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古代ギリシャにおける離心円およ

び周転円モデルの成立にあたっては、

アポッローニオス（Apollonius、紀

元前 3 世紀後半頃）、ヒッパルコス

（Hipparchus、紀元前 2 世紀）、お

よび、プトレマイオス（Ptolemaeus、

紀元後 2 世紀）が、最も重要な役

割を果たした。アポッローニオスは

『円錐曲線論』で有名であるが、そ

の天文学についての著作は現存して

おらず、ヒッパルコスの著作も現存

していない。したがって、この二人

の天文学はプトレマイオスの『アル

マゲスト』1)での言及によって知る

ことができるだけである。（以下、

本稿の図は、筆者が分かりやすくす

るために書いたものであって、必ず

しも原典に同様の図があるとは限ら

ない。）

アポッローニオスが離心円モデル

と周転円モデルが数学的に等価であ

ることを示したことは、比較的よく

知られているが、概説書などで、そ

のことを図 1 のように、地球 E か

ら見て、天体 P の位置を離心円(破

線)でも周転円モデル(実線の導円と

周転円の組み合わせ)でも表せるこ

とを示したかのように書いたものも

見受けられる。ここで、CP//ED、

EC//DP である。このような説明の

種本の一つはノイゲバウアーのもの

であろう 2)。しかし、『アルマゲス

ト』(XII.1)3)で、アポッローニオス

が示したこととして明記しているの

は、図 2 のように、惑星 P の運動

に関する周転円モデル(a)と離心円

モデル(b)が等価だということであ

る。ここで、(b)の離心円の中心 D

は地球 E の周りを(a)における P の

C の周りの運動と同方向になるよう

に回っており、そして(b)の DP は

(a)の EC と同様に回転するという

も の であ る。 つま り 、 CP//ED、

EC//DP であるが、ED が回転する

のである。重要な点は、アポッロー

ニオスが説明しようとしたのは、外

惑星（火星、木星、土星）の運動だ

ということである。図 1 のように

遠地点・近地点の方向が固定してい

るモデルでは、その役には立たない。

もちろん、図 1 のような状況は図 2

の特殊な場合(ED の方向が固定し

ている場合)として含まれるので、

優秀な数学者であったアポッローニ

オスが図 1 のような状況に気づい

ていたことは大いにありうるが、そ

れを天文現象の説明に利用したかど

うかは確証がないのである。『アル

マゲスト』(III.3)4)では、図 1 のよ

うな状況が太陽の運動に関連して

（アポッローニオスには言及せず

に）論じられており、ノイゲバウア

ーはこれをアポッローニオスに基づ

くものと考えたようであるが、それ

は推測であって、確証のある事実と

いうわけではない。もちろん、後世

の伝承でアポッローニオスは月の理

論を研究したと伝えられているが、

その正確な内容は伝わっていないの

で、『アルマゲスト』に明記されて

いること以外の天文学研究をした可

能性は大いにある。しかし、概説書

が孫引きされていくうち



に、どうも推測と事実の区別がつか

なくなっていくようである。

遠地点・近地点の方向が固定して

いる離心円モデルは、『アルマゲス

ト』(III.4)5)によれば、ヒッパルコ

スによって、太陽の年周運動の季節

変化（今で言う中心差にあたる）を

説明するために使用された。図 3

で、太陽は D を中心とする離心円

の上を等速運動するとして、当時の

観測データとして、春分から夏至ま

でが 94½ 日、夏至から秋分までが

92½ 日、一年間が 365¼ 日とする

と、図のように F、G、H を設定す

れば、線分 FH に G から垂線をお

ろした交点 E が地球の位置という

ことになる。これは、作図によって

簡単に地球の位置と離心円の中心の

関係を見ることができるので、科学

史教育における演習問題としても利

用できるであろう。

さて、アポッローニオスが述べた

ことが図 2 のようなものであるこ

とを把握するのは、その後の発展を

理解するためにも重要である。

たとえば、インドには紀元後 4

世紀前後頃に、プトレマイオス以前

の段階の離心円・周転円モデルが伝

来したと推測されているが、その後

インドでは、惑星運動についても中

心差についても、離心円モデルと周

転円モデルが等価のものとして扱わ

れている 6)。このこととアポッロー

ニオスの考え方と関係があるかどう

か、今後の研究を要する。

また、図 2(b)において離心円中

心を固定して太陽に相当すると見な

せば、図 4 のような地動説と幾何

学的に等価であることが容易にわか

り、コペルニクスが地動説を着想し

た原因の一つがこれと関係があると

推測されている 7)。さらに、図 4 か

ら出発して図 2 の(b)から(a)へ逆

にたどれば、周転円モデルがなぜう



まくいったのかを簡単に理解するこ

とができる。そして、科学史教育な

どで、天動説は「間違っていた」わ

けではなく、「幾何学的には正しか

ったと言える」のではないか、とい

うことを議論してみるのも有意義で

あろう。

結論として、以下のことを確実な

こととして理解すべきである。

(a) アポッローニオスは、図 2 の

ような惑星モデルを考案した。

(b) ヒッパルコスは、図 3 のよう

な太陽モデルを考案し、さらに月の

モデルも考案した。

(c) プトレマイオスはこれらを総合

し、惑星についてはさらにエカン

ト・モデルを創案し、また、ヒッパ

ルコスの月の理論を改良した。

上記のうち、月の理論やエカン

ト・モデルについては、ここでは紙

面がないので、他書を参照してもら

いたい 8)。
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