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ようという決意のもとに行われる形而上学的懐疑の道行き  

な知識をま（／「思惟する我が存在する」ということであった  

ところで、人ラ・フレーシ∵ヰの学院から世間という大きな書物の中へ出て、青年期の後半を旅行や  

宮廷語軍隊を見てあるき、また様々な体験極自分を試しながら、「真なるものを偽なるものから  

（お 
分かつすべを学ぼう」という強い熱望を抱きつつ放浪をつづけていたデカルトが、最初に見い  

出したものは、数学の真理であった。それはオランダにおいてベークマンとの交わりを通して得  

られたのであり、デカルト22才（1る18毎）のときのことであっ魁1占19年4月、デカ  

ルトはペークマン1こ「私ほあなたを私の研究の推進者であり、私の研究の一番の作り主として敬  

いたいと思います。といいますのも、実にあなたは私の野りを呼び醍してくださった唯一の浴方  

であり、あなただけが、私の記憶からほとんど逃れていた知識を呼び戻してくださったからであ  

り、まじめな仕轟から全く練れた私の精神をよりよい思惟へと連れ戻してくださったからであり  

㊥ 
ます」と書き送っている。ラ・プレ▲－シ←草の学院時伐のんことを回想しながら、方法序説第一部  

でデか㌣卜は数学について「私はとりわけ数学が気に入ってゲいた。それの推理の確実性と明証性  

とのゆえに。しかし当時はまだそれのほんとうの用途をさとってはいなかった。そしてそれが機  

械的技術にのみ役だてられていることを思っでは、その基礎がこのようにしっかりして動かぬも  

のやある。にもかかわらず、いままでその上にもっと高い建物をだれも建てなかったことをふしぎ  

に思っでいた」㊥と語っている。ベークマンとの鮎を通しでデカルトは、かってこ  
して抱いてヤ、た確実性の感想をとりもどしたのである0   

この間のペークマンとの交わりiこおいて、デカルトが問題としたのは、「物体の落下の問題」  
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「容器申の液体の圧力の問題」「音楽論」そして「純粋数学の探究」等であった。④そこでほ、  
機械的頗術にのみ役立てられた数等ではなく、自然研究の基礎として数学が使われているのであ  

る。純粋数学の探求については、デカルトは「角の三等分の間竃」「三次方程式の三つ  

の問題」の解を見も、出じた。じかし何よりも我々の荘寒をひくのほ、デカルトの個々の問題葺こ対  

する解の見事さよりも、彼の普遍的な認識への焦がれるような熱望セある。数学あ完全な体系を  

うち立てようとする彼の野心  ■1占57年の方法序説の三試論の中の一つである「幾何学  
′  

Geo   rie」に結実されることになるのであるが、  毎、25才にしてはやくも妓は  

その決意とある程度の見通しとを語っている。「私は、連続竜であれ非連続量であれ、任意の種  

類の量について提出されうるすべての問題を一般的に、しかもその本性に従って解くことを可能  

にする、新しい基礎をもった学問を作り出したいと思う。算術においてある問題が有理数によっ  

て解かれ、他の問題がただ棟数nombres sourdsによっでのみ解かれ、またある問題が想  

′ 傷まmag土nees（虚数）されるがしかし解かれることが出来ないように、同様iこ、私ほ連続量妄こ  

ついても、ある問題は直線か円周のみiこよって解かれ、あるものは円とほ違った曲線、じかもた  

だ宣一つの運動盲こよって生じる曲線（円を描く普通のコンパスと同様iこ正しく、同様に幾何学的で  

あると私の考える、新しV、コシ㌧パスの助研こよって措くことが出来る曲線）によってしか解かれ  

ることが出来ず、また最後に他の問題は互い葺こ異った運動峰よって生じさせられ、それ竃の間に  

いかなる依存関係もない円債曲線quadra七ご土Ce のような単に想像的土皿ag土naires な  

曲線によってしか解かれなも、ということを証明したV、と思う〔そして、少くともこれら：の鰍こよ  

って解かれなやまうなものは想像しえないと思う。しかし私ほ、どの問題がこれこれの仕方で解  

かれ、他の仕方では解けなV、のかを示し、幾何学においてはもはや発見すべきいかなるものも残  

っていないようにしたいと思う。これは際限のない仕事であり、ひとりの人間竜こできることでは  

ないことは確かなことである。信じられぬくらい野心的な計画である。しかし私は、この学問の  

不明瞭な混沌の申そこ何かしらある光を見てとっているし、この光の助研こよって、最も厚い闇を  

もうちはらうことが出来ると思う。」   

これは、1占57毎の「蔑・何字」においで全面的に展開されるデカルトの数等の核心が未熟な  

形ではあれ、既に形成されてし、る八ことを示している。そのデカノレトの腰巻は、幾何学と代数学と  

を統一した解析幾何学として数学史の申で位置づけられている。我々はそのデカルトの数学の性  

格と、彼の哲学の申での数学の位置がいかなるものかを見てゆくことiこしよう。   

さて、デカルトは数学から出発したのであるが、彼の目指すところは、1る19餐11月の夢  

の啓示にも明らかなようにぺ諸学の体系を自分一人で完成させることであった。その際、数学は  

その新しい学問の構築にとってなくてはならなも、「方法」を案出するための手立てとなっでおり、  

またこの方法の確立が逆にデカノ㌣トに数学の改蚤ミ解析幾何学の発見を可能にずること書こなるの  

である。我々ほ、デカルトの方法を簡単に追いつつ、その方注が彼の幾何学とどのように密接に  

結びついても、るかを見てみよう。  
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2．方法   

教学から出発したデカルトは、その数学の反省の脅から、除々iこ諸科学～こ通用する普遍的な「  

革悪党魔の方法」を形成していったさまだ霊的な予感に充ちた青年期の「思索私記  

GogェぬもエOne PごユVa七aeJiこおも、てデカノレトほ、恐らく数学の問題についてであろうが  

妙な発見を味わうためiこ、私は、私が作者の書物によらず  

た。それ以来、除々iこ私は、あるきまった規則  見すること  

この内容は「精神指導の規則」の規則第10則  に従って私が取り  、るのに気づいた。」  

られていることである。そこでデカルトは、自分が「真理発見に大いに役立つ  
㊥ 

い経鰍こよって見出した」といっている。  

の冒頭の部  

確集な規則を   

その真理  解析anaIys土s ということである。確実で  

トではあったが、その数学がその実理をいかに発  したデカル  

、ただ見い出された成果しか与えてくれないことに太  

彼らが数学の真理を見い出すために用いた方法を  うになった。昔の数学者は、   いに不満を  

秘密にして  その成果だけを提示して人々を驚かしたのである。このようにデカルトは次  

⑨そして、その方法による成果を説明する総合synもbes土Sの方法  第iこ考えるようになった。   

ぞこ対して、秘動こされた発見の方法が分析anaIys土Sめ方法であることに気づくのである。こ  

幾何学者のバツボスや、算術学者のデイオファソトス、またアラビ  の分析岬解  

とを見い出したのである。もっと  た代数学  いるこ   7を経て  

分満足のいくものでほなかったろうが、デカルトは  も、   そこに用いられてい  

いったのである。  

5、第る、第7則に簡潔な形でまと  

明断・判明なものしか夷としないという㌻基本姿勢のもとに、問題を秩  

序づ（ナ、複雑革ものを単純なものに分割し、最も単純なものから始めて、段階を踏んで、最も複  

雑なものの認識にまで上向してゆき、最後に見落されたものがなかったかを秩序に従って吟味す  

である。そしてこれを行うのが、知性笹よる直観土nもじ土七土onと演繹deducも土on  

実際には不充分粧しか実現させていないのである。  

デカルトの方法の中心は、  ている規則論第  

「最も単純な事物を複雑な事物から区別しかつ溌序正しく探究するためには、も、くつかの  

真理を他の真理から直接的に演繹して成り立ったところの、事物の系列の一つ一つについて、何  

が最も単純であるか、どんな風に他のすべてのものがこの単純老から、或いはより多く、或いは  
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より少く、或…ま等しく、隔たっているかを観察すべきである」④ということであるα最庵単純  
なものの直観と、この単純なものから、二つ又は三つ又は多くの推論を通じて演繹される事物の  

。ここで演繹とほ、「必然的」な結合  れ、「必然的というのは、或るも  系列が形成さ   

に或る不判明な仕方で含まれていて、従って、それらが互いに他から虻  

㊥結  それらのいずれをも判明に把崖し得なt、」  合のことである。この例  

長」′の粛係で、延長は形の概念の中に或る不判明な仕方で  としてあげられるの  

という結合である。「7なる数はその  

＿ ユ．⑥、  
「4と5  例は、  含ま  

の二数を含ませずしては判明に考えられないから」）という。  中に或る不判明な仕方で  

則論の短かい記述によっては充分にその内容をつかみかね  デカルトの演繹（  

で規則論の別野ところであげてし予る例は、「演繹はただ次のよ  るところがある。演繹と  

うにのみ行われる、すなわち、或いは言葉から物を、或いは結果から原因を、或いは原因から結  

果を、或いは似たものから似たものを、或いは部分から部分または全体そのものを演繹する」  

ということであるが、これは具体的な聯題－」を解く段階で提示される規則であって、言葉の不  

明瞭さに困難が存ずる問題の場合、まず言葉の批判から始めるぺきだということ、また、「或る  

ものについて、それが存在するか否か、或いはそれが何であるか、を採ねる場合はいつも、結果  
⑧ 

から原因を求めて」ゆくことを勧めるのである。また演繹は、鋸則の、単純な本質を自己の  

申に含むとこ ろの「絶対的なもの」一例えば、独立的・原因・単純・普遍・－・相等・類似・  

垂直・eもc－と、その単純な本質を分有し、範対的なものに関係うけられかつ或る系列によっ  

て絶対的なものから演繹されることが出来るものであり、しかも関係respec七us を自らの  

例えば、依存的・結果・複合的・個別的・多・不等  概念の申に◆含むところの相対的なも   

不同・斜め・eもc－岬 の対置においてその例がみられる。   

デカルトのいう演繹の最も単純な例ほ、数学の領域に求められる。それは例えば、5i6・12  

・24・48・e七C の数列が連此をなすことを演繹するた動こ、るが5の2倍とし、うことから、  

るの2倍、12の2倍、24の2倍、e七C を求めていって、その数列が違比をなすことを演繹  

するというのであるQ⑲それは、様々な量の間の比例関係を明らかにするのに用いられるのであ  
る。この量的な比例関係を演矧こよって明らか毒こすること（これは純粋数学の問題を解く時に常  

に用いられる）と、先iこみられたように、必らずしも量的な関係ではなく、概念間の内包的な定  

義の膳序に帰されるような演繹の例が指摘される。この二種類の演繹をデカルトは規則論鋒おい  

なく、よく云われるように、知睦の明断・判的な直観  て必らずしも明藤に区別して述べる  

という心理主義的な規定によって、  繹の連鎖を説明するのである。ところで、デカルトの方法  

り的な竃然学において阿†であったか否かにつ  が、数学ないし数学的自然学と、  

の二つの性格は大きなヒントになる  いての問題書こ対して、  

方法を具体化した普遍数学が、秩序  計量的謂係  menSura  

学問と規定されるとき、上総  の二つの性格がそのまま表われて  

則第14則でデカルトは、「同じ類の存在の問に存し  うるすべての関係が秩序と計量的関  
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S土Sとほ、秩序Ordo或いは計量的関係  

り、その計量的関係が数や図形や星や音e七Cにおいて  

求めちれるとき、この普遍教学の部分をなすところの教諭・幾何学・星学・音楽・e七C の学問  

になるという。  

な操作として、対象である秩序、或いは一般的な計量  ところで、この普遍数学は、そ  

的関係を、通常の数学が対象としている盲  

者のあらゆる欠点を矯正することになる」）と  ゆる長所を借り、しかも  

学史上の発見とされると   

的解析と代数  

た解析幾何  と幾何学とを  いうと  

れとも、   るものか見定め難くなる。  

しかも、規則論の第二書  

るのである。ま  

と、デカルトが方法について語っている  

ば見わけがつかなくなるのである。  

しかし、デカルトほこの普遍数学と純粋数学＝解析幾何学をを  

トほ、最初に数学（＝教諭や幾何学）のもつ確実性に魅かれ、  

普遍的な方法を形成していったnそ  

での数学を批判  し、この新しい方法によって、数学  



学問の真理発見に通用する方法でほあったが、鳳む深レ、彼は、まず最も単純、最も容易な研究で  

ある純粋数学から始めて、除々∈こより高も、学問に移ってゆこうとしたのである（そうしてこの方  

法がもたらす満足について、デカルトは、「私の精神がその対象をいよいよ明断に判郷こ考える  

習慣を少しずつ獲得しでゆくと感じたことであり、また、その方法をなんらかの特殊な問題にか  

ぎ？たのでなも、ゆえもこ、それを代数の問題をこ用いた場合と同様に有効に、他の学問の問題にも用  

④ 
いうると期待できた乙と」だ絹説で語っている。   

規則論の最初の12の規則からなる第一部は、それ自身明断。判明であるために直観によ って  

認識される「単純な命題」について述べており、次の12の規則からなる（しかし実際には9し  

かない）第2部は、直観ぞこよ〟つで認識された単純な本質から演繹される「完全に理解される間簸」  

についての諾塀削を述べ、最後の第三部は、我々がそれの複合的であることを経験するところの  

諸表質を前提しでいる「不完全にしか理解されない問題＿」（自然学の問題）を取り扱う筈であっ  

た。④ところで、普遍数学はともすれば、第二部にのみ限られるように見えるが、第二部や第三  
部の内容もこの普遍数学の方法を教えるものであって、「規則論」全体が普遍教学（ニ方法）を  

なすと考えるぺきである。し 

と計量的関係を一般的降級う普遍数学の、数学的な手続きによる問題解決の方法を述べた部分で  

はある。第二部を述べるにあたって、デカルトは、繰り返し読者に、教諭と幾何学の研究を好む  

ことを期待している。その理由は、「ここに示そうとする規則の使用は、他のすべての種類の問  

題に於けるよりも、上の二つの草間の習得において、はるかに容易だからであり、上め二つの学  

問の習得には、ここに示そうとする規則を使用するだけで充分だから」⑥であるといっている。  
他の草間、たとえば自然学の真理を発見するためには、この上に、さらに第三部の諸規則も必要  

になるのであるが、数学の問題を解くにはこの第二部の規則だけで充分なのである。なぜなら、  
⑦ 

純粋数学（数論と幾何学）は「純粋な単純な対象」だけを取り扱うからである。しかしデカル  

トは、この第二部の諸規則が、数学の問題を解くためだけではなく、「より高き智慧の獲得にと  

っても極めて大きい」⑥効果をも鵬ずとV、も、、そして、「数学の問題はほとんどこの方法に習  
熟するた動このみ学ばれるぺきである」㊥とV、っているa   

先にも述べたように、普遍数学のこの第三の部分は、精神の直観によってではなく、単純な本  

質からの演繹毒こよっで知識を得る方法が述べられている。をの方法はそのまま、純粋数学の方法  

iこなるぺきである。しかb、デ尭ルトにとって、通常の数学はその方法に合致しないところがあ  

り、をの点で、普遍数学のこの部分を展開することは、同時に通常の数学を改良してゆく過程で  

もあった。そして、その改良は、数学の歴史の止で、極めて実り豊かなものとなるのである。   

4．「規則論」における数学の改良   

規則第14則において、デカルトはそれまでの数論や幾何学が「多、くのあ姑息小な、よく理解  

されていない原理によって、曇らされてV、るので、我々は今後、折にふれてその改善葺こ努めるで  

① 
ぁろう」と述べている。その改善の対象となる原理とは、激論において、数を、知性笹よって  
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の延長後を載り扱うのだと考えよう。面を取り扱う時ほ、やはり延長後をば、長さと幅とをもつ  

ものとして、且つ深さを否定するのではなく、唯度外視して考えよう。線の場合は、同じ延長体  

を圭牽だ長さをもつものとして。点の場合には、同じ延長体を、それが存在者であるということ  

④ 
して、考えよう」とデカルほ自分の立場を説明する。  

るこのような考え方の改善は、一体何を意味しているのであろうか？点から線を、  

線から面を、そして面から立体を構成する考え方は、東榎の考え方につながるものであるが、デ  

カノレトにとって、このような考え方は知性の抽象した萄学的存在（真の物体的存在ではない）を  

現実の存在として誤って判断することiこ起因ずることなのである。幾何学匿おけるこのような考  

え方は、デカノレトの時′矧こ、ケプラーとともに積分学の発展iこ尽したカグアリエリの考えにもみ  

られる。カグアリエリは「線は大きさのない点の運動  り、面は幅のなも、線の運動により、立  

よって生じ、これらの要素はこれ以止分割できない窮極の成分である。  

素の無限偶の和らこよって長さ・面積・体積が求められる」㊥といって  

でおられた織物、立像はうすい紙を棲み重ねた書物のようなも  

行弦の刊と考えている。今日の債分の考えではこの弦に幅を考  

えて、その唇を0に収束させた極限をとるのであるが、カグアリエリでは、或は長さのみあって、  

幅のないものと考えているのである。   

デカルトにとって、このような求積の考え方は、極めてあいまV、なものを原理とした考えであ  

ごついては、なまはんかに手をつけることのできない概念  っで、「極微」の賓素とか、「無限   

だったのである。デカルトが上の改善によって得た成果は、求積とは関係なくて、それとは全く  

別の方面でのものであった。それは幾向学の成立以来ずっと幾何学が背負ってきた重いくびきを  
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断ち切るような改善であって、この改善がまさにデカルトをして、近代数学の改革者の位置に立  

たせ、解析幾何学の発見に導いた根太といってもよいであろう。   

その改常が何にあるかについて、デカルト自身、次のように語っている。「この考察は幾何学  

に大なる光をもたらす。というのほ、ほとんどずぺての人が幾何学において三種の数量quan－  

も土七asすなわち線・面・物体を考えるという誤りに藤っているからである。実際既に述べたよ  

うに、線および面は真に物体と区別されたものとして表象せられず、また繚と面相互についても  

そうなのである。しかし三者が、単純に、知性によって抽象ざれたものとして考えられる場合で  

も、それらが数量の相異なる種spec土esだとはいえなも、。」   

ギリシャの数学虞をみると、それまでのエジプトやバビロニアにおいて発展した数計算が量の  

理論にとってかわられ、幾何学の圧倒的な優位の申で、代数計算の方は自律的な発展をすっかり  

中止していた。計算に出てくる要素は、いつでも幾何学的に表示されていなければならず、幾何  

学的な次元を伴った量でなければならなかった。十次の量を直線、二次の量を平面、三次の量を  

立体、四次以上の量については、例えば、五次を表わすにほ平面の立体の量と呼んだ。そして、  

⑧ 
同じ種類の量の問でしか演算は行えず、そのため極めて繁雑なものであった。デカルトのすぐ  

前の時代のフランシスクス・ピエタ（1540～1る05）においても、このことは基本的に変  

らず、数と量の間に乗りこえることの出来ない帝を残していた。   

これに対しデカルトは、あらゆる数量を長さの数量、すなわち、実数と同じものとして扱うと  

いう根本的改革を行なったのである。規則第14則の結びの部分でデカルトは次のように結論し  

ている。「命題をば、他のあらゆる質料から分離すべきであると同じく、また幾何学着たちがそ  

ういう命題を問う曝首こ取り扱うところの図形からも、分離すべきである。そしてそのような命題  

の研究のため我々の保留すべきものは、直線と直角とより成る面、または直線、のみである鵬  

直線をもまた我々は図形と呼ぶ、何故なら上述の如く、面に劣らず直線もまた、其の延長体を想  

図形gこよ去て、或いは連続量muI七土七udo  像するのに役立つからである。そうし   

を、或いは数numerlユSを明示すべきである。そしてすべての関係の差異を明示するに、人間  
（釘   

の力ではこれ以上に単純なものは見出せないのである。」  

ここに言われていることは、すべての量の同次性をいった上で、問題を解くために、再度、そ  

の量的関係を図形に描いて外部感覚（視覚）に呈示し、我々の思惟をより容易に、判明にすること  

である。もちろん、デカルトは図形の助けを借りずに、純粋に代数的な手続きのみによって、問  

題を解く七とができたであろうが、しかし実際にデカルトが常に説くところは、図形によって、  

すなわち作図によって問題を解く方法なのである。妙ギリシアの数学ほ、おそらくピタゴラスの  
数論に対して、ち信とも、うような通約不能数の発見iこよって作図的な解法に向っていったが、  

デカルトの問題の解法もまた、このギリシア以来の流れの申にあくまでとらわれていたのである。  

つまり、代数方程式をデカルトは、代数的な計算によってではなく、幾何学的な作図による解法  

によって解いたのである。ギリシアの数学とデカルトの数学の違う点は、前者は数と量を区別し、  

量についても幾何学的な種別を考えていたのに対し、デカルトにおいてほ、あらゆる量を直線の  
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デカルトの実際の数学的な仕事  上笹たどってきた真理発  

の串でいかに結実されてい  

の方法に則っ   

際の数学的な仕事がこの方法の有効性と限界をい  

かに示しているかを見てゆく  う。  

め墓こは、規則論で述べられた方法と数学上の改革がその  

返さ¶れている。すなわち、（1）記号の利用（第1る則）、e）未知数と既知数を区別せず、  

謁係を見い出すこと（第17則）、（頚四則計算の図形笹よる表示法（第18則）、（可  

と同じ数だけの方程式を見い出すこと（第19則）、（9見い出された方程式を簡単にする  

ためミこ可能な限り除法を行え（第20則）、（d方程式が複数ある場合には、唯一つの方程式に帰  

り）、（7）a2  としてではなく、単なる長さを表わ  

という規則論の諸規則をこの「幾何学」で説明した上で、デカルトは、こ  しているとし  

れらの諸規則を使用するこ  って、 ギリシ∵ア以来の幾何学の問題をより秩序正しく解けるだ  

を越えることを可能にすることを証明するのである。すなわち、  けでなく、ギリ  

とは、ユークリ ッド、アポロニクス以来  ノミ ソボス  

ように要約している。「5本、4本、またはそれ  の開演で  

以上の直線が位置に関して与えられたとする。  られた角をなす同数の轟をひき、  

点からかいた線のうち2本に囲まれた矩形が第5の線による正方  

線の場合は、残る2  矩形との比をとる。5線の  

と他の与えられた線とによって侍られた津  2線  

行六面体と与えられた比をもつようiこする  線の場合は、5線によって飾られた平行六面体が  

た比をもつようiこする。7線の場合は、4線を掛け  他の5撥による平行六面  

合わせて作られる・ものが他の5線と別の与えられた線との乗法によって作られたものにたいして  

与えられた比をもつようにする。8線の場合は、4線の相乗横が他の4線の相乗積に対して与え  

られた比をもつようにする。こうし人て、この間題は何本の線にでも拡張されうる。そして、常に  

無限偶の異なる点が問題の条件を満足しうるから、それらの点がすべてその中に見い出されるぺ  

（む  

き線を知り、それを描くことが要求される。」   
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バツボスの前のアポロニクスの段階では、線が2太の場合はこの点が描く軌跡は、平面軌跡す  

なわち直線か円であり、5本およぴ4泰の場合毒こは立体軌跡すなわち5種の円錐曲線の軌跡を措  

き、寧線・占線の場合は、線工主neaと呼ばれる別の種類の曲線の軌跡を措くということがわか  

っていたが、確が古本を越える場合には、それらの各々に対してある一点から引かれた直線の数  

が4本以上掛け合わされることにな らが幾何学的な意味づけをもって理解していた5次元  

を越え出てしまうため、それらの間の量の比を把握出来ないとされていた。これに対し、バツボ  

スは、基本的にこの制約iこ縛られながらも、逢った仕方で、すなわち、掛け合わされる線の数が  

4本以上になっても、ニ本ずつ比をとってゆき、それらの此を合成することによって、与えられ  

た線がも、かに多くとも・、ある点が、その点からのそれぞれの線に対してひかれた線の互いの相乗積  

が一定の比になるような、そういう点であるかどうかを決定できるというのである。  

デカルトほこの間題を1古5†吼ゴリクスから提出されて、⑨る週間をかけて解いた。上の  
バツボスに対してデカルトは、「与えられた線が5本ないし4本しかないときiこば、それらの点  

が結く線が5種の円錐曲線の・一つであるとはいっても、そのうちのどの曲線であるかを決めよう  

とも、措こうともしでおらず、また問題がより多くの線に関して提出されたとき、これらすべて  

の点が見い出されるぺき線を説明しようともしていない」④と不満を述べたあと、自分の方法に  
よってこの間題に7ブローチするのである。   

デカルトの解法は、規則論に示きれた規則そのものの実践である。掛け合わされる直線のうち、  

基準にとられた一つの直線を2偶の未知数Ⅹ・Yで表わし、他の直線の長さを全てそのⅩとYを  

基準とする比で表わし、それらの直線の相乗横の比が与えられた値に等しいと置くことによって、  

方程式を立てるのである。デカルトはこの方雀式を満足するⅩ・Yの値の無数の組みによって、  

求ゆる点の軌跡を得ることが出来るという。この方法だと与えられた直線が無限に多くなっても、  

この点の軌跡を求めることが出来るというのである。こうしてデカルトは、ギリシア以来の数学  

の持っていた制約を越えるとともに、近代的な解析幾何学を基泰的に確立するのである。   

る．デカルト解析幾何学の限界   

ところで、デカルトをこのような見事な成果に導いた方法は、しかし同時に次に述べるような  

限界を持っでいた。それは、曲線の分類に対する彼の考えの申に現われている。ギリシア数学は、  

曲線を三種類、すなわち、平面曲線、立体曲線、そして線の三つに分類し、前二者を幾何学的曲  

線といっで数学の申に取り入れ、第三の線と呼ばれる曲線を機械的曲線と云ってこれを数学で扱  

う曲線から区別じた。じかし先の解析幾何学の発明によってデカルトは、この第三番目の線と呼  

ばれる曲線の問にも、様々な段階と種別を設けて、一部を除いてこの曲線をも、幾何学の対象、  

幾何学的曲線の申に取り入れた 

て種別化することを通じて可能となったのである。そして、この方程式として立てられない曲藤  

が、デカルトにとって、数学から除外される曲線、すなわち、機械的曲感と呼ばれるようになる  
（カ  

のである。   
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のことである。それに対し、幾何学から排除される機械的な曲線とは、  

跡としてその曲線が措かれるとき、その二つの直線の運動の速さが不可通  

ab王esであるために、正確な比例を得ることが出来ず、方程式としてそ  enSur   

；出来ないのである。この機械的歯態といわれるものは、後にライプニッツ  

何学的曲線が代数曲線と呼ばれたのに対して、超越曲線と呼ばれて正統葺こ数学の申  

なるのである。デカルトの方法では、この超越曲線を取り扱うことは  

また求蔑問題は、数学の問題であり、デカルト自  

得なかった問題である。にもかかわらず、デカルトの方法は、この問題を解  

8年のせイク。イドの面積や、⑨．そ批対しで接線を引宅間題や警  
ぎすなわち、接線に与えられた条件から原職線を求める、逆接濠  

妄こよって見審に解かれている。へしかしデカルトは、これを解析幾何学の方法、  

はいない。ド・ポーヌ苑の手紙の中で、デカルトは、この曲線が互  

な速さ烏こよって運動ずるこつの直線の交点によって描かれることを証明したあと、  

が機械的でしかないものとして、私の幾何学から排除したものの申に属している。  

よってはこの曲線を見い出すことが出来なかったとい  

と煩うのは、その方法は、幾何学的な曲線（こしか及ば  

はない、  新たiこ考えられた方法とはいかなるものであろうか。  

デカルトは、「無限」の観念に頼っている。求める点が、無限の  

こよ管て、ほとんど正しむ、近似値とbて得られるといっでいる。また、円を直線  

上に一  

れた部  

砂こ円周と直線が接していた点の措く曲線ニサイクロイドと直線とで囲ま  

倍であることを証明する時も、「無限＿ト匿訴えている。そして、この機  

破約な曲礎であるサ  線を決定するとき、デカルトは、それが、円を回転させるの  

でなく、無限の辺をもった多角形を回転させて措かれた軌跡と考えることによって、接線が直線  
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との瞬間的な接触点と接点を結ぷ直線を接点において直角に切断ずる直線牽あることを証明する  

カ㍉ここでも「無限」がその方法の武  

どう考えていたかが、興味ある  研究の対象となる。  

7．無限について  

周知のように、デカルトは無限inf土n土と無 

と呼ぶのほ、その全ての部分におも、て限界を認めないものだ∈ナであり、その意  

限である。それに対し、ある面薫こおいてのみ終りが  を、無際限と呼ぶ。とい  

の全ての部分におも、て、終りや限界をもたなも、のではなも、からであり、そ摘ま、例えば、  

ユ、．－｛．。。，〔“＿⊥．′‥＿⊥此爪⊥＿仙，． 冒（＿【（【．⊥．…、‥．∴＿ ．亘）＿、、 
、 れた空間の拡がりとか、数の加算とか、量の部費への分割性などである。」＼影デカルトは、無限  

を把握comprendreずることは出来ないが、いかなる限界も持たないものとして明断。判明  

に理解enもe工ユdreすることは出来るとも、う。もちろん、ゾ無際限についても限界がないとも、う  

点でをれは同様であろう。延長の無限分割はどこまでも分割され続けるという仕方でしか理解さ  

れないのである。   

数学で出てくる無限は、デカルトの区別からすると、ゾ無際限ということになる。そしてこの無  
●■●● ●●●●●  

限は、明断・判明には把握されないのであり、ただ理解されるだけである。その理解は、デカル  

トが正当毒こ彼の解析幾何学ることり入れられるほど正確で厳密なものではない。   

機械的な曲線毒こ属するサイクロイドの接線をデカルトは無限の極限をとることによっ一て見い出  

したのであるが、幾何学的な曲線である円錐曲線蜃こ対する接線を決定する時、デカルトはフェル  

マと違ってミ少しもこの極限工土皿1もeの概念には依存じていない。「幾何学」の申で述べられ  

てし、る接線を引く方法は、単∈こ方程式の登板を求めることによって、極めて正確に求められるも  

のであった。フェルマの方法は、微分法につながるr極大と極小の研究のための方法」を接線決  

定に応用したものであった㌘1占58毎にメルセンヌを介して、フェルマとの問にこの接線決定  
の方法をめぐって論争が展開されるとき、デカルトは、フェルマの方法が、（1）デカルトの接線の  

方法、すなわち、二点で交わるのではなく一点で接すると煩うことを前提にすべきである、（2）そ  

れぞれの曲線のもつ静隆によって方法が変わってくるので、普遍性がない、のこ怠を論拠とする  

が、⑨実際にデカルトが反対したものは、フェルマの方法自身、すなわち、等しくないものを、  
その極限をとることによって、等しいと置く「最大。最り＼の方法」にあるに違いないとダイエマ  

ンは云っている。Y㊥方程式をまあくまで、厳密な同値性をもつぺきなのである。   
無限や極限ミこつむ、て、デカルトは正当甚こそれを理解し、その概念蔓こよる問題の解決を一応正し  

いものと認めてはも、たであろう。しかし、それを知性宅こよって代数的な確かさとしてほ把握でき  

ず、想像約なところがあったのである。と雛ほ、実際書こほ正じいものを、学問的にはとり込めな  

いという点で、デカルト自身の方法の限界を示すものであっ 

8．おわりに  
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の金港におも、て、はじめに数学的確実性匿出会い、その確実性の根拠  

ることによって、普遍的な真理発見の方法＝普遍数学を確立したこと、この  

にもかかわらず、なお  方法に則らて数学を改善し、見動こ近代的な解析幾何学を発明したこと、   

みると、‡妥当なものと思えるのである。明断・判明なもののみを真としようという  

こでも貫徹されているのである。  

のよき甚大きな成果をもたらしたデカルトではあったが、  

にはこの数学の研究iこ対する魅力をはとんど失っていた。その年のメルセンヌ  

レトは、「私は数学にとても飽きており、今ではそれをそれほど尊重してい  

④ 
飢まもはや出来ません」と述べている。確かに、それ以後も  

の「幾何学」の中心的な部分を占めるバツボスの問題が、  

あることからみても、この間の数学研究が小さ  

でに純粋数学の研究はデカルトの心中を離れつ  

リウスに  

らかである。しか  

確かであり、1る59年のド・ポーヌの問題を最後に再び数学の問題を手にする  

ある。  

れは単に興味の対象が移っていったとみることも出来るだろう。既笹基泰的な視  

あげた以上、もはやそれに長くとどまる必要はなく、それよりもこの確立された数学を  

の自然研究に向うことが次の間題だとみることも出来るだろう。しかし、私‡こ株ヽ  

カルトの数学の性格かちの、つまり上に示した限界からの、ある意味で必然的な帰結  

とじて、デカルトが数学から離れ、自然学や形而上学へとすすまざるを得なかったのではないか  

と思われる。このことを立証ずるには、もっと全面的な研究が要求されるし、特に、デカルト自  

然学と数学の関係が解明される必要がある。しかしさしあたって我々は、初期に展開された「数  

学的な自然学」と「世界論」以後の「物語り的（記述的）自然学」というデカルト自然学の二つ  

デカルト数学の完成とともに後者の自然学がより主要には展開されるとい  の性格の争む間   

うパラドキシカルな事実ととも（  ものの限界の申にあるといっていいだ  

ろう。その限界とは、有限な量の比   まって、無限や極限を明晰・判明なものとし  

て数学の領域において把達しえなかったということである。自然学の問題の多くがこの数学の限  
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界を越えたところにある結果、それにもかかわらず、明断・判明な認務を自然の領域で確保しよ  

うとしたデカルトは、もはや純粋数学の領域を離れて、形而上学というもう一つのより強い確証  

をもつ根拠に支えられた自然学を展開するにいたるのである。  
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（妙 Aで．X．P．581へ′582  

⑲ AT．X．P．584  

⑪ Aで．文．p．451  

⑲ Aで．X．P．451  

⑲ Aで．VIP．20  

普遍数学  

亘）AT．X．P．578  

④ Aで．Vl．P．20  

④ m土工baud．P．る9  

④ AT．Vl．P．21  
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P．442  

「規則論」における数学の改良  

＠ 同上  

（計∵塞守．X．P．448～449  

⑧ プルパキ、数学虞、東京図書 P．る9  

㊥ Åで．X．p．452  

⑲ このことは、1占19年のCogi七a七土One privaもae以来、一貫してかわらない。  

⑯ ブルバキ P．52  

解析幾何学  

㊤ Åで．Vl．P．579～580  

（彰 Aで．Ⅴエ．P．578  

⑨ Åで．1．P．254  

④ Åで．Vl．P．580  

デカルト解析幾何学の限界  

① Åで．Vl． Geomeもrie 第2巻  

㊤ AT．Vl．P．590  

⑨ 同三上  

④ 同三上  

⑨ ＝58年5月27日、メルセノヌへの手紙  

Åで．瞥．P．154  

⑥1る58年8月25日、メルセンヌへの手紙  

AT．I．P．507  

2月20日 ド・ポーヌへの手紙  

Ⅶ86－  
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ÅT．孤．P．510  

㊥1占59年2月20日 ド・ポーヌへの手紙  

Aで．韮．P．517  

無限について  

（9 Aで．1Ⅹ．P．89～90  

㊥1650月4月15日 メノレセンヌへの手紙の申でデカルトは、無限について、次のよう  

に語っている。「あなたは、もし無限な稼があるなら、その線は無限のピェーと無限の   

トワの数を持つのであり、従って無限のピェーの数は、無限のトワの数よりる倍大きいで  

あろうとおっしゃる。一私はそのこと ます。一従って、このトワの無限の  

数の方は、無限ではないのである。軸私はその結論を否定します。傭「しかし、一つの  

無限は、他の無限よりより大きいことはあり得ない。なぜそうでないのか？どこに誤りが  

あるのか？ 主要には、例えばるによる掛け算が無限と少しも関係のない有限な あ  

る今の場合のように、有限な関係において、単によ さ  

らに、もし我々が理解することが出来るならそれは ことを止めるのだから、い  

かなる理由であなたは、一つの無限が他の無限より大きいかどうかを判断するのか？」  

⑨ Aで．Vl．P．418  

④ 武隈良鵬、数学＿史、P．108～9  

⑨1658毎1月．メルセンヌへの手紙  

Aで．⊥．P．48る  

⑥ Vui工工emin；Ma七hc皿a七iques e七 Meもaphysique chez Des－  

CarteS P．62  

① Mlエbaud P．22占  

④1650毎4月15日．メルセノヌへの手紙  

〔哲学（哲学）博士課程三回生〕   
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