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研究成果の概要（和文）：本研究では、とりわけパリ期のライプニッツの数学研究において幾何図形が果たして
いる機能について、無限、抽象、空間といったライプニッツ数理哲学の主要概念との関連に着目しつつ、また、
手稿も参照しながら、現代の図形推論研究の知見を参照した分析を試みた。ライプニッツが先行する数学者たち
の研究を取り入れて、図形の対象表示機能に依拠しつつ、求積手続きを視覚化する媒体としても図形を活用して
いたことを明らかにした。その結果、今後ライプニッツの無限小幾何学研究を数学史と哲学史に位置づけるため
の枠組みを構築することができた。

研究成果の概要（英文）：This study attempts to analyze the function played by geometric diagrams in 
Leibniz's mathematical research, particularly in Paris period, focusing on their relation to the 
main concepts of Leibniz's philosophy of mathematics, such as the concept of infinity, abstraction, 
and space, while also referring to manuscripts and based on some results in the contemporary study 
of diagrammatic reasoning. We claim that Leibniz, considering the work of preceding mathematicians, 
clarified that, while relying on the function of diagram representing geometrical objects, utilized 
diagrams as a medium for visualizing quadrature procedures. As a result, we were able to construct a
 framework for placing Leibniz's study on infinitesimal geometry in the history of mathematics and 
philosophy.

研究分野： 哲学

キーワード： ライプニッツ　数学の哲学　無限小幾何学　図形推論　不可分者
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、近代化を遂げる17世紀のヨーロッパ数学、とりわけ無限小幾何学の展開において、ライプニッツの数
学研究が果たした役割を明らかにすることを目指している。研究に際しては、ライプニッツが影響を受けた数学
者の研究についても参照し、現代の数学の哲学研究の成果も活用し、さらに、ライプニッツ自身の手稿も検討す
ることで、ライプニッツの数学研究において幾何図形が果たした役割をできる限り歴史的にも厳密なかたちで明
らかにすることを試みた。歴史的観点と現代的観点のバランスを取りながら研究を進める本研究は、我が国では
まだ十分根付いたとは言い難い数理哲学研究のモデルを提供することができる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
近年、過去の数学者の論文や著書を、現代の数学の哲学の成果を活かして検討するタイプの哲

学研究が登場しており、数学者による数学的実践をより詳細に理解できる見通しが高まってい
る。本研究課題の代表者はこうした研究潮流を踏まえつつライプニッツ研究を進めているが、こ
れまでの研究により、ライプニッツは、図形を用いた推論と代数的計算を巧みに使い分けて当時
の未解決問題を解決したこと、および、数学記号としての図形の性質を無限論や空間論や幾何学
研究と関連づけて捉えていたことが判明した。そこで本研究課題では、図形推論の観点から全集
未収録の幾何学研究関連の遺稿を中心に検討することでこの解釈を発展させ、従来の研究では
十分に解明されていないライプニッツ数理哲学での無限小解析と幾何学の関連を明らかにする
ことを目指す。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、ライプニッツが数学研究において図形の発見的機能を巧みに用いていたこと

を解明した申請者を含むこれまでのライプニッツ研究に基づき、ライプニッツが同時代の数学
を学び、独自の数学を構築し、当時の未解決問題を解いたパリ時代の数学関連の遺稿や、ライプ
ニッツ文書館に保管されている幾何学関連の遺稿を、現代の図形推論研究の知見を活用して読
解することで、無限小解析の分野でライプニッツが問題解決のためにいかに図形を活用してい
たか、ライプニッツは図形についてどのような哲学的分析をおこなったか、そうした分析が数学
研究にどう影響したか、を明らかにし、無限小解析と幾何学の関連をライプニッツ数理哲学に位
置づけることにある。これにより、現代的観点を踏まえつつも歴史研究としても厳密なライプニ
ッツ数理哲学の解釈を構築することを目指した。 
 
 
３．研究の方法 
(1)パリ時代の数学研究における図形の機能分析 
パリ時代のライプニッツの数学研究の遺稿を、図形がどう使われているかという観点から検

討した。具体的には、パリ時代の数学研究の集大成とも言える 1676 年の『算術的求積』につい
て、各定理の証明を検討して、ライプニッツが求積を行う際に図形をどのように活用していたの
かを明らかにすることを試みた。依拠した一次資料はアカデミー版全集だが、並行して手稿も参
考にして、ライプニッツの着想をより綿密に明らかにすることに務めた。 
 
(2)幾何学研究関連の未公刊資料の研究 
ライプニッツが図形についてどのような考察を行っていたのかを解明するために、アカデミ

ー版全集に未収録で、現在電子版が公開されている数学部門の遺稿を検討する研究を行った。必
要に応じて手稿も参照しつつ、ライプニッツのユークリッド『原論』研究の詳細を明らかにする
ことを試みた。 
 
(3)ライプニッツの無限小幾何学研究の歴史的位置づけについての研究 
ライプニッツの数学的実践をより広い時代的視野に位置づけるために、17 世紀の数学者にとっ

ての共通課題の一つであったサイクロイドの求積をモデルケースとして、ロベルヴァル、パスカ
ル、デカルト、ライプニッツの求積を検討し、個々の証明において図形がどのように活用されて
いるかを明らかにする研究も行った。 
 
(4)その他 
 上記の研究に加えて、ライプニッツの時間論に関して無限小概念を用いた解釈を検討する研
究や、ライプニッツの無限小についての有限主義的解釈を検討する研究も行った。 
 
 
４．研究成果 
 本研究の成果は以下の 4点である。 
(1) パリ時代の数学研究における図形の機能分析 
ライプニッツが図形を対象の表示の媒体と証明手続きの視覚化の手段という二通りに用いて

おり、そのことが無限小幾何学の展開に際して重要な役割を担っていたと考えられることを明
らかにした。具体的には、パリ時代の数学研究の集大成である『算術的求積』の証明を検討し、
とりわけ命題 11 では、有限ではない領域の面積を求めるに際して、ライプニッツが連続律に依
拠するのではなく、無限小線分と無限の線分との間に比例中項の関係が成り立つことから非有
限領域の面積が計算可能であることをまず示していることを明らかにすることができた。さら
に、その際、図形が推論を導くトリガーとしての役割を担っていると考えられることを、手稿の



訂正箇所などを踏まえることで実証することができた。これまで検討を進めた命題 1から 11 は
求積の一般的手続きを確立するものであるが、本研究によって、無限小幾何学が計算アルゴリズ
ムに展開する直前の時期に書かれた著作である『算術的求積』がライプニッツ数学研究において
有する重要性を、図形の活用という観点を取り入れることで、より明確にすることができた。 
 また、『算術的求積』の手稿の検討により、ライプニッツが、求積のために再帰的な手法を用
いる際に、インデックスを巧みに活用していた可能性があることも指摘することができた。この
点はあくまでも可能性にとどまっているため、今後の研究で広く資料を参照することで裏付け
る必要がある。 
 
(2)ライプニッツの幾何学研究の展開について 
 ライプニッツのユークリッド幾何学批判の根幹部分は比較的初期のうちに登場していたので
はないかという見通しを得ることができた。くわえて、『ユークリッドの公理に含まれる定義に
ついて』や 『『原論』の幾何学の図形分析の範例』といった重要度の高い遺稿については日本語
訳も作成した。 
 
(3)ライプニッツの数学研究の歴史的位置づけ 
 サイクロイドの求積を検討することで、ライプニッツの手法の特徴を歴史的に位置づけるこ
とができた。具体的には、しばしばライプニッツは先行数学者の手法を一般化したと位置づけら
れるが、本研究では、特定の曲線の求積を一般の曲線の求積に拡張したという求積対象に関する
一般化ではなく、問題を図形でアイコン的に表現した上での推論と、有限の手続きを無限回続け
る操作を図形を用いてシンボル的に表現することを組み合わせて問題を解くという、ロベルヴ
ァルやデカルトのような手法を継承しつつも、シンボル的機能を最小限に用いる手法として統
合しているという意味であることを明らかにした。 
 
(4)その他 
ライプニッツの時間構成理論についても研究を行い、有限主義的な無限小解釈のもとで、「瞬

間」から現実的時間を構成する手続きを再構成できることを明らかにした。 
 さらに、ライプニッツの無限小について、現代のスタンダードとも言える有限主義的解釈を提
示した Hide Ishiguro による一連の研究を批判的に検討し、Ishiguro 自身の認識とは異なり、
有限主義的解釈はフレーゲの文脈原理からは導出されないこと、色や熱、数詞、無限小といった
対象について、ライプニッツが統一した言語哲学と認識論を持っていたということを示そうと
していたことを明らかにした。 
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