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ア リス トテ レスの幾何学観

田 中 裕

1問 題提 出の背景

ピロポ ノスによれ ば,ア カデ メイア の ムーサイの学堂には,「 幾何学 を知 ら

ざる者 は入 るべか らず」 とい う言葉 が掲 げられてい た とい う 〔In Aristotelis

 De Anima Commentaria I-3406b25〕.こ の伝承 は.ア カデメイアの創立者

プ ラ トンが,そ の『対話篇』の中で,幾 何学 を哲学 の最高段階で あるイデア観 照

のた めの予備的訓練 として重視 していたこ とと符合 している.厳 密 な意 味 にお

ける知識 が感覚的諸事物については有 り得 ず,た だイデア についてのみ有 ると

い う教説 を支持す るのに,幾 何 学的証 明が最 も有力 な論拠 を提示 した もの と思

われる.イ デア 論 は,感 覚 を越 える実在 へ と人間の魂 を導 くことを 要 求 す る

が,そ の準備 として感覚的形象 を似 像 として補助的 に使用す る幾何学 の学習 が

す すめ られ てい る.プ ラ トンによれば,「 幾何学者 が思考 してい るのは,そ れ

らの感覚的形象 につ いてではな く,そ れ らを似像 とする原物 につい てなのであ

り,彼 等 の論証 は,四 角形 そのもの,対 角線 その もののためになされ るのであ

る」〔Resp.VI510e〕.こ こでプ ラ トンが使用 してい る「…… その もの」(αvτ'O)

とい う表現 は,イ デア につい て言及す るときの常套 句で あり,多 くの ものの上

に立つ一つの もの 〔Met 990b8〕,即 ち超越的普遍者 を指示 してい る.プ ロタ ゴ

ラスは,感 覚的証拠 に もとつ いて幾何学的命題 を反 証 した と考 えたが 〔Met.

997b35-998a4〕.プ ラ トンの幾何学観 か らすれ ば,そ のよ うな考 え方 は本末 転倒

であって,感 覚的世 界 においては,理 論 を反証すべ き如何な る証拠 ももともと

あ りは しない のである.

ア リス トテ レスの場合 には事情 は全 く異 って くる.17歳 で アカデメイア に入
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学 し,そ こで20年 間研究活動を続けていた彼の思想が,プ ラトンの後継者 とな

ったスペウシッボスやクセノクラテスの数理哲学 と対立していたことは,現 存

するアリス トテレスの著作から明らかである.自 然学にかんする膨大な遺稿 と

比べると,ア リス トテレスの遺 した数学上の著作は,デ ィオゲネス ・ラエルテ

ィウスの著作目録にあって現在は散佚 してしまった若干のものを除けば,皆 無

にひ としい.所 謂形而上学の中で,哲 学の最高の段階である叡智 〔σoφια〕は,

第一の原因を求めるものとして規定 され,不 動の離存実体を研究する神学〔θεo

λoγιkη〕が第一哲学として提示されているが,か かる実体がもし存在 しな い

とするならば,自 然学が第一 の哲学の座を占めるであろうと明言され てい る

〔Met.VI 1026a29〕.即 ち,神 学 と第一哲学の座 を競争する相手は,数 学ではな

くて,感 覚的質料から離れて存することのない運動可能実体 を対象 とする自然

学なのである.実 際,ア リス トテレスの有名なイデア説批判は,形 而上学M巻

では数学的対象が離存実体ではありえないことを論証する議論 と分かち難 く結

びついており,ア リス トテレスが,彼 自身の第一哲学の確立に際 して,数 学批

判を如何に重視 していたかということを,か えって印象づけているほどなので

ある.

しかしアリス トテ レスが数学に対 して批判的であったとい うことは決して,

彼が同時代 の数学者達の業績を理解 していなかったとい うことを意味 しはしな

い.数 学的思惟 の厳密性 を賞讃 し,こ れを無批判的に哲学的思惟と同一視する

に至 ったアカデメイアの..理 哲学者よりも,ア リス トテ レスの方が,数 学その

ものをより良 く理解 していたということも十分にありそ うな事柄だ か らで あ

る.論 理学 と存在論の創始者であるアリス トテ レスが,数 学的推論の本性や,

数学的対象の存在性格について,か なり明確な見解をもっていたことが予想 さ

れるし,オ ルガノンや形而上学の中に散在する所説をもとにして,彼 の..学批

判の主旨をある程度まで,再 構成できるか らである.

さてギリシヤ数学史における最大の成果は,ユ ークリドによって編集された

「幾何学原論」であるが,こ の記念碑的労作の成立は,ア カデメイア を研究の

センター として活動 していたピタゴラスープラ トン学派の数学者たちに負うも
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ア リス トテ レスの幾何学観

のと推定 される.そ して,時 代的にこれ とほぼ並行 して,(B.C.4C)ア リス ト

テレスの分析論前書 ・後書が書かれていることは,こ の世界最初の体系的数学

書 と論理学書 との間に内容的な関連性があることを我々に予想させる.そ れで

は,そ の関連性の特質は一体 どこに求められるだろうか.こ の問題に対する数

学史家の見解は,ア リス トテレスの分析論後書の公理体系論がユークリドに与

えた影響を重視する立場から,ユ ークリドの公理系はアリス トテレスの公理体

系論 とは別種の系列に属することを強調する立場まで,さ まざまである.は っ

きりと言 えることは,ア リス トテレスがアカデメイア に在学 していた時期はギ

リシヤ幾何学が体系化 され厳密化 されつつあった時期 と並行する以上,ア リス

トテ レス自身が彼の論理思想を体系化するに際 して,こ のことに無関心でいた

はずがない とい うことであり,イ デア論に立脚 したアカデメイアの数理哲学 と

は全 く違った角度から同時代の幾何学を眺めていたに違いないとい うことであ

る.ま た,「原論」の成立に対 して,「分析論」がどのような影響を与えたかと

いう難 しい歴史的問題について,何 ごとかを主張するためには,そ の予備作業

として,ア リス トテレスが体系化した演繹推理だけで 「原論」の幾何学的推理

がどの程度まで形式化 されるのか,ま た,ア リス トテレスの公理体系論 と 「原

論」で実際に展開されている公理体系とが,ど の程度対応 しているかを,個 々

に議論 しなければなるまい.

2問 題 の提示

著者は,ア リス トテレスの幾何学観の特質を理解するために,次 の三つの釈

義上の問題を解決することを目標 とする.

(問題A)分 析論後書II一XI94a20の釈義

アリス トテレスによれば,科 学的認識は,原 因の認識である.そ して原因の

種類は全部で四つあることが強調されている.四 原因の中で,幾 何学 と結びつ

きの強い ものは形相因である事が当然予想 されるが,分 析論後書の原因論で幾

何学的事例は 「質料因」の説明の中にも登場する(94a20).こ の箇所は,ア リ

ス トテレスの原因論 と幾何学的公理体系論 との関係について問題を提起する.
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即ち,幾 何学における形相因と質料因の探究 とは,そ れぞれ何を意味するのか

とい う問題である.

(問題B)形 而上学十一巻1059b15知 性的質料 〔vληvoητη〕につい ての問題

ア リス トテレスによれば,数 学的諸対象は感覚的質料をもたぬが,知 性的質

料 をもつ とされ,こ の知性的質料についての難問を検討することを第一哲学の

課題 に数 えている.

(問題C)形 而上学五巻三十章1025a30自 体的偶有性 についての問題

ア リス トテレスは,こ こで 「三角形の内角の和が二直角に等 しいこと」を,

三角形の自体的偶有性 と呼んでいる.し かし,偶 有性 とは,ア リストテ レスの

通常の用法では,自 体性の反対語であり,こ の二つを結合することは,形 容矛

盾のようにも思われる.こ の表現の正確な意味は一体なんであるのか.

(問題A)に ついて

分析論後書の原因論に於ては質料因の探究の事例 として,「 半円に内接する

角が直角である」 という幾何学的命題が選ばれ て い る.原 因の探究 とは,あ

る事実 〔oτι〕の説明理由 〔oloτι〕の探究であるが,そ れは事実をのべる命題を

結論 とする推論の諸前提を見出すことである.そ して推論の諸前提を結合 して

シュロギスモスとするものは媒介項 〔μεσv〕であるから,原 因の探究は,適

切 な媒介項をつ うじて遂行 されることになる.さ て,問 題 となるのは,質 料因

の探究における媒介項の発見 とは何かとい うことである.ア リス トテ レスは,

それを三段論法の次のような図式を使 って説明している.A(結 論の述語項一

大項)を 直角,Γ(結 論の主語項一小項)を 半径に内接する角.AがΓ につい

て述語づけられる理由は,媒 介項B(大 前提の主語項=小 前提の述語項)「 二

直角の半分」を見出すことによって与 えられる.こ こで小前提 「直角は二直角

の半分である」は,直 角の定義 にほかならず,項 の意味からただちに帰結する

自明な命題 であるが,大 前提 「半円に内接する角は二直角の半分である」の方

は,な んらかの幾何学的作図を前提 しないかぎり理解されえない命題である.

Heath〔4-2〕 は,ユ ークリドの幾何学原論での当該定理の証明を参考にして,
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ア リス トテレスの幾何学観

ア リス トテ レスの依拠 していた証明 を再構成 してい るが,ユ ーク リ ドの場合 に

は,こ の大前提 は,更 に多 くの前提 によって論証 されてお り,「 与 え られた点

を通 り与 え られ た直線 に平行 な直線 が存在す る」 とい う平行線 の存在定理 にま

で遡反 している 〔原論定理I-27〕.要 す るに,ア リス トテ レスのあげている幾

何学的命題 を論証す る三段論法 の大前提 は,補 助線 として平行線 をひ くことを

許容 す る作 図要請 に もとつ いては じめて成立つ ので ある.

こ こで注 目すべ きこ とは,ア リス トテ レスが分析論後書の中で 「質料 因」 を

特徴 づけるために,τιvωv ovτωv αvαrκ η τovτ'ειvαι〔何 が存在 すればこ

れが存在 す ることが必然 となるか〕 とい う表現 を使 っている ことである.一 般

に,彼 が四原 因に言及す る ときには,説 明理 由を求 める問の形式 をそのまま援

用 す るのが普通 であ り,形 相因 はτo τι りv ειvαι 〔本来何で あるか〕,始 動

因はoθεv ηαρxη τηs κιvησεωs〔運動 の始ま りは何 か らか〕,目 的因はτo

τιv0s εvεκα 〔何 のた めか〕 となる.

さて,質 料 因の標準的 な説明句 は,τo εζ ov rιvετατι εvvπαρxovτos

〔何 か ら生成 したか,そ して生成物 に内在 してい るのは何か〕(自 然学194b24,

195a20)で あ り,固 有名はηvλ η=materia〔 質 料〕(形 而上学983a25)又 はτO

vπoκειμεvov〔 基 体〕(形 而上学1013a24,b20)で あ る.実 体 の運動 変化 の合理

的説 明や物質的構成要素 の探究 を 目的 とす る自然学 の中では,当 然 の ことなが

ら,「 質料 」 とい う用語 は運動変化 の基体 として形相 を うけいれる可能態 をあ

らわす ものであ り,イ オニアの自然学 を 「質料因 の探究 の歴史」 として位置 づ

けてい る形而上学A巻 もおな じである.こ れ に対 して,分 析論後書 では 「質料」

とい う語 の幾何学的 な意味 が,τιvωv ovτωv αvα γκη τovτ'ειvαιとい ういい

方 で説 明 されているのであるが,こ の中で,何 が存在すれば 〔τιvωv ovτωv〕

の,存 在 〔ov〕 の意 味 と,こ れが存在 するこ とが 必然 となる 〔αvγκη τovτ

ειvαι〕 の必 然 〔αvαγκη〕 の意味が問題 である.

3問 題Aに 対 す る従来 の解 答 の検討 と新 しい解 答 の試 み

分析論後書94a20に おける質料因の説明句が他の諸資料のそれと違 っている
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とい うこ とは,多 くの釈 義家た ちに解釈上 の難問 とみなされた.ま ず,一 方 に

おいて,分 析論後書 にお ける質料因は,自 然学 における質料因 とは,全 く異質

の もので あ り,両 者 を ともに「 質料」 と呼ぶ のは,単 なる同音異 義性 にす ぎな

いとす る見解 がある.Ross(3-1,3-2)は,こ の見解 を採 り,後 書 の 「質料因」

は正 し くは認識原因(causa cognoscendi)と 呼 ばれ るべきだ と主張 した.こ

れに対 してApostle(3-7)やBarnes(3-6)は,Rossを 批 判 して,分 析論後

書 と自然学 にお ける原因論 の実質的同一性 を強調 してい る.「 質料」概 念の多

義性 につ い ては,す でに古註釈 の中に指摘 があ り,例 えば,テ ミスチ ウスによ

れば,媒 介項 は 三段論 法の質料 のよ うなもので あるo μεσos εστιv oιov vλη

τφ ω σvλλorισμφ〔テ ミスチ ウス分析論後書註解(3-4)83-6〕.Rossの 所 説 は,

テ ミスチ ウス と:おな じよ うに,τιvωv ovτ ωvの 「ov」(存 在す る)をov ωS

αληθεs(真 である)の 意味 に とり,結 論 の真理 を我 々に認識 させ る原 因 とし

て 「質料因」 を同音異義的 に解釈す ることか ら成立 つのであるが,筆 者 はこれ

に対 して,次 の二つ の異論 をたて ることがで きる と考 える.(異 論1)ア リ ス

トテ レスは,原 因 はすべて三段論法の媒介項 を通 じて探究 され ると述 べてい る

が,三 段論 法の中項 がつね に原 因である とはい ってい ない.Rossのい う認識

原 因 にあたる ものは,ア リス トテ レスにあ っては,徴 候 〔σημειov〕ない し証拠

〔τεκμηριovと 呼 ばれてお り,客 観 的な存在 の秩序 を与 える原因 〔aιτιov〕か

ら区別 され てい る(分 析論前書70a11自 然 学小品集462b27)(異 論II).質 料 因

を,単 に結論 が諸前提 か ら必然的 に帰結す るとい う意味 での 「……か ら」(τ

oεξOv)の 同音異義性 によ って,幾 何学 に適 用す るのは軽率 である.な ぜ な ら,

原 因 によ る説 明は,す べ てが前提 と結論 との問の論理 的関係 に代置 できるもの

で ある以上,こ の説 に従 うな らば形相因 も,始 動因 も,目 的 因 も(広 義 の)質

料因 の一種 で あるとい う奇妙 な結論 が生ず るだろ う.

以 上 の二つの異論 に よって,テ ミスチウスやRossの 所 説 は,論 駁 され た と

筆者 は考 える.

そ こで筆者 は τιωv ovτ ωvの 「ov」 を端的 に存在仮定 の意味 に とるこ とを

提案 す る.そ して分析論後書 の当該箇所では,幾 何学にお ける存在仮定 の探究
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が,「 何 が存在すれ ば・ これが存 在する ことが必然的 となるか」 とい う形で述

べ られ,ア リス トテ レスに よってそれが質料因 の探究 として分類 された と考 え

るので ある.

前 述 の幾何学的命題 を演繹 す る た め に は,直 角 の定義(形 相因)の ほか に

「半円に内接す る角は二直角 の半分 である」 ことを証明す る存在仮定(こ れは

後述 の よ うに,ア リス トテ レスにおいては,基 礎定立vπoθ εσιsに まで遡 る)

を必要 とす るが,こ れが質料 因の探究 にほかならないのであ る.こ の解釈 を支

持 す るもの として,筆 者 は次 の諸事実 をあげ る.(1)ユ ー クリ ドの幾何学原論

のギ リシヤ語 の標題 στoxεια=elementa〔 構 成要素 〕は,ア リス トテ レスが,

質 料 因をあ らわす ときに使用す る標準的語句の 一つで あるが,こ の στoιεια

の中で,定 理 の証 明に,最 も大 きな役 割を果 しているのが,要 請(αιτηματα)

で あって,こ れは後述す るよ うに,ア リス トテ レスが,存 在仮定 をふ くむこ と

によって定義 か ら区別 した基礎定立(uπoθεσιs)にほぼ対応 してい るこ と.(II)

ユ ー ク リ ドの「 デ ドメナ」(Data)の 方 法論 は,ま さしく 「何 が存 在すれ ば,

これ が存在す るこ とが必然 とな るか」 とい う質料因 の探究 にほかならず ,存 在

仮定 があたか も,経 験的所 与(Data)の よ うに語 られてい る こと.(Dataにつ

いては伊東(1-4)参 照)

幾 何学 における形相因 を,定 義 によ って述べ,質 料因 を存在仮定 に よってあ

らわす こ とは,筆 者 が最初 にあげた知性 的質料 〔vληvoη τη〕の問題 と
,ど の よ

うに関係す るで あろうか.ト マスアキナ スは,彼 の分析論後書註解 の中で,幾

何 学 か ら質料 因の例 が引用 され る前掲箇所 について,「 数学的対象 には,感 性的

質料 はない が知性 的質料materia intelligibilisは あ る」ことを明確 にのべ,質

料 因 と知性的質料 との結びつ きを強調 してい る 〔Thomas(3-5)LIIJ IX 494〕.

この指示 を手懸 りに して(問 題B)と(問 題C)の 検 討 に移 ろ う.

4問 題BとCに つい て

トマスの註解では,質 料形相説が数学的対象にも適用され,知 性的質料と形

相 との合成によってその存在性格が説明されている.あ きらかに,こ の特殊な

97



用語 は感覚的実体 の生成変化 を説明す るた めに導入 された質料形相説(cf.自

然 学第一巻 七章)を,数 学的対象 に も適用 できるよ うにす るた めに造 り出 され

た ものである.そ れでは この用語 の もつ機能=概 念 は何で あるのか,ま たそれ

は,分 析論 後書 の前 掲箇所 の幾何学 に於 る 「質料因」 の探究 とい う事柄 と,如

何 な る関係 をもってい るのか一 これが問題 である.

ア リス トテ レス全集 の中で,vλ ηvoη とい う語は,形 而上学 の中 にのみ

登 場 し,そ れ も高々五箇所(1036a9,11;1037a4;1045a34,36;105gb16;1036ag

Bonitz Indexに よ る)に す ぎず,そ れが何 を意味 してい るかについ て詳 し

い説 明 がされてい るわけではない.し か し,こ の語 が,ア リス トテ レスの数学論

にとって重要 な位置 を占めてい たであろ うことは,彼 が,1059b16で,「 数学的

諸対象 の質料 に関す る難問 を検討す ること」 を第 一哲学 の課題 のひ とつ に数 え

てい るこ とか ら推測 できる.

さて,我 々はア リス トテ レスがここで言及 してい る難 問 とは何 であった のか

につ いて,一 つの有 力な手懸 りを もってい る.そ れはプ ロクロスのユーク リ ド

原論 註解 の中の次の よ うな伝承 である.〔 プロクロス(1-2)P.77〕

そ の伝承 に よれば,ア リス トテ レスの時代 の幾何学者 たちやアカデメイアの

哲学者 たちの問で,幾 何学 の諸原理 か ら帰結す るもの 〔τα απo τωv αρxωv〕

は,作 図課題 〔πρoβλημα〕なのか,そ れ とも定理 〔θεωρημα〕なのか とい う

問題 をめ ぐる論 争 があった.ア カデメイァの哲学者,と くにスペ ゥシ ッボスや

ア ンピモ ノスは,す べて幾何 学的命題 を定理 と呼ぶべ きで ある と考 えた.こ れ

に対 して,メ ナイ クモ ス学派 の数学者 た ちは,幾 何学的命題 は実質的にはすべ

て作図課題 である と考 えた.こ こで定理(θ εωημα)と は,観 る(θεωρεω)と

い う動詞 に由来 するこ とか ら分 かるよ うに永遠不変 の存在 を観照 してそ の本 質

を記述 する とい う意味 を もっている.こ れ に対 して,作 図課題(π ρoβλημα)と

は,図 形 の生成 〔γεvεσιs〕,分割 〔τoμη〕,切断 〔 αφαιρεσιs〕,合成 〔πρoσθεσιs〕

な ど,一 般 に,図 形 の蒙る諸 々の変化 〔ταπαθηματα γιγoμ εvα〕を扱 う

ものである.メ ナイ クモス学派 の数学者 の仕事 につ いては,他 のユーク リ ド以

前 の数学者 の業績 とおな じよ うに,我 々の有す る資料 は乏 しい とはいえ,定 規

98



ア リス トテ レスの幾 何学観

とコンパ スを使 って幾何 学の課題 を解決 してい く現場 の数学者 の見地 が反映 さ

れてい る とみて 支障 ないで あろ う.ユ ー ク リドの要請 〔αιτηματα〕 の うち,

最 初 の三つ は直線 と円にかんす る作図要請であ るが,こ れはメナイ クモ ス学派

の伝統 が継受 され た もの と見 ることがで きよ う.さ て,プ ロク ロス 自身 は,定

理 と作 図課題 とが分離 できない ことを強調 して,次 の ように述べ ている.「 定

理 の発見 は,(幾 何学的対象 の形相 が)質 料 の中へ発出す ることな くしては有

り得 ない.た だ し,こ こでい う質料 とは知性的質料 の こ と で あ る」〔ovrαραv

εv τηs ειs vληv πρooδov και αι τωv θεωρηματωv εισvεvρ εσειs 

λεγω δε vληv τηv voητηv〕(プ ロクロス前掲書P .78).こ の プ ロクロスの説

明の中の 「発 出(π ρooδ0s)」 とい う語は,幾 何学 的対 象 のロゴス(定 義)が,

具 体化 して一個体 として存在す るこ とを示す もので あ り,こ こでは,幾 何学者

が定理 を発見 しそれを証 明する ときに従 う論 理的 な手続 きの分析 のた めに使 わ

ている.幾 何学者 は普遍的 な定理 を任意 にえらばれた一つの図形 を使 って証

明する.こ の図形 は,証 明の過程 で,様 々な作 図操作 を蒙 る自己同一的 な基体

(vπoκειμεvov)のと して扱 われる.そ してそれ について得 られた結果 が,同 種 の

すべての図形について成立 つ定理 として述べ られ るのである.

従 って知性的 質料 とはプ ロク ロスによれ ば次 の二つ の機 能 をもつ こ と に な

る.(I)幾 何 学的形相 を任意 の一 つの個体へ と特定化す る.(II)個 体 について

得 られた成果 を幾何 学的 形相 にかんす る普遍的定理へ と一般化す る.

我 々は離在形相 をみ とめないア リス トテ レス と新 プラ トン主義 者プ ロクロス

の見地 とをおな じものであ ると見るこ とはできない が,す くな くとも,幾 何学

において知性的質料がはたす論理 的機能 の分析 は,ア リス トテ レスに由来す る

もの と考 えるべ き理 由が ある.そ れは,ア リス トテ レスが,ギ リシヤの厳密思

考 の歴史 の中で は じめて,存 在 仮定が原理 の中で果 す役割 を強調 し,作 図要請

を基礎定立 でおきかえた哲学者で あった ことに よるのである.ア リス トテ レス

が分析論後書1巻 十章 で説明 してい るところ に よ れ ば,論 証科学 の三原理 は

(1)定 義 〔8ρoι,oρισμoι〕,(2)基 礎 定立 〔vπoθεσειs〕,(3)公 理 〔dξιωματα〕

の三つであるが,こ の中で,定 義 と基礎定 立 とは,存 在仮定 の有無 によって区

99



別 されてい る.あ る数学的対象 が何 であるかを述べ ることと,果 してそのよ う

な対象 があるか ど うかを述 べるこ とは全 く違 うことが らである.ア リス トテ レ

スは,数 論 では単位 の存在 を,幾 何学 において は点や線 の存在 を仮定 すべ きこ

とを述べ,そ の存在仮定 を基礎定立 として,数 論 では偶数や奇数 の存在 を,幾 何

学 では通約不能量(無 理数)や 三角形 の存在 を証明すべ きである と述べ てい る.

数 学史家Szabo〔2-1〕 は,ギ リシヤ数 学における非直観化=論 理化へ の過程

を説 明 して,定 義 と帰謬法 を併用す るエ レア派 の弁証法 の果 した役割 を重視 し

た が,ア リス トテレスが基礎定立 を定義か ら区別 して別箇 の原理 としてみ とめ

た ことは,更 に幾何学 の論理化の過程 を前進 させたと言わ なければな らない。

実際,ユ ー ク リドの幾何 学原論 の中で採用 されてい る原理は,(1)定 義 〔ciopot〕,

(2)要 請 〔αιτηματα〕,(3)共 通 概念 〔κoιvαι εvvoι εvvoιαι〕の三つ であるが,こ

れは,ア リス トテ レスの前述 の三原理 と内容的 にほぼ対応 してい ることが注 目

され る.た とえば,ユ ー ク リドの体系 では,平 行線 の定義は,平 行線 の存在仮

定 をなん らふ くんでお らず,平 行線 の存在 は,定 理 〔1-27〕 と して証 明 されて

い る.Heath(4-2P.28)は ユ ーク リ ドの平行線 の定義 に対 してア リス トテ レ

スの分析論後書 の影響 をみ とめている.数 学史家 の問では,ユ ー クリ ドの 「共

通概念 」 とア リス トテ レスの 「公理」 とが同 じもので あることは一致 して認 め

られているが,ユ ー クリ ドの 「要請」 は有名 な第五要請 をのぞけば,作 図要請

である ことか ら,ア リス トテ レスの基礎定立 との結びつ きを否定 する もの もい

る 〔例 えばSzabo(2-1),Heibergな ど〕.し か し第1～ 第3要 請 は,存 在仮

定 として定式化 できる命題 であるこ とは否定 できない し,た とえユーク リ ドが

ア リス トテ レスの要求 どお りに,奇 数や偶 数 の存在や三角形 の存在 を一一々証明

していない として も,そ れ は論理学者ア リス トテ レス と幾何学者 ユーク リ ドの

間 で,証 明の厳格 さの要求 において差 があったとい うことを示唆 する ものであ

ろ う.た とえば,ユ ーク リ ドは正三角形の作 図課題 において,二 つ の円に交点

が あるこ とを直観的 に黙認 してい るが,こ の ことがユーク リ ドの要請 だけから

帰 結 しない こ とは,作 図要請 を存在仮定 にお きかえて,は じめて明 らかになる

こ となのである.
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それゆ えに,ア リス トテ レスが,論 証科学の中で存在仮定 の果す役割 を定義

や公理 か ら区別 したこ との意味 はきわめて重大で あった といわねばな らないで

あろ う.そ して,こ の区別 が,幾 何学 に:おける作図課題 の定式化 に影響 を与 え

た とい うこ とは,や は りプ ロクロスの前掲書 の中 の次 のような伝承 か ら知 られ

るのである 〔プロクロス(1-2)P.80〕.

「ゼ ノ ドトスによれば,作 図課題 とは,何 が有れ ば何 があるか を探 究す るも

のである 〔rivos ovτos τιεστιv〕.

ポ シ ドニオ スもまた,作 図課題 とは,果 して存在す るか否 か〔ει εστιvη μη〕

を探究 する ものであるのに対 して,定 理 とは,或 る ものが何 であるのか,ど ん

な性質 をもつ ものであるのかを探究す る とい ってい る.」

ここでゼ ノ ドトス とポ シ ド三オ スの使用 している用語 が全 くア リス トテ レス

に依拠 している こと,と くにゼノ ドトスの使 った 〔τιvoS ovτoS τιεστιv〕(何

が あれば何 が有 るか)と,ア リス トテ レスの質料 因の 説 明 句 〔τιωv ovτ ω

v αvαγκη τovτ'ειαι〕(何が 有 れば,こ れ の有 ることが必然 であるか)と の対

応 に注 目 したい.実 例 として 「三角形 の内角和 は二直角 にひ としい」 とい うア

リス トテ レスが好んで引用 す る定理 を とってみよ う.こ の定理 を証明す るた め

には,一 頂点 を通 り対辺 に平行 な直線 が存在す るこ とが必要で ある.そ の よ う

な平行線 が存在 しなければ,こ の定理 は証 明できない.ア リス トテ レスは,自

然学200a17で,平 行線 の存在仮定 とこの定理 との問 の論理 的関係にふれて次 の

よ うにい ってい る.

「直線 がこ うであるがゆえに,必 然的に三つ の角 は二直角 にひ としい.し か

し逆 に三つ の角 が二直角 に等 しいが ゆえに直線 がこ うであるとい うこ とは必然

的 でない.但 し,そ の三つの角が二直 角に等 しくない ならば,直 線 が こ うであ

る ことも真 ではないが」

Heath〔4-2P.101〕 は,こ の箇所 を引用 した あ とで,「 あたか もア リス トテ

レスは,近 代 の非 ユー ク リ ド的幾何学 のよ うな,ユ ー クリ ドの と異 なる原理 に

もとつ く幾何学 につ いて予言者的 な着想 を得 ていたかのよ うである」 と,賞 讃

してい るが,確 かに,ア リス トテ レスの数 学観 は,非 ユーク リ ド幾何学 の可能
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性 を排除す るもので はない とい うことはいえるだろ う.ア リス トテ レスの論証

体 系論 では,原 理 は 自明の真で あり,近 代 の公理体系論 の よ うな,任 意に設定

された無矛盾 の仮説以上 のもので あるが,そ のこ とは,ユ ー ク リ ドの第 五要請

や,第 八共通概念 〔全体 は部 分 よ り大 きい〕を,議 論の余地 な く自明な もの と

して認 める ことは異 な るので ある(こ れ につ いてはSzabo2-1参 照).む しろ

Barnes(3-6)が 主 張 しているよ うに,論 証体系 は,す でに知 られてい る事柄

を教― 学習す る とい う文脈 の中で構成 されてお り,究 極 の原理 がはた して何

であるかを問題 とす る 探 究の 文脈の中では,論 証 〔απoδειξιs〕ではな く弁証

〔διαλεκτιkη〕が要求 され てい るのである.

非 ユーク リ ド幾何学 の論理的可能性 がア リス トテ レスの論証体系論 の中か ら

排除 され ない こ とを示す もう一つ の重要なテキス トは,形 而上学第五巻 の「 偶

有性」〔σvμβεβηκos〕 〔accidens〕 の項 目でア リス トテ レスの与 えてい る説明

で ある.こ の語 が必然的 でな く偶然的 ・付 帯的な ことが らを意味す る用例 を挙

げた あとで,彼 は次の よ うにい う.

「偶有性 には も う一つ別 の意味があ る.即 ちそれ は,そ れ ぞれ の物事 にそれ

自体 において 属 する ものではあ るが,そ の物事 の本質 〔oδσια〕 の うちには存

しない こと,例 えば三角形 に とってその内角 の和 の二直角な ることの如 きであ

る.こ の意 味での偶有性 は永遠 的であ りうるが,前 述 の意 味でのそれ(偶 然性)

は そ うではない.」(1025&30)

こ こでア リス トテ レスが説 明 してい る 「自体的偶有性」〔καθ'αvτo σvμβε一

βηκos〕 とい う語 は,プ ロクロスの原論註解 の中で も頻出す るし,非 幾何 学的

な文脈 では,エピ ク ロスの書簡(ヘ ロ ドトス宛VI)や ル ク レテ ィウス(Dere-

rumnatura 449)に もあ るが,元 来 のア リス トテ レスの用法 においては,形 容

矛盾的 塗響 きを もってい るこ とに,注 意 しなければな らないだろ う.分 析論後

書第1巻4章 では,偶 有的 ・付帯的 〔σvμβεβηκos〕 と い う語 は,自 体 的

〔καθ'αvτo〕 の反対語 として使用 されてい るか らである.

しかも,そ の箇所で は,自 体的で しか もすべてにつ いて成立つ よ うな属性 は

必 然的 に帰属す る といわれ,そ の事例 としてやは り 「三角形 の内角和 が二直角
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である」とい う命題があげられている.こ の二つの箇所は,幾 何学的命題のも

つ必然性 を,存 在仮定に立脚する相対的必然性 と解することによってのみ理解

しうるであろう.ユ ークリドの公理系の中では,内 角和が二直角でない三角形

などはありえない.そ のことは,自 体的 καθ'αvτoな必然性をもって主張 さ

れる.し かし,こ の定理は,三 角形の本質 〔ovσια〕を述べる定義 と演繹推理だ

けから帰結 しない.こ の定理は,平 行線にかんする存在要請一基礎定立一 を更

に必要 としているのである.そ して,基 礎定立自身は,な にものかが有 るとい

うことを仮定するものである以上,経 験的な存在命題 とおなじ 「偶有的な」性

格を免れないのである.

〔補論一アリス トテレス論理学に於 ける存在仮定の位置〕

筆者は,こ こで存在仮定の問題が,ア リス トテレスの分析論前書の中でどの

ような位置を占めているかとい う問題について,幾 何学における定義 と基礎定

立の果す役割の相違を明らかにするとい う文脈 と関係する限 りに於いて論 じて

おきたい.

まず次のような三段論法を考えてみよう.

<大前提>す べての正七面体は,正 多面体である.

<小前提>す べての正七面体は,七 つの面をもつ立体である.

<結 論>あ る七つの面をもつ立体は,正 多面体である.

〔即ち,正 七面体が存在する〕

この三段論法は,古 典論理学の伝統的名称でDaraptiと 呼ばれ,第 三格の

有効な三段論法 として分類 されているものである.し かし,こ の三段論法は,

前提が分析命題であるにもかかわらず,結 論が,総 合命題 となっていることか

らもわかるように,存 在仮定がなければ,成 立 しない.

このように,あ る対象の本質から,そ の対象の存在を演繹することができな

い ことは,分 析論後書で,定 義と基礎定立を区別 したアリス トテ レスのまさに

強調 したところであった.分 析論前書では,こ の区別は,完 全な三段論法 と,

不完全な三段論法の区別 として明示されている.不 完全な三段論法 とは,ア リ
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ス トテレスによれば(前 書24b22)有 効であるために更に,補 足前提を必要 と

するものである.彼 の分類によればDaraptiは 不完全な三段論法であ り,補 足

前提 として減量換位則 を必要 とするが,こ の減量換位則 自身が,存 在仮定(正

七面体の存在)を 必要 とするのである.ア リストテレスによる完全一不完全の

区別を,推 論の有効性が自明であるか否かとい う心理学的基準に求める考え方

が註釈者の間で支配的であるが,筆 者は再考の余地があると考える 〔Lukasie

- wicz(5.1)第3章Patzig(5.2)第 皿章参照〕.

アリス トテ レスの完全三段論法は,す べて存在仮定ぬきでなりたつ ものであ

り,特 に,彼 が科学的推論の範型 とみなしたBarbaraは,対 象が如何なる種

類のものであるかを述べる小前提(類 γεv0s又は定義 δρισμos)と,そ の類 に

固有の性質を帰属させる大前提からなるものであり,そ の結論のもつ 必 然 性

は,対 象の形相に由来する定義的必然性であるのに対 して,存 在仮定の補足を

必要 とする推論の結論のもつ必然性は,質 料的な必然性である.ア リス トテレ

スは,決 して三段論法のみが有効な推論であると主張したのではなく,形 相的

必然性をもつ推論 として第一格の完全推論を重視したのである.幾 何学的推論

を形式化するためには,三 段論法だけでは不十分であって,一 般的な存在仮定

〔任意の…に対 して或 る一があって…が成立つ〕を形式化 しうる述語論理が必

要であることは従来,多 くの論理学者が指摘 したことであるからここで繰 り返

すには及ばないであろう.た だ,こ こでは,「知性的質料」 とい う概念が,一

般的存在仮定が果 しているのとおなじ役割を担当していたということに注意す

れば十分であろ う.
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