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ま え が き

幾何学は，人類にとって最大の知的財産であるといわれます．それ

もそのはず，「ある点からある点へ直線を引くことができる」とか「す

べての直角は互いに等しい」など，だれでも同意できるような数項目

の前提だけを使って，「だから，二等辺三角形の底角どうしは等しい」，

「だから，与えられた線分を２等分することができる」など，あたり

まえとも思える定理をつぎつぎに作り出し，つづいて，これらの定理

を組み合わせて「三平方の定理」，「2 角夾
きょう

辺の合同定理」などに発展

させ，それらの上にち密で整然とした壮大な幾何学が築き上げられて

いるのです．

これらの理論構築の過程には主観や仮説がはいり込む隙間は寸分も

ありません．科学というものの真髄が「論理的に証明されていて，い

つ，どこで，だれが試しても同じ結果になる」ことであるなら，科学

的という意味では幾何の右に出るものはないでしょう．だから，幾何

学は人類にとって最大の知的財産の名に恥じないのです．

こういうわけですから，幾何学は論理的思考の訓練に適していると

の意見も多く，ノーベル賞を受賞された故福井謙一博士も教育に関す

る審議会で，学校教育でもっと幾何を重視するべきだと主張しておら

れたと聞きます．これに対して，幾何のおもしろさを理解するまでに

は相当の努力を要し，いまの子供（大人も？）にその辛抱を要求するの
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は無理，という反論もあるそうです．

どちらももっともだと，教育現場をまったく知らない私でさえ思い

ます．それなら，その両方に対応できるような幾何の本があればいい

に決まっています．つまり，あまり辛抱しなくても幾何が楽しめる本

が望まれていると思うのです．そういえば近年になって，図形のおも

しろさを前面に出した本が目につくようになりました．しかし，あれ

は図形のおもしろさであって幾何のおもしろさではありません．

そこで，幾何の本を，その論理の流れはきちんと保ったまま，物語

ふうに書いてみることにしました．ほんとうは，起承転結があって心

がときめくような小説ふうに書けるといいのですが，私にはそれだけ

の力がありません．章だてなどは平凡なものになってしまいそうです

が，初心だけは忘れずに書き上げるつもりです．出来映えについては

存分にご批判を賜りたいと存じます．

なお，「はなしシリーズ」の数学の分野の中で，いくつかの理由が

あって「幾何」だけが取り残されていました．今回，そこを埋めるこ

とができて，私としても充足感を昧わっています．30 年も昔にスター

トした「はなしシリーズ」の今日があるのも，数多くの読者の方々か

らいただく暖い励ましのお言葉と，非才な私に出版の機会を与えつづ

けてくださる日科技連出版社の方々と，なかでも，30 年にわたって喜

びと苦しみを分かち合ってくれた山口忠夫部長のおかげと，心から感

謝しています．

　平成 11 年７月

大　村　　平　
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v ま え が き

この本の初版が出版されたのは 1999 年の 9 月のことです．はな

しシリーズの書き下ろしの中では比較的新しいものと思っていまし

たが，気がついてみたら，20 年余りの歳月を重ねていました．そ

の間に，幾何学を取り巻く情勢はずいぶんと変化したようで，用語

なども当時と変わっています．そこで，そのような部分を改訂させ

ていただきました．

もっとも，幾何学の基礎を築いたユークリッドは紀元前 300 年ぐ

らいの人ですから，その歴史から考えると 20 年ぐらいは大した歳

月ではないのかもしれません．

はなしシリーズの改訂版も，この本で 24 冊を数えるまでになり，

改訂版の歴史も 20 年近くになりました．それもこれも，いままで，

思いもかけないほど多くの方々にお読みいただいてきたお陰です．

このシリーズが，いままで以上に多くの方のお役に立てるなら，こ

れに過ぎる喜びはありません．

なお，改訂にあたっては，煩雑な作業を出版社の立場から支えて

くれた，塩田峰久取締役に深くお礼申し上げます．

　令和 3 年 4 月

大　村　　平　
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三角形の決定条件

私ごとで恐縮です．私が居住していた敷地は三方が道路に面して

いて開放感はバツグンなのですが，変な恰好をしていました．登記

2．三角形が図形の基本
── ロバが橋を渡る ──
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図 2.1　どうして，こうするの？
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（2）　長さを移す （3）　角を移す

（5）　角を 2等分する（4）　線分を 2等分する

（6）　Aから垂線を立てる

（8）　A点から lに平行線を引く
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（7）　Aから垂線を下ろす
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図 2.5　作図の基本
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曲面の同相を見てください

前節までは，点と線のつながり方だけを観察してきました．正多

面体の面なども取り扱いましたが，それは点と線で囲まれた閉領域

を考えただけであり，面として取り扱ったわけではありません．ま

さに，グラフ理論の基礎のご紹介にすぎませんでした．

そこで，こんどは面の連なり方に目を移していこうと思います．

まず，図 9.7 の（a）をごらんください．いちばん左には，厚さがな

い丸い平面が描いてあります．もちろん，曲げたり折ったり伸ばし

たり縮めたりすることが自由にできます．この平面を切ったり貼っ

たりすることなしに中央を凹ませて整形すると，洗面器のような形

にできますし，さらに深く凹ませていくと，先端が閉じたパイプに

なるでしょう．だから，この 3 つの図形は同相です．

（b）には，中央に孔があいた厚さのない CD のような図が描いて

あります．トポロジーでは，このような図形をラテン語で小さい環

を意味するアニュラスと呼んでいます．切ったり貼ったりの破壊行

為をすることなくアニュラスを変形していくと，料理で使うセルク

ルや両端が開いたパイプができますから，これらは同相です．

（c）には厚みのある円板が描いてあるように見えますが，そうで

はありません．円板の中はから
4 4

であり，円板の表皮だけの閉曲面を

描いたつもりです．この円板の中に空気を送り込んでふくらませる

と，球（表皮だけ）になります．また，円板の厚さを保ったまま中央

を凹ませていくと，厚さのある洗面器の形を経て，図のような花瓶

ができ上がります．だから，これらは似ても似つかないけれど，同

相なのです．なお，この花瓶には内壁と外壁だけがあって，ふつう
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2219．位相幾何への誘い

ならガラスなどの素材が詰っている部分がから
4 4

であることにご注意

ください．ついでに，（a）と（b）とは開いた曲面であったのに，（c）

（a）平面と同相

（b）アニュラスと同相

（c）球面と同相

（d）トーラスと同相

（e）豚鼻スライス面と同相

図 9.7　同相の仲間たち
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