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﹁
暦
と
時
計
が
あ
れ
ば
、
3
0
0
リ
ー
グ
離
れ
て
い
て

も
、
王
が
何
を
し
て
い
る
か
を
正
確
に
言
い
当
て
る
こ

と
が
で
き
る
﹂
と
、
ル
イ
14
世
を
名
づ
け
親
に
持
つ

サ
ン
・
シ
モ
ン
公
爵
ル
イ
・
ド
・
ル
ブ
ロ
ワ
は
言
っ
た
。

太
陽
王
と
呼
ば
れ
た
フ
ラ
ン
ス
の
国
王
は
、
暦
に
従
っ

て
規
則
正
し
い
日
々
を
過
ご
し
、
宮
廷
の
人
々
も
そ
れ

に
な
ら
っ
た
。
王
は
時
間
さ
え
も
支
配
す
る
存
在
で

あ
る
と
、
そ
の
イ
メ
ー
ジ
を
美
化
す
る
た
め
に
、
側
近

た
ち
は
暦
を
利
用
し
た
。
そ
の
王
が
晩
年
、
い
つ
で
も

手
に
取
れ
る
よ
う
に
、
私
室
の
キ
ャ
ビ
ネ
ッ
ト
に
精
密

な
万
年
暦
を
置
い
て
い
た
と
聞
い
て
も
、
驚
く
に
は
あ

た
ら
な
い
。

 

そ
れ
は
、
普
通
の
暦
と
は
ま
る
で
異
な
っ
て
い

た
。
ル
イ
14
世
が
手
元
に
置
い
た
1
7
1
0
年
か
ら

1
7
3
6
年
用
の
万
年
暦
︵
右
ペ
ー
ジ
︶
に
は
、
月
の

満
ち
欠
け
や
新
月
の
時
期
、
月
齢
、
日
付
を
示
す
回

転
盤
が
備
え
つ
け
ら
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
年
、
太
陽

周
期
、
月
、
黄
道
十
二
星
座
、
祝
祭
日
、
日
長
な
ど

を
知
ら
せ
る
小
さ
な
文
字
盤
が
ふ
た
つ
付
い
て
い
る
。

残
念
な
が
ら
、
王
が
こ
の
極
上
の
暦
を
使
っ
た
の
は
、

1
7
1
5
年
に
没
す
る
ま
で
の
彼
の
人
生
最
後
の
5
年

間
だ
け
だ
っ
た
。

 

こ
う
し
た
紙
製
の
回
転
円
盤
は
、
ボ
ル
ベ
ル
と
呼

ば
れ
、
膨
大
な
数
表
に
頼
る
こ
と
な
く
星
の
動
き
や

月
食
の
日
、
潮
の
干
満
を
計
算
す
る
た
め
に
14
世
紀

か
ら
使
わ
れ
て
い
た
。
語
源
は
、
中
世
ラ
テ
ン
語
で

﹁
回
転
す
る
こ
と
﹂
を
意
味
す
る
﹁vo

lve
lla

﹂
ま
た
は

﹁vo
lvellu

m

﹂
に
由
来
す
る
。
1
5
4
4
年
に
ド
イ
ツ

の
ゲ
オ
ル
グ
・
ハ
ー
ト
マ
ン
が
﹁
紙
製
計
器
﹂
と
名
づ

け
た
も
の
は
、
書
物
に
、
真
鍮
や
木
、
象
牙
で
つ
く
ら

れ
た
科
学
機
器
を
合
体
さ
せ
た
器
具
で
、
比
較
的
多

く
残
っ
て
い
る
。
ボ
ル
ベ
ル
は
宇
宙
に
秩
序
を
も
た
ら

し
、
こ
れ
を
使
え
ば
将
来
を
予
見
で
き
る
と
、
人
々
は

信
じ
て
い
た
。
紙
の
ボ
ル
ベ
ル
は
脆
弱
な
た
め
、
今
日

に
残
っ
て
い
る
も
の
は
希
少
で
、
ご
く
初
期
の
ア
ナ
ロ

グ
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
機
器
と
し
て
、
コ
レ
ク
タ
ー
か
ら

高
い
評
価
を
受
け
て
い
る
。

 

最
も
有
名
で
魅
力
的
な
ボ
ル
ベ
ル
の
傑
作
と
い
え

ば
、
1
5
4
0
年
に
出
版
さ
れ
た
ペ
ト
ル
ス
・
ア
ピ
ア

ヌ
ス
の
﹃
皇
帝
の
天
文
学
﹄
︵
原
題
�A

stro
n

o
m

icu
m

 

C
aesa

re
u

m

︶
に
収
録
さ
れ
て
い
る
も
の
だ
ろ
う
。
歴

史
学
者
の
デ
レ
ク
・
J
・
デ
・
ソ
ー
ラ
・
プ
ラ
イ
ス
は
、

本
書
を
﹁
今
ま
で
に
出
版
さ
れ
た
最
も
豪
華
で
真
に

美
し
い
科
学
書
﹂
と
評
し
て
い
る
。
約
8
年
を
費
や
し

て
完
成
し
た
こ
の
手
彩
色
の
出
版
物
に
は
、
合
わ
せ

文  デイヴィッド・ルーニー

写真  ジョン・ショート

デジタル時代から遥か遠い昔、

膨大なデータを計算するために使われていたのが、

ボルベルと呼ばれる回転式の紙製の計器だ。

中世から近世にかけて、人々はこれを使って、

科学上の問題を解決した。その繊細なつくりに

思わず見入ってしまうような逸品が、

ごく少数ながら現存している。

（右）ルイ14世が愛蔵した

1710〜36年用の万年暦は、

可動式のボルベルを

3つ備えていた。王は一部の

高官に、このような複製品を

下賜した。これは、王室の

宮内官で、数学者エミリー・

デュ・シャトレの父である

ルイ・ニコラ・ル・トノリエ・

ド・ブルトゥイユが

所有していたもの。彫刻は

手彩色で、ハイライトは

金や銀で表現されている。

星座に導かれて
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て
83
の
ボ
ル
ベ
ル
が
収
め
ら
れ
、
占
星
術
に
用
い
る
数
値
や
、
復
活
祭
や
過
越

祭
の
日
付
を
調
べ
る
方
法
、
天
体
の
位
置
と
動
き
に
関
す
る
情
報
を
知
ら
せ
て

く
れ
る
。
ボ
ル
ベ
ル
が
な
い
と
、
複
雑
な
計
算
を
す
べ
て
手
で
行
わ
な
け
れ
ば

な
ら
ず
、
膨
大
な
時
間
が
か
か
る
。
書
籍
史
家
の
ス
テ
ン
・
G
・
リ
ン
ド
バ
ー

グ
は
、
ボ
ル
ベ
ル
を
、
﹁
計
算
尺
の
進
化
形
で
あ
り
、
今
日
の
科
学
者
に
と
っ

て
の
小
型
計
算
機
の
よ
う
な
も
の
﹂
と
表
現
し
て
い
る
。

 

ア
ピ
ア
ヌ
ス
は
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
と
同
時
代
の
天
文
学
者
で
、
印
刷
技
師
で
も

あ
っ
た
。
バ
イ
エ
ル
ン
の
イ
ン
ゴ
ル
シ
ュ
タ
ッ
ト
大
学
に
招
か
れ
た
彼
は
、
地

理
学
や
地
図
製
作
の
分
野
で
の
優
れ
た
仕
事
ぶ
り
で
、
早
く
か
ら
評
判
を
得

て
い
た
。
神
聖
ロ
ー
マ
皇
帝
カ
ー
ル
5
世
の
目
に
も
と
ま
り
、
皇
帝
は
﹃
宇
宙

学
﹄
︵
原
題
�A

stro
n

o
m

icu
m

︶
の
印
刷
費
を
負
担
す
る
と
共
に
、
ア
ピ
ア
ヌ

ス
に
金
貨
3
0
0
0
ギ
ル
ダ
ー
を
与
え
、
宮
廷
の
数
学
者
に
任
命
し
、
ナ
イ
ト

爵
位
を
与
え
た
。
彼
が
生
み
出
し
た
傑
作
は
、
そ
れ
く
ら
い
の
価
値
が
あ
っ
た

の
で
あ
る
。

  

﹃
宇
宙
学
﹄
は
紙
の
計
器
の
時
代
の
頂
点
を
極
め
る
作
品
だ
っ
た
が
、
当
時
、

宇
宙
の
理
解
は
目
覚
ま
し
い
変
革
期
を
迎
え
て
い
た
。
ア
ピ
ア
ヌ
ス
の
ボ
ル
ベ

ル
は
、
古
代
か
ら
支
配
的
だ
っ
た
地
球
を
中
心
と
す
る
宇
宙
観
を
表
す
も
の

だ
っ
た
。
し
か
し
、
ア
ピ
ア
ヌ
ス
の
本
が
完
成
し
て
か
ら
3
年
後
の
1
5
4
3

年
、
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
が
﹃
天
球
の
回
転
に
つ
い
て
﹄
を
著
し
、
太
陽
を
中
心
と

す
る
地
動
説
を
唱
え
た
。
最
終
的
に
、
こ
れ
が
天
動
説
に
取
っ
て
代
わ
り
、
現

代
天
文
学
の
道
筋
を
開
く
こ
と
に
な
る
。

 

そ
れ
で
も
、
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
に
よ
る
革
命
が
ボ
ル
ベ
ル
に
終
止
符
を
打
つ
こ

と
は
な
か
っ
た
。
巧
み
に
設
計
さ
れ
た
科
学
的
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
、
工
芸
品
を
つ

く
り
出
す
緻
密
で
精
巧
な
技
が
結
合
し
た
ボ
ル
ベ
ル
は
、
多
目
的
に
使
え
る
道

具
で
、
美
し
さ
と
便
利
さ
を
兼
ね
備
え
、
そ
の
時
代
の
最
も
困
難
な
問
題
に
対

処
す
る
た
め
に
用
い
ら
れ
た
。

 

帝
国
の
拡
大
と
世
界
貿
易
に
よ
る
利
益
を
追
求
す
る
海
洋
国
家
に
と
っ
て
、

海
洋
航
海
は
数
世
紀
に
わ
た
る
問
題
だ
っ
た
。
海
を
制
す
る
者
は
世
界
を
制

す
る
。
17
世
紀
後
半
、
天
文
学
者
は
天
文
学
や
航
海
学
に
資
す
る
た
め
、
よ
り

詳
細
な
星
図
を
作
成
し
た
。
例
え
ば
、
オ
ラ
ン
ダ
の
小
ヤ
ン
・
ヤ
ン
ス
・
ス
タ

（右）六分儀が発明されるまで、

天体の位置の観測や計算には

アストロラーベが使われていた。

これは1800年頃に作成された

手描きのもので、ベースとなる

円盤と3枚の紙のボルベル、

真鍮の指針で構成されている。

（下）『アストロラビウム』

（1575年頃）には、紙に

木版で刷った8つの図表が

収められ、それぞれに回転する

複雑な部品が層状に

取りつけられている。これは

レオナルド・トゥルナイザーの

『アルヒドクサ』を

補完するもので、使用者は

自分の運命や自然の災害を

予見できるといわれた。

P
H

O
T

O
G

R
A

P
H

: 
H

A
R

R
Y

 R
A

N
S

O
M

 C
E

N
T

E
R

, 
T

H
E

 U
N

IV
E

R
S

IT
Y

 O
F

 T
E

X
A

S
 A

T
 A

U
S

T
IN

  



39 PATEK PHILIPPE

（下）海洋航海を支援する

計器として使用された、

壁掛け式の巨大な

「コスモプレーン」（1768年）。

（左）1540年代にペトルス・

アピアヌスが著した

『皇帝の天文学』の細部。

天文学者のオーウェン・

ギンガリッチは、「16世紀の

科学に対する、出版技術の

最高に素晴らしい貢献」と

評している。

設
定
し
、
治
療
が
最
も
効
果
を
発
揮
す
る

日
時
を
予
測
す
る
た
め
に
ボ
ル
ベ
ル
が
備

え
ら
れ
て
い
た
。
16
世
紀
後
半
に
な
る
と
、

医
者
は
、
患
者
を
手
術
す
る
前
に
ボ
ル
ベ

ル
を
使
っ
て
月
の
位
置
を
確
認
す
る
よ
う
、

法
律
で
義
務
づ
け
ら
れ
た
。

 

ド
イ
ツ
の
学
者
レ
オ
ナ
ル
ド
・
ト
ゥ

ル
ナ
イ
ザ
ー
が
1
5
7
5
年
に
出
版
し

た
主
要
作
﹃
ア
ル
ヒ
ド
ク
サ
﹄
︵
原
題
�

A
rch

id
o

xa

︶
の
第
2
版
は
、
ボ
ル
ベ
ル

を
用
い
た
占
星
医
術
書
の
な
か
で
も
最

も
贅
沢
な
も
の
の
ひ
と
つ
だ
。
ト
ゥ
ル
ナ

イ
ザ
ー
は
、
ブ
ラ
ン
デ
ン
ブ
ル
ク
選
帝
侯

の
主
治
医
で
、
そ
の
治
療
法
、
天
文
暦
、

占
星
図
、
タ
リ
ス
マ
ン
︵
悪
魔
を
祓
う

護
符
︶
は
有
名
だ
っ
た
。
彼
は
本
書
の
な
か
で
﹁
読
者
は
、
惑
星
や
星
の
力
を

理
解
す
る
だ
け
で
な
く
、
将
来
を
予
測
で
き
る
よ
う
に
な
る
﹂
と
主
張
し
て
い

る
。
紙
に
木
版
刷
り
さ
れ
た
8
点
の
大
き
な
図
表
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
鮮
や
か
に

手
彩
色
さ
れ
た
複
数
の
層
か
ら
成
る
ボ
ル
ベ
ル
が
含
ま
れ
、
解
説
文
が
添
え
ら

れ
て
い
る
。

 

ボ
ル
ベ
ル
が
広
く
受
け
入
れ
ら
れ
普
及
し
た
の
は
、
そ
の
紙
製
計
器
の
正
確

さ
を
裏
づ
け
る
デ
ー
タ
の
質
の
高
さ
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
、
著
者
、
美
術
家
、

数
学
者
、
彫
刻
家
、
印
刷
技
師
、
製
本
工
、
そ
し
て
出
版
者
の
密
接
な
関
係
性

に
よ
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
。
紙
製
の
ボ
ル
ベ
ル
を
、
現
在
広
く
知
ら
れ
て
い
る

木
や
金
属
で
つ
く
ら
れ
た
器
具
に
は
及
ば
な
い
と
軽
視
す
る
の
は
簡
単
だ
し
、

特
権
階
級
の
お
遊
び
だ
っ
た
と
い
う
一
面
も
事
実
と
し
て
あ
る
。
し
か
し
、
ボ

ル
ベ
ル
は
絶
大
な
力
を
持
ち
、
時
の
国
王
、
貴
族
、
学
者
か
ら
最
大
級
の
敬
意

を
も
っ
て
扱
わ
れ
た
。
地
位
を
失
う
恐
れ
が
あ
る
人
々
は
、
科
学
的
に
裏
づ
け

ら
れ
た
未
来
予
測
を
求
め
て
い
た
。
知
識
は
力
。
豪
華
絢
爛
で
人
の
目
を
く
ぎ

づ
け
に
す
る
ボ
ル
ベ
ル
に
は
手
放
せ
な
い
魅
力
が
あ
っ
た
の
だ
。 

美しさと便利さを兼ね備え、緻密で

精巧な技を結合した工芸作品でもある

ボルベルは、その時代の最も困難な

問題に対処するために用いられた。
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（左）小ヤン・ヤンス・

スタンピオンの星図

（1722年頃）。円盤を

動かして、任意の日時の天空を

表示させたり、スタンピオンの

故国オランダの天体の動きを

計算したりすることができる。

ン
ピ
オ
ン
が
緻
密
に
描
き
、
彩
色
し
た
星
図
や
天
文
計
算
器
な

ど
、
ボ
ル
ベ
ル
星
図
は
公
の
も
の
と
し
て
共
有
さ
れ
た
。
18
世

紀
に
入
っ
て
、
い
わ
ゆ
る
﹁
経
度
問
題
﹂
を
解
決
す
る
た
め
に

莫
大
な
賞
金
が
懸
け
ら
れ
る
と
、
天
文
学
や
計
器
製
造
、
時
計

学
に
関
連
す
る
有
望
な
技
法
や
技
術
が
相
次
い
で
創
出
さ
れ
、

イ
ギ
リ
ス
の
時
計
職
人
ジ
ョ
ン
・
ハ
リ
ソ
ン
が
1
7
5
9
年
に

﹁
H
4
﹂
と
呼
ば
れ
る
傑
作
を
完
成
さ
せ
る
。

 

イ
ギ
リ
ス
で
は
1
7
6
7
年
に
、
グ
リ
ニ
ッ
ジ
王
立
天
文
台

の
台
長
で
あ
る
王
室
天
文
官
が
、
天
文
航
法
の
実
用
に
役
立
つ

計
算
表
が
掲
載
さ
れ
た
、
航
海
年
鑑
の
発
行
を
開
始
し
た
。
そ

の
翌
年
、
フ
ラ
ン
ス
の
天
文
学
者
で
科
学
の
普
及
に
努
め
た

ジ
ャ
ッ
ク-

フ
ラ
ン
ソ
ワ
・
デ
ィ
キ
ュ
マ
ー
ル
が
、
自
身
で
制

作
し
た
﹁
コ
ス
モ
プ
レ
ー
ン
﹂
を
出
版
す
る
。
こ
れ
は
、
船
の

壁
に
掛
け
て
使
う
巨
大
な
ボ
ル
ベ
ル
で
、
華
麗
な
彫
刻
を
施
し

た
3
枚
の
円
盤
が
、
同
心
円
状
に
取
り
つ
け
ら
れ
て
い
る
。
こ

の
ボ
ル
ベ
ル
は
、
海
洋
航
行
上
の
問
題
を
解
決
す
る
目
的
も
兼

ね
て
設
計
さ
れ
た
も
の
で
、
4
大
陸
の
地
図
や
多
く
の
表
と
共

に
、
太
陽
、
夏
至
、
春
分
、
秋
分
、
季
節
、
黄
道
十
二
宮
、
測

定
標
準
単
位
、
磁
気
偏
角
に
関
す
る
情
報
が
収
め
ら
れ
て
い
る
。

デ
ィ
キ
ュ
マ
ー
ル
は
こ
の
計
器
を
、
当
時
フ
ラ
ン
ス
の
貴
族
階

級
の
人
々
の
間
で
人
気
が
あ
っ
た
講
師
ジ
ャ
ン-

ア
ン
ト
ワ
ー

ヌ
・
ノ
レ
に
捧
げ
て
い
る
。

 

占
星
術
の
道
具
と
し
て
も
使
え
る
ボ
ル
ベ
ル
は
、
航
海
だ
け

で
な
く
医
学
で
も
古
く
か
ら
用
い
ら
れ
て
い
た
。
1
5
4
1
年

に
ス
イ
ス
の
医
師
パ
ラ
ケ
ル
ス
ス
が
没
す
る
と
、
医
学
の
分
野

で
も
占
星
術
が
重
要
視
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
惑
星
が
人
体

お
よ
び
、
﹁
ユ
ー
モ
ア
﹂
と
呼
ば
れ
た
人
間
の
体
液
に
影
響
す

る
と
考
え
ら
れ
た
。
医
療
に
占
星
術
を
用
い
る
の
は
、
特
に
目

新
し
い
こ
と
で
は
な
か
っ
た
。
1
4
8
2
年
頃
に
イ
ギ
リ
ス
で

制
作
さ
れ
た
も
の
に
も
、
任
意
の
日
の
黄
道
の
経
度
と
星
座
を


