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「点」と「瞬間」について
─美術史と数学史の狭間で─　

石田　雄一

　

１．

古代ギリシャの「エレア学派」と呼ばれる哲学者の一人であるゼノン（前490

頃 -没年不詳）は「飛ぶ矢」や「アキレスと亀」等の逆理を提起したことで知ら
れている。飛んでいる矢は「今」という瞬間においては止まっている。同じこと
がどの瞬間に関しても言えるので、飛んでいる矢はずっと止まっていることにな
る─ゼノンは、「運動が存在する」と仮定するとこうした逆理が生じることを
示し、その仮定が誤りであることを背理法によって論証する。つまり、論

ロゴス
理に従

うなら「運動は存在しない」ということになるが、この主張は感覚的経験からす
れば到底是認できるものではない。ゼノンの逆理はこのような形で、論理に基づ
く推論と感覚に基づく判断が相容れないことを露呈させた。今日の我々なら論理
の方を疑うところであるが、ギリシャの「哲

フ ィ ロ ソ フ ォ ス

学者＝愛知者」1たちは感覚に基づく
判断を「臆

ドクサ

見」として否定し、論理に従う道を選んだ。その中にはピタゴラス学
派の数学者たちもおり、それがギリシャの数学の伝統となる。それ以降、ギリシ
ャの数学では直観的あるいは視覚的な明証性は真であることの保証とは見なされ
ず、一目瞭然のことでも論理的推論による証明が必要になる2。運動も、ゼノン
の逆理で示された矛盾を持ち込むという理由で幾何学では忌避される。事実、ユ
ークリッド（生没年不詳、前300頃？）の『原論』には図形の運動はほとんど登
場しない3。
『原論』第1巻冒頭の「点とは部分のないものである」4という定義も、「ゼノン
の言う無持続的な時間点」である「今（νῦν）」に対応する5。アルパッド・サボ
ーによれば、
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ゼノンの用語法では、「部分なき大きさ（μέγεθος άμέρες）」という言葉は、
時間に関してなら「今（νῦν）」という言葉を使うことを、空間に関して示
す言葉である。後ではプロクロスまでが、幾何学的な「点」の概念を時間的
な「今」の概念と対比しているのは決して偶然ではない。ゼノンは時の経過
を、持続のない各瞬間（「今」νῦν）に分割した。彼が「時」および「運動」
の概念のもつ矛盾性、思考不可能性を証明した仕方はこれである。6

「部分のない点」と「持続のない瞬間」はどちらもただ思惟できるだけで、感覚
的には経験できない。しかし、それは古代ギリシャの哲学者たちには何ら問題で
はなかった。彼らにとって感覚的経験は虚妄であり、真理は論

ロ ゴ ス

理＝理性によって
しか捉えられないものだったからである。ピタゴラス学派の影響を強く受けたプ
ラトン（前 427 ─前 347）は真理を「イデア」と呼び、幾何学の対象である「幅
のない線」や「完全な円」もイデアと同様に「完全な思考の世界」に属するもの
だと考えた 7。イデア説を批判するアリストテレス（前 384-前 322）も「幾何学
が物理的世界にあてはまることには徹底して懐疑的だった」8。そうして幾何学は
千年以上にわたって、感覚的現実とは関わりのない観念的世界を対象とする学問
であり続け、その間ずっと、「部分のない点」を感覚的現実に見出すことがなく
ても、誰もそれに頭を悩ます必要はなかった。
「部分のない点」が問題として浮上するのは、15世紀になってレオン・バティ
スタ・アルベルティ（1404-1472）が、絵画の技法である「遠近法」を理論化す
べく、幾何学を視覚世界に適用することを試みたときである。アルベルティの
『絵画論』（1435）の以下のくだりからは「部分のない点」の扱いをめぐる戸惑
いが読み取れる。

真っ先に点について述べよう。点とは記号であって、部分に分けられないこ
とを知らなければならない。記号とは、ここでは、面の上に存在するすべて
目で見ることのできるものを言う。画家は目に見えないものには関係がない
ことを何人も否定しないだろう。画家はひたすら見えるものを描くことに携
わっていればよいのである。9
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アルベルティはここで、点は「記号」つまり「眼で見ることのできるもの」と
定義しているが、同時に、それは「部分に分けられない（non si possa dividere in 

parte）」とも述べている。「部分に分けられない」とは、幾何学的な点の定義「点
とは部分のないものである」に即したものであるが10、部分のないものは、当然
のことながら、眼で見ることができない。アルベルティの記述が曖昧なのは、そ
うした問題を避けようとしているからなのかもしれない。
他方、ルネサンスを代表する画家であると同時に卓越した幾何学者でもあった
ピエロ・デッラ・フランチェスカ（1415(20)頃 -1492）は、彼の『遠近法論』第
1巻の導入部で、アルベルティが言及した問題について、より立ち入った発言を
している。

点は部分のないもので、幾何学者の言葉に従えば想像上のものである。また
彼らは、線は幅のない長さだという。これらは知性だけにしか認められない
から、私は眼で理解できる表現でもって遠近法を論じようと思う。したがっ
て、別の定義をする必要があろう。そこで、点は眼で理解できる程度に小さ

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

い
4

ものとし、線は一点から他の点への広がりで、その幅は点と同じ性質のも
のとすることにしよう。11〔傍点は筆者による〕

「眼で理解できる程度に小さい (tanto picholine quanto è posibile ad ochio 

comprendere)」というのは、「眼に見える程度に小さい」ということではない。
なぜなら、ピエロはそのすぐ後で、命題 1「すべての大きさは眼における角で表
される」の解説を次のように始めているからである。

これは自明である。というのは、点には大きさがなく、視覚能力〔眼〕は点
にすぎない。またある点から事物の端に線を引くならば必然的に角ができる
からである。絵画において点は大きさをもつとし、その大きさは他のすべて

4 4 4 4 4

の大きさがそれよりも大きいほど小さい
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

、と私はいったけれども。12〔傍点は

筆者による〕

ここでピエロは「眼で理解できる程度
4 4 4 4 4 4 4 4 4

に小さい」と言ったことを、「他のすべて
4 4 4 4 4

の大きさがそれよりも大きいほど
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

小さい（tanto picolina che onni altra quantità è 
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magiore di quella）」と言い換えている。要するに「与えられた任意の量よりも小
さい」ということであり、これは後に「無限小」や「極限」を定義するために用
いられる「二つの量のせめぎあい」13に他ならない。ちなみに、中根美千代によ
れば、「極限に関する概念を『任意の数より小さい』と捉えることは、遅くも17

世紀にはあった」という。

誰が最初に提示したのかははっきりしないが、たとえば、Wallis の『無限の
数論』(1656年 ) 命題 40 では、「項の数が増すとき、1/4からの超過分は減少
し続け、任意の与えられた数よりも小さくなり

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

、項の個数が無限となる場合
には消失しなければならない」といった言明が見られる。14〔傍点は筆者によ

る〕

古代においても「極限」の概念に近づこうとする者がいなかったわけではない。
例えば、アルキメデス（前287頃 -前212）は、「直角をなす2辺の長さがそれぞれ
円の半径と円周と同じである直角三角形の面積〔T〕は、その円の面積〔C〕に
等しい〔T=C〕」という命題を、円に内接する正多角形の辺を限りなく小さくし
て円に近づけていくなどの方法で導き出したと考えられている。しかし、こうし
た方法は古代ギリシャの幾何学においては発

ヒューリスティック

見的手法でしかなかった。それゆ
え、アルキメデスの『円の計測』には、上記の命題を導き出した方法が明記され
ておらず、代わりに、『原論』第12巻命題2などの証明で用いられている所謂「取
り尽し法」と背理法によって「T>C」と「T<C」がどちらも成り立たないことを
証明するという手続きを踏んで「T=C」の論証が行われている。15

こうした「古代人の方法」と、17世紀における微分積分学の確立に繫がる「無
限小の幾何学」16との関係については、数学史の概説書でも詳しく論じられてい
る。それに比して、両者の間にあって、アルベルティとピエロが幾何学的遠近法
の理論化に際して「不可分者」や「無限小」といった概念に近づいていたことが
数学史の文脈で言及されることは少ない。これは後世の数学への影響という観点
からすれば当然であるが、ルネサンスの遠近法が「近代」における感覚的・物理
的世界の幾何学化のプロセスの出発点であり17、かつまた17世紀における微分積
分学の確立がこのプロセスの必然的な帰結だとすれば、アルベルティやピエロに
よる遠近法の理論化に際して幾何学的な「点」が問題として浮上していたこと
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は、たとえそれが後世につながるものではなかったとしても、17世紀における
数学史上の偉大な発見の「予兆」として位置づけることはできるはずである。以
下、そうした観点から、ルネサンスからバロックにかけての美術史と数学史の謂
わば「点描」を試みたい。

２．

幾何学的な「点」は、感覚の世界に住まう芸術家の手の届くところにはない。
ピエロの弟子であり「会計学の父」としても知られる数学者ルカ・パチョーリ
（1445頃 -1514頃）から数学の手解きを受けたレオナルド・ダ・ヴィンチ（1452-

1519）も「点」について次のように記している。

たとえ君が鑿の点の最も鋭いところで表面につけた接触の中に点が生じるこ
とを発見すると言っても、それは真の点ではない。18

しかし、芸術家の手が届かなかったのはあくまでも空間的な「点」であって、時
間的な「点」すなわち無持続的な時間点は、ルネサンスの画家たちが描く絵の中
に期せずして立ち現れる。無持続な時間点とはゼノンの「今」であり、我々はそ
れを感覚的に経験することができないが（さもなければ我々には飛んでいる矢が
静止して見えるだろう）、幾何学的遠近法に従って描かれた絵画は、観る者の視
野にゼノンの「今」を浮かび上がらせる。なぜなら、ルネサンスの遠近法は、映
画評論家アンドレ・バザンが言うように、「形態の問題を解決したにすぎず、運
動の問題を解決しなかった」19からである。中世の聖画像のように、人物が平面
に描かれたものであることをあからさまに認識させるのなら、それが微動だにし
なくても、観る者が違和感を抱くことはない。しかし、ルネサンスの遠近法絵画
は、描かれた人物を視空間に3次元的に浮かび上がらせるので、その不動性は不
自然なまでに硬直した印象を与える。幾何学的に厳密な最古の遠近法絵画として
知られるマザッチオ（1401-1428）の《聖三位一体》（1426-1428頃）はまさにそ
うした絵画の一つである。そのことをアレクサンダーは以下のように指摘してい
る。
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《三位一体》は、それ以前の絵画作品と違い、ブルネレスキの原理を明示的
に用い、それによって絵の中に 3次元空間を生み出した。もっとも、いか
にマザッチオの技法が斬新だったとはいえ、全体としての結果は静止的で堅
いことは否めない。人物は、明らかに絵の内

インナー・スペース

部空間の正確な位置にあるが、
周囲の柱と同じく静止して不動に見え、生きて呼吸する人間のようには見え
ない。20

しかし、こうした印象を最も強く与える絵画と言えば、「最も精緻な遠近法が用
いられたルネサンス絵画」21として知られるピエロの《キリストの笞打ち》（1470

頃）をおいて他にない。この絵は、幾何学的遠近法を語る際には必ずと言ってよ
いほど取り上げられるもので、その絵全体が醸し出す印象についてデイヴィッ
ド・Ａ・キングは以下のように記している。

この絵は、ある意味で、静的（static）であり、ひょっとしたら無生的
（sterile）でさえあるかもしれない。そこには動き（movement）がなく、誰
も何もしていない。8人の描かれた人物の間には何のやり取りもない。そこ
には生命（life）がない。22

ピエロの絵が特にこうした印象を醸し出すのは、彼が人物の頭部に至るまで厳密
な幾何学的作図法によって描こうとしていたことと深く関わっている23。ピエロ
は『遠近法論』の第3巻で、任意の立体を正面、側面、平面に投影して描き、そ
こから、その立体が見られる角度と距離に応じて再構成するという方法について
論じ、そうした方法で円柱の台座や柱頭、人間の頭部等の「より困難な立体」を
描く手順を図解付きで詳述している。それはさしずめ「3次元測定」とでも呼ぶ
べきもので、今日なら3D CADのようなソフトウェアを使えば容易にできる作業
かもしれないが、当時はすべて手作業で気の遠くなるほどの時間と労力をかけて
行わざるを得ない。24

ただし、それほどまでに厳密に幾何学的遠近法に従って絵画を制作したところ
で、それは我々が日常的に経験する視空間を模したものとはならない。なぜな
ら、幾何学的遠近法を用いるということは、「精神生理的空間をいわば数学的空
間に変換する」25ことであり、それによって、我々の視覚的経験に特有な「持続」
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も「無持続的な時間点」に置き換えられてしまうからである。それについて瀬分
綠は、「ピエロ・デッラ・フランチェスカの遠近法論 (１)」の以下のくだりで、
これ以上ないほど見事な表現で語っている。

絵画の奥に向かって正確に逓減し、隙間ない象嵌のように幾何学模様を描く
大理石の床、彫像のように立つ前景の人物、透明に凍りついたような空間は
塵ひとつなく、呼吸することすら許されない堅い空間です。〔…〕ピエロが
自らの遠近法理論の限りを尽くして描き上げた《キリストの笞打ち》は、透
明で硬いクリスタルのようにそこに入り込むことを許しません。存在の許さ
れない感覚、それはまさに、幾何学上の点や線の概念のようです。ユークリ
ッド『幾何学原論』の冒頭を飾る第一の定義「点とは部分のないものであ
る」に同一の感覚を抱きます。26

既に述べたように、時間的に幅のない「今」は感覚で捉えることができない。し
かし、ピエロの《キリストの笞打ち》は、その「今」をあからさまに見せつける
ことで、観る者に「存在の許されない感覚」を抱かせる。『原論』の「点」の定
義がこの「今」に対応するものなら、それに「同一の感覚」を抱くのは当然であ
る。その意味でもピエロの絵は「現実世界を数学的に認識することを、観る者に
迫る」27ものであり、それは同時代の新プラトン主義者たちには歓迎されたかも
しれない。
しかし、ルネサンスの人々が遠近法絵画に求めたのは、むしろ「生命」に溢れ
た人の姿を眼前に浮かび上がらせることだった。それは、ジョルジョ・ヴァザ
ーリ（1511-1574）が『芸術家列伝』（1550）の中で、ラファエッロ・サンティ
（1483-1520）について記した以下の言葉からも明確に読み取れる。

〔…〕ラファエッロの絵は、絵というよりも、生きているもの（cose vive）
と呼ぶべきであろう。なぜなら、彼の作中人物の肉体は生動し、生命の息
（lo spirito）が通うさまがまざまざと見え、五感は脈打ち、生気潑剌たるさ
ま（vivacità viva）がはっきりと見て取れるからである。それだからラファ
エッロは、すでに数々の讃辞を呈せられた人であったが、こうしたことによ
りますます名声を博した。28
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このくだりでは、マザッチオの《聖三位一体》やピエロの《キリストの笞打ち》
に関して言われる「生命感の欠如」とは正反対の印象が語られている。こうした
印象の差は、一つには、マザッチオやピエロの絵が、飛ぶ矢も静止する「無持続
の時間点」を突き付けるのに対して、ラファエッロのそれは、近接する「二つの
瞬間を同時に見せる」29ことによって無持続的な瞬間に時間的な幅をつくり出し
ていることに由来する。これは、ゴットホルト・エフライム・レッシング（1729-

1781）が『ラオコーン』（1766）の中で指摘するところである。それによれば、
ラファエッロの絵には、一人の人物の足や腕の動きによって作られる衣服の襞の
形と、足や腕の位置との間に時間的なずれが見られるという。言うまでもなく、
そのような状態は現実にはあり得ない、なぜなら、

〔…〕脚の現在の状態が要求するのとちがった襞を、その衣服がほんのわずか
でも作るというような瞬間は全くない、だからもし違った襞を作られるとす
れば、衣服は前の瞬間で、足は今の瞬間だということになるからである。30

これは「ささやかな過失」ではあるが、それにより「瞬間」に時間的な幅が付与
される。ラファエッロに限らず、「偉大な歴史画においては、本来ただ一つであ
るべき瞬間が、ほとんど例外なしにいくらか拡大されている」。例えば、

〔…〕人物の非常に多い絵では、どの人物も、主要行為の瞬間にとるべき運
動や姿勢を完全に示している作品というのは、おそらく一つもないのであ
る。ある人物はいくらか前の、ある人物はいくらかあとの動きや姿勢を見せ
ている。31

こうした工夫により無持続的な瞬間に時間的な幅を与えることが可能となり、観
る者はそこに時間の流れと、その中で生ずる運動を感じ取る。それが「生命」と
呼ばれるものなのである。
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３．

絵画に「生命」すなわち時間的な持続を与える工夫は、とりわけバロックの画
家たちによって極端にまで推し進められる。不自然に身を捩ったり仰け反らせた
りした大仰なポーズで作中人物を描き、輪郭を荒い筆致でぼかすといった所謂
「動的表現」がバロック期の絵画で盛んに用いられたのはそのためである。それ
をバザンは「リアリズム」の問題として捉えている。「リアリズム」とは、絵画
が観る者の眼に立ち現れさせる光景を可能な限り感覚的知覚に近づけよ、という
要請に他ならない。

〔…〕遠近法は、形態の問題を解決したに過ぎず、運動の問題を解決しては
いなかったので、リアリズムは、当然のことながら、バロック芸術の苛まれ
た不動性の中に生命を暗示することができる、ある種の精神的な第 4の次元
たる瞬間の中に、劇的表現を探し求めるところまで行くことを余儀なくされ
た。32

我々が視覚的に捉えることのできる「今」は、「持続としての《今》」すなわち
「途切れることのない流れ」の中にある「今」であるが、幾何学的遠近法が立ち
現れさせるのは、「瞬間としての《今》」、つまり時間的な前後関係を欠き、それ
だけで存在する「点」としての「今」だった33。これにより、初期の遠近法絵
画の作中人物は、我々の感覚的経験とはかけ離れて、「静止して不動に見え、生
きて呼吸する人間のようには見えない」。こうした印象を消し去り、作中人物に
「運動」と「生命」を与えるために、ルネサンス以来、画家たちは様々な工夫を
重ね、「ある種の精神的な第4の次元」と呼び得るような時間的な幅を「瞬間」に
付与してきた。この「第4の次元」は、遠近法の作り出す3次元の空間と同様に
錯覚に基づく「精神的」なものであるが、バロックの画家たちはこの「第4の次
元」の効果を最大化すべく、作中人物の身体を不自然なまでに捩るような「劇的
表現」を探し求めた。それはまさに「バロック芸術の苛まれた不動性」と呼ぶに
相応しい。
しかし、バロック期に「運動」を捉えようと苦心していたのは画家だけでな
い。数学者たちも「運動」を捉えるために「瞬間」に時間的な幅を付与するとい
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う、画家たちと同じ課題に直面していた。その発端は、1608年末頃にガリレオ・
ガリレイ（1564-1642）が、自由落下運動において落下距離が落下時間の2乗に
比例することを「斜面の実験」によって明らかにしたことだった。これは、落下
運動が「一様加速運動」、つまり、速さが時間の経過とともに刻々と変化する運
動だということを意味し、それを論じようとすれば、各瞬間における「速度」な
いし「速さ」を概念化する必要があった。しかし、速さは単位時間当たりの移動
距離であるから、時間の幅のない瞬間においては、定義不可能である。それを定
義するためには、「瞬間」に時間の幅を与える必要があった。
ガリレオは『天文対話』（1632）の「第2日」で、瞬間の速さを「速さの度合

（grado di velocità）」34と呼んで概念化し、その上で「時間」を縦軸、「速さの度
合」を横軸に取った図を記して、その縦軸と横軸を2辺とする直角三角形によっ
て「一様加速運動」を幾何学的に表現している。この図において「速さの度合」
は、その直角三角形内に横軸に平行に引かれる線分で示され、その縦軸と横軸に
よって「速さの度合」が時間との数学的関係において把握可能になる。

〔…〕加速は継続的に一瞬一瞬になされるもので、ある時間から次の時間に
断続的になされるものではありませんから、そしてまた一端 Aは速さが最
小である瞬間すなわち静止の状態、これにつづく時間 ADの最初の瞬間、と
されているのですから、時間 ADに速さの度合 DHが獲得されるのに先だっ
て、線 DA上にある無限の点に対応した、
時間 DA上にある無限の瞬間に得られる
無限の小さな度合が通過されることは明
らかです。ですから度合 DHに先立つ速
さの度合の無限性を表すため、線 DA上
の無限の点から DHに平行に引かれると
考えられるたえず小さくなる無限の線を
考えねばなりません。この線の無限性は
結局、三角形 AHDの面積で表されます。
このように運動体が静止からはじまる斉
一的な加速運動をして通過する任意の距
離というものは、点 Aからはじまり、線
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HDに平行に、さらにまた運動が好きなだけつづくと IE、KF、LG、BCに
平行に、引かれると考えられる無限の線に応じて増大する無限の速さの度合
を消費また使用したと考えられましょう。35

この図解は、ガリレオが速度の時間積分を考えていたかのような印象を与える36。
しかし、ガリレオが「速さの度合」を表すものと考えていたのは、縦軸AD上に無
限に存在する「点」から水平に辺AC上の点まで引かれた線分、つまり幅のない長
さだった。またガリレオは三角形の面積が通過距離であることを示唆してはい
るが、「速さの度合」と通過距離との関係に関しては、通過距離が「無限の速さ
の度合を消費また使用した（aver consumato ed essersi servito di infiniti gradi di 

velocità）」という曖昧な表現にとどまっていた。これは、ガリレオが「速さの度
合」を今日的な意味での「瞬間の速さ」、すなわち「微小時間の平均の速さ」と
捉えられなかったためである。微小時間の平均の速さであれば、それに微小時間
を掛けることで通過距離に関連づける道が拓かれる。しかし、ガリレオが図で示
す「瞬間（momento）」は、線分AB上の大きさのない点であり、「速さの度合」
はその無数の点から水平に引かれた幅のない線分だった。
ガリレオは『新科学対話』（1636）でも、上記の図を少し変えた形で再度取り
上げているが37、そこでも「速さの度合」を幅のない線分と考えていたため、そ
れを通過距離との関係において定義できなかった。それは、ガリレオが、際限な
く分割していった結果たどり着く先を「不可分者」としていたことによる。不可
分者は文字通り「それ以上分割できないもの」なので、線の不可分者は大きさの
ない点だということになる。少しでも大きさがあれば更なる分割が可能になるか
らである。伊藤和行が言うように、

平面図形における「不可分者」は線分であり、無数の線分を集めても、線分
には幅がない以上、有限な面積を構成することはできない。運動では、瞬間
には幅がない以上、瞬間的速度を集めてみても、有限な距離は構成されない
のであって、面積が距離を表すとみなし得る根拠が見いだされなかったので
ある。38

この問題を解決するには「不可分者」の概念を「無限小」に置き換える必要があ
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った。そしてこの置き換えはブレーズ・パスカル（1623-1662）によって達成さ
れる39。パスカルは『アモス・デトンヴィル氏から全国事院勅任参事官ド・カル
カヴィ氏への手紙』（1658年）の中で次のように記している。

〔…〕私は以下において「線の和」あるいは「面の和」のような不可分者の
用語を用いることに何らの支障をも感じないで
あろう。例えば（右の図において）点 Zにお
いて無際限の数の相等しい部分に分けられた半
円の直径を考え、これらの点から縦線 ZMを
引くとき、私は「縦線の和」という表現を用い
ることに何らの支障も感じないであろう。この
表現は不可分者の理論を解しない人々には幾何
学的でないと思われる。このような人々は、無
際限の数の線によって 1つの平面を表すなどと
いうことは幾何学に反するように思っているの
であるが、これは彼らの無知の結果に他ならな
い。というのも、上の言葉の意味するものは各縦線と直径と相等しい小部分
の各々とによって作られた無際限の数の矩形の和にほかならないからであ
る。これらの矩形の和は確かに平面であり、半円の広がりとは与えられたど
のような量よりも小さい量だけしか異ならないのである。40

パスカルは「線の和（la somme des lignes）」や「面の和（la somme des plans）」
といった「不可分者の用語」を使い続けている。しかし、彼がそれらを幾何学的
な線や面と同一視していないことは、「線の和」を「無際限の数の矩形の和（la 

somme d’un nombre indéfini de rectangles）」と捉えていることからも明らかであ
る。つまり、パスカルにとって、平面図形を無際限に分割していった際に残る
「線分」は無限小の幅を有する矩形だったのである41。
パスカルが「線分」をこのように無限小の幅をもつ「矩形」と理解したよう
に、アイザック・バロウ（1630-1677）も「点」を無限小の長さをもつ「線分」
と理解し、それを「瞬間」に適用する。
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私が「瞬間」とか「無限定に小さな粒子」と言ったのは、線が無数の点で構
成されていると理解するか、あるいは無限定に小さな線で構成されていると
理解するかがまったく問題ではないのと同様に、時間が瞬間で構成されると
仮定するか、あるいは無数の微小の時間片で構成されると仮定するかはまっ
たく変わりないからである。少なくとも簡潔さを考えるなら、瞬間をたくさ
んのとても小さな時間と考え、点を、極めて小さな時間を表すとても小さな
線と見なすことを躊躇してはならない。42

そしてバロウは、この「無限定に小さな（indefinitè parvae）」時間的幅を有する
「瞬間（instanti）」、すなわち微小時間としての瞬間の概念を用いて、ガリレオの
「速さの度合」の明確な定義に達する。

時間のどの瞬間にも〔…〕、そのとき物体が持っていると考えなければなら
ない一定の速度の度合（volocitatis [...] gradus）が対応する。この速度の度
合には、通過された空間の一定の長さが対応する。〔…〕その次の瞬間に
は、物体は別の速度の度合を受け取る。そして、この速度の度合には、別の
空間の長さが対応し、この空間の長さが最初の空間の長さに対して持つ比率
は、この速度の度合が前の速度の度合に対して持つ比率と同じだと仮定する
ことができる。〔…〕あらゆる時間のすべての瞬間を通してそれに対応する
速度の度合を割り当てるなら、それらを合計すると一定の量になる。43

これは、瞬間速度の時間積分が移動距離になるということであり、バロウが既に
積分法の考え方に限りなく近づいていたことが見て取れる。そして、1669年に
バロウからケンブリッジ大学のルーカス教授職を継承したアイザック・ニュー
トン（1642-1727）は『自然哲学の数学的原理』（1687）の第Ⅰ篇第1章で、ガリ
レオが直角三角形によって図解した「自由落下の法則」を一般化し、「補助定理
10」として提起する。

一つの物体が、それに働く任意の有限な力によって描く距離は、その力が一
定不変であるか、あるいは連続的に増加するか、あるいは連続的に減少する
かを問わず、運動の起こり始めにおいては、互いに時間の2乗に比例する。44
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移動距離が時間の2乗に比例するという法則は、本来であれば、自由落下のよう
に物体にかかる力が一定である場合しか成り立たない。それにもかかわらず、こ
の法則が、力が一定でない場合でも成り立つというのは、定理10が微小時間に
おける運動に関するものだからである。すなわち、「物体に働く力が一定でなく
とも、微小時間においては力の方向も大きさも一定とみなすことができる」45か
らに他ならない（補助定理10には「微小時間」といった表現は明示的に用いら
れていないが、それは「運動の起こり始めにおいて（ipso motus initio）」という
表現に含意されている）。こうした限定があるからこそ補助定理10は、太陽から
地球が受ける引力のように力の方向が絶えず変化する場合の運動に関しても用い
ることができる。
そして18世紀に入ると、ピエール・ヴァリニョン（1654-1722）が「瞬間」に
以下の定義を与える。

瞬間という語によって、我々はここで無限小の（infiniment petite）、ある
いは（デカルト氏以来の現代風に言うなら）無限定に小さい（indéfiniment 

petite）、時間の一部分を理解する。すなわち、何であれ指し示すことができ
る何らかの量よりも小さいものをいう。それこそまさに古代人たちの言葉で
なら「与えられた任意の量よりも小さい（minor quavis quantitate data）」と
呼ばれるものである。46

このように「瞬間」という概念は数学においても、ゼノンの言う「今」ではな
く、無限小の時間的な幅をもったものとして理解されるようになる。ただし、こ
の頃になると、数学はもはや幾何学を中心としたものではなく、数式による代数
的なものに変貌しつつあった。今日われわれが知る「dy/dx」や「∫」といった
ライプニッツ流の表記方法が広く用いられるようになり、ヴァリニョンは、ニュ
ートンが『数学的原理』で幾何学的方法によって証明した諸命題を、ライプニッ
ツの記号法を用いて代数的な数式に書き直す作業に着手する。瞬間は「dt」、瞬
間速度は「v=dx/dt」と表記され47、幾何学的な「部分をもたない点」から解放さ
れる。そして半世紀ほど後には、ジョゼフ・ルイ・ラグランジュ（1736-1813）
が『解析力学』（1788）の緒言において、「私がここで提示する方法は作図も、
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幾何学的または力学的な推論も要求せず，ただ規則的で一様な歩みに則った代数
的操作のみを要求する」48と言明するに至る。

４．

かつて幾何学は、感覚的現実とは無縁のイデア的世界を対象とする学問だっ
た。それゆえ、幾何学の対象が感覚的現実の中に見出されなくても、それはむし
ろ当然のことだった。だからこそ、ルネサンスの幾何学的遠近法は、単なる技術
革新にとどまらず、感覚的世界を根底から変容させる革命的な出来事だった。そ
れによって、感覚的世界が幾何学化されたからである。アレクサンダーは15世
紀以降のヨーロッパの歴史を「厳格で合理的な幾何学的秩序」が感覚的世界を支
配していくプロセスと捉え、その傍証としてホッブスの幾何学的国家や、幾何学
的なフランス式庭園、さらには幾何学的パターンに基づく新大陸の都市計画な
ど、様々な実例を挙げている49。ピエロ・デッラ・フランチェスカの《キリスト
の笞打ち》も、そうした合理的な秩序が支配する世界を描いたものとして観るこ
とができる。
しかし、15世紀以降の歴史を振り返るなら、感覚的世界が一方的に幾何学化さ

れたわけではないことは明らかである。感覚的現実の幾何学化が進むプロセスに
おいて、感覚的現実は幾何学に逆らい、幾何学も感覚的現実への馴化を余儀なく
される。バロックの画家たちによる動的表現の探究や17世紀における微分積分学
の成立はまさにその例証であるが、その端緒は既に、アルベルティとピエロが幾
何学的遠近法を理論化しようとした際に現れていた。アルベルティが『絵画論』
に記した「点とは記号であって、部分に分けられないことを知らなければならな
い」という一文は、ガリレオらの「不可分者」の概念を連想させ、ピエロの『遠
近法論』にある「その大きさは他のすべての大きさがそれよりも大きいほど小さ
い」という表現は「無限小」の定義そのものである。そしてもし15世紀が、芸術
家がこぞって幾何学を学んだという意味において「芸術と数学の蜜月」50だったと
すれば、両者の間の諍いの種はその「蜜月」において既に、ユークリッド幾何学
の根幹をなす「点」の定義をめぐって現れていたということなのだろう。
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