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小林 道夫

自然科学 とい うの はい うまで もな く自然 につ いての知 的探究 であ る。 しか し現代 で

は科学 はます ます専 門化 し細 分化 してお り、 自然 科学 につ いてのその ようなイメージ

はます ます抱 き難 くなってい る。そ れが また現代 で は科学 に対 して過度の不信 を引 き

起 こす ような ことに もなってい る。 その ような 場合、 自然科学 とい っても元 来、あ る

自然観 あるい は 自然 哲学 の発展 形態 である とい う観 点 にた ち戻 り、そ こか らそれを捉

え直す試 みが 時 に必要 ではないか と考 え られる 。いわ ば科学 を哲学 に引 き戻 してみ る

ので ある。以 下の小論 はその ような見地 か ら、 近代 にお ける自然 哲学の展 開を素 描 し

てみた もの である。

近代の 自然観 ない し自然 哲学の展 開において 初め に決定 的な役 割 を演 じたのはい う

までもな くデカ ル トで あ る。物 理学 史上 では、 近代の 物理学 の形成 は ガ リレオか ら

ニ ュー トンへ とい う路線 で理解 されるこ とが多 いが、近代 の機械論 的で数学 的自然 学

とい う形態の もとで の自然観 を一貫 した仕 方で統一 的に設定 したのはデ カル トである。

デ カル トは例 えば、 ガ リレオ に至 るまで支配 した、 円運動が宇 宙の秩序 を構成 する永

遠の一様運動 である とす る考 え を否定 し、直線 慣性 運動の概念 を提示 す ると ともに、

無限(無 際限)宇 宙の考 えを物 理学的根拠 に基 づいて打 ち出 したのであ る。 このデ カ

ル トの 自然哲学 は二つ の主要 な柱 によって支 え られてい る。一 つは 「物質即延長 」の

テーゼで あ り、これ に よって幾何学的 延長(空 間)と 物質 とが相即 的 な もの と解 され、

われわれが想像 する無 限な空間が物質 と一体 とな って宇宙そ の もの を構 成す る と考 え

られる。 また 、 これ とと もに時間(持 続)も 物 質の様 態 と見 なされ、物質 と空 間 と時

間 とがいず れ も相即 的 に理 解 され る。この見解 が特 に根拠 となってデ カル トでは、い

わ ゆる 「渦動 説」 に基 づ く宇宙生成論が展 開 され ることになった。第二の柱 は 「自然
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法則」 の概念 であ る。 これは具体 的には、慣性 運動の概念 、物体 の基本的 な運動 は直

線運 動 である とい う考 え(こ の二つの法則か ら上 述の直線慣性運動 の概 念が成 立する。

この概念が無 限宇宙の物理 学的根拠 となる)、 運動量恒存 の原理 に基 づ く衝突法則 、

か らなる。自然 現J般 が あ る少数 の不変 の法 則 に したが って生起 する とい う考 えは

近代科学 の見 地で は自明の ような こ とであるが 、 これ はデ カル トに よって初 めてはっ

き りと提示 された もの である。 これによって、物 理的 自然が 自然 自身のメ カニズ ム に

従 って 自律的 に展開す る とする見地が敷 かれる ことになった。 デカル トは自然法則 と

い うものが物理 的 自然 の構 造や歴史 をそ れ 自身 は不 変 なままに規 定する と考 え、その

不変性 の根拠 は世界 を創造 し保存 す る神 の作用 の不 変性 に求め た。

この ようなデカル トの 自然 哲学 はあ る独 自の形而上 学あ るい は認識 論 に基づ け られ

ている。第一 にデカル トにお いて は、わ れわれ が数学 的知性 に従 えば想像 す ることは

可能な無限空 間 とい うものが 実際 に宇宙 の実在 の物 質構 造 と一体 であるな どとどう し

て主張で きるのか、あ るい は、数学者 にとって は 自明な直線 の概念が 自然 現象 にお け

る基本 的 な慣性運動 を構 成す る とどう していえ るのか、 とい うことが 問題 であった 。

無 限宇 宙 とい う もの も直線慣 性運動 とい う もの も、いつれ もこの知覚 的世界 におい て

経験 的に観 察 しようの ない ものである。 この 問題 に対 してデカル トは、われわれが 自

分 の知性 によって明晰判明 に認識 で きる数学的 対象 とい うもの は神 はその無 限能力か

らして この 宇宙の 内 に創 造 し現実化 しうる とい う、彼に独 自の創 造論に よって答 えた 。

われわれの知性 は感覚 経験か ら抽象 された もの ではない数学 的観念 を明証 的 に無 尽蔵

に認識 する ことが で き(数 学的観念 の生得説)、 その ような明証的 な数学 的観念 に対

応す る ものを神の無 限能力 は物理 的 自然 の うち に産 出 しうるはずであ るか ら、人間 は

その ような対 応を確信 して科学的探 究を推進 して よい とい うの である 。デカル トで は、

人 間の感覚経 験 を越 えた数学的理論 的概念 を自然 現象の解 明に適用 し、 と りわけ無 限

宇宙の 自然観 や宇宙生成論 を展開 しようとい う構 想 は、 この ような神の無 限能力 の形

而上学 や認識 論上の生得 説 に支 え られていたの であ る。

さて 、このデ カル トの自然 哲学 は一方 でニュ ー トン力学の形成 の源泉 となる ととも

に、他方 でそれ によってその限界 が露呈 される ことになった 。まず、 この 自然哲学 の

第二の柱 である 自然 法則 の内容やそ れに基 づ く円運動の分析 といった もの はニュー ト

ンに受 け継が れ、彼 にお ける力学の形成 の決 走 的な土 台 となった。 この点 はニュー ト

ン自身の デカル ト批判の言辞 に もかか わ らず、歴 史的 に実証 されている。 しか し、 も
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う一つ の 「物 質即延長」 のテ ーゼ を柱 とす る側 面の方 はニュー トン力学の構想 と相入

れず 、そ れに よって はっ き り退 け られる ことにな った 。第 一に、物質即延長 説 によれ

ば、物質 と独 立のそ れ 自体 空虚で不 動の絶対空 間 とい う ものは認め られない。空間や

位置 とい うものが物質 と相 即的 にのみ理解 され 、物質 と相対 的 にのみ把握 され,ること

か ら、それ 自身不動 の一点 という ものは認め られ ない のである。その結果 、運動 はす

べ て相対 的 とい うこ とにな り、 「不 変性 」 とい う ものは空間や時間の方 ではな しに神

の不変 的作 用 に基づ く自然 法則 の方 に求め られ るのである。第二 に、デカル トの この

説 に従 うと、宇宙全体 が微 細物質 に満た されてお り、宇 宙のあ らゆる部分 が厳 密 には

相 関 してい るこ とになって、 地上 の諸現象 につ い て も地球の 回 りの宇宙 の物 質構造 や

微細物 質の運動が波及 す る と考 えざ るをえな くなる。いいか えると、デカル トの 自然

哲学 では、地上 の物 理学 と宇 宙論 とが不可分 の 関係 にあって、前者 は後者 にもとつ い

て展 開 され るこ とにな り、 さ らには宇宙の物質 分布 や構 造 も宇宙生成論 の見地か ら解

明 される ことになるので ある。実際 にデカル トの 自然 学が展 開されている 『哲学 の原

理」はその ような見 地か ら構成 され てい る。デ カル トの 自然学 はホー リステ ィ ジクな

「宇宙論的物理学 」 とい う形 態 をとっているの である。

このデ カル トの 自然哲学 は、 この ようなホー リステ ィックな宇宙論 的物理学 とい う

性格の ゆえに、質量 や加速度 あるい は重力 とい った基 本的 な力学概念 のニ ュー トン力

学的 な定式化 を阻む こ とになった。第一 に、 この 自然 学 では物体 は微 細物質 に よって

充満 した空 間のなか を運動 する と考 え られるか ら、物体 の運動 は本 質的 に物体 の回 り

の物質 との近接 関係抜 きに考 え られない。 した がって物体の慣性 質量 とい う性 質 を、

物体の表面積 の ような形状 を切 り離 しては規定 す ることが で きない。 デカル トの 自然

学 では、ニュー トン力学 の:場合の ように、慣性 質量 を質量 中心 に局所化 し、それ を慣

性質量 の重力 質量 との経験 的一致 を根拠 に して 重心 と同一視 して、質量 中心 の運動 を

重心の運動 とみ な しなが ら物 体の運動 を記述す るとい うこ とが原理的 にで きないの で

ある。

同様 の ことが加速度 や重力 について もい える。 デカル トは物 体の 自由落 下の問題 を・

青年 時代 にベ ークマ ンとの共 同研究 で と りあげ 、そこでは真 空や地球 の引力 あるい は

落 下の際の加 速度 とい うもの を認 めていたの で あるが 、 「物 質即延長」説 を柱 とす る

独 自の 自然 学 を形成 した段階 でこれ らの概念 を根拠 のない もの と して否 定 した。 とい

うの も、真空の否定 はその テーゼか らの 当然 の帰結 として、加速度す なわち物体 の速
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度 の変化 につい ていえ ば、物体 が微 細物質が充 満 するなか を運動す る と考 え られる こ

とか ら、 これ は物体 を取 り囲 む微細 物質の運動 と相対 的 に しか規定 で きず、 した がっ

てそれが到 る ところで定量的 に一定であ る とは いえない と考 え られたか らで ある。重

力 については、 これ も引力の ような遠隔力 とは解 されず、地の嵩 高い物体 が 、天 に満

ちていて直線 慣性運動 を続 け よう とする微細物 質 に よって地球 の中心 方向へ と追 いや

られるこ とだ と理解 される。重力現象 は天の微 細物 質に よる地の物質 に対 す る圧力 す

なわち近接作 用 なの である。そ して これ も微細 物質 の運 動 と相対 的な ことと考 え られ

るこ とか ら数量的 な定式化 は試 み られてい ない。 この ようにデ カル トの 自然 学で は、

地上の現象 の分析 にお いて も天 の微細物 質の運 動 や宇宙 の物 質構造が考慮 されね ばな

らない と考 え られた 。 「相当単振 り子の運動」 の ような身近な現象 の分析 で さえ もそ

の ようなこ とが考慮 される ほどなのであ る。

この よ うにデ カル トは一方で古典力 学のベ ース となる 自然 法則 を提示 し、 また静力

学 を初め とす るい くつかの特殊 な問題 におい ては物 理学史上 に残 る業績 をあげなが ら、

他方で ニュー トン力学 の形 成 に至 る道か らはず れ るこ とになった。 自分 の 自然 学 は数

学的 自然学 であ ると標榜 しなが ら、実際 には数 学的定式化 はあ ま り展 開 され ることは

なか った のであ る。そ れは、デ カル トが 自分の 物質即延 長説 に基づ くホー リステ ィ ッ

クな宇宙論 的物 理学の構想 に過度 に忠 実であ ったか らである。パ ラ ドクシカルな こ と

に、彼が設定 した直線慣性運 動の法則 や衝 突法 則 は彼の 自然学 によれ ば現実 の物 理的

自然 におい ては厳 密 には実現 され ない ものであ った。 なぜ な ら、物 体の運動 はそれ を

取 り囲む微細物 質の運動 と相 対的 にまた物体 の 表面積 を考慮 にいれて しか規 定で きな

いので、その ような法則 は厳 密 に実現 され うる もので はなか ったか らである。科 学方

法論的 にい えば、デ カル トは地上の現象 の分析 において も彼 のホー リステ ィ ックな 自

然 学に文字通 りに忠実 であ りす ぎて 、その ような現象 を近似 的な手法 で、 そ こで は宇
へ

宙の物 質構造 や天 の物質 の運 動 との 関係 を考慮 にいれ る必要 はない とい う仕方 で扱 う

ことがで きなかったので ある(1)。

デカル トの 自然 哲学か らニュー トンの 自然 哲学 への展 開は、デカル トの 自然哲学 の

二つの柱 の うちの第二の 「物 質即 延長」説 を退 け、第一の 「自然法 則」の 内容 の方 を

発展 させて、 それを主軸 とす る形 の 『自然 哲学 の数学 的原理』 を確 立 させ る過程 であ

る とい うことが で きる。 この過程 にホ イヘ ンス の仕 事や 自然哲学が介 在 し、 それはそ

の ような過渡 的状 況 を反映 した もの となってい る。実際 にホ イヘ ンスは第一 に、宇 宙
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論 にお いてはデ カル トの理論 を受 け継 ぎ、重力 の原 因を天の極めて微細 の流 動物 質が

粗大 な物 質部分 を地 球の 中心 の方 に押す こ とで ある と解 してい る。第二 にホ イヘ ンス

は、光 の本 性の理解 におい て もデカル トの考 え を発展 させてい る。光 の本性 を球面波

と見な して、光 の波 動説 をはっ きりと打 ち出 したのはホ イヘ ンス であるが、 これ に先

立ち、デ カル トが光 の本質 を波 と見 なす見解 を示 していた。デ カル トは彼 の充満宇宙

の宇宙論 に忠実 に、光の本 質 を 「物体の移動 」 ではな く、恒星 を構成 する最 も微細 な

物 体の運動が それ を取 り巻 く天の微細物 質 に対 して行使す る圧力 を起 因 と した 「作用

の伝播」 である と解 していた。 さらに彼 は光 の本 質 に、波の二 つの特 性、す なわち、

あ る一点 か ら光 線が放射状 に伝播す る とい う性 質 と、 同 じ一点 を多 くの光線が 同時 に

通過す る とい う性質 とを帰 属 させ ていた。ホ イヘ ンス はこの考 えを継承 して、それ を

洗練させ たのであ る。それ に加 えてホ イヘ ンスは、物体の 落下の加 速度運動について、

ガ リレオの定 式 は極 めて限 られた条件 の もとで は認め られる としなが らも、デカル ト

と同様 に、空間 に充満 する空気の存在 を物体の 落下の本 質的条件 と して考慮 されな け

ればな らない と考 えて、その定式 はある程度以 上 の距離 では妥当せず 、実 際には けっ

して観察 されない と考 えた。

この ようにホ イヘ ンス は重力 の原因や光 の本 性 あるいは物体 の落下 といった宇宙論

に関わる事柄 についてはデ カル トの 自然哲学 の路線 を継承 した。 しか しなが らホ イヘ

ンスは、身の 回 りの よ り具体 的な現象の分析 にお いてはデカル トの宇宙論 的物理学 の

論理 には従わず 、その結果 、地上 の物理現象 の定量 的分析 に成功 して、古 典力学の形

成 におおい に寄与 する ことになってい る。 ホイヘ ンスは実際 に、地上 のロー カルな現

象 の分析 におい ては天の微細物 質の圧力 と して の重力 とい う考 えを介 入 させず、物 質

量 と重 さ、す なわち慣 性質量 と重 力質量 とを同 一視 して、あ る質量 の物体 の運動 をあ

る重 さを持 った物体 の運動 として理解 している(2)。その結果 、衝突 法則や 円運動 の加

速度の定式化 、あるい は相 当単振 り子の 一般解 の獲得 に成功 している。 この ような問

題 はいつ れ もデカル トが部分 的 に しか解 明で きず、それ もデカル トの ように物体 の表

面積や物体 の回 りの微細物 質の運動 を考慮 にい れね ばな らない と考 え続 けた のでは数

量的定式化 に成 功で きない もので ある。ホ イヘ ンス はこれ らの地上の物理学 の問題 の

分析で はデカル トの宇 宙論 的 な自然哲学 に従わ なか った のである。そ の結果 、デ カル

トの自然学 か らは帰結 させ えない 「質点力学」 とい う ものを準備 す るこ とになったの

である。
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さてニュー トンにおいて は、ホイヘ ンスが一 方 で加 担 していた デカル トの宇宙論 的

物 理学 の構 想が決 定的 に退 け られ、 デカル トの 自然 法則の方 を基盤 とした 自然哲学 が

はっ き りと確立 され る。第 一 に、デ カル トの 「物 質即 延長」説が否 定 され 、周知 の よ

うに、それ 自身、物 質 と独立 の 「絶対空 間」 とい うものが措定 される。 これはニュー

トンによれ ば 「神 の感官」 あるい は 「神 か らの 流出の結果」〔3)であっ て、物質 と相即

的な もので な く、それ 自身、永遠で不動 の もの である。 これが絶対 静止系 と して、個

個の物体の運動 の確 定的記述 のため の絶対 的な基 準系 と しての役 割 を果たす ことにな

る。 この ような絶対空 間が想定 された結 果、デ カル トの ように運動 をある:場所 か ら他

の場所へ の 「相 対的位置変化 」 との み解 す る必 要 はな くな り、絶対空 間 との関係で絶

対運動 という ものが考 え られ る。 ニュー トンはその絶対運動 を回転運動が 引 き起 こす

遠心力 の効果 に認め られる と考 えて、それ を水 の入 ったバ ケツの回転運動 を例 に して

説 明 した(こ れ は後 で言 及す るよ うにマ ッハ に よって批 判 され ることになる)。

ニュー トンの 自然哲学 で はまた 、 この ようにそ れ自身不動 で空虚 な絶対 空間 とい う

ものが想 定 された結果 、物体 の性 質 につい て も表面積 や体積 とい った形状 は物体 の運

動 に とって本質的 に考慮 しなければな らない要 素 でな くな り、物体 の性 質やその運動

の様態 は もっ ぱ ら絶対 的な基準系 と しての空虚 な絶対 空間 との 関係 で定める ことが で

きる ことにな る。そ こで実 際に質量 概念 につい て も、物体の表面積 や体積 は物体 の質

量 に とって本質的 では ない とい うことにな り、物体 の質量 はそ の質量 中心(質 点)に

集 中 させて よい とい うことになる。他方 、ニュ ー トンは振 り子 についての実験か ら、

物 質量 す なわ ち慣性 質量(こ れはニ ュー トンで は密度 と体積 との積 と定義 される)が

重 さに比例す る とい うこ とを確 かめ る。 こ うしてニュ ー トン力学 では、重力 の ような

外 的な力 は物体 の形状 に関係 な しにそれの質量 中心 に働 くと考 えて よい こ とにな り、

また物 体の 運動はそ の物体の 質量 中心す なわ ち重心の 運動とみ な して よい ことになる。

ニ ュー トンはこ の ような考 えが デカ ル ト派 の考 え と抵触 す るこ とを意 識 して お り、

『プリンキ ビァ』の第二版 に付 け加 え られた 「一般的注解」 のなかで 、重力 とい うの

は、物体 の中心 にまでその力 をまった く減 じる ことな く進入 し、粒 子 の表面積 の量 に

従 ってではな しに、 その固い物質 の量(質 量)に 従 って働 く原 因に起 因する とわ ざわ

ざ断っている㈲。

この ようなニ ュー トンの力学が確 立 された こ とに よって、物 体の運動 は絶対基準系

としての絶対 空 間に対 す る、 質量 ない し重 さが それに集 中す る質点 の運 動 と して一義
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的 に記述 され ることになる。絶対 空間 と質点の 概念 とい うのがニュ ー トン力 学の枠組

み を構成 する二つの柱 とな るのである。そ こで 地上の物体 の運動 を、デカル トの 自然

学 にお ける ように、いちいち宇宙 の物質構 造や 宇宙の生成 に まで遡 って、そ こか ら解

明す る必 要は な くな り、その ような もの を考慮 にいれる ことな く、ただ絶対 空間 とい

う ものを基準 と して物体 の運動 を確 定的 に記述 で きるこ とにな る。 いいかえる と、:地

上 の物理 学は宇宙論 とまった く独 立 に成立 し、 む しろ天体現 象 は地上 の物理 学の延長

上 で解 明 され る とい うことになるのであ る。ニ ュー トン力学の成功 は一つ には、地上

や地球 の回 りの物理学 を宇宙生成 論の ような遠 大 な宇 宙論か ら独立 の もの と して、 そ

の領域 の現象 を宇宙論 的考察 な しに解明 で きる枠組 みを与 えた ことに よる。そ うい う

限定 された枠組 みのなか で初 めて現象の数学 的解析が 可能 になった のである。デ カル

トの宇 宙論的 自然学 は、当時 の実験の規模 や数 学 的技術 に比 してあま りに遠大 で、そ

のホー リステ ィ ックな論理 に従ったの では とて も現象 の数学的分析 を施 しうるもので

はなかったの である。近代 の数学 的物理学 はニ ュー トンの力学 とい う形態の もとで初

めてシステマ テ ィックに推進 される ことになっ たのであ る。

しか し、 このニュ ー トンの 自然 哲学 とい うものが近代 にお けるデカル ト以後の 、唯

一の 自然哲学 の趨 勢で あったわけで はない。最 後 に触 れ るように現代 では状況 は一変

してい る。 またニュ ー トン以後、解析力学 が形 成 され る過程 で も、なおデ カル ト的な

宇宙論的物理学 の構 想 に執着 した物理学者 もい る。例 えばオ イラーがそ うである。オ

イラー はデカル トや ホイヘ ンスの路線 上にあっ て宇宙論 的考察 を継承 し、真空 を否 定

して宇宙は微細物 質に満 たされて いる と考 え、重力の 原 因も微細物質の圧 力に帰 した。

またオ イラーは光の本質 について もデカル トや ホ イヘ ンスの波 動説 をさらに発展 させ

た。振動数 とい う概念 を導 入 して 、光 を周期 を持 った波動の伝播 と見 な した のはオ イ

ラーで ある。オ イラーは さらに磁 気現象 につい て も、 これを渦動説の視点 か ら解 明す

ること も試 みた りしている。 しか しオイ ラーはい うまで もな く、質点力学 を形成 し、

さ らには解析 力学 を創始 した人物 である。彼 は、物体の全質量 がある一点 に集 中 して

い るとみな し、運動方程式 をあ る無 限小 の物体 に適用す る とい う質点力学 の考 え を確

立 した 。またその運動 方程式 を微分 形式 で初め て表 した 。オイ ラー にはデカル ト的 な

自然哲学 とニュ ー トンの 自然哲学が 混在 してい るの である。

オイラーは宇宙論 の レベ ルではデカル トの路 線 を受 け継 いでい るが 、具体 的な物理

理論 の レベルで は二 つの本質 的な点であ き らか にニュー トンの見地 に与 している。第
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近代における自然哲学の展開

一 に彼 はデカル トの 「物 質即延長」 説 に言及 しなが らこれ をはっ きりと排 し
、物体 と

空 間 とを区別す る⑤。 また この点で はラ イプニ ッッ にも反 対 して、空間 を物 体の 間の

単 なる 「共在 の秩序」 と見 なす考 え を排 除 し、 ニュー トンと同様 に絶対 空間の存在 を

主張す る。オイ ラーに よれ ば、 あ らゆる物 体 は可動性 を備 えてい るが空 間はそ うでは

な く、物体 に属 す る延 長は動いて も位置 や空間 自体 はいかなる運動 も受 け入 れない。

オイラーはその空 間を絶対 空 間と見 なすの であ るが 、それ をニ ュー トンの:場合の よ う

に一方的 に措 定 してす ませ る とい うのではな しに、次 の ような力学的根拠 に従って措

定す る。 まず 、慣性 法則 は もち ろん力学 の基 本 原理 と認 め られるが、そ れが認め られ

るため には、直線等 速運動 をす るとされる物 体 の方向 の同一性 が確 証 されるので なけ

れ ばな らない。 しか し、そのため には、それ との関係 で物体 の運動の方向 の同一 性を

定める ことの で きる絶対 的な不 動の空 間ない し位 置 とい う ものがなけれ ばな らない。

換言す る と、慣性 法則 とい う原理の措定 じたい が論理的 に絶対 空間す なわち絶対 静止

系 とい うものの存在 を要請す るので ある(6)。

オ イラーはまた一方で宇宙 は微 細物質 で充満 してい ると考 え、重力 は微細物 質の圧

力 に起 因す る と見 な しなが らも、物体の全 質量 が質点 に集 中す る と見な しうる とし、

物体 の重 さと質量 とは比例す る と認め て、物体 の運動 を質点 ない し重 心の運動 と解 す

る。そ う して物体 の運 動 に数学 の 「解析(微 積 分)」 を適用 して質点力 学 を展 開 した

のであ る。 この ように オイラ ー は、実 際 の運動 現象 の 分析 は 絶対空 間 と質 点 とい う

ニュー トン力学 の本 質的 な枠組 みの もとでお こ ない、ニュー トン力学 の形式的洗練 に

お お きな役 割 を果た したの である。

さて、 この ような状 況 にあってニュー トンの力学 の普遍的妥当性 を認 識論的 に基礎

づ け ようとした のが い うまで もな くカン トであ る。カ ン トの理論 哲学 の仕 事 とはある

意味 で、デカル トに発 する宇宙論 的な 自然 哲学 の展 開か らニュー トンに よる地上の物

理学 を軸 とした 自然哲 学の確立へ とい う自然哲 学 の変 遷 を自らその変 遷を体 現 しなが

ら認識論 的に正当化 しようと した こ とであ ると もいえる。カ ン トはそ の長い学問的経

歴の 当初 にお いて は自然 哲学や宇宙論 におおい に関心 を持 ち、概ね ライプニ ッツの見

地 に与 しなが らニュ ー トン力学の成果 を も考慮 にいれ て自分 の考察 を展 開 した。カ ン

トの処女論文 は 『活力測 定考』で あ り、 これ は運動量 の保存 か活力の保存 か とい うデ

カル ト派 とライ プニ ッツ派 との論争 の調停 を企 てた もの である。それ に引 き続 きカ ン

トは 「天界 の一般 自然 史 と理論』 と 『物理 的単 子論』 という、宇宙論 と自然哲学 につ
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い ての書物 を表 した 。

この うち 『天界 の一般 自然 史 と理論』ではカン トは宇宙 の体系的統一 につい て論 じ、

さらに後 に 「カ ン ト ・ラプ ラスの星雲説 」 と して名 を残す こ とになった宇宙生成 論 を

展開 した。 ここでカ ン トはまず太陽系 を手掛 か りとして 、これを太陽 を中心 とした共

通平 面上 を諸惑星 が回 る一 つの体 系 と見 なす。 ついで、 この ような太陽系 との アナロ

ジーか ら天界 全体 を考 察 し、太陽系 自体が他 の多 くの恒星 とと もに銀河系 の共通平面

上 を公転 す ると考 える。 カン トは この銀河系 に も、太陽系 に太陽が ある ようにある中

心が ある と想定 して、それ はシ リゥスで はない か と推 定 してい る。 そ して この ような

銀河系が 無 限宇 宙の なか に無 数 にあ って、 あ る中心体 をめ ぐっ て無 限級 数の ような

「体系的体制 」 を形成 する と考 えた。カ ン トは さらに、この ような体系的体 制が一挙

になった ものでは な く、次 の ような宇宙 自体 の 必然的 な生成過程 の結 果 と して形 成 さ

れた と見 な した。すな わち彼 は まず 、宇 宙の始 源 を根 本的物質 の普遍的分散状態 と想

定 し、 これ は質 的な密度の違 いか ら無限 の種類 の要素か らなる と考 えた。 また物 質に

は根 源的力 と しての 「引力」 が内在 している と見 な し、,こ れが働 く結 果、密度の大 き

な物 質が 密度の小 な るものを引 きつ けてその中心へ と落下 させる と考 える。ところが、

物 質には もう一つ の根 源的力 として 「斥力」が ある と考 え られ、 これが作 用するた め

に、そ の落下物質 は側 方に追い や られる ことに な り、こ うしてその物質 は円運動 をお

こなうこ とにな ると考 え られ る。 この ようにカ ン トによれば、多様 な物質 の分散状 態

におい て引力 と斥 力 という二 つの根源 的力 が働 きあ う結果、宇 宙は必然的 に上述 の よ

うな体系的体 制 を構 成す る ことになる と考 え られる。

この ようなカ ン トの初期 の宇宙論 につ いて二 つの点が注 目される。第一 は、この よ

うな宇 宙 自体 の体系 的統一 の形成 過程が 、神 の世界創 造 にお ける企 画の実現過程 と見

なされてお り、諸 実体 か らなる宇宙の調和 と秩序の形成 の根拠 が、そ の 「共通の原 因」

と しての神 の最高叡知 に求め られている とい う こ とである。言い換 える と、 この時期

には、この ような宇宙論 的考察 に よって宇宙の 調和 と秩序 の実現過程 を知 る ことは神

の存在 の 自然神 学的証 明 にな ると考 え られ てい たの である。第二 は、この宇 宙論 にお

い ては宇宙 の体 系的体 制が引力 と斥力 とい う相 反す る二 つの根 源的力 と見 な される も

の によって形成 され る と考 え られ ている ことで あ る。 カン トは この時期か ら引力 と斥

力 とい う二 つの根 源的力が物 理的実体 の実在性 を構 成す るとい う考 え をとってお り、

この考 え は 「物理 的単子論』 におい て展 開 され る 自然 哲学で さ らに展 開 され てい る。

一94一



近代における自然哲学の展開

それ に よる と、物体 はそれが実体 的形 而上学 的 に究極 の在 り方 にお いて把握 され る

場合 には不可分 のモ ナ ドとして理解 されな けれ ばな らなず、そのモ ナ ドが 自らの根源

的 な 「作用力」 によって空間 を満た す結 果、内 包的 な作用域 が形成 され、 これが不可

入 な物体 を構成 する こ とにな ると考 え られる。 ここで、物体 に は根源 的な作 用力 と し

て引力のみ な らず斥力が考 え られ、 これは距離 の三乗 に反比例 する と見 な される。 こ

の斥力が距離 の二乗 に反比例 す る引力 と拮 抗す ることか ら作用域 が構 成 される と考 え

られる。そ こで、根 源的 には この ように して形 成 され る内包 的な作 用域 としての物体

が外延的現象 的に捉 え られる と、そ れは幾何 学 的空 間的規定 に従 うことにな り、無 限

分割可能な もの と見 なされる。この考 えは、 この書物の題 名か らも推察で きる ように、

ライプニ ッツの 「モ ナ ドロジー(単 子論)」 の 自然哲学 を踏襲 した もの である。 ライ

プニ ッッは、物体 を形而上学 的 に 「原始 的力」 と解 される個別 実体 と してのモナ ドか

らなる と考 え、空間の方 は、諸実体 に対 して認 識主観 と相対 的 に設定 され る一種 の現

象 的関係す なわち 「共存す る ものの秩序」 とみ な してい た。 カ ン トは この よ うな、物

体の実在性 を構成 す るのは力 であ り、空 間は諸 実体の 間の現象 的関係 に他 な らない と

す るライプニ ッツの見地 を引 き継い だのである 。ただ しカ ン トは、 ライプニ ッッの よ

うに物体 を最終 的 に精神 的な実体 す なわちモナ ドに基礎づ けるので はな く、あ くまで

物 理的実体 とみな してお り、 また物理的 な力の概 念で もライプニ ッッの ように絶 対的

な正量 と しての 「活 力」 だけを考 えるの ではな しに、引力 と斥力 とい う二 つの相 対立

する力 を考 えている。 また カ ン トは力 をこの よ うに解す る結果 、物 理的実体 間の実在

的な交流す なわち 「相互作用 」 を認 め、 空間は その ような力が張 り合 う作用域 の派生

的で外 面的 な関係 と考 えてお り、 この点 で もライ プニ ッツとは異 なっ てい る。この よ

うな、引力 と斥力 とい う二 つの根 源的力が 張 り合 い、そ れが物体 の実在性 を構成 する

ことになるとい う考 えは晩年 にいた るまで一貫 して保 持 され る⑭。

カン トはこの ように初期 には 自然哲学 を形市 上 学あ るい は自然神 学的見地 か ら基 礎

づけ ようとす る とともに宇宙 の体 系的統一 の形 成 を宇宙生成論 の立場か ら論 じた。 し

か し、 この ような考 えは周知 の ように、 カ ン ト自身の 「批判哲学」 によっ て根本 的 に

改変 され るこ とにな る。第一 にカ ン トは絶対 空 間 につい ての オイラーの論文 に刺 激 さ

れ、絶対空 間の存 在 を承認 し、それの 認識論的根拠 づけの必要性 を感 じるこ とにな る。

そ こで カン トが その根 拠 と認 めたの は人 間の感 性様式 の独 自性 である。例 えば人間の

右 手 と左 手 とい うの はその 内容規 定が 同 じであ るに もかかわ らず実 際 には重 ね合 わす
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ことがで きない。 これ は人 間の感性界が知性 的形 而上学 的規定 に還 元 しえない認 識上

の独 自の源泉 である ことを示 してい ると考 え られる。人 間一般 にその ような空 間に関

する独 自な感性形 式が アプ リオ リに備 わってお り、それが唯一不変 の絶対空 間 とい う

もの を人 間の経験 に課す るのだ と考 え られるの である。 この こ とは、初期の ように、

空間を、諸実体 が力 を作用 しあって構成す る作 用域 に帰属 し、それに派生す る現象 の

形式であ る と見 なす ことはで きない とい うことを意味する 。さらに この ような見地 が、

ヒュームの 「因果性 」 に関す る懐 疑論的分析 に接 した ことが契機 とな って 、相互 因果

性 や共存 性 とい った思惟形式(カ テ ゴ リー)に ついて も適用 される。 これ らのカテ ゴ

リーは初 期の 自然神 学的立場 では、神の知性 に まで遡って根拠づ け られる諸実体 の知

性 的世界 の形式 であったが 、それが人間意J般 の方 にアプ リオ リに備 わ っている思

惟 形式 と見 なされる ことになるので ある。

こうして空 間や時間や知性 のカテ ゴリーは人 間一般 に主観的 な感性 と知性の認識 様

式 と考え られ、物理 的実体や その間の関係 は、形 而上 学的ない し神学 的に神 に根拠 づ

け られるので はな く、人 間の知覚 や意J般 に対 する現象 とい う資格 で人間的視野 の

もとで規定 され るこ とになる。 この ことは一方 で、人間の認識様式 と独 立の物 自体 と

いうもの は人 間の学 問的認識 の対 象 とはな りえ ない とい う帰結 をもた らす が 、他方 で、

人間は何 であ れ経験対 象 を認識 する:場合 には これ らの感性 と知性 の形式 に従 って しか

認識 で きない という ことを意 味 し、そ こか らこ れ らの形式は人 間の認識 の対象一般 に

対 して普遍的 に妥 当す るとい うことが主張 で きるこ とになる。 ここにいわ ゆる 「超越

論 的観念 論」が成 立す るこ とにな る。時間、空 間や知性 の カテ ゴリー(純 粋悟性概念)

は 「超越論的 に観 念的であるが ゆえに経 験的 に実在的 であ る」・と主張 され るのであ る。

カ ン トは この ような超越論 的観念 論 によって ニュー トン力学の普遍 的妥当性 を認識

論 的に基礎 づ けうる と考 えた 。第 一 に、 ニュー トンが 一方的 に措定 した絶 対空 間や絶

対 時間は人間一般 に固有で不変 な感性 形式 と して意味 づけ られ る。第二 に、ニ ュー ト

ン力学 の基本 概念 や基 本法則 は、空間、時 間の感性形式 とカテ ゴリー とか らなるアプ

リオ リな総合 判 断と しての 「原則 の体 系」 に基 づ け られる。その ことをカ ン トは 『自

然学 の形 而上学的基礎 づ け』 で具体 的 に展 開 した 。それ によると例 えば、物 質の実在

性 は、物 質 に根源 的な力 と しての引力 と斥力 との拮抗 が生ず る 「内包 的な度」か らな

る と考 え られ、 「感覚 対象 で ある実在的 な もの が 内包量 すなわち度 を持 つ」 とい う物

質概念 は、 「性質」 のカテ ゴ リーに由来す る 「知覚 の予料 」の原則 に基礎 づ けられる
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と考 え られる。人間の感覚 知覚 は連続 的で内包 的 な感覚 の度 に よって満た される とい

う構造 を持 ってお り、感覚 対象 はこの ような感 覚知覚 の制約 の もとでのみ認 識 され る

のだか ら、対象 じたい も内包 的な度 を もつ とい うことはアプ リオ リに予料 で きる と考

えられ るの である($J。カン トは さらに 同 じ見 地から、ニュー トンの運動法則 を 「関係」

のカテ ゴリーに由来す る 「経験 の類推」 の原 則 に基 づ けた。 この ようにカン トは絶対

空間、絶対時 間、物 質概念 、力 学の基本法則 とい うもの をすべ て、人間一般 に固有 で

唯一不変 と され る認 識 様式 や 知覚 の構 造 に基 づ け、 そ うす るこ とに よって初 めて

ニュー トン力学 の普 遍的妥 当性 を正当化 しうる と考 えたのであ る。

カ ン トはこの ように して超越論 的観念論 の立 場 に よってニュ ー トン力学 を認識論 的

に基礎 づけ うると考 えたの であるが、 これ は他 方 で科学 的活 動の射程 を制限 し固定化

す るこ とにもなった 。カ ン トの立場 か らす ると 、以上 の ような認識論 的な制約 を満 た

さない理論概 念や仮説体系 は可 能的経験 に入 り来 ない もの と して客観 的知 識の資格 を

持 ちえないこ とになる。た とえばカ ン トは、 「粒 子論 的機械 論的力学」 は 「(原 子や

粒子の)絶 対 的不可入性 」 とか 「絶対 的空虚(真 空)」 とい う人間の認識様式 や知覚

様式 によって満 たす こ とので きない明 らか な仮 定 に立 ってお り、認識論的裏付 け を持

ち えない と断定 す る(9)。また彼 が前 期 に展開 した宇 宙生成 論 の ような理 論体系 は、

「無限」 とか 「(自 然 の)体 系的統一」 といっ た 「直観 の制約」 を満た さず可 能的経

験 に入 らない概念 に立脚 してい ると して、学問 的認識の枠か らはず され るこ とになっ

た。 カン トの認 識論の核心 は一言で いえば 「経 験:一般の可能性 の制約 は経験:の対象 の

可能性の制約 をなす」 とい うもので あ り、 これ は人間の意識や知覚 の唯一不変 な様 式

が科学的経験 と同質であ り、その対象 を普遍 的 に規定す るとい うこ とであ る。 カ ン ト

は この見地 によ り形 而上学 的思考 を科学 的認識 の領域 か ら排 除す るこ とがで きたが 、

これは同時 に原子論 的物理学 や宇 宙論 を物理学 の領域 か ら排 除す るこ とに繋が った。

カ ン トの哲学 は地上 の物理学 と宇 宙論 との乖離 とい うニュー トンの 自然 哲学の見地 を

認識論 的 に裏付 ける ことになったのであ る。

この ような、 ニュー トンに よって学問的 に設 定 され、カ ン トによって認 識論的 に裏

打 ちされた形の 、宇宙 論 を排 した仕 方で地上の 物理学 を基 盤 に して 自然探 究 を推進 し

よ うとい う自然哲学 は十九世紀末 まで支配的で あ った 。ヘルムホル ッは、 自然 現象 を

強さが 距離のみ に よる不 変な引力 と斥力に帰着 させ ようとい う汎力学主義を唱えたが 、

これはニュー トン力学 が 自然認識 の唯一の可能 性 を示す とい う見地 を含意 した。 しか
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し二十 世紀 にな り、ア インシュタ インの 「相対 論」 の登 場 によって絶対 空間 と質点 の

概念 とを二つの柱 とす るニ ュー トン力学 の限界 が 明 らか にされると ともに状況 は一変

する。 と りわけ彼 の 「一般相対論 」 は、宇 宙空 間 を物 理的 な場 と解 し、空間 と物質 を

相互的な 関係 の もの とみなす。 この理論 を大 きな契機 と して宇宙生成 論が物理学 の分

野で学問的市民 権 を獲得 し、現代 で は周知 の よ うな極め て活発 な展 開 を見せ るに至 っ

てい る。 このア インシュ タイ ンの相対論 の形成 に影響 を与 え、現代 の宇宙論 の一 つの

指導的原理 とな ってい るの もの に 「マ ッハ原理 」 とい う ものがある。マ ッハ は彼 の書

物 『力学 の発展史 』でニュー トン力学 の基本概 念 に対 して根本 的な批判 を展 開 したが 、

そのなかで、ニ ュー トンがバケ ツの回転 運動が バ ケッのなかの水 に対 して引 き起 こす

遠心力 の効 果 に絶対運 動の証拠 を認 め うると した のに対 して次の ような批判 を提示 し

た。

すなわちマ ッハ に よれ ば、物体 の運動 とい うのはす べてそれ の回 りの物 質 と相対 的

にのみ理解 されるべ きで あって、バケ ツの回転 運動 の場合、 も しバ ケッの 回 りの全宇

宙がバケ ツと一緒 に 回転す れば、バケ ッの相対 回転 はな くなるこ とになって、そ の時

には遠心力が生 じるか どうか分か らない。ニュ ー トンは地上 の運動 を宇宙 との関係 か

ら切 り離 して、それ を絶対視 してい るのに他な らないの である。マ ッハ による と、地

上の物体 の地 球 に対す る振 る舞い は、遠 い天体 に対す るそれの振 る舞い にまで関連づ

けうるのであ り、そ れはその ように宇 宙全 体 に関係づ けてのみ確 定的 に記述 で きるの

である(ion。この よ うな 、物体 の運動 はすべ て宇 宙の他の物体 と相対 的な ものであって 、

地上 の物体 の運動 といえ ども全宇宙 に関係づ け よ、とい う考 えがマ ッハ原理 と呼 ばれ

る。この考え によれば地上の物理現象 も宇宙 の物質分布 や物 質構造 との関連 でのみ解

明 される とい うこ とに な り、地上 の物理学 は宇 宙論 と不 可分 で あって、む しろ後者が

前者の前提 になる とい うことになる。現代 の物 理学 は、宇宙の生成 や構 造の見地か ら

地上の物理現象 を捉 え直そ う とい う自然哲学 の新 たな展 開 を示 している と考 え られる

のであ る。 この ことは認識論 的 にい えば、カ ン トの ように知覚 や意識 の様 式 を認識 の

軸 とす るのではな しに、理論 的概念や宇 宙論 的 考察 に立脚 し、そこか ら地上 の知覚 的

世界を位置づけ るとい う見地の必要性 を示唆 してい るもの と受け止める ことが できる。
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