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０． はじめに 

 

 
上の図は 16世紀から 17世紀の頃の絵です。 
あなたが砲手で、城に向けて大砲を撃つとき、どのような情報が必要だろうか？ 
 
 
 
 
 
 
 
 

１． 人物紹介 

ガリレオ・ガリレイ（Galileo Galilei , 1564-1642）    
・ イタリアのピサ生まれ（トスカナ大公国）  
・ 物理学者、天文学者、数学者 
・ 慣性の法則、物体落下の法則、        

振り子の振動の法則を発見 
・ 望遠鏡を自作→太陽の黒点を発見 
・ 計算法や測量にも興味を持っていた     
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２． ガリレオの比例コンパス 

 
 16 世紀から 17 世紀にかけて、万能計算器具である関数尺がヨーロッパ各地
で発明された。そのなかでも、ガリレオの発明した「比例コンパス」は、1つの
器具で当時のあらゆる数学的問題を即座にかつ容易に解くことができる計算器

である。先ほどあげた、大砲の問題にも使われていたことなどから、「軍事的コ

ンパス」とも言われる。 

  
 

３． 当時の時代背景 

 
 ガリレオが生まれたころは、ルネサンス期の終わりごろで、科学史的には今

日「科学革命」とよばれる時代を切り拓く転換期であった。コペルニクスが「地

動説」を唱えたことなどで、このころから天文学が大きく発展してくるように

なった。 
また、この時代の数学を学ぶもっとも重要な理由の１つは戦争に関係してい

た。１つは、上流階級の紳士たちに築城学を背景として教えられた。例えば、

城の壁を攻撃で壊れないように頑丈にするには、壁をどのくらいの角度にする

かを算出する方法が教えられた。もう１つは労働階級の職人たちに、砲弾を狙

った標的に当てるためには、どの角度に向けるべきかを教えられていた。 
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４． 17世紀における測量 

ガリレオは、1606年に「比例コンパス」の説明書として、『Le Operazioni del 
Compasso Geometirico et Militare ※』を書いている。その中の測量について書
かれている、一部分を読んでみよう。 

 

 
 
 
 
※ この本はイタリア語で書かれているが、今回用いる文章は Stillman Drakeによ

って書かれた英訳本『 The Operations of the Geometric and Military 
Compasses』（1977）からの抜粋である。 
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    ＜和訳＞ 
もし、土台が見られない高さ（例えば山 ABの高さ）を測りたいなら、地点 C
に立ち、頂上 Aを望み、鉛直線 DIによって切断された Iのところの目盛りを読
んで書き留める（例えばこの目盛りを 20としよう）。次に山の方に 100歩進ん
で、地点 Eに来て、同じ頂上を望み、目盛り Fを読み、書き留める（例えば 22）。
これを行った後、20と 22をかけて、440を作り、これを同じ数の差、つまり 2
で割ると、220を得る。それが山の高さと言える歩数になるだろう。 
 
   実際に実演してみよう！ 
 

どうして、このような簡単な計算で山の高さが測れるのだろうか？ 
  
 このように簡単な計算で高さが求められたのは目盛りをうまく取ったからで

ある。このほかにも、図を見てわかるように、たくさんの目盛りが刻まれてお

り、様々な問題を解決できる。しかし、ガリレオはこの器具を独占し、パドヴ

ァ大学での職の更新と昇給に利用するため、説明書である『Le Operazioni del 
Compasso Geometirico et Militare 』には目盛りのとり方については触れてお
らず、秘密にしていた※。 
 
 
 
 
 

～ガリレオへの挑戦～ 

みんなで目盛りの秘密（取り方）を探ってみよう！ 

 
 
 
 
 
 
※ Capra（1580-1626頃）がガリレオのノートを見て、翌年（1607年）に比例コ
ンパスの作成法と使用法を書物で公刊してしまったとき、ガリレオはこの学生

に抗議し，大学から追放させている。 
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５． 四分円の目盛り 

 

 

 5



       ＜和訳＞ 
        

観測を用いた測量の様々な方法 
     土台に近づくことができ、後退できる垂直の高さ 
 
 200の部分に分割された最後の（一番外の）円は観測によって高さ、距離、深
さを測量するためのスケールである。はじめに、高さを測るのに、土台に近づ

くことができる垂直の高さで考える。タワーABの高さを測りたいとしよう。地
点 Bの行き、Cの方へ 100歩、もしくは他の単位分を歩こう。Cで止まり、高
さ A、辺 CDAに対して見られるように、器具の 1側面に沿って測量しよう。そ
して、糸 DIによって切断された目盛りを読もう。もし、それらが視点から離れ
た 100にあれば（例えば弧 Iとして）、それらの目盛りの数は歩数（他の地面に
沿って測った単位の数）であり、高さ ABに等しいと言える。 
 
 
   このとき目盛りはどのように円周上にとられているのだろう？ 
        今まで学んできた数学で考えてみよう  
 
 今、求める高さを h、仰角をα（0°≦α≦45°）とする。        A 

                               
                              
ｈ＝                             h 

                                  α     
C    100   B 

だから、目盛りは     の   倍でとられている。 
 
 
       
 メモ 
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６． 山の測量 

 
 目盛りがどのように取られているかわかったところで、先ほどの問題であっ

た、山の高さが簡単な計算で求められることを証明してみよう。 
 
 証明 
 
  図のように A、B、C、E、Hをとり、 
∠AEH ＝ α、∠ACH ＝ β、HE = xとする。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  A 
 
 
 
 
 
 
                 B                         α     β 
  H            x              E  100   C 
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               補足 
 
 
 

仰角が 45°以上のときの測量 
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目盛りを見るとわかるように、45°以上の目盛りは、単に tanαで取られてい
るわけではない。よって、45°以上の時には違った計算法で求めなければなら
ない。どうやって計算されているか見てみよう。 
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      ＜和訳＞ 

 
しかし、次の図形で我々の目が Iにあり、糸が点Mと Oを通るときに、高さ

GHを測りたいとするときに見られるように、糸が別の 100（45°以下での目盛
りとは別の目盛り）で切断するならば、目盛りの数字をとり、その数で 10000
を割る；その結果が高さ GH に等しい単位の数になるだろう。例えば、もし、
糸が（視点の近くの方での）50 で切断されたら、10000 を 50 で割って、200
を得る。そして、（100に相当する IHの）単位の数が高さ GHに等しいだろう。 

 
 

 
なぜこの計算で高さ GHが測れるのだろう？ 
今まで学んできた数学で考えてみよう。 

 
∠IMO=αとする。 
 
GH=100              （αを使って式を立てる）  
   

=100   
 

分子、分母にそれぞれ 100をかけて 
 
GH= 
 
 
だから、仰角が 45°以上のときは、上の計算で高さが求められるのである。 

 
 
 

                            明日へ続く 
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