとって有益である．職人が［円錐曲
線を］使用したのは間違いなく 専門技術的 な目的があり，幾人かの職人はハ
イパボラの作図方法を解説した本にも目を通したことだろう．理論と実践の関係
がどのようなものであれ，複数書かれた関連論文の一つは，サービト・イブン・
クッラの孫イブラーヒーム・イブン・シナーン（Ibrāhīm b. Sinān）によるもの
である．彼の生涯は肝臓腫瘍によって 年 歳で終わったけれども，作品は
現存し，数学史における重要人物としての彼の評判を確かなものにした．彼は放
物線切片の面積の簡便な取り扱い方を示し，ルネサンス以前の時代から現在まで
伝わっている（祖父［サービト・イブン・クッラ］の方法は長すぎるという批判
を耳にし，一族の科学的評判を 回するために彼は証明を考案したという）．先
に言及した彼の作品の一つである『幾何学的問題における解析と総合の方法につ
いて』は，その関心が特定の問題だけでなく，一般的な方法や理論にも向けられ
ていたことを示している．また日時計に関する作品では，すべての可能な種類の
盤を単一の統一された手順に従って設計し，それは先人たちが解けなかった問題
への新たな取り組みとして成功をもたらした．
　この節ではもう一つの彼の作品『３種の円錐曲線の作図について』に注目しよ
う．この作品ではパラボラと楕円を描く方法が証明とともに丁寧に議論されてお

写真１　日時計理論について書かれた 世紀エジプト人の論文に掲載された，カイロの緯度を
求めるための日時計の図と標準日時計の図．ムワッキト（イスラームで礼拝の時刻を決める役
割をもった人物）であったカラーディースィー（al-Karādīsī）による．二つのハイパボラは二つ
の至点における針（ ）の影の経路を表す〔出典：Cairo Dār al-kutub riyā�a , エジプ
ト国立図書館提供〕
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112 第 3章　イスラーム世界の幾何学　　113

　イブラーヒーム・イブン・シナーンによるハイパボラの考察

　先に述べたように，彼が与えた三つの方法のうちの一つであるが，これは最も
簡単に作図できる方法である．固定された線分AB上（図 ）に半円を描き，そ
の直径ABを Bの方へ延長する．半円上の Bに近い側の半分に点 G，D，H，…
をとり，それぞれの点で半円との接線GZ，DT，HI，…を描く．これらの接線と
直径の延長部分との交点をそれぞれ点 Z，T，I，…として，これらの点を通り，
線AB と任意の角度で交わる平行線 ZK，TL，IM，…を描く．これらの線のう
ち，［半円］ABと同じ側にある部分を ZK＝ GZ，TL＝ DT，IM＝ HI，…とな
るように切断する．このとき点K，L，M，…はハイパボラ上にある．
　実際，線 GZ，DT，HI，…は円の接線なので，『原論』第３巻命題 ＊ より
GZ ＝ ZB・ZA，DT ＝ TB・TA，HI ＝ IB・IA，…が成り立ち，またKZ＝ ZGな
どにより，KZ ＝ ZB・ZA，LT ＝ TB・TA，MI ＝ IB・IAが成り立つ．先に与え
たハイパボラの特性からこれらの関係は次のように言える．点B，K，L，M，…
はABを直径とするハイパボラ上にあり，すべての規則線と直径は∠KZB と等
しい角度で交わり，パラメーターと横径はともにABに等しい．ハイパボラの残
りもう一つの枝は DZ，LT，MI，…をそれぞれABG を超えて等しく K , L , M , 
…まで延長することで簡単に作図できる．

MZ，…の延長上に，KH＝ HK’，LD＝ DL’，MZ＝ ZM’，…となるようにK’，
L’，M’，…を選ぶと，これらの点もパラボラ上にある．
　イブラーヒームは Kがパラボラ上に存在することを次のように証明する．も
しパラボラがKを通らないとするとKH上の別の点を通るので，この点をNと
する．このときパラボラの性質からNH ＝ AB・BHが成り立つ．他方で，TBは
半円ATHの直径に垂直なので，『原論』第２巻命題 ＊ からTB ＝ AB・BHが

Hである．
これは矛盾
ば，L，M，

径は前もって
パスを円の
．

＊   (訳注)「もし円の外部に何らかの点がとられ，その点から円へと２直線が落ち，まずそ
れらの一方が円を切り，また他方が接するならば，円を切る直線の全体と，〈最初にとら
れた〉点と凸な円周の間で円の外部に切り取られた直線とに囲まれる長方形は，接線の上
の正方形に等しくなる」．
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この節ではもう一つの彼の作品『３種の円錐曲線の作図について』に注
う．この作品ではパラボラと楕円を描く方法が証明とともに丁寧に議論さ
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付けられた自身の論文『職人に必要な幾何学の部分について』に組み込んだ．次
に抜粋するのはこの論文からであるが，独自に問題番号を与えた．

問題１　線分ABの端点Aでその線分への垂線を作図すること．ただしAを超
えて線分を延長せずに行う．

〔手順：コンパスでABから線分ACを切り取り（図 ），同じ幅でA，Cを中心
とする円を描き，交点をDとする．CDの Dを超える延長上にED＝ DCとなる
ように点Eをとる．このとき∠CAEは直角である〕
証明：DC＝ DA＝ DEなので，Dを中心とする円はE，A，Cを通る．ECはこ
の円の直径なので，∠EACは半円の円周角であることから直角である．

問題２　線分を任意の数に等分割すること．

として９世紀の数学者サービト・イブン・クッラの友人たちにより作成された早
期の原稿から正七角形に関連して先に言及したシジュズィーにより 世紀末に
書き写された．これらの問題がイスラームで継続的に関心を集めていたことが分
かる．
　他にも，アリストテレスへの重要な注釈書と音楽に関する大著を書いたことで
今日知られるアブー・ナスル・ファーラビー（Abū Na�r Al-Farabī）によって，
様々な制限のある道具を用いた幾何学的作図について論文が書かれた．バヌー・
ムーサーがすでに高齢になっていた 年に彼は生まれ，バグダードとシリア北
部の重要な交易都市アレッポとで哲学を教えた．彼は長い生涯を学者として活動
的に過ごし，イブラーヒーム・イブン・シナーンの死後間もない 年に，ダマ
スクス郊外で強盗に遭いで命を落とした．他の作品に加えて『精神的工芸と幾何
学図形の詳細における自然な秘密の書』という論文を書いている．ファーラビー
が 年に亡くなったときはまだ若かったアブル・ワファーについては三角法に
関する章で言及するが，彼はファーラビーのすべての作品を，より率直な題名が

写真４　イスファハーンにあるムカルナス（ ）として知られる天井の例．たとえば
カーシーが『計算の 』の節でこれらの理論に扱っているほどにイスラーム建築で一般的なも
のである．

写真３　このイスファハーンの金曜モスクのファサードの細部は，五角形，八角形，星形十角
形と非凸状の切片を組み合わせて平面を覆っている．模様がすべての方向へ無限に拡張できる
ことは一目瞭然である．

イブラ ヒ ム イブン シナ ン
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平方に関する結果を用いた補題３の証明と同様に進められる．
　彼はこの結果を補完するため，任意の二つの数 ， について ( ・ ) ＝ ・ が
成り立つことを示す．そして５乗のベキについても同様の手段で類似する結果が
得られることに言及する．
　彼はさらに次のように述べる．

我々が何を行ったか理解している人物は…二つに分けられた数の５乗のベキ
は，二つの部分のそれぞれの５乗のベキ＊ と，それぞれと他方の４乗のベキ
の積に５を掛けたものと，それぞれの平方と他方の立方（の積）に を掛け
たものに等しいことを示すことができる．そしてさらに高次のベキについても
同じことができる．

　そしてサマウアルは ( ＋ ) の展開式の係数を表にまとめるという課題に取
り組む．
　サマウアルが説明する三角形の格子状配列は，その一番上の行は右から左へと

から / ＝ / が成り立つ．よって『原論』第７巻命題 （あるいは第６巻命題
）＊ より， ＝ が成り立つ．したがって定義より ( ) ( ) ＝ ( ) ( ) が
成り立ち，これが証明すべきことであった．
　二つ目の補題は，立方を２辺とする面はこれらの面の〈立方に〉＊ 等しいこと
を主張する．現代的には ( ・ ) ＝ ・ と表現される．
　これは最初の補題，そして先に言及したように，彼が同じ作品で先に証明した
恒等式 ( ・ ) ＝ ・ を用いると簡単に導くことができる．
　三つ目の補題は， ＝ ＋ gb＊ と表される数 の立方はそれぞれの被加数
の立方［ ， ］とそれぞれの被加数の平方と他との積の３倍［・ ・ ，・
・ ］の和に等しいことを主張する．
　彼がこれまでに証明したことから ＝ ・ ＝ ・( ＋ ＋ ・ ) が
成り立ち，『原論』第２巻命題１＊ を用いると，これは ( ＋ ) ＋ ( ＋
) ＋ ・ ( ＋ ) に等しい．さらに『原論』第２巻命題１と任意の数 ，
， について ( ) ＝ ( ) が成り立つことから，この式のそれぞれの積を整理
すると望む恒等式が導かれる＊ ．
　サマウアルは次に ( ＋ ) の展開に関する四つ目の補題を証明する．これは

＊   (訳注)「もし数が〈別の〉２数を多倍して何らかの数を作るならば，それらから生じる
数は多倍された数と同じ比を持つことになる」という命題．ここでは ＝ ， ＝ より
： ＝ ： が成り立つ．

＊   エウクレイデスは二つの異なる比例論を『原論』で示した．一つは第６巻で扱われた一
般の大きさに関するもの，そしてもう一つは特定の数に関するものである．ここでは『原
論』第６巻命題１がサマウアルの念頭にあったのかもしれない．

＊   (訳注) 第７巻命題 は「もし４数が比例するならば，第１と第４から生じる数は第２
と第３から生じる数に等しくなる」こと，およびその逆を主張する命題．第６巻命題
は「もし４直線が比例するならば，〈比例の〉両端項に囲まれる長方形が内項に囲まれる
長方形に等しい」こと，およびその逆を主張する命題．ここでは ： ＝ ： より ＝
が成り立つ．

＊   立方と他の立方との面 ，または 面の面 は幾何学的な意味を持たないけれども，エ
ウクレイデス『原論』では 積 を意味する 面 という用語が使用されている．

＊   彼は，数 を点 で分ける，と表現する．数を線分で表現する慣習はエウクレイデス
『原論』第７巻から第９巻によくみられる．ここでも和で表される数は点 で分けられた
線分 として幾何学的に表現される．

＊   (訳注)「もし２つの直線があり，それらの一方が任意個の切片へと切られるならば，２
つの直線によって囲まれる長方形は，切られていない直線と切られた直線の各々によって
囲まれる長方形〈の和〉に等しい」という命題．ここでは ・( ＋ ＋ ・ ) ＝ ・
＋ ・ ＋ ・ ・ などが成り立つ．

＊   サマウアルは ( ) ＝ ( ) を証明していないが，補題１と ＝ ・ であることから導
かれる．
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