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古代エ ジプ トの ピ ラミ ッ ド建設に つ い て

　　　
一

そ の 幾何学的推理 一

印 牧 尚 次 　 S．Ka皿enaki （東京理科大学理 学部）

　序．　 さ る 4 月 23 日の 本会 主催の

研 究大 会で上記 と同 じ表題の テ
ーマ を

発表 させ て い ただ きま した。

　　私の 担 当の 教養数学の 講座で は、

担当初期の 15 年頃前、文 系の ための

数学 に市販 の教科書で微積分 ・線形

代数を扱 っ た が、学生 の 間で は不評

で あ っ た 。 お もし ろ く役に 立つ 数学は

無い もの か。知的ニ
ーズ は何か。…。

彼 らの得 意な 歴史 ・地理 に数学 を加 味

す る とい う手 作 りの 数学 を試み た と こ

ろ意外 に も好評で あ っ た 。

　　此れ を機に 、 最近 、 多 くの 学生が

数学 に関心を示す よ うに転 じた こ と、

そ の 要因 とな っ た授業内容の
一

部で ある

ピ ラ ミ ッ ドにつ い て 説明しま した。

　 　 こ こで は、そ の 時に 説明 できなか

っ た こ と、設 計者で もあ っ た神官が

作 図 したで あ ろ う過程 を説 明 しま す 。

一一普段 の 講 義では、教養の 数学が

主 たる 目的だか ら、詳しい 数値で

説 明す る機会は い ま ま で な か っ た 。

　　 ピラミ ッ ド建設の 幾何学的推理 を

1年間の 主 テーマ に して い るが、 これ

だけで は文明 の 特徴を理解 し難い の で、

（1）角度の単位の起源と シ ュ メ
ール文明

  ピタ ゴラス 音 律 ・バ ッ ハ 12 平均 律

｛3｝ケプラ
ー

と折紙 『星形 120面 体』

な どを交 えて 、エ ジプ ト文明の 認識 に

役立 て て い る 。

　 　現 テ
ーマ の 他 に

　 『な ぜ底面 を正方形 に 選ん だか ？』

とい う疑問 も．大問題 と して 残 っ て

い る 。 こ れ を真正 面 に 向か っ て 解明

しよ う とした考古学 者 は未だ見受 け ら

れ ない 。 だが、数学の 立場か らは

本質的 な問で あ る。講義 で はオ シ リス

神 話か ら私 の推理 を紹介す る 。 こ の

よ うに数学の楽 しさを伝えよ うと

して い る 。

1 ．ケ オプス の 寸法図

　　古代エ ジプ ト文明関係の 本は 、

早稲田大学の 吉村作治先生の 著作を

含め数多くの和書、訳本、写真集、

カタ ロ グが出版 され て い て、それぞれ

の 特徴があ り読者に と っ て 参考にな

る 。 今 回、私 が 引用 す る文献 は 、

エ ジプ ト生 まれ の建築技 師

ロ バ ー ト・ボーヴァ ル 氏 と

著述家エ イ ドリア ン ・ギ ル バ ー ト氏の

共著 ［1］とそ の 訳 本 ［2］で あ る。

　　 この 原書で は引用箇所が詳 細に

記載され情報源 に細 心 の 注意 が払 われ

て い る こ とが伺える 。 し か も、 ピラ

ミ ッ ドの 寸法が 、建設 当時使わ れて

い た長 さの 単 位、肘 尺 roya且cubit

で表示 して あ る 。 これ は 珍 し い 。
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で あ りどの 学説で も異論が

な い よ うで ある 。 1肘 尺 の

メー トル 法へ の 換算は諸説

に よ っ て 数値が異な る こ と

に 留意す る必 要がある 。

定説に な っ て い る度 量衡は、

　 1肘 尺 ： 7掌尺 、

　 1 掌尺 ＝ 4 指幅

　 1肘尺 ＝ ＝ 0．5237…　 

2 ．寸法 図を読 む

　　右の 寸 法 図 を見る と数値

がすべ て 整数で 示 して ある 。

ま襴 に注 目す ぺ 黼 は

1
　  幅 ≡ 2a＝ 440 （肘尺）　

l
　

　　　　　　　　　　　　　 28。

　 　 パ ネル で 模型 を 作 る

と き と違 っ て 水平方向の

長 さを設計 図通 りに 石材

を積む こ とで 2 次的に

傾斜角 と高 さが 生 じる

こ とに留意 して おかな け

ればな らな い
。 こ こ で は、

図 に書かれ て い る通 りに

  高 さ ≡ h＝ 280 （肘尺）
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で ある とい う前提で 以下、推論する 。

水平方向の 長さは整 数値で あ っ て 、

垂直 方向 あるい は斜め方向は 整数値

にな る可能性が低い と解釈す る立 場

が ある か らで あ る。

斜面は 4 つ の 合 同な 二 等 辺三角形 か ら

成 る 。 その 二 等 辺三 角形 の 高さ を b

とお くと、三 平方の 定理 か ら

　　b ＝ ／
−
5E
’
Fii5

−

　 　　 ＝ 356．1797…　 　　 （肘 尺）

を得る 。此 れは 図に書かれ て は い な い

が私た ちに と っ て 以下必要 であ る 。

3．南北斜孔 出 口 の位置

　　次 に 、 注 目する箇所は 、 王 の 問

か ら発 して い る 2 本の シ ャ フ ト（shaft

斜孔）の 出 口 の 2 箇所で あ る 。 そ の 2 点

を結ぶ 線分 （EF）は水平方向にあ る。

そ の
“
南北斜 孔 出 囗 間距離

”

を
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  c ＝ 200 （肘 尺）

と神官が決 めた 。 この 距離は、 4 本

の 斜 孔 の 傾斜角を同時 に 司る根 源的な

長 さ なの で こ の 指 定は重要で ある 。

ロ ポ ッ ト工 学 技 師ル ドル フ
・ガ ンテ ン

ブ リン クは ヘ ッ ドライ ト・レー
ザー

誘 導装置 ・小型 ビデオカ メ ラ搭載 ・

牽引機能 を備 えた ロ ボッ トを使 っ て

1991年に着 手 して 傾斜角 の 実測値 を

を得た。

　王 の 問の 南の 斜孔　45
’
00

’
00

”

　　 ’ 　　 北 の 斜孔　32
°
28

’
OO

”

女 王の 問の 南の 斜孔　39
°
30

’

00
”

　　 ” 　 　 北 の 斜 孔　39
°
00

’
00

”

後述 の 理論 値 と比較で きる 。

4 ．斜孔の 傾斜角の 理論値

　　再び、寸法図を見よ う 。 点 E か ら

地平線 に 下 した垂線の 足 G は 線分 姐

を 6 ： 5　 に 内分して い る。

　　且6≡ 　al ＝ 120 ， 　　｛≡H… 　a2 ＝ 100
∠ VEM は ∠ VAH に 相似 （相似比

5 ； 11） 。

　　 V膕…i … h，
＝ ＝ 280　x （5／ll）

　　 　　 　 ＝ 　　127．2727…

従 っ て 、脳 を、図に ある整数値

  W ＝ 　 127 の 代 わ りに上 記の 数値 と

して 読み 取る べ きであ る 。 これ に反 し

す ぐ下 に 書か れて い る 整数値  200

肘尺 は近似 値で はな く真の 値 と解釈

する 方が妥当で ある。なぜな ら、

辺 EF とす る
“
正方形

”

を画 面中央に

神官が描きたか っ たか ら…
。

彼 らに と っ て 正 方形は オ シ リス信仰に

基づ い て い る とい う特別 な 意味 を も っ

て い るか らで あ る 。

一26一

　こ の よ うに 、 数値 の 決 定順序 を丁 寧

に 追求すれ ば、そ れ に 準 じて作 図の

手順が 導け る 。 さき の 4月23日に

OHP で 見 て 頂 い た一
連の 作図が それ

で あ っ た 。
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《ケオプス の 内部携造配置決定 の 設 計図 の 復元》

り
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ケオ プス の 内部構造 の 配置決定 の た め

神官が作 図 したで あろ う設計図を

私が さきの 寸 法図か ら復元 した も の 。

（※ OHP で 27 枚 で したが 、

　 こ こ で は、そ の 結果 だけの 1枚）
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　　そ して 、そ れ ら4 つ の 角は

　 　　 　 α ＝ 45．0
°
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　 　　 　 β ＝ ＝ tan
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（h，／200）

　　　　 γ
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■1
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　　で 与え られ る 。 電卓 を使 っ て 、
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5．ま とめ

　　以 上 、文献 ［1］に記 載され て い る

寸法図か ら、神官が設計 したで あろう

ケオ プス の 内部構 造 ：

　王 の 間

　女王 の 問

　大回廊

　通路

　地下 室

　4 つ の 斜孔

の 配置に つ い て の 設計図 の ほん の 一部

を私 は復元 した 。この 復元 作業 の 過程

に 伴 っ て 計算で き る 4 斜孔 の 傾斜角の

理論値 も算 出 した。憧測 の 範囲で は

ある が、今後 、上 記の 内容が将来 の

ピラ ミ ッ ド研 究の ため に 何か の 参考

に な るの で はな い か と願 っ て い る 。

　　フ ラ ンス とイ ギリス は 、 この 分野

で の 学術研 究を、貴重な 文化遺産で あ

とい ち早 く認 めた 国で あ り、また、

エ ジプ ト政 府 も発掘調査 に関す る情報

の 公開は 、極めて オ
ー

プンで あ るよ う

で ある e だか ら、世界中の 誰に で も

知 的ニ ーズの 対 象 として 学 術的な

謎解きを楽 しむ 機会が 得られ 、 私 も

参 加で き るこ とを嬉 しく思 う。

　　今回 、 立面 の 寸法 とい う
一

つ の

観点で ピラ ミ ッ ドを考 察した。

これ に 、平面 図や複数 の 側面 図が加 え

られ て は じめて 内部構 造の 配置が 完成

で きる はずの も の で あ る 。

た とえば、王の 間の 北 の 斜孔 もそ うで

ある が、女王の 問の 北 の 斜孔 は 単 に

直線で 作る と大回廊に ぶつ か っ て しま

う 。 実際は 、 北 斗七星 の カ ギ型 の よ う

に 西側 に迂 回 して い た の で あ る 。

　実際 に何枚の 図面が準 備 され たか 。

どの よ うな道 具 で 作 図 され たか 。

計算は どの よ うに行 な っ た か 。

「永遠 の 生命」 とい うテ
ー

マ を具現す

る い く つ か の複雑な要 求 を定式 化 し、

それ を満たす膨大な 計算の 後に 複数の

設計 図 を完成 し 、 石 材 の 強度計 算 を し、

フ ェ ニ キア 人 に依頼 し 建設に 必 要な

レバ ノ ン杉の 木材 も調 達 した 。

い つ 、誰が、 どこ で

「こ れ で 、す べ て 考 え 尽 くし、完成

　で きる はず… ！」 と い う言葉を

発 したの だ ろ うか 。

超天才 に誉 め る言葉 が な い 。

［1］　Robert　Ballval　＆ Adrian　 Gilbert：

　　丁旺E　ORION　MISTERY　Ma皿darin　1994

［2］　‘一ヴァル・ギM 一ト共著「オリオンミステリー」逓隆文訣　N田風出駈1995
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（偉大な る エ ジプ トに幸 あれ 。自作） 2000年 夏 八 王 子 に て
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