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近世的自然観の形成と 形而上学 （三）

ー一
道

第二部デカルトの自然学と古典力学

I. デカルト自然学の形1が

第一部で我々は中枇科学からガリレナの「（立四速動論」の形臥．こヲる過程

を検討し，同時にガリレオにおける自然哲学の体系としての一四性の欠如を

麟！した。 このガリレオに対し科学史上の具体的業績に於て劣らない成果を

もたらす一方で，伝統的自然折学を解休して新たな体系的自然哲学を構築 IJ

たのはデカル トである。以下てまずデカルトにおける自然学の形成過程を初

期からの断片をも入れて追求し，ついてデカ ）レトの最終的な自然哲学の構造

とその古典）J学との関係を品ずる事にしたい。

デカルトの自然学の形成過程に於てまず席ーに注目すぺき局面は，ー五十

八年における自然学者ベークマソとの出会いである。ここで T序説』の表現

を借りると，ラフ レーシュ学院において，あらゆる学科の内で最も愛好した

ものの，その「真の効用」を知らなかった数学の意義，即ち数学を自然学に

兵体的に適用するという理念を教えられる事になる。と同時に当時すでにベ

ークマンがnら発展させていた全宇宙にOOする原子論的自然哲学にもふれる

1iになる。このベークマンとの協同研究の形跡が1祈片『物理数学』 physico 

-mathematica)やこの時期の思索を柑き留めた『思索私記J' cogitationes 

privatae)に伺う’jiが出来る。まずこれらの断片の主な内容を分析ツ・

ルトがその科学研究の出発点に於てどのような考えを取っていたかを調ぺて

みよう。

『物理数学』に於て，二つの自然学上の問題が投！ぅれている。第ーはフラ

マンの科学者シモーン ・ステヴィンによって提起された流体力学上の問はで
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あり，第二はガリレオの科学探氷ト”

配してきた「自由沿下」の問題一

第一の流体力学上の問題とは，
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提起したものであり， 「容器の中にある水がいかに してその容器の底を圧す

るか」といった問題，具体的には左記の如き二つの容器に水が入った状態で，

いかにして(b)において(c)と同様に水が容器の底に重さを与える (gravi tare) 
(1) 

かといった問題である。従ってここで水の重さの問題と圧力の問題が重なっ

ており，水圧学の問題であると同時に「重さ」の概念が登場する。そこで上

方の水の部分がその重さによってそれの下方の部分を押すという状態を考察

し，璽さ (gravi ta tio)とは「（運動の）最初の瞬間に，それによって運動
(2) 

が引き起こされるその力 (vis)」と解する。この重さなる力は，デカ）レトに

よれば「物体の量」 (quantitascorporis)のみならず， その第一の瞬問にお

ける「想像上の初期速度」 (initiumimaginabile celeritatis)からなる。ここ

でデカルトの考えている第一の瞬間の速さとは，速さそのもの即ち運動の全

体を通じて物体を下方にやる速さとは区別され， 「運動への傾向」 (propens

io ad motum)と考えられているものである。これは後の円運動における接

線方向の瞬間の速度，或は仮想変位における速度を思わせるものであるが，

ここでは十分明確な定義はなく ，ただ速度そのものと区別され，圧力を生み

出す重さ或は力を構成するものと考えられている。かくして，例えば一つの

水の原子 (atomusaquae)が，二つの他の原子よりもこの意味の速さに於て

2倍速く下方に落下する とするならば，この原子は一つで，二つの原子と同

じ重さを与えるという事になる。従って p=mxv'(p:重さ， m:物質量，

v'は上の意味の運動への傾向としての速さ）。 このような概念を用意してデ

カルトは上の流体力学の問題を解こうとして，次のように考える。即ち(b)の

容器における fの位問の水は，（c）の容器における， m, n, oの位置の各部

分より，上述の意味における三倍の運動への傾向を持つとみなし更に(b)の容

器においては，これが g, B, hへと分散して伝わり，（c）の容器に於ては，

mの部分の重さは iの部分にそのまま直接伝わると考える。かくして(b)と(c)
(3) 

における容器の底の璽さ即ち圧力は同じであると結論する。 この議論は何

故 fの位謹の運動への傾向がm, n, oにおけるそれより三倍なのか不可解

であり，全体として概念的混乱が甚しい。ここで底での圧力は，流体の垂直

の高さのみに依存するという正しい洞察が何ら得られていない。ただデカル

トがこの時すでに速度と速度の傾向を区別したり， 重さの概念の構成に着手

している事，更に特にステヴィンからア）レキメデス科学を伝えられ，現象を

理想状態に於て考察するといった手法を展開している事など，注目すべき事

が見出される。ちなみに後にのべるようにステヴィンは，この時すでにこの

(563) 
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問題に対する上のような正しい洞察をすでに得ている。

第二は，自由落下の問題であり，これは注目すべき'Pに，ガリレオの定式

化以前に扱われており， しかも協同研究者ベークマンの解は正しいのてあ

る。加うるにデカル トの方は，ベークマ ンとの共同研究に基づいてるに拘わ

らずその解はベークマ ンのもの とは異っている。それでまずベークマンの与

えた解を彼の日記 (Journalde Beeckman)に従ってみておくと，それは次
（ヽ）

のようなものである。 （第一図参照）ベークマンはまず落下の原因を地球の

引力 (tractioterrae) とみなし，これは落下の各瞬間に働いていると考え

る。そ こで始めの瞬問に於て得られた速度はそのまま維持され，更にそれに

次の瞬間に引き起こされる速度がつけ加わるので速度は時間に比例すると考

える(voct)。とこ ろでこの瞬間はベークマンによれば不可分であり，空間を

形成すると考えられるから，一時間に通過する距離の全体は三角形 ADEで

あり，二時間に通過する距離の全体は時間の比を 2乗倍 (duplicat propo-

rtionem temoporis) した もの となる という。ベークマ ンのいおうとするの

は，この第一 (AD)，第二 (AC) の時間の間に通過される距離の比が△A

DEと △ACB との比に相当 し，これは AD とACの比の 2乗されたもの

(duplicata proportio AD ad AC) であるというのである。この証明は以

下のようになされる。

「物体が一瞬間に落下する空間のモメント を任意の大きさ ，例えば ADEF

（第一図） とする。二時間には， それは三つの このような

A~ F （相等しい）モメ ント 即ち AFEGBHCDを通過

ー

D
 

c
 

H 

するだろう。だが ADEFは ADEとAFE から

構成される。そして AFEGBHCDは， ACB と

AEF 及び ECB即ち AEF の2倍から構成さ

れる。」「かくして， もしモメン トが AIRSなら

ば， 空間相互の比例は，ADEとklmnとを加え

B
 

G たものと，ACBと klmno

pqt,即ちくり返しいえば，

klmnの2倍とを加えたも

のの比例である。とこるが

klmnは AFEよりも ，は

るかに小さい。 ゆえに通過

した 空間相互の比例！.,.,

(564) 
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それぞれの三角形に相等しい蓋のものの間の比例であり，又これらに付加さ

れる相等しいものは， 空間のモメントが小さければ小さいほど， それだけ

小さくなるから， それら付加物は誠が零になるという事が帰結する。これ

が，物体が落下によって得る空間のモメントである。そこで残るところは，

物体が一時間に落下する空間が， それが 2時間に落下する空間に対する比

は，三角形 ADEと三角形 ACBに対する比と同じということである。」

換言すると，ある時間内に通過する距離をモメントと措定し，始めにこれ

を □ADEFとみなすと， この2倍の時間に通過される距離は，この三倍の

図形 □AFEGBHCD にあたると考えられる。そこでこの二つの祉を比較す

るという事になるが，実際には極少モメントが考えられねばならず，これを

まず □AIRS とする。その時は， ADの時間と ACの時間の間に通過され

る距離は△ADE+klmと， △ACB + klmnopqtとなる。それで更にこのモ

メントを極少化していくと，結局 klm, と klmnopqtは消える事になり，

かくして時間 ADと ACの間に通過される距離の比は△ADEと△ACBの

比に帰泊し， これは 1:4であるという事になる。 この時ベークマンは，

「ものは一旦動かされると， 真空に於ては常に動かされる」 という「私の原

理」 (guodsemel movetur, semper movetur, in vacuo」を前提にしてい
(5) 

る。先の瞬間における速度が，次の瞬間にも維持されるとする考えはこの原

理に基づく。このようにベークマンは真空という理想状況に於て， 自ら定め

た慣性律を前提とし，落下速度の増大を地球の引力という外因に帰して，そ

こから，自由落下の距離は時間の 2乗に比例する という正しい解を引き出し

ているわけである。 (socfり

さて，この解の幾何学的論証についてベークマン自身は，これは上のような

ベークマン自ら提示した慣性原理に従い且つ地球と石の間が真空と仮定した

時に，二時間の間で通過する距離が知られているとすれば，一時間の間に通過

する距離はいくらかとデカ．）レトに問うた時にデカ）レトが証明したものである

という 。しかし『物理数学』に記されているデカルト自身の論証は，同様の幾

何学的技術を駆使しているものの，その物理的意味の解釈は異っており，従
(u) 

って誤った解を示しているのである。デカ）レトの論証とは次のものである。

（第二図参照）

「提出された問縣に於ては， 重い物体が下方に向かってゆく力に，各瞬

問に新しい力が付け加わると考えるが， この問題に於てはその力は， 横 線

de, fg, hi及びそれらの間に想像されるうるその他無数の横線が増すのと同

(565) 
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だろうからである。実際空間 fgbcは容易に証明されるように，空間 afgの

3倍である。かくて他の部分についてもこの比と同様にいわれねばならぬ。」

ここでデカルトはベークマンと同様の図形を使い，又三角形をはみ出した

部分を零に帰するためにも（同様の）手法を駆使している。しかし一読して明

らかな如くこの問題の処理の物理的解釈が全く異っている。即ち第一にベー

クマンの慣性律（保存律）をふまえており，又落下速度の増大の外因を地球の

引力のせいにしてはいるものの，この引力によって各瞬間につけ加わるもの

（横線）は速度自体でなく力であると考えており (Foct)，従って三角形で表わ

される量は速度の和でなく力の和であると考えている。第二に縦軸の各点を

一方で瞬間に対応させて，その瞬間における力の屈を横線で表わしながら，他

方で ag,ab（第三図）を通過される距離と解しており ，その結果， agとagb

の二つの距離の通過において働く力が1:3になるとして， 速度は gbの通過

に関して 3倍になるという結論を引き出すのである。このようにデカルトは

ベークマンと違って第一に各瞬間に増加するのは力でなく速度である事，第

ニに縦軸を時間と取られねばならねばならないという事，こ の事が理解され
(7) 

ておらず， 結論は全く誤ったものとなっている。

このように同 じ問題に面し， しかも共同研究しながらベークマンとデカル

トに於て異った答えが見られるという事実は，科学思想上の興味深い主題と

なっている。古くはコイレがこの事実に言及し，この違いは空間主義，或は

幾何学主義を取るデカルトと，実験を重んじ，従って時間を考屈に入れねば

ならない事を心得ていたベークマン，ひいてはガルレオとの迩い，即ち背景
(7) 

の観点の相迩に由来する事態に他ならないとする解釈を与えた。近くはハン

ソンがいわゆるゲシュタルト・ 転換，即ち対象認識における「理論負荷性」の
(8) 

引き起こす典型的な例として取りあげた。しかしこれらの解釈は，科学史を思

想史，或は理論の例から読解するものとして興味深いものの，それ以前の初

等的誤りを犯すものである。即ちデカルトはこの時期に於て，末だにその最

終哲学の示すような延長即物体といった自然哲学，或は数学上の空間主義を

意味する解析幾何学には何ら達していないのであって，加うるに以下に見る

ように，この後一六三0年における自然学の諸原理の設定に至るまでは初期

断片に見られるような神秘的象徴主義，或は『規則論』に看取されるような

アリストテレス主義の枠を脱脚してはいないのである。このベークマンとの

協同研究の時期の例をあげれば，例えば『思索私記』に於て「火の大なる軽

さ (ignismagna levitas)が重さから何がしかを奪い取る」といったような

(567) 
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事がいわれており，これは全く旧態依然とした概念である。更に上にみたよ

うに，この時期では，真空を認め，落下の原囚を地球からの引力に帰したり

するが，これは，いずれも後のデカルトの臼然学が採択しない考えである。

又この時期で自 由落下の例に見られるように，中世科学を発展させるような，

自然現象に幾何学図形を適用する技術を学び「至る とこ ろ等しい迎動は一つ

の直線，或は直角面，或は平行四辺形によって表現され，一つ原因が増すと

三角形によ って，二つの原因が増すと上にのべたように三角錐によって，三
~O) 

つの原因が増すと他の図形で・・・・・・」という風にいわれてい るが，その場合の

迎動の原因の数と幾何学図形の次元の数の対応という考えで何を意味し，い

かに対応させるのかという事は全く不問である。又同じ断片で，他の箇所で

は，何の運動かに明記されていないものの自由落下の場合と似{1門図形を扱い

ながら縦軸をはっき り時間として取っている例もあるのである。このように

この時期のデカルトはまだまだ自然学上の概念組成及びガ法論に関し了力紅

を確定していないのであって，コイレやハンソンの解釈はテキスト を「lらの

珂論に従らを読もうとするものであって，文字通り解釈以前の問題という他

はないものである。（未完）

（注）
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