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角の３等分の探求 
～２日目：角の３等分器～ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

授業者：仁田原 史明 

（筑波大学大学院修士課程教育研究科１年） 
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●前回の復習 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・角の３等分の背景①→辺が９ の倍数の正多角形を円に内接させよう

と企てたとき、角の３等分が必要であった。 

・角の３等分の背景②→  

 

 

 

 

 

 

 

 

線分の２等分・角の２等分 

線分の３等分・角の３等分 

定木とコンパスを有限回用いて 

作図することができる図形問題 

幾何学 

ギリシアの３大難問 

たくさんの数学者が挑戦 

角の3等分問

古代ギリシアの数学 



●不可能の証明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１８３７年  

ピエール・ローラン・ヴァンツェル 
☆ 幾何学（図形）について方程式を用いて解法を考えた。 

→補助資料に問題をのせています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・それでは、角の３等分問題が定木とコンパス有限回用いて作図するのが不可能であることを踏

まえて、その問題に取り組んだ数学者の解決方法を見ていく。今回は特に、角の３等分器につい

て注目しよう!! 

 

 

 

不可能の証明 

角の三等分 
（定木とコンパスを有限回用い作図する） 

角の３等分に関する方程式 

定木とコンパスを 

有限回用いて作図 

解が存在しない 



●エティエンヌ・パスカルの３等分器 

 

ここのの道道具具のの仕仕組組みみをを考考ええよようう  
 

 

 
 

 

条件：PA=AO=OB 
視点：△AOPと△OABに注目 
目標：∠APO＝α → ∠BOX＝３α 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

証明 



●エティエンヌ・パスカル 

 

・１５８８年～１６５１年 

・リマソン曲線（蝸牛曲線）  

・法律家であり、数学を趣味として学んでいた。 

●エティエンヌ・パスカルのリマソン（蝸牛線） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

☆このリマソン（蝸牛線）と道具の仕組みを比べて見よう!! 

一定の長さの線分 PQ を与え、その中点をMとす

る。そして、ある１つの円の円周上に定点 O を定め

る。直線 PQ が点 O を通り、点Mが円周上を動く。 

この条件を保ち、点Mを円周上で動かすと、線分

PQ の両端点 P,点 Q は、リマソン（蝸牛線）を描く。 

 

OC=２BDの場合 



●Alfred Bray Kempe （アルフレッド・ブライ・ケンぺ） 

 

 

・ 次の原典『How to draw a straight line』 を読んで、 

アルフレッド・ブライ・ケンペの考えを読み取ろう。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ 1849 年～1921 年（英国ロンドン） 

・ 数学者でもあり、大の音楽好きであった。 

・ リンク機構の開発 

『How to draw a straight line』 

 

メモ 



 

●原典『How to draw a straight line』 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

中略 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

●和訳 

偉大である幾何学者ユークリッドは、ユークリッド原論に含まれていた様々な提案を実証する前に、私たちが

あるプロセスを達成することが必要である、ということを要求します。必要とするこれらの仮定は、簡単にいうと

直線と円について描くことを要求するということであります。最上の幾何学者に払われる尊敬が非常に大きな

ものであるため、直線と円によって達成することができるより、他の手法も要求する証明に「幾何学的な」こと

の指示を拒絶する人がたくさんいます。従って、他の単純な手段を使うことにより容易に達成することができる

多くの問題、例えば角度の三等分問題、が直線および円だけを用いてそれらを達成することができないという

理由で、幾何学的な解決を行っていないと言われます。 

 改善の余地があるその問題の物理的な状況でどのように十分に正確にこれらの前提の要求を達成できる

のか、どうのように円や直線を描くことができるのかを探求することは興味を引かれる。 

円についていえば、我々は困難に遭遇することはない。ユークリッドの定義を用いれば、円を描く表面は、水

平な面でなければならない。（１） 

中略 

 しかし、直線は、どのように描くことができるだろうか？ユークリッドは、“２つの端点の間に均一に引かれるも

の”と定義したのである。これは、私たちの助けにはならない。私たちの教科書は、第１、２番目の前提として、１

つの定木を使うということを要求します。しかし、これは最大の問題であると疑わないです。もしも、我々が１つの

定木で直線を描くとき、その定木は、それ自体が直線でなければならない。つまり、どのようにして我々は定木

の直線を作ることができるのか？我々のスタートは、ここにある。 

 

 



補助資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

任意の∠AOB を３等分すること  

頂点Oを中心に２を半径として円を描く。 

（２をとることができるとする） 

与えられた角 AOBの３等分した値がαであるとする。 

OF＝a  OH=x  HE=y  と定める。 

このとき、a が与えられ、x の値が作図することができるならば、点 E を求めることができる。 
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