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;主 言己

日付に関する注意

1752年に至るまで、イギリスでは旧暦であるユリウス Iffが使用されて いたー

これに対して、大陸の 主な諸国では、 l悶年代から、新府であるグレゴリオー

が係用された。 17世紀に両府には 10日のズレがあり、新暦が先行していた。本

論文では、通例に従って、Ih!J1IJとしてイギリスにおける事象に関しては旧}雷、大

陸における事象に関しては新暦をmいることとし、混乱を沼くような場合に限り
新暦(N. 5.)、旧暦(0.5.)と明記する。

なお、旧暦では 1年の始まりを 3月 25日として、 1月からこの日までの暦年

は， 1671/2年。のごとく表記されたが、本論文では煩雑さを避けるために、暦年

表示を・ 1672年・のように簡略化する。

引用j主の表記について

論文の引用注には、様々な表記方法がある。本論文では、文献参照の便宜を計

るために、以下のような配慮を行なった。

まず、注は脚注形式とした。文献は、以下に定める略号を使用したものを除き、

原則として・著者(出版年) ，のごとく簡略化して表記し、巻末に文献の詳細を

著者名の )1国(欧語文献はアルフ 7ベット l問、邦詩文献はアイウエオ順)に列記し

た。同一著者が同じ年に復数の文献を出版している場合には、刊行年に a，b， cを

不?して区別した。 ただし、参!I(¥の使宜のために、各章の初出では、文献の詳細1

TJ.記述を与えることを服わなかった(先行する章にその文献が現れている場合も

例外ではな L、)。論文の場合には、その始めと終わりのページを記し、参!I(¥すべ

き該当ページはカッコ内に示した。長大な論文を通読する際に不便な op 口tの使
用は避け、 ibid.の使用も役小限にとどめた。

その他のんこついては、一般に流布している方法に準拠した。なお、楽文献の

引用庄の表記は、原則として英国の方式による。
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序文

パネにl刻するフックの法JIIJの発凡者、あるいは他物細胞の「発見者」として現

在に名を残すロパート・フック (RobertHooke 、時に Robe口 Hook，1635-1703)は、ロ

ンドンヱ立協会 (ηleRoyal Society of London、以下王立協会と時す)の初!9!の中心

人物であり、 1670年代からは、アイザック・ニュートン (lsaacNcwton， 1642-1727) 

のライバルとして活動した。フック、ニュートンの両者は、ともに中流階層の家

庭の病弱な子供として生まれ、少年時代には俄減製作を好んだ。二人は、それぞ

れオクスフォードとケンブリッジに学び、王立協会で活協し、やがて対時した。

しかし、彼らに関する歴史的研究は、きわめて好対照をなしている。晩年に爵

位を俊けられ、数々の栄光に包まれたニュートンについては、数えることすらは

ばかられる膨大な数の研究論文が存在し、研究替や一般向けの伝記も多い l。こ

れに対して、フックをテーマとする体系的な研究は、マーガレット・エスピナス

(Margaret 'Espinasse)の著替、 『ロノ〈ート・フック (RobertH，∞ke) J (London， 1956)と、
ノマートリ ・ピュクリーズ (Patri Pugliese)の学位論文、「ロパート ・フックの科学的

業績一一方法と力学 (ηleScientinc Achievement of Robert Hooke: Method and Mechanics) J 

(Unpublished Ph. D. thesis， Harvard University， 1982)のわずか二つを数えるにすき'ない。

このような研究の現状は、ロパート フックの科学研究が、ニュートンに比べて、

学界から著しく低い評価を受けていることを示している。

本論文の目的は、このようなフックに対する評価を見直し、 17世紀後半の科

学的営為の文脈において、フックが極めて高い地位を占める人物の一人であった

ことを論証することにある九

ロハート フ γクの科学研究に高い秤価を与える試みは、本論文に始まるもの

ではない。後の議論によって切らかにされるように、今世紀の初めから第二次世

1例えば、ニュートン関係の文献のリストである Peterand Ru出 W剖lis，治wton剖 d

Ne附 O四回a:A Bibliography (Folksωne， 1977)を見よ。また、 Richard S. Westfall，的verat 

Rest: A Biography o[ Isaac Newton (Carnbridge， 1980) [田中-url.大谷断革u訳、 『アイ
ザァク ・ニュート ン』、全 2巻 (平凡社、 1993年) 1の巻末の・ Bibliographi日l

essay などを参照のこと。フォントネル (BemardFontenelle)以来のニュート/伝の

系誹については、島尾氷成、 『ニュートンJ (岩波新也、 1979年)の「あとが

きJ (213-219ページ)が詳しい解説を与えている。

2本論文では、自然に対する研究の話。み一般を指すものとして「科学」のm誌を
m， 、る。それは、職業科学者の活動という現在の含意とは !Nなる。また、本論文
の「科学者」という言茶も、 ー白書牲を研究するもの l という程度のな味でi止川さ

れている。 r自然学者」と いう 言楽も、これとほぼ同裁のものとして)fJいる 。
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界大戦時後の時JUIに、フックの科学的業績を高く評価する論文が相当数現れた。

フ ックは万有引力慨念におけるニュートンの先駆者とされ、また 17世紀という

早い時期にエネルギー慨念を持っていたとされた。加えて彼は、近代的な燃焼論

を展開した人物として賃貸され、時計技術の改良にも貢献したと考えられた。

しかし、戦後に登場した職業科学史家の第一 世代の人々は、手術などの't，'i微な

分析を通じて、このようなフックに対する見方を、 i品大:1'1(，旧!としてi且17た。ニュ
ートノの力学的探求は、フックの引力研究とは独立して始まったものであり、フ

ックの貢献は、惑主連動解析のためのヒントをニュートンに与えたことに過ぎな

かった。 また、フックの引力概念は 「選択的引力」とでも林すべきものであり、

万有引力の御念とは異なるものだった。 フックはエネルギーに鎖似する観念を持

っていたが、彼のその級いは混乱に満ちていた。フックの燃焼論は、なるほど近

代的燃焼論と似てはいるが、一方で、フロギストン説とも解釈できる榊造を持つ

ものだった。 そして、フックの時計技術への貢献とされてきたものは、実は他の

人の業績であることが示された。戦後の科学史研究では、フックとニュートンの

光学分野での論争も取り汲われた。そこに現れるフックは、アリストテレス以来

の伝統的な色彩論を墨守し、この立場からニュートンの光の理論と反射式E望遠鏡

を批判する人物であった。

1970年の中頃から、このようなフックに対する戦後の厳しい評価を見直す動き

が見られた。 そこでは、地質学や佼術的保求といった、それまでフックの科学研

究の周辺分野とされてきたものから彼の再評価が試みられた。しかし、その試み

は、成功しているとはいえない。 最近になって、マイケル ・ハンター (Michael

Hunter)とサイモン・シェーファー (Simon Schaffer)によって、『ロノ〈ート・フック

新研究 (RoberlH∞ke : New 5tudies) J CWoodbridge， 1989)が編纂された。 この論集は、

フックを現在の科学を基準として評価するのではなく、当時のコンテクストの中

で分析することの重要性を指摘した九だが、この優れた論文集も、 1970年代以

降の再評価の流れ同線に、フックを周辺から扱ったものに過ぎない。

本論文は、フックの再評価を周辺分野から行なうのではなく、彼に対して、大

胆に正面から高い評価を与えることを試みる。そこでは、フックの天文研究に焦

点が当てられる。本論文の般大の特色は、これまで知られることのなかった天文

研究者としてのフックの資を姉き出すことによって、彼に対する評価を見直すこ

とにある 。

筆者は、オクスフォードで 1984年に出版した英詩論文において、フックの光

学研究が、アリストテレスの伝統を墨守するものではなく、むしろ近代的な光の

波動説に立脚するものだったことを解明した.0 1992年春から約一年H盟、銃者は、

3 New 51udies， p. 2 

• Hideto Nakajima，ιTwo Kinds of Modification 111eory of Light: Some New Observations on 

lhe Newton -Hooke Conlroversy of 1672 Conceming出eNature of Light'， AJ/J/. 5，口。， 41 (1984)， 
pp. 261-278 
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英国においてフックに関する集中的な研究を行なう機会を与えられた。その過程

で、このようなフックの光学的保求が、光学:理論自体の発展のためにではなく、

天文学的探求の文脈の中で展開されたという事実を突き止めた。このフックの天

文研究は、本論文が「ガリレオ・パラダイムJと名付ける、 17世紀中身Eの天文
学の主流の中で展開されていた。

天文学における「ガリレオ パラダイム」は、太陽系，m天体の詳細な解明を中

心課題とするものであり、極めて長い焦点距離を持つ望辿鋭(長大mii;l鋭 long
telescope )を駆使して研究が行なわれた。フックは長大望i卓鋭の専門家として当

時知られており、その改良をめぐって有力な天文学者迷と論争し、あるいは協力

した。彼はまた、長大望遠鏡を使mして、議星の紺|音sの飢iJ!IJゃ、地球の公転運動
を証明するための恒星の視差の検出を試みた。フックのこうした天文研究は、当

時の最先端を走る高水準のものだった。

このように本論文は、天文学:という科学革命の中心的な分野においてフックが

高い位置を占めていたことを示すことによって、彼が科学史上!ff~ な人物であっ
たことを立証しようとするのである。

本論文は、そこからさらに考察を進め、天文学を含むフックの務研究が、 17 

世紀前半に栄えたグレンヤム ・カレ J:/の「数学的諮科学」の研究伝統の延長線

上にあったことも明らかにする。数学的諮科学は、航海術などの実mと結びつい
たものであり、天文学はその中'L、的な榊成要素であった。数学的訪科学の伝統は、

初期の王立協会にも引き継がれたが、その影響は、 17世紀の末に向かつて衰退

して行った。こうして、 17世紀末の王立協会は、先行するグレシャム ーカレッジ

とは性格を異にする被関になったと考えられる。フックの科学的営為は、数学的

諮科学からの別離という、イギリス科学の性格の変化の中で考察されるであろう。

このような本論文の議論は、具体的には以下のように展開される。

本論文は、前半の第 I部と、後半の第 E部の二つの大きな部分から締成されて

いる。第 I部は、さらに第一主主から第三主主までの前半と、第四立以下の後半に分

けられる。第 I郊の前半では、生誕から学界登場までのフックの生涯および彼が

活蹴したグレシャム・カレッジの慨~について扱う。従来のフックの前半生の伝
記は、史料批判すら満足になされずに記述されたものだった。新史料に基づく本

論文のフ y ク伝は、これまでの彼の伝記を大きく容き改めたものとなっている。

このフック伝と、彼がその後の生活を送ったグレンヤム カレッジについて概説

することによって、 フックの研究のパックグラウンドがりJらかにされる。i1n昔日
の後半では、フックがこのような背景の下で展開した科学研究の繊袈について論

じる。そこでは、今世紀初頭以来の科学史研究が分野ごとに繊細され、フックに

対する初期の高い評価が、戦後の学!日1(j(j研究によってどのように後り俗えられて

きたのかが論述される。それは、これまでのフック研究を総指する作業に他なら

なし、。

茸iII剖lは本論文の主題がl昆1;;.)される部分であり 、tfiI剖lでIYJらかにされるフッ

クのIR、すなわち先行研究の作り上げてきたフックの科学研究に対する評価を克

服することが試みられる。そこでは絞初に、本論文の鎚となる慨念、天文学にお
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ける 「ガリレオ ・パラダイムJとは何かを明らかにする 。そして、ガリレオに始

まるこのパラダイムが、イギリス，I(i.命則!の科学者グループによ って受容され、オ

クスフォードやロンドンの臼然下-I'i'jjJに引き継がれたことがf!t!llj)される 。彼らは、

望.i.!:!i克の改良と、太陽系の天体の飢測に取り組んだのであった。 フックの天文研

究は、先行するこのイギリスの 「ガリレオ・パラタイム」を引き継ぐものであり、

彼もまた、長大5'l.i.!:!i克の改良や、それを川いた太陽系天体の担J!iJII) に取り ~Il んだ。
フックはさらに、望泌11((準や接 "l~ マイクロメ ターといった W\'l'.'r.~機を改良し、
望j卓銭による観測にこれを応用することに進んだ。 その課題は、 「ガリレオ パ

ラダイム 」の第二期に属するものであった。第 H部の最後では、フックを含む

このようなイギリスの天文研究の流れの中で、ニュートン式望.iSl鋭の歴史的位置

の再評価を試みる。そこでは、従来のような光学史に限定された観点からのニュ

ートノ望遠鏡への分析が批判される 。 さらに、この論争の分析を通じて、フック

とニュートンの科学的探求の性格の迎いが浮き彫りとされるであろう。

フックとニュートンの差異、あるいはフックの科学史的な位置づけは、 「結論」

の部分において、より詳細に検討される。そこでは、理論史に偏重した歴史記述

に対して反省が促される。その考察は、本論文の示す暫定的な結論であるととも

に、今後の筆者の研究プロクラムの提示と見なされるべきものである。なぜなら

筆者は、本論文に止まることなく、ニュートン研究におけるモニュメント的著作、

リチヤード ・ウエストフォール(Richard S. Wesぜ'all)の『アイザック ・ニュートン

(Never at Rest: A Biog司'phyof Jsaac M町村on)Jのごときものを、フックや、フックの

周辺の科学者についてやがて執筆することを希望しているからである。
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本研究は、筆者の1s.国・ロンド/大学インペリアル カレッジ (lmperialCollege) 

における文部省在外研究(長期・甲 ・1991年度)によって可能となったもので

ある。その機会を与えてくださった国内外の関係各位、また受け入れ人のインペ

リアルカレッジのンムセコート、防士 (Dr.Jim Secord，現在ケノブリアジ大学)に

は特に感謝したい。また、筆者の研究のために数々の有益な示唆を与えていただい

たことに対し、ケンブリッジ大学のサイモン・ Lノェーファ-~ÿ.士 (Dr. Simon Schaffer) 
およびジム・ベネット博士 (Dr.Jirn Bcnnett)、 ロンドン大学・パークベックーカレ

ッジ (BirkbeckCollege)のマイケル・ハンター教皮(prof.Michael Huntcr)、元ロンドン

科学博物館(ScienceMuseum)のアニタ マツコネル博士 (Dr.Anita McConell)、 現在

問問物館勤務の級しい友人、スティーブン ジョンストン防士 (Dr.Stephen Johnstonl 
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第 l部 フックの略歴と科学的研究の概要



〈第 I部 ・序論〉

序文で述べたように、知 1ffl!は大きく分けて二つの部分から情成されている。

前半の第一章からm三読までの部分では、フックの科学活動の一般的背景を論じ
る。そこでは、王立協会登湯までのフックのlitr半生を解明し、さらにフックのそ

の後の活動侮点、王立協会とクレシャム・カレッジの概要を説明する。

具体的にいうと、第一設では、フックの誕生からパブリック ・スクール時代ま

でを鋭う。この時代は、フックの伝記的記述の最も困難な時刻である。オクスフ

ォード大学入学以後であれば、周囲にいた科学者の証言などから、フックの活動

をある程度1ft定することができる。王立協会が設立された 1660年以降について

は、同協会の議事録や、フック自身の日記が豊富な資料を与えてくれる l。しか

し、オクスフ ォード登場以前のフックの生涯に関しては、彼の殺しい友人、ジョ

ン ・オーブリ Uohn Aubrey， 1626-169η とリチ ヤー ド・ウォラー(RichardWal1er， c 

1650-1715)の二つの フ ック伝だけが典惚となってきた 20 これはフック没以来の

事情でありヘ出版された唯一のフック伝であるエスピナスの『ロパート ・フッ

I Diary 1672ー168Q 臼記の後半は、 C間的向 10，pp. 69-265に収められている。こ れ

らに加えて、フックの没後、彼の遺稿集も 、 Posthumousと PhiJosophicaJExperiments 

として二冊刊行された。そこからもまた、フックの王立協会での科学活動を窺い

知ることができる。

2オーブリーのフック伝は、 AndrewClark (ed.)， Brie[ Lives， ChieDy o[ Contempora.口es，

5旨tDown by John Aubrey， betweenめeYears 1669 & 1696， 2 vols. (Oxford， 1898)， vol. 1， pp 

409-416の中に収められている[第 I部ではこれを Aubrey(1898)と略記する]。こ

れは手稿 を編纂し た ものであるため、編纂者の異なる いくつかの泉本がある; 本

論文では、綾も信頼できる ものとされるクラークの版によった。オーブ リーの生

涯については、RichardBarber (ed.)， Brie[ Lives (Woodbridge， 1982)の序などを見よ。

また AnthonyPowell， John Aubreyand胎 Frien州.ondon，1948， revised repr.， Readinι19関)
も参照されたい。一方、 ウォラ ーの「フック 博士伝(百lCLifc of Dr. Robert Hooke) J 

は、ウォ ラ 自身の編纂したフックの遺稿集に収められている。文献略号一覧の

WaDerの項目 参照。

3例えば、 世に知 られる アン トニー ・ウッド(AnthonyWood， 1632-1695)は、 『オク

スフォー ド学関名鑑』のフ yクの項目を執筆す る時、 オーブリーの記述に依拠 し

た。該当 部分は、 Athenae Oxo町即日S， 2 vols. (2nd ed.， London， 1721)， vol. 2， col山nn1039. 

また、ジョン・ ワー ドUohnW町d)の『グレンャム ・カレッジ教授l云(TheLives o[ 

的ePro[essors o[ Gresham College) J (London， 1740) Iこ現れ るフックの記述 (pp.169-193) 

は、本質的にウォ ラーの「フック 同士伝」の繰 り返しにすぎない。
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クJに至るまで、その、JTt!'Iはほとんど変わっていない。このような限界を克服す

るために、筆者はまず、ォーブリ とウォラーの二つのフ yク伝に批判的な吟味

を加え¥その上で英国防ーの図枠制であるブリティッシュ・ライブラリー

(sritish Lib日ry)において文献捌 1Eを反日IJした。加えて、フックの生地などの公文i!f

館、あるいは彼が卒業したパブリ γク・スクールにおいて史料収集を行なった。

その過程で、これまで知られていなかったフックの父籾のi立山を公文句の rl'から

偶然発見するという幸illにも必まれた 50 >fi一読は、このような独自の調査に基

づいて、従来のフック伝を大きく1':1き換えた内容となっている。

これに続く第二章では、フックのオクスフォード大学入学から、ロンドン王立

協会登場までを扱う。フックの生涯は、彼のパブリック・スク ル入学によって

大きく方向を変えた。その結果が自に見える形をとるようになったのは、彼のオ

クスフォード時代である。オクスフォードでフ γクは、当時の有数の科学者ーたち

と出会い、ロンドン王立協会で活問する基礎を築いた。特に、彼が生涯敬愛して

止まなかったロパート・ボイル (Robertsoyle， 1627-1691)との出会いによって、フ

Yクは真空ポンプの作製へと導かれた。

王政復古が訪れ、オクスフォードの科学者たちがロンドンに戻るのに伴って、

フックもロンド/へと診住した。彼らは、ロンドン王立協会を組織し、その本拠

地をグレシャム ・カレアジに置いた。第三主主では、フックが教佼を勤め、住居を

与えられたこのグレシャム ・カレッジについて論じる。歴史家のクリストファー

・ヒルが有名な著替、 『イギリス革命の思想的先駆者たちJで述べたように、

「グレシャム ・カレッジは、新しい科学の中心地であったばかりでなく、また成

人教育の中心」であった九そこは、 「さまざまの思惣の集まる中心地であり、

いわば『思想の手形交換所JJ 'であったのである。第三主主では、グレシャム ・

カレッジの成立から、フックが教授となる 1660年代までの詳しい発展史を記述

する。これは、 17世紀前半に活動の頂点にあったクレシャム カレッジと、 17

世紀後半に花開いた王立協会のiilJ続性を示すとともに、両者の差;尽を考察するた

めである。クレシャム ・カレッ:ノと王立協会の性格の相iG!は、 17世紀中葉にイ

ギリス科学の性格の変化が始まったことを予測させる。この 11寺川lにこの二つの被

4この吟味の結呆、フックの受けた教育ばかりではなく、家族関係すら十分に調

査されていないという驚くべき事実が分かった。例えば、フックの母の名目Ijは、

筆者が調査するまで知られていなかった。

Sこの新史料が諮る内容の詳細lについては、羽Ii稿、。 RobertHookc's Family and His 

You町 ，Notes Rec. Roy. S，町'.Lond， 48 (1994)， pp. 11-16を参lI¥{されたい。なお、 f出稿、

「ニュー トノに消された男 一一ロパー ト フック」 、 『科学朝日』、 1993年 8

月号、 99ー103ページでは、フックの生涯の京怖を試みた。

• lnteJJectuaJ On"gins of the English Revolu白'on(Oxford， 1965)， p. 45 [品![[I良子訳、 『イギ

jス革命の問的先駆占たちJ、同容応、日72年、 71ページ]
， Ibid， p. 37 [邦訳、 63ページ ).
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/]1/にまたがって活動を行なったフックを歴史的に位i世づけるためには、この)j-撲

は、極めて重要であると言わなければならない。

第四章以下の第 1:刊の後半では、これまでの科学史研究が解明してきたことを

基舵として、フックの科学研究の内容について論じる。それは、フックの取り訓l

んだ科学研究の慨2Qを知lるためであり、同 IJ寺に、従来の科学史研究のま;IJi主15とそ

の限界を lリ]般にするためである。またこの :}/I分の記述は、フックの後半生の伝記

に代わるものでもある。なぜなら、フックのグレシャム ・カレッジにおける生活

の大部分は、科学的研究活動のためにnやされたからである。
第 I剖l後半の各設の具体的な内容に言及する前に、ここで論述の基礎となるフ

ック研究史を般観しておこう 。ロパート ・フックの業制についての科学史的な研

究は、今世紀になって始まったと考えられる。筆者のま日る限り rlA初のフック研究
論文は、 1913年にジョーデイン(Philip.E. n. Jourdain)の発表した「ニュートンの
先触れとしてのロパート・フック Jであった九第 1図は、その後に刊行された

フック研究論文数の経年変化を示したものである九このクラフから分かるよう

に、フックを倣った論文の数には、現在までに四つのピークがあった。 1980年

以降の研究の盛り上がりを除けば、それ以前のピークについては、ある程度論文

数Ji?加の背景の説明が可能であるロ

1935年の投初のピークは、フック生誕三百周年にまつわるものであった。こ

の時期には、オクスフォード大学の科学史博物館のガンター (RobertT. G叩出町)に

よって、フックの諸業績をまとめた「ロパー ト・フ ックの生涯と仕事 (TheLife四 d

Work of Robert Hooke) Jが出版さ れた 10。これは、ガンターが編纂した全 14巻の

『オクスフォードの初期の科学 (EarJyScience in OxfOI坊 J (Oxford， 1920-1945)のう

ちの 5巻を占める長大なものだった。そこには、 『ミクログラフィア』、カトラ

-I(q義などのフックの著作に加えて、フックが書き残した日記の後半音I!分や、ガ

ンターが王立協会の議事録等を基礎として編集したフックの活動記録資料も収録

された 11。これらが、 1930年から 1938年にかけて、順次刊行されたのだった。

その刊行が進む 1935年に、フックの日記の前半部分が、別の編纂者の手で出版

• Philip E. s. Jourd由民 ， Robert Hooke as a Precursor of Newton'， Monis~ 23 (1913)， pp 
353-384. 

・グラフの基礎資料としては、 New5ωdies， pp. 295ff.の参考文献一覧表を用いた。

ここでは、論文の旭日にフックの名前が明示的に示されていることを基準として、

機微的に論文を取姶選択している。

10ガノターについては、 A.V. Simcock (ed.)， Robert T. Gun的町田d凶eOJd AshmoJean 

(Oxford， 1985)を見よ。

11 G叩的er， 6 -7は Birchなどを下敷きにしたフ γクの活動記録であり、 Gunter， 8は

カトラー講義、 C凹的町 13は 『ミクロクラ フィアJ、 C四伽ι10は毛細1'l'i'Dl象論

の小/lU子と 1688-1693年のフックの日記を収める。
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1日

日191日 1915-192司-1925-193日ー1935-19d日一19d5-195日-1955-196か円<35-1970-1975-19自由一 19日5

西11:
圃 論文~~

第 1図 フッ?に関わる科学史研究論文数

(New Studies， pp. 295ftの巻末文献表より作成 )



された l'。その緒言では、フックのm~Mが列挙され、絶 ff された L30 また、4>:

の冒頭近くに収められた「ロパート ・フ γクー -!.EiWの短いスケッチ」という小

論では、 「彼の1J}iJMの災験と、多くの仕事がなければ、 [王立]協会は長らえる

ことができなかったであろう」と、王立協会の立て役占としてのフックの役i1illが
強制された l40

これらの基礎資料が強制Jされる一方で、数々の研究論文が現れた。この 11手加jの

研究論文の特 色 は 、 近 代科学:の先駆在などとしてフックに非市に ~1 ぃ ~;p. filliを与え
たことにある。例えば、フックはフロギストン説とは !J~ なる近代的な燃焼 41正念を
持ち、化石を生物の泣骸として正しく理解した人物として貸付された。 f立体iの仰l

而では、フックは時計のアンクル脱進被やパネ付きテンプの発明者とされ、ロン

ドン大火の際のフックの建築への寄与も解明された。

1940年代前半にフック研究の論文数が減少したのは、 l列らかに第二次世界大

戦の影 響のためである。戦争が終わった 1940年代後半には、再び論文が現れ始

め、 1950年代前半にフック研究の第二のピークが訪れた。このピークは、フッ

クに高い評価を与える それまでの流れと 、 フックをもっと冷的に評価しようとす

る新しい流れの対立として生じた。

この時期にフックに日い評価を与えた代表的な人物は、パターソン α』山田 D 
Patterson)であった。 彼 女は、エネルギー観念や万有引力概念等の先駆者として、

フックが近代力学に貢献 したと論じた。パタ ーソンは、 「フ γクの辺論で特に注

目すべき点は、それが一貫 している ことであ るJl'とフ ックを持ち上げた。

パターソンらに対して 批判を加えたのは、戦後の内的科学史研究を支えたコ イ

レ(AJe阻 ndre Koyr邑)、 ホール (Rupert HalI)とし、った人々だった。彼らは、手稿資料

の分析を通じて 、 フックにより冷 ~p な評価を与えようとした。ホールは 、 フック
を評価しながらも、 「彼のアイディアが当時の科学思忽を導 くほどに目だつもの

だったと必ずしも考える必要はないJと、 自分の基本的な立織を述べている"。

この二つの潮流の中間的立場に立っていたのが、科学者アノドレー ド(E.N. da 

C. Andrade)だっ た。アン ドレー ドは、フック は 「物理的科学の歴史において、E査

l' Diary 1672ー168日 この本の編集には、王立協会のライブラリアンなどがあたっ

た。ガンタ は日記のこの部分のm;m;も望んでいたが、 日記の原本を所持してい
るロンドンのンティー (Cityof London)のギルドホール図3館 (G山IdhallLib町 y)は、

それを許可しなかった。 Gunther， 10， p. viを見よ。なお、 日記の後半の原本は、

ブ IJティ・シュ ・ライブラリーに所蔵されている。 MS.Sloane 4024 

1 J Diary 1672-1680. p. iv. 

1. Diary 1672-1680. p. xx 

l' Lo山seD. Patterson， • Pendulums of Wren and Hooke'， Osin!;， 10 (1952)， pp. 277-321 (p 
319) 

16
AR・Hall， • Two Unpublished Lectures of Robert Hooke'， [SI!;， 42 (1951)， pp. 219-230 
(pp. 229 -230) 
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も独創的で、先を見通すiiJlJ.陥を持っていた人物の 一人」であり、 「もしも近代的

な科学の装置の創始 Kと呼ぶべき人がし、るとすれば、それはフックであるJと7

yクに心酔していた 170 だが、アンドレードが与えたフックの業紛の具体的な記

述 1"1体は、むしろ jqJ:t;11のとれたものであった。 それ故に、フックの生出ーと研究を

lJ'!!制したアンドレードの論文は、現在なお刈い評 (11Iiを勝ちI[~っている，. 。 とはい

え、その後の科学史研究は、手術をjffiじてフックに恨めた日をI"Jけるという、コ

イレやホールの潮流の方I"Jに発展していったと考えられる。

1960年、経済学者ケインズの仰のジェフリ (Geo街cy Ke戸1es)がフックのヒブリ

オグラフィーを出版し、研究の条件は一層鐙備された， '0 1960年代中楽のフッ

ク研究論文数の小さなピークは、このような研究環境の楚備と、職業的な科学史

研究の成長に支えられたものと惣倣される。この時期に目だった寄与を始めたの

は、ウエストフォールであった。彼は、一連の研究で、フックの光と色の型論を

解明した。また彼は、フックの引力の考えに詳しい分析を加え、それをニュート

ンの先駆として過大評価することを減めた。 1969年にウエストフォ ルは、

r 7 .~クは第一級の科学者ではなかったという判断を払は避けることはできない」
と述べ、フックの業績にむしろ否定的なや1I1析を下した 200

それ以降 1980年代半ばまでのフック研究は、地質学や機械学の仕事に注目す

ることによって、フックの力学や光学に焦点を当てたウエストフ汁ールなどの研

究とは異なる方向を目指しているように思われる。だが、その試みは燦索の段階

であって、新しいフック評価を与えるのに必ずしも成功しているようには見えな

い。 このことは、 1989年に出版された論文集、 『ロパート ・フック新研究』で

も変わることがなかった。

以上のように、フック研究には、第二次世界大戦以来のフック評価の流れと、

手稿分析などに基づく戦後の限めたフック評価の流れという、大局的に見て二つ

の潮流があった。そして、それぞれを代表する比較的大部の論考が現れた。

フックを高く評価する潮流を代表したのは、 1956年に出版されたエスピナス

の『ロパー ト・フックJであった。先にも言及したこの若容は、フックへの高い

秤価が下火になり始めた時J91に現れた。それは、アンドレードがフックの生涯を

扱った本がまだないことを吹いた直後だった 210 フック評価の{(J):後を飾るものと

もいえるエスピナスの著書は、それまでの研究を充分に吸収して軌策された。さ

， ， E. N. da C. And 四de， 'Robert Hooke， 1635-1703'， Na伯re， 1 7 1 (1953)， pp. 365-367 (p 
365). 

，.アンドレードの段も代表的な論文として、 E.N. da C. And四de， ・RobertHooke'， 

l寺町eedingsofthe Royal Societ)¥ Series A， 201 (1950b)， pp. 439-473 

一GeoffreyKeyn民 ABiblio伊 phyof Dr. Robert Hooke (Ox:f，叫 1960)
一RichardS. Westfall， • Introduction' to p，田 thumous， ]ohnson Reprint cdition (New York， 
1969)， pp. ix-xxvji (p. xi) 

， ， E. N. da Andrade， • Robert Hookc'， ScicntJ!ic Ameri但 n， 1 91 (1954)， pp. 94-98 (p. 94) 

- 12 -

tllr剖! I芋論



らにエスピナスは、フックの日記に独自の分析を加え、彼」正のお守山のliJ:後の二議

で、フヅクの人物像を詳細lに!Ni，、た。 それは、 「 悠り .M く狐 J~i なフック J とい う
占拠(J~J な記述 22 の 誤りを IVJ らかにして、活動的でれ :交的なフックの~を浮き彫り
にした。

一方、戦後のコイレ、ホール、ウエストフォールらのw川科学史家の;$;*"1を総
宿したのは、ピュクリーズの長大な学位論文、 「ロハート ・フックの科学的業tli

一一 方法と力学」である 。 この論文は、相当数のフックの手術をあt破することに

よって執筆されたものであり、学r:1J的に高度な水敢に至っている。それは、 フッ

クの 51力論研究などについての先行研究を一回初級化した。しかし、フックの水

力学や!日力学の分析を除けば、基本的な内容はそれ以前の研究を'(~ !l!Iしたもので
あり、研究の新しい展望を聞いたものではない。この論文の意義は、 1980年代

初期までの研究をil't漏なくまとめあげたこと、それを手術で裏付けたことに過ぎ

なかった。

第 I部の後半の主主では、以上のようなー述のフック研究によって Iリlらかにされ

た内容について、研究分野ごとに論述を行なう。まず第四主主では、フックが王立

協会の会員となって最初の著作である 『ミ クロクラフィア 』について論じる。こ

の本の中には、顕微鏡在日察だけではなく、ボイルの法ftiJや燃焼論などのフックの

気休研究も収められた。この章では、これらについても同H寺に取り上げる。

これに続く第五章では、フックの力学研究を分析する。フックの 51力論は、ニ

ュートンとの二回の論争の原因となったものであり、この分野を放った論文は、

今世紀の初めから 1960年代まで、相当の数になる。この宣言では、引力論に加え

て、現在でもフックを有名にしているパネについての「フックの法則」に関して

も論じる。

第六章では、本論文の霊~なテーマであるフックの光学理論について議論する。
後に示すように、これまでのフックの光学理論研究は、筆者の立場から見ると多

くの誤りを含むものであった。そこでここでは、先行研究の総指に止まることな

く、:rモ者の独自の見解も提示する。

茸j[部の終主主は、以上で扱われないフックの諸研究、すなわち、彼の地質学や

技術的改良に 関する研究の分析を収める。

このような議論によって、フックの生涯と、彼の科学伎術研究全体の概要が切

らかにされる。そして、これらの研究を乗り越える第 H昔1Iの議論のための基本

的土台が与えられるであろう 。

2 防 Ileιp.xx刊 1; ・RobertHooke'， Encyc/Op<7edJ~7 Bri白山町 11ed. (Cambridge， 1910-1911)， 
yol. 13， p. 6711; 'Espinasse(l956)， p. 1 3 9. フックに対する伝統 (I~J な .r~ 方に対しては、エ
スピナス以前に、 ん1企ade(1953)，p. 360rもjllJ組を指摘している。

- 13 -
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第一市 ロノ〈ート ・フックの生い立ち

フックの少年時代

ロパート・フックは、 1635年 7月 18日の正午ごろ、イギリス ftJJi!の品、ワイ

ト!;~ (lsle of Wight)に生まれた。ワイト .I:hは、イギリス海峡に浮かぶ周囲百キロ程

のぬであり、クロムウェルに破れた国王チャールズ一世はここで捕らえられ、は

るか後の 1901年、ヴィクトリア女王はこの島で没した。このような歴史のため

に、ワイ卜烏は、イギリス人には馴染みの場所である(第 2図著書11(( )。

フックの生まれたフレッシュウォーター σr田 hWllter)は、ワイト品の西のはず

れにあたり、風光明仰な海岸で知られる。彼の父ジョン ・フック UohnHooke)は、

このフレッシュウォーターの教区教会 (parishchurch)である AlISaints Churchの牧師

補何回te)を、遅くとも 1626年から勤めていた o フックの親しい友人であり、

数奇な運命とその人物伝で知られるジョン ・オーブリーの伝えるところでは、フ

γクの父は、英国本土南部のハンプシャー (Hampshire)のフック(l-[ooke、現在の

Hook)のフック家の出身であった。フック家は この地に数百年続いたといわれ、

父の数人の兄弟すべてが教会関係者ーであったという 20

ワイト島の公文容館の記録によれば、フックの父の名前は、同島東部の町セン

ト・へレンズ (St. Helens)の教会の牧師補として最初に現れる。彼は、 1615年に未

亡人のマーガレット ・ローソン(MargaretLawson)と結婚し、翌年の 1月に死別した。

1622年には、二番目の姿、セスィリー ・ジャイルズ(Cecily Gyles)と再婚し、フック

を含む 4人の子供をもうけた九洗礼記録によると 、 ロパート ・フ γクは、誕生

の翌日の 19日に、父の勤める教区教会で洗礼を受けた 40 彼には、姉のキャサリ

1この教会は、当時から現在まで、ケンブリッジ大学のセノト ・ジョンズ ・カレ

ツゾ (St.John's College)による管理を受けてい る。 Victona Co叩 ty His匂ry，vol. 5， 

HaJηIpshire & IsIe of Wight(London， 1912)， pp. 240-246. 
2 Aubrey(1898)， p. 409 

3']イ ト品、ニューポート (Newport)の公文削 (Co叫 Record0節目)には、各教区

の記録 (Parish Register)などをもとにした、洗礼 ・結婚・ 埋葬などの詳細な記録カ

ードがある。フックの家篠の考ー擦にあたっては、同公文型ifi1'iの司位、ウエブスタ

一氏 (Mr.C. D. Webster)のご教示を得た。

• WaIler; p. uはフックの洗礼を 26日としてい るが、これは Aubrey(1898)，p. 409の記

述とも、洗礼記録とも一致しない。なお、彼は教会の牧師fifi(rectory)に生まれた

と当地では伝えられている。 A11ぬintsChurch: An Account of a Hen'tage ([sle of Wight， 

197η， p. 11を見よ。この牧師館は現在は取り壊されて商j苫となっており、フック

の記念碑がたてられている。また、父の死後フックの家族が住んだと，r;，!}，われる-

-11fは、 。HookeHiIJ .と呼ばれている。

- 14 -
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京 2図 ワイ卜島(11: ~Ii . AωZ AU".~ K町ll.1990) 
フックの生地 7~ 7 ~ J .) I -9 -(f， cshw河ler)1;1.向の州制にある。



ン(Ka山町ine)、同じく恐らくは姉のアン(Anne)、兄のジョン Uohn、父と同名)の

3人の兄部姉妹がいた九アンについては洗礼等の記録が一切ないが、1ft者がハ

ンプンャ一公文l!lft官(Hurnpshire Record Of(，ce)で発見したフックの父の遺言の記述

から、アンの存 (Eと、彼火が長女であったことが推定される九以上のことから

フックの一家の系図を示すと、第 3図のようになる。

この中で、兄の νョンは、ワイト向の r"ほどにある同品設大の A!Jニューポート

(Newporl)で食料品商を営み 1668if:と 1676年の各一年間の二回、ニューポート

の市長をつとめた九しかし彼は、 1678年に、何らかの理由で首吊り臼殺をした。

その原因はつまびらかではない九

ウォラーによれば、フックは生来休が弱く、 7才になるころまで、雨叙はロパ

ートが長〈生きることはあるまいと考えていた。食物としては、おもに乳製品か

果物を摂り、肉類は食べることができなかった。とはいえ、激しい運動を別にす

れば、彼は活発で快活な子供であり、物事を学ぶのも早かった '0。フックの背中

は、 16設のころまではまっすぐだったが、それから曲がり始め、それは歳をと

るとともにひどくなったという"。

フックの父は、まったく「数学的J(rnaUlernatical)な人物ではなく i人フックを

牧師にしようと教育を試みた。近隣の町の学校で初等教育を受けたニュートンの

5キャサリンは 1628年 5月 II日に、またジョンは 1630年 5月 9日に洗礼を受け

た。なお、 Aubrey(1898)， p. 409は、父綴のジョンには二人の息子がいたと述べ、ま

た Wa!!.町 p.11は、フックの‘ BroUlersand Sislerずというあいまいな表現を使って

いる。このため、兄弟姉妹の数は彼らの記述からは分からない。

8フックの父殺の遺言 (will)と遺品リ スト (invenlory)は、ハンプシャ一公文曾館、分

類番号 1648B09/1-2o 遺言の原文については、本論文「付録 1Jを参1I¥l。末尾の部

分に記された組母の遺産分配の記述の順番は、兄弟の順番を反映していると推定

される。フックの父の遺言の詳しい内容については、拙稿、.Roberl Hooke's FarniJy 

叩HisYouUt'，抽出 Rec.Roy. Soc. L叫， 48(l994)，pp.1l-16を参照されたい。
， Aubrey(l898)， p. 409. 

• R. j. EJdridge， Newporl， !s!e o[ Wigill in Bygone Days (IsJe of Wighl， 1952)， p. 84の市長一
覧を見よ。

， Aubrey(l898)， p. 416.公文型Ffi官のカードには、彼が内々に通常とは3もなる場所に埋
葬されたことが記録されており、オーブリーの証言と符合する。

"少年時代の記述は、おもに H品!I町 P田 11による。

" 再包!!er， p. xxvi 

， 2 Aubrey(l898)， p・410・当時の。 rnaUlernaucal という言葉は 、現在のものとは災な
り、 lよく応則的な分野も含む領域を意味するものであった。これについては、後

に論じる数学的諮科学 (rnalhernaucalsdenceslという言葉が参考になる。

一15 ー
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第3図 フ ックの家系

(ワイ 卜烏 ニューポート公文 沓館資料 より作成)

marry 1615 1622 
Margaret Lawson ~-John Hookeーァー Ceci1yGy1es 
(ー1616) (-1648) I (【1665)

Anne Katharine 
(1628-) 

1658 

Robert 
(1635-1703) 

John Hookeー「ーE1izabethMayna1d 
(1630-78) I (ー1684)

Grace Hooke 
(1660-87) 



場合とは'Rなり"、フックの父親は1'1ら息子に教育を賦した。だが、ロパートの

生d]の持病ともいえる iiJil市がこれを妨げたl~
政[置された彼は、少年時代のニュートン同般に、小さな機微イ上山のおもちゃを

作ることに 11寺u日を費やした。分解した i:!i~、n;鈴の時計を見ると木でこれを氏似て
制I立て、ニュートン同級に日時計を作り、また 1ヤードほどの長さの船を作って

マストやロープで縦装をし、小さな港のところで船が大砲を銚つようなイj掛を工

夫したという。

フックの伎術的な才能は、被械製作のみではなく、絵画の分好でも早くからあ

らわれた。彼は、フレッシュウォーターに仕事で訪れた画家のジョン ・ホスキン

ズ(JohnHoskyns、あるいは Hoskins，d. 1664)が絵を描くのを見ると、自らも絵を.M'j

くことを欲した。フックは鉛筆で絵を真似て他いたが、ホスキンズはそのできぱ

えに驚嘆したという tgo

1648年 10月、フックが 13才の時、三 ・四年間にわたり咳、 l抹錦、 tIi.痘、ノk股

に苦しんでいた彼の父は病没した。オーブ'} 以来、フ γクはこのとき父から

100ポンドを相続したと伝えられてきた。だが、 フ ックの父籾の il'ti1iによると、

その金額は実際には 40ポンドであり、組母からの遺産を合わせても、 50ポンド

に過ぎなかった。

この 50ポンドと父の1(1節のすべてを相続したフックは、画家ピーター ・リリ

ー (SirPeter Lely， 1618-1680)の従弟となるためにロンドンに送られた。リリーは当

時イギリスで活路していたオランダ人肖像画家であり 、数々の宮廷人やクロムウ

ェルなどの肖像を残した。オーブリーの証言では、フックは、もう一人の流行肖像

画家サミュエル ・クーパー (SamuelCowper， 1609-1672)の手ほどきも多少受けた 160

フックが、修行先としてなぜリリーを選んだのかは知られていない。だが、ク

ーノぞーが前述のホスキンズの甥にあたることから考えると、フックがホスキンズ

の手でク パーに紹介を受け、さらにクーパーによって同業のリリーに紹介され

た可能性がある。

リリーのもとで見習生活を送ったフック は、師の愛顧 にもかかわらず、ほどな

く師のもとから去った。その原因を、ォーブ リーは、 フ y クが絵画の修行は独学

" 16-7世紀のグラマー ・スクールの流行に関しては、L. S回nc et a1. (eds.)， The 

Uni陀rsityin Society， vol. 1 (Princeton， 1974)， p. 11を見よ。なお、以下ではこの本を

Stone(l974)と略記する。

"アン ドレー ドは、これは務股症(仕ontalsinuses)のためであるとの専門家の見解を

あげてい る。 E.N. da And四de， 白 RobertH∞ke'， Scienb"fic Amea国 n， 1 91 (1954)， pp 
94-98 (p. 94) 

， 'Aubrey(1898)， p. 409に も問機の記述がある。なお、ホスキンズは国王チャール
ズ一世の一家を揃 くなど、多くの宮廷人を揃いた。 DNB， • Hoskins'， vol. 9， p. 1293. 
， . Aubrey(1898)， p. 410. 
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でも可能と判断して父のi丘N!.を節約しようと考えたからであると述べている"。

また、ウォラーは、絵の具の匂いがフックの体質とあわず、持病のus痛がひどく
なったからであるとしている，.。

u弟修行を断念した彼は、ロノドンの有名なパブリック ・スクール、ウエスト
ミンスタ スクール (WestminsterSchool)の生徒となる。ここで彼は、イギリスの

パブ 1)'1ク ・スクールの校長 (headmaster)のステレオタイプともいうべき人物、 .

リチヤー ド・パゾユビー (Richardllusby， 1606-1695)の教育を受けることになった。

フックとウエストミンスター・スクール

従来のフック研究においては、フ γクがウエストミノスター ・スクールに学ん

だことはごく 簡単に触れられるに過ぎなかった。だが、この学校への入学は、フ

ックの人生の大きな転t.lと考えられるので、ここでやや詳細な記述を試みること
にしfこL、，.。

ウエストミンスター ・スクールは、現存する有数のパブ リック ・スクールであ

り、名前が表すとおり、ロンドンのウ エス トミンスター寺院 (WestminsterAbbey)の

傍にある。学校の創設は 切 らかではないが、そ の起源は 、ウエストミンスター寺

院の先駆である修道院のためのものであっ たこ とが知られている。

1540年、英国国教会の創設とともに修退院体制lはiiiil車した。しかし、国王へ

ンリ一八世はこの学校を保護する意志を明確にし、学校は 。King'sGrョnunarSchool 

at W田 町Unster' と祢された。

ウエストミンスター ・スクールの基盤は、 1560年、女王エリザペス一世が勅

許 (royalcharter)を与え、公式の創設者 (0伍cialfoundress)となったことによって一層

堅固となった。女王は、学校に大きな所領を与え、奨学生として国王奨学生

(Queen's Scholars、 統治者が Kingの時期jには King'sScholars)の制度を定めた。 こう

して限立された王による庇授は、現在も続いている 。

エリザベスの希望により 、生徒は高位の ものに限 られることなく 、商人の子供

にも 聞かれた。スク ールからは、聖職者、 学者、文学者、法律家などが鐙出した

が、政治の分野ではめぼ しい人物はみら れない とい う200

女王は、ウエス トミンスター ・スクールが、彼女の父の創設したオクスフォー

， ， Aubrey(1898)， p. 410. 

，. WaJJeιp.lll 
t・以下の記述は、 主に ]ohnSargeaunt， Am日Jsof Westminster Sch∞J (London， 1898)、お
よび LawrenceE. Tanner， Westminster SdJ即 J(London， 1934)、 G. F. Russell llarker， Memoir 

of 1u・ch訂ぜ Busby(London， 1895)による。また、現在のウエストミンスター ・スクー

ルの 関係者の示 唆も 参考とした。なお、 ウエ ストミ ンスター ・スク ールには、

1蜘 年に、 フックを記念する 'R白山∞keScience Centre が作られた
刊 5町E艇ea叩 t則(α18ω98初)， pp. 73-74 
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ド大学のクライスト ・チャーチ (ChristChurch)およびケンブリッジ大学のトリニテ

ィーーカレッジ (TrinityCollege)と強い粋を持つことを宅んだ。それはかなえられ、

11t {手段低各 3名の生徒が奨学生として阿カレッジにi去られることとなった。

しかし、当時の二つのカレッジに対する社会的評価を反映して、このつながり

は、クライス ト・ チャーチに傾斜しがちであった。例えば、 1610年から 百年以

上にわたり、ウエストミンスター スクールの校長はクライスト ・チャーチの出

身者が勤めた。逆に、 1576年から 1651年までの六JUJの問、クライスト ・チャー

チの学寮長 (Dean)は、ウエストミンスター・スクールのは1:身者で占め られた "。

ウエストミノスター・スクールは、イギリス革命の接近にともなって、困難を迎

えた。ロード (W山田Laud，1573- 1645) の圧 :I~J の魔手は、ウィリアムズ Uohn Williams) 

やオズバルデストン(LambeπOsbaldeston) らの反ロード tl~J な当時のスクールの校長
にまで及んできた。

この時期に校長に就任し、 二つの革命の政治的変動を乗り切り、教育への情熱

によってウエストミンスター ・スクールの名声を確固たるものにしたのが、イギ

リス人に広くその名を知られるリチヤード ・パシュビーであった。

教会関係者の息子として 1606年に生まれたパシノユビーは、ウエストミンスタ

ー ・スクールの国王奨学生(King's Scholar)として生活した後、 1624年にクライス

ト・チャーチに順当に進み、 1638年(正式の認可は 1640年)から没する 1695年

までの半世紀以上にわたって、スクールの校長を勤めた。彼はこの聞に、従来使

われていたギリシノャ語とラテン語の教材に代わる体系を作り上げ、これはその後

19世紀中葉に至るまで、イギリスの古典語教育の基礎となった"。彼は、生涯

の功績をたたえられ、そのil'l骸はウエストミンスター寺院に葬られた。

校長パシュビ のもとからは、数多くの著名人が設出した。例えば、詩人のジ

ョン ・ドライデン UohnDryden， 1631ー1700)、官学者のジョン ・ロック σohnL町 ke，

1632-1704)、一般には建築家として知られるクリストファー レン (Christopher

Wren， 1632-1723)などである。 レンとフックは、後に長く級交を結んだ。これらの

人々と、フックが同門であったことは注目に値する。フックは、上周知識入社会

とのつながりの第一歩を、ウエストミンスタ ー・ スクールで掴んだのだった"。

これに 関係しでもう 一つ興味深いのは、パユノュビーの弟子のウィリアム ウォ

， ， Sargeaunt(1898)， pp. 13 & 77. 
"ただし、彼の発音教育には問題があり 、イギリス人のラテン語会話が国際的に

適用しない 因となったという 。 5訂geaunt(l898)，p. 118を見よ。

日レンがウエス トミンスター ・スクールに学んだことは、最近の後れたレン研究

である ].A. sennett， The 1'.命的ematil白1Science of Chnstopher fI十四 (Cambridge，1982)では

触れられていない。ただし、レンは 9才でウエス トミンスター ・スクールに入学

し、 14才の 1646年には内苦しを泣けるために学校を去っており、フックとスク -

1レで同l刊 jに学んだわけではないことに注意。 Geo佐eyWebb，所"Cn(Lon帆凶3η
などを参照されたい。特に pp.116-20 
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司均一【William Walkcr)なる人的の{i-1f.である。従は、 i査にグランサム・タヲマー

・スクール (G四ntham Grarnmar Sch伺 1)のIUJ:を1jめたeζの今!211、ま主にニ 3

トンが少年oH¥":をi必ごしたグラマー・スヲーんであり、ニ A ト/I.HI:.の校長

tよ、ウ sーヵーの後任で)i.人のス卜 h クλ(JohnSlokcs)てあ弔た。むちうん、この

ζ と!;!:ニュートンとパシュピーの関係をMら"'1'唆ずるものではないが、パブリ y

ク ・スクールのff.，11 !I:.のネットワークに注目すると、議外に j)( い:~ Iりの知浪人社

会の姿が浮かび上がってくるのである。そして、フック U~ (¥.の，[・目立協会には、ウ
三ストミンスター -スターJレのIlIl}ιがj:かった H 。

フックがウエストミンスター・ λ クールにいつ入:学を貯さ Hたのかはイ.~D)Jであ

る.だが、後郊見'FIとしてのフックのロンドン行きの的捌から与えて、 1648$f.・

頃のニとと宅えられる.

フフクが、どのようは色申かけてリリーの徒おからウエスト Aンスター ・スク

ールに人ることになったのかについては何も伝わっていなt、。しかしながら、文

献資料から、リリーとパシュピーの交ぷ関係が4草分となったi'J舵性をふ唆するこ

とができる。そのUlI!5とはるのは、パシュピーの没二百周年の紀;念.f~に収められ
た彼の所蔵品リストである。このリストの中には、リリーがパシ aピーのために

デザインした衿子の彫刻Jという記"がある..。このことから与えて、フックの符

米自!JuJ能性を見抜いたリリーが、 H.人のパシュピーにフックをI(j介したoJ能性が

J号えられる。fi!iJ可Eのw;<1': t'! 1Tを:t::した少年が、当時のギルドのIlW ~号線似して独
学が.J&::であると将析したり、必の凡の匂いが主主役できなかうたりという前述の

~t .......，ブリーやウォラーの8i!i}!革、常織的に1;えると奇央である.しかも、パシュ
ピーのIj代のウエストミンスター・スクールの苦手宿.nが鰻 jll;で b24，f.ンドてあ

?たことを考慮すると 2・、契~!J.:.でなかったフックにとゥて=ヘ父の.iJl症の 40
ポンドは十分な学資とはいえず、。Iらかの後僚か縫通事があ q たと''fえるのが自然
であろう H 。

ウ三ストミンスター ・ スター Jvの 'hU となったフックは、~'1 I!1 し tt し{まあゥた
ように、t克長のパシュピ の京で都俗化活を送った。当時スク ルでJたに学んで
いたリチヤード ・ナイト (Richard ぬlight)によれば、フックはほとんど"'l&にEEを

2・Lone割、dGlenn M叫ligan， . Recon5lIUcllng R田 to目tionScie院 C:Styles o( Lcadcrship柏 d

social Composition o(山 EarlyRoyal Socicty'. soc. Stud. Sci， 11 (1981)， pp. 327-抑 (p.347). 
• ， Westminstcr sch∞1， Commcmomlion 01 Ihc Bicenlenary 01 Ihe DωIh 01 Rjclwぜ Busby
(London. 1895)， A. No.17. 

g・おrgea山 1(1898)，p. 110 .， Aubrey(1898)， p. 410. 
H フックは、生活をええるために、仲間の生徒たちの勉強の I{ti(刈を・~るはど芯労
していたと忠われる、 Sargcaunt(1898)，p. 83. 
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mさなかったという 290 フックは、当時すべてのI受業が行なわれていた大ホール
(現存)ではなく、主にパンュピーの家で、fJ町人的な教 tfを受:けたのだと :t[l.{草さ
れる 。

その教育内容をl!t定するためには、この時JUJのウエストミンスター 田スクール

のカリキュラムが参考となろう 。そのlJi幹は、当然のことながら山県知数行であ

った。ハシュビ一以前の早い時JUJから、スクールでは、ギリシャ問、ラテン却が

体系的に教育されていた。教材としては、キケロやオウィディウスといったお決

まりの著者のテキストが使用された。上級学年には、へブライ詑のi畳業もあった

という 300 パゾユビーの直前には、地理学の夜業が試みられ、フランシス ・ベー

コン (Fr回 cissacon， 1561-1626)の著作を教材に取り入れようという動きがあった。

だが、バシュビーの時代には、これらは教育されなかった"。

パシュヒーの最大の貢献は、 iiii述のごとく、新たなギリシャ語、ラテン語教育

体系を構築したことにあった。この他にも彼は、へブライ誌とアラビア詩の文法

轡の執銃を試みた。パシュビーは、これらの言語教官に最大の重点を位いたと考

えられる。

科学史的な観点からみて段も興味深いことは、バンュビーが、後何学・や算術の

教材をウエストミンスター ・スクールに導入したことである。当然のことながら、

これらの教材はラテン語で教育された。具体的には、アイザック ・パロー (ls日 C

sarrow， 1633-1677)の『ユークリッドの原論 (Eudidiselementa) Jと、ウィリアム

オートリッド(w凶am Oughtred， 1575-1660)の『数学の鍵 (Clavisma凶ema白田e)Jが使

用された JZ 0 r原論』が古典教育に導入されることは、当時の大学の伝統から類
推して何ら奇異ではない。だが、オートリッドのテキストは、当時の新しい数学

の潮流の導入として注目に値する。

オートリッドは、 1575年から 1660年に生涯を送ったケンブリッジ大学出身の

聖聡者であり、アマチュアの数学研究者として、優れた数学の教科tl;や実用容を

著した 330 特に、 1631年にロンドンで出版されたラテン誌の教科位、 『数学の

2・Aubrey(1898)，p_ 410 付言の要はないと忠われるが、パブリック ・スクールの校
長は学内に住居を椛 えるのが普通であった。このことから、ナイトの紅言は誇張

であり、 I呈業で彼を見ることがなかったと解釈する方が自然である。

， 0 Sargeaunt(l898)， Chap_ 3 
J I Sargea叩 1(1898)，p_ 124 

" Sargeaunt(1898)， pp_ 120-122 いずれの著作についても、パシュピーが何年のj援を

使mしたのかは、この文献の記述からは知lることができない。なお、パローの著
嘗は 1655年にケンブリッジで、またオートリット・のヨ子容は 163111:にロンドンで

初版が出版された。

"オー トリッドについては、 FlorianCajori， WJ1liam Oughtred (Chi回go，1916)などを参
l悶されたい。
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」一一一一一ーーニー-
鍵J"は、ヴィエト (F同時oisVietc， 1540-1603)の解析的数?をm介したものとして
版をEね、 1647年には、ロ/ドンで災祁訳が:nJ仮された J.. 0 r数学のillJは、
ウォリス、ニュートンらによって読まれたものであり、パシノュビーのi止JIJしたハロ

ーの 『原論』は、オートリッドの代数記げをヰ11mしてIllim品化した制約版であった。

フックがウエストミンスター スクールで受けたと伝えられてきた数行は、以

上のようなカリキュラムと見ip:に符合する 。 ウォラーらによれば、フックはハゾ

ュビーのもとでギリシャ語、ラテン符の能力を身につけ、へブライ花と、他のい

くつかの東方の言語を学んだ。そして、ユークリッドの『原論』の続初の 6巻を

わずか 1週間で学び、パシュピーを驚かせた"。彼がオートリッドを学んだこと

は文献では伝わっておらず、先行研究においても言及されていない。だが、ブリ

ティッシュ ・ライブラリーに所蔵されている 1652年のラテン語第三版の『数字

の鍵』には、フックのサインと彼の筆跡の轡き込みがある。このことから考えて、

フックがこの本を学んだことは確実である 370 当時のカリキュラムと併せて考え

るなら、フックがこれをノイシュビーの示唆の下でウエストミンスター・スクール

時代に学習した可能性は高い。

フックは、ウエストミンスタ ー ・スクール時代に、実用音楽 (practicalmusic)も学

んだ。パゾュビーの家にはオルガンがあり、彼はその演奏を 20j昨学んだという HO

さらに彼は、この時代に、 30積類を超える飛行の方法を考案するな ど"、彼の

，.初版のタイトルは、正しくは A刀的me白田emn山田nset spe口ωusmstJ印白0であり、
本のへ γダが， Clavis mathematicae .とな っている。

日ロパ ト・ウッド(Robert Wood)訳。 1694年には、慧星でま日られるエドモノド ・

ハレーによる英語版も出版された。なお、オクスフォードで出版された 1652年

のラテン語第三版の付録は、レンが、当時指導を受けていたチャールズ スカー

パラの勧めに従って英語からラテン語訳したものである o sennett(1982)， p. 17を

見よ 。カジョリは、オートリッドが、セス・ワード、スカーパラ、レン、ウィリ

アム ・フォスタ ー、 ローレノス・ルックら、王立協会創設lI.fの中心メンハーの仰

にあたる役割lを来たしたと指摘している。事実、スカーパラは後にオートリッド

の手稿を整理し、出版した。 C勾0口(1916)，pp. 58-59 

" 丹色Ueιp.iii; Aubrey(1898)， p. 410. 

日ブリテイツゾュ ・ライブラリーには多数の『数学の鎚』が所蔵されているが、

フックの書き込みがあるものは、 shelfmark(配架番号) 529.b.19 彼の岱き込みは

本文に限定され、付録には及んでいない。

，. AubreY(1898)， p. 410. なお、この時j切には、 1悶64“4年 5月の法令により、教会でオ
ルカガ担ンをp郎jlくことは禁じられていfたこ。 ]. C. Ka田ss叫le町r and D. R. 01凶droyd札.Robert 
Hooke's Trin印lt匂yColJege 

C。凶smologyγ"Ann工.S，口，40(1983め)， p仰p.559一59防5(句p.5珂90の)なとど，を参11胤!(悶{日1。
J' AUbrey(l898)， p. 410.ォーブリーは、この事実をフ y クからだけではなく、シノヨ

ン ・ウィルキノズ QohnWilkins)からもIlfl，、たと述べている。

- 21 -
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ft?lJでn後のi与女(his6rst and last M目tress)J刊である処!章句作(mech，1l1Jcks)との
交わりを怠ることはなか q た.

ウ￡ストミンスター ・ スクールの~.uパシュピーとフックの交際は、フックの
1'-:t iをむ、生涯にわた 司て..，~いた。パシュピーの名 IJij は、フックの (J ~l!のどのり
制にも鎖的する。フックはパシ A ピーのために彼の '1， )也の教会~ ~lt.l l . iJl烈し、
このill物にまつわる内特が、パシ a ピーの;r.t..:Iに記録されることとなった・ 2。

-・陥Ue.弓オ百i; な I~I.!.i&ア一一
川パシュビーのためのフックのill鳴については、 M.J. satten， • The Architecturc of 

Robert H∞kc'， WaJpole st.拍icty.25 (1936ー幻)， pp. 83-113 (p. 96) などを ~fK( . なお、 6
4のために、附年に川、れ、漫々均;にかけて修正されたパシa ピーの泡aの
抜t:-を記す。

<iht、町"and Condicls of Ih. Itev. RlrhorcJ su.b)・D.D.> 
山Andwhereas 1 bavc long intcndcd to bave repaired加dbeautificd the Cbapel of Lutton in 

e co凶 tyof Lin∞In thc placc of my nativity制dbave already by thc括sistanccof Dr. llookc 
be忠岡山esaid work now my Will is that if it 計四uJdplease God出at1 happcn to dic before the 

samc be 6nished山atthcn my Exccutors明白山cad吋ccand assitancc of thc said Dr. 11∞kc do 
fmish相 dcomplcte thc samc in such a ma町 as1 havc acq叫 ntcd山 saidDr. 110恥 I

IOtcndcd to have pcrformed: 

(11:¥ liI!. s訂ker{1895)，p. 146. ) 
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第二主主 学界への登渇

オクスフ ォード のフ ック

フックは、 1653年ごろ、ウエストミンスター スクールからオクスフォード

大学のクライス卜・チャーチにjjI;んだ l。前章で論じたように、ウエストミンス

ター ・スクールとクライスト・チャーチの聞には、エリザベス女王の築いた強い

緋があった。このことを考えれば、フックのクライスト ・チャーチjjI;学は極めて

自然な出来事である。彼の大学入学の年齢も、彼の身分では平均的なものだった 20

フックは、オクスフォードで、グッドマン (Goodman)という人物の serviωr

となった。ォクスフォード大学の白 servitor とは、大学関係者の小fl日伎をする

ことによって学費を免除された給費生のことを意味した。 これは、ニュートンが

ケンブリッジ大学で勤めた・ sizar (あるいは subsizar)の地位に相当するものだ

った。 .servitor .の制度は 1650年に初めて作られたもので、フックの当時は新

しいものであった。フックやニュートンのように、十分な学資を準備できない比

較的下層の者は、このような給資生になるか、奨学金を得て学生となるのが普通
であった a。

フックは、 servitor の仕事をすると同時に、クライスト ・チャーチの聖歌隊

員 (chorister)の地位を占めた九有名なオクスフォードの人物史であるアンソニー

.ウッドの『オクスフォード学園名鑑』の第二版は、当時の聖歌隊は、その名前

に反して、歌唱をしてはいなかったと記している 5。一方、ウエストミンスター

I WaJJer， p. iii 

: L Stone 叫 (eds.)， T，川 n…IVO陀er即古町J刊 お口e仰ty(σPri町m肌吋吋1官mce吋n町悶附l陀悶附C田凶et匂加刷肌叩o町叩叫n凡川】Lリ，1附
5旬ne吋(1974引)， pp. 9 & 11. . 

‘当時オクスフォードにおいて、 servitor と聖歌隊員を同時に勤めることはム

何ら奇異ではなかったという。クライス ト チャーチの図制官の司容カートイミ

氏 (Mr.Mark Curthoys)のご示唆による。なお、同氏によるならば、この時期にオク

スフォード大学に所属していた.Goodman .姓の人物は、ウォッダム・カレッジ

仰 柏 町 ωllege)のゲイブリエル グッドマン (Gabriel G∞叫d伽m叩叫)のみで、 z訴下問細細1一
明とのことである。また、この時JVIのクライス ト・ チャ ーチの入学時の預け金記

号(臼凶onmoney凶oks)および判記録 。attelsbook) 1;1:現存せず、そこにフックの

記録を見ることはできないという 。

. Anthony Wood， Athenae Oxonienses， 2nd ed.， 2 vols・(London，1721)， vol. 2， Column 1039・ジ

ヨ?ソン リプ リン ト(J山田町1 Reprint)から再版 されている向型J1820年版のフ γク

の記述 (NewYork， 1967， vol. 4， pp. 628-631)は、これと全く同一。また Aubrey(l898)，
p. 410も参照。
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-スクールにおいては、当日現!;隊の地1立が-!iJiのlJ!学生に当たるものだったことが

知られている~クライスト ・チ ャーチとウエストミンスター・スクールの街Iil'

な関係を前提とし、この時 JUI にピューリタン的柏 1111 の下で Tf~ がはばかられてい

たことを考えあわせると、クライスト ・チャーチにおいても、アンドレードのJfI

定の通り、この地位が奨学生としてのな味を持っていた可能仰がある 7。いずれ

にせよ、この地位からフックが日1)1収入を得たことはnu迎いない。
フックがオクスフォードでどのような教育を受けたかは、チューターとの関係

を含め、何も伝わっていない。

ウエストフォールは、 DSBのフックの項目において、フックはオクスフォー

ド大学で学士の学位 (sachelor)をとらなかったと断定した'。当時、大学に進んで

も学{立をとらないことが希ではなかったのは事実である九だがフックは、学士

の学位をとるための正規の入学登録手続き (matriculation)を、大学に来てから 5年

ほどたった 1658年にとっている 100 17世紀の半ばには、こ の登録手続きは変則

的な形をとることが少なくなく、実際にカレッジのメンバーになった後で、学位

が必要となった場合に登録をするということがしばしば行なわれていた 11。この

ことから考えて、フックは学士の学位をとった可能性が高いのではないかと思わ

れる l20

フックはその後、 1663年に、マスター・オブ・アーツ (Masterof Arts)の候補と

なった。記録には、フック本人の希望があれば学位が皮与されるとあることから、

• ]ohn Sargeaunt， AnnaIs of Westmjnster Sch∞1 (London， 1898)， p. 15. 
1 E. N. da C. Andrade，・ RobcrtHooke， F. R. S・ NotesRec. Roy. Soc. Lond， 1 5 (1960)， pp 

137 -145 (p. 138).これに対して、オールドロイドらは、 。Chorister・の職務は不明

としている。].C. Kassl町四dD. R. Oldroyd， • Robert Hooke's Trinity College "Musick 

Scrip凶":His Music Theory and the Role of Music. in His Cosmology"， Ann. Sci， 40 (1983)， pp. 

559-595 (p. 590) 

• DSB， ιHooke'， vol. 6， pp. 481-488 (p. 4821). 

'このことは、大学に笑質的に遊学に来ていた上層階級の学生に多かったことは

周知の通りであるが、 1640年代には、約半数の学生が入学登録すらしなかった

場合があるという。 Stone(1974)，p. 85 

" The University Matn切Ia白'onRegister， 31 ]u1y 1658， sodleian Library， Oxford ワードはフ

ックの名が白 Register.の中に見えないと記しているが、これは単純な誤りと思

われる。 ]ohnWard， The Lives of the Professors of Gresham CoIIege (London， 1740)， p. 170， 

note. 

1 1 Stone(1974)， pp. 15 & 90およびクライスト・チャーチの司容のご示唆による。

12 1mえて、 DSBの問項目では、フックの没年が 1702年となっているが、これは

1703年、または 1702.β 年とすべきであろう。 DSB， vol. 6， p. 481rなお、オーブリー

は、フックの大学入学をこの登録の 1658年としているが、当然これは正しくな

し、。 Aubrey(l898)，p. 410. 
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フックがこの学位をとったことはJi日迎いな L、130 実際、オーブリ一、ウォラ一両

者ともに、フックがマスターをとったと記しており、特にウォラーはその年号を

1662年または 63fjoと限定している 140また、フ ックを修士 とIリHIliに記録した平

陥や原稿が存在する '5。

オクスフォードの地でフックは、王立協会の起加のーっとして釘lられるいわゆ

る 「オクスフォード ・グループJ(オクスフォード笑験留学クラブ)"の人々と

而織を得た。周知lのように、この自然官学者のクループは、ジョン・ウィルキンズ

Uohn Wilkins， 1614-1672)を中心として形成されたものであった。 ウィルキンズは、

イギリス革命に伴う大学改革のために、 1648年にウォッダム ・カレッジ (Wadham

Col1ege)の学寮長 (Warden)となった。彼の周囲に集うメンバーには、セス ・ウォ

ード (5ethWard， 1617-1689)、 トーマス ウィリス (η10masWil1is， 1621-1675)、ウィ

リアム・ぺティ (Wil1iam Petty， 1623-1687)、ロ レンス・ルック(Lawrence Rooke， 

1622-1662)、 ジョン ・ウ;tリス UohnWa11is， 1616-1703)、クリストファー ・レンな

どがし、た。そのほとんどが、フックより年長であった。

ウォラーの手元に伝わったフック自身の手稿の記述によれば、フックは、 20

才の 1655年頃、このグループに加わった 170 このグループは、会合で数々の実

験を行なったが、その記録は不幸にもなされなかった，.。だが、ウォラーは、フ

ックが加わったころに大気圧の実験があっ たと伝えて いる。これは、クリストフ

ァー ・レ ンの示唆に基づくものであり、潮汐が地球大気への月の圧力によるとい

うデカルトの主張の真偽を確かめるためのものであった。フックは、月の作用で

はなく、これが大気の重さのためであることがその時に分かったとウォラーに詩

ったと L、う，.。

フックは、この前後のいずれかの時期に、 m請の研究で科学史に名を残す医師の
ウィリスの化学実験の助手となり、その後、ウィリスによって、ロパート・ボイ

ル (RobertBoy1e， 1627ー1691)の助手に推薦 された200 ボイルがオクスフォードに居

'3 Anthony Wood， Athenae Oxonicnses. 1st ed.， 2 vols. (London， 1691-2)の Fas白・ Oxoniens時
Columun 831. 

，. Aubrey(l898)， p. 411; WaJler， p. iii・
" 防 ller， pp. v & xi; W訂d(1740)，p. 171 

， ， John Wa11is， A Defen白 ofthe RoyaJ Sodety CLondon， 1678)， p. 8; Douglas Mckie， 'η1e 

Origins四 dFoundation of the Roya1 50ciety of London'， Notes Rec. Roy. Soc. Lond， 15 (1960)， 

pp. 1-37 (pp. 25-26); Robert G. F白山 Jr.，Harvey and the Oxford Ph邦iologists(Berkeley & 

Los Angeles， Califolnia， 1980)， pp. 51ff.; Michael Hunter， Sdence四 dSociety in Resto目的n

England(Cambridge， 1981)， p. 35. 

I 7 WaUer; p. iii 

1・fbid.
"防缶H町 pp・VU-Y1l1同級の記述は、 PhilosophicaJExpeni1lcnts. p. 2にも ある 0
" AUbrey(l898)， pp. 410-411. 
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を情えたのは、 1655年または 56年と推定されており、フックがオクスフォード

・グループに参加したのとほぼ同時!U1だった 210 オーブリーによれば、助手とな

ったフックは、ボイルにユークリッドの『原論Jを読み/JfJかせ、デカルトの哲学:

を教えたという 220

ボイルの助手としてのフックのfi}:初の仕事は、空気ポンプ (Pncumatic Engir児)の

作製であった。フック自らの主仮するところでは、これは 1658年もしくは 1659

年のことだったと思われる"。

フックの証言によれば、同じころ彼は、ウエストミンスター スクール時代に

取り組んだ飛行の方法をjlJび研究した"。彼は、パネイ上位トと:nをmいた装置など
を作り、人間の筋肉が飛行には不十分と知ると、これに代わる「人工筋肉」を情

想した。フックは、 それらをウィルキンズに見せたという。ウォラーは、飛行に

ついての草稿や図が実際に残されていることから、フックがこの研究をしたこと

は確かであると結論している。その図自体は伝わっていないが、ウォラーの説明

から jft 測すると 、 フックが考えたのは人体につけるー磁の人工の:~ であり、風力

を借りて奨を動かす工夫が加えられたものと思われる 250

フックはさらに、この時期に天文学:に叙 しんだことも述べている。それは、 ウ

ォードの好意によるものであった 260 天文微担lのために、 フックは、振子の利用

を研究した。それは、時間の経過を計百111するために使用された。彼は、ウォ ー ド

の勧めで、 1656年か 57年に仮子の運動を継続させる工夫を考え、それに成功し

たと容いている。それは、.Ricciol us .の ι Almagestum' Iこjft奨された方法であ

ったというが、これは、ジョヴァンニ ・パティ ス タ ・リッチョーリ (Giovanni

Battista Ri回oli，1598-1671)の『新アルマゲスト (A1mages白m no問主主 J(Bologna. 1651) 

を指している打。リッチョーリのこの本は、 17世紀の絞も重要な天文学替の一

つであり 、 1650年までの天文学を般観する レビュ ーだった Z九イエズス会の天

文学者だったリッチョーリは、自ら修正したテイコの休系を信奉していた。

Zl;j{イルのオクスフ ォードへの 移動時期については、吉本のjft定に従った。吉本

秀之、 「ロパート ・ボイル一一人と仕事」、科学の名著、第 2!91第 8~ rボイル』
(朝日出版、 1989年)、 pp.ci-clxi (p白羽u、 注 25)。

" Aubrey(1898)， p. 411 

日 WaDer， p・山ーこの詳細については、次々章の「フックとボイルの法JlI1Jの節を
参照されたい。

" 野告'Ueιp.iv 
日 Ibid. 

" Ibid. なお、 p.VllIには 1656年ごろとある。

27 Wallerによれば、 Tom.1， Lib. 2. Chap. 20 & 21. pp. 84-91が仮子の記述に該当す る

とL、う。

2・A1民社四nHelden， τ11e Telescopc in thc Seventeenth Century'， Isi再 65(1974a)， pp 

38-58 (p. 53) 
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フソクはまた、 1658年か 59年ごろ、いくつかの天文縦割リ総共を工夫し、後に

はこれを王立協会のために作 ったともい う日。フックは、振子の研究から出発し、

経度を計るための時計にも研究を進めた。

オクスフォード ・グループに加わったフックは、以上からも分かるように、織

械製作に才能を示した。グループのメンバー は、フックの才能をすぐに見て取 っ

た3D。彼らの中心人物のウィルキンズはフックに興味を示し、臼分の著作、 「数

学的魔術 (Mathemati白 JMagick) J (London， 1648)をフックに与えた"。

王立協会とフック

1660年の王政復古が近づくとともに、オクスフォードのグループは解体した。

共和市i人事によって大学に職を得ていた彼らの多くはロンドンへ戻り、従来ロノ

ドンで自然留学の会合を共にしていた人々と 1659年ごろ合流した 320 彼らは、

グレシャム ・カレ ッジの水略目のレンの天文学の疫業と、木am日のルックの幾何
学の授業で顔を合わせ、週に l回会合を持つようになった。 1660年の 11月 28日、

レンの授業の後に会合を開いた彼らは、毎週水曜日にルックの部屋で自然哲学の

定期的な会合を持つことを公に定めた。入会金は 10ゾリノクで、 会費は迎 lシ

リノグ。 この時選出された会員は 40名であった。この会合は、王立協会の先駆

的組織の創立にあたるものとして、協会の議事録の冒頭のページに現れる。

この先駆的組織は、 1662年 7月 15日に王から勅許 (charter)を与えられ、玉認

の集まりとして「王立協会」と命名された 33。王は、翌年 4月 22日にも、これ

を改訂したやや長い第二の勅許を与えた。王政復古の混乱期には反乱の企ても多

く、一般に、集会を持つこと自体が猪疑の目で見られていた。従って、公的な許

可を得ることは重要であった。しかも、検閲が再び問題となったこの時期に、書

籍の検閲出版許可 (imprimalur)を行なう縮利を与えられるという社会的認知を王

立協会は得た 340

2・WaJJer， p. viii 
" WaJJer， p. iii 

3' Aubrey(l898)， p. 410. 

" Birch， 1， pp. 3-5; 1l1Omas Spral， I1le History o[ Ua RoyaJ 5，町 'iety(London， 1667)， p. 57 

スプラ γ トは、合流の時期を 1658年としているが、パーチは これを誤りとして

いる。

日 BircJ，1， pp. 88-96 & 221-230 なお、王立協会のJWJ許 (Charler)などの公的諮文沓
については、 The Record o[ Ule Royal 50町四tyo[ London (4 ed.， London， 1940， repr.， 1992) 

を参照されたい。王立協会は、正規には 「王認」団体に過ぎないが、従来の例に

従って 「王立協会」の訳絡を採ることにする 。

" Sleven Shapin and Simon Scha(fer， LeviaUlan and Ule Air-Pump (Princelon， 1985)， pp. 290ff. 
を参照。
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フックは、王立協会の創立メンバーではない。 彼が王立 協会の 会n(fellow)に
選出された経過は、以下のごとくである。フックは、毛剤IJW現象を放った小川子、

『色調s1i-現象論 (AnAttempt for凶eExplication of thc Phaenomena Qbse円相blcin an 
Eヰ>crimen~ J を 1661年にロンドンで 11¥Jlli.した "。 これは、ボイ ルの1野作 fZE支L

の ~ì\n について (New Expenmen岱 Physico-Mecham'call，ToucIu'ng the Spring of the AめJ

(Oxford， 1660)の実験 35で取り上げられた現象を説明しようとする試みであった 360

フックのこの冊子は、やがて王立協会へと発展する集まりでこの年の 4月 10日

に話題として取り上げられた"。 彼に対する評価は、この IIfr子によって日まった。

その評価と、実験の才能をDわれたフ ックは、マレー (RobcrtMoray， 1608-1673)の

推挙によって、 1662年の 11月 12日に王立協会の実験主任(口四tor of experimen也)

に任命された"。 フックを鎚供したことに対し、王立協会はボイルに感謝を表明

している 。

フックに課された仕事は、 王立協会の毎回の会合で、 三ないし四つの しかるべ

き実験をすること、および会合で言及された実験を行なうことであ った。 しかし

ながら、王立協会が安定するまで、フックは無給とされた 3EO

フックがいつオクスフォードからロンドンに移り住んだのかは正確には分から

ない。だが、任命の翌週から王立協会でデモンストレーション実験を行なったこ

とを考慮すると、彼はそれ以前にロンドンに移動したと推定される 。

ワードによると、フックはこの時期に、毛細管現象の冊子とは別に、天文装世

を論じた f天文学においてより正磁な観測をするための新しい務後についての論

"ウォラーは、フックの毛細管現象論の冊子の出版を 1660年とした (Wa/Jer; p. vui)。

しかし、ワ ド以来、この冊子は 1661年のものとされている (Ward(1740)， p. 189 )。

本に記された年号より印刷;が先行することは、当時しばしばあったという 。 ある

いは、フックの冊子のテーマがボイルの 1660年の著作から選ばれたことから、

ウォラーが混乱を起こした可能性もある。なお、この本は翌年ラテン語版が出版

された。 Canatusad expJi国 nda(Amsterdam， 1662). 

一ηe町市 ofHono四 bleRobert B帆 6vols. (Lond叫 口72)，vol. 1， pp. 80-81 
" Bircfl 1， p. 21 

"B町 fl1， p. 124; Wa/Jer; pp. viiiーixオーブリーは、フックの選出をボイルの推挙に

よるものとしたが、これはパーチの記述と一致しなし、。 Aubrey(1898)，p. 411を見

ょ。.curator 'には 「実験球機管理者Jといった用語があてられることがある 。

だが、王立協会には reposi回rykeeper .という収蔵品管理の職業がJJIJに存復した。

両者の混乱を避けるために、本論文では curator of expe巾n目白'に 「実験主任J

の訳語をあてることとする (花柳的には、 curatorは臼reをする人の立味である)。

なお、フ γクは白 repositorykeeper .も勤めた(1663ー1676)。

" fl色Ue円 p.ix; Birc.九1，p. 123. Pug!iese， p. 1による と、フックは迎ilI;Jからほぼ毎回

の会合で実験を行なったが、各会合での実験数は、期待された数には至らなかっ

たという 。
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~ (A D芯courseo[ a New InstrumentωMake More Acc町ヨteObservntions in Astronom_0 J 
(London， 1661)という本を若した。だが、この若作は失われ、現伝まで発見されて

いない 400

フックが王立協会の会nに選出されたのは、実験主任となった次の年の 1663
年 6月 3日のことである。これは、王立協会が国王から改訂版の二度目の勅許を

得た 1 カ月ほど後だった。この 11寺 JVJ には、会只選出には jt~i.C!人があることが普通

になったが、フックは王立協会の委只会 (co山口1)のitt.J.r~で選出されたという。当

時の王立協会の会党は 2ギニア(約 21ゾリンク)と非常に高価であった。フッ

クは、この支払を免除された， 1。

フ γクは、その次の年に、カトラー教佼職にも任命された。 1664年 6月、シ

ティーの有力な商人であったジョン・カトラ Uohn Cutler)は、王立協会のメンバ

ーに、白 Mechanick Lecture' を創設したい旨を申し出た。この申し出に応えて協会

の何人かが協議を行ない、 11月 9日に王立協会はフックを選出した 420 その給

与は、年 50ポンドとされた 430

フックを勅許の下に正式に王立協会の実験主任とすることの施認は、この年の

7月 27日に行なわれた。閉じ日に、フックはグレシャム・カレッジに住居を与

えられることになった 440彼は、 9月までにはグレソャムカレッジに拶り住み.，、

王立協会のおかれたこの泌物に、死に至るまで暮らすこととなる。

7月 27日、王立協会の彼の年俸は 80ポンドと定められた。しかし、カトラー

の、ら講義に対して 50ポンドが与えられると決まると、王立協会はその分の給与

を差引き、フックの年俸を 30ポンドに引き下げた 460 ところが、カトラーは約

束の給与を支払わず、後にフックと紛糾することになる。フックはほとんど無給

で、カトラー講義を晩年まで続けるとともに、引き下げられた給与に甘んじなけ

ればならなかった。

1665年 3月 20日、フックは、グレシャム カレジジの幾何学教授にも選出さ

40 War柏崎， p. 1阻 また G四位eyKeynl田， λBiblio伊 phyo[ Dr. Robert s∞二石孟d，
1960)， p. 12; Aubrey(1898)， p. 412 

川 Ward(1740)，p. 173; Birch， 1， p. 250; Michael Hunter， The RoyaJ Society and Its Fello悶

1660-171ω(Ducks， 1982a)， pp. 184-185の会員名節では、フックの推薦人の項目が空

欄となっている。なお、ハンターのこの本は、彼の.The Social Dasis回 dChanging 

Fo仕山田 of四 EarlyScientific lnstitution: An Analysis of the Membership of the Royal Society'， 

Notes Rec. Roy. Soc. Lond， 31 (1976)， pp. 9-114の拡張改訂版である。

・2詳細については、Michael Hunter， Es臼blishing的eNew Science (Woodbridge， 1989)， 
Chap. 9を参照されたい。

・，Waller; p. x. 
川 島町九 1，p‘453 また同ページの Noteも参)1((されたい。

川 Birch， 1， p. 453 

~ 0 Birτh， 1， p. 490; Margaret 'Espinasse， Robert /{，∞ke (London， 1956)， p. 4 
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れた a70 その 10カ月前、彼はこのポストをアーサー デイケズ (Arthur Dacres)と

争って破れていた。しかし、選出の委只会で、議決怖のないT!i長がJ生以している

ことが明らかになった。しかも、行決でフックとデイケズが仰 fこ双は同数であっ

て、市長が綬終的 な裁可を下していた。 この 'Ft，日は、 1664年 7刀 8日のヱ立|刷

会の委只会で問題 となった 4・。協会のiJ，，>Eに基づいてウィルキノズらが 11
'
し人れ

を行ない、 そのffl;*、手続きの玖りが発見された。そこで、改めてフックが翌年

に幾何学教授に選出されることとなったのであった。

このよう に して、フックは、玉な協会の実験主任にして会只、カトラー数段、

グレシャム ・ カ レ ッジ数段という基本的な地位を、 1660 年代の中~までに得た。

建築家としてのフック

フックが活動の基M.:を固めたちょうどそのころ、イギリスではペストの大流行

があった。 1665年のロンドンでの流行は、歴史上最後のペストの大流行として

知られているものである。この病気を避けるために 、王立協会の会合は、この年

の 6月 28日に中断された 490 会合は翌 1666年 3月 14日に再開 されたが 50、フッ

クはその 聞の友を、ペティーやウィルキンズとと もにサリ ー (Surてy)のエプソム

(Epsom)で過ご し、そ こでも自然学に 関係する実験を行なった"。

有名なロンドン大火が起 こったのは、会合再開から約半年後の 9月 2日だった。

火の手は、この日の午前 2時ごろ、ロン ドン ・ブリ ッジ に近いプディング レー

ン(Pudding Lme)のパン屋から上がった 5Z 0 4日間以上燃え続けた火事は、ロンド

ンの中心部分を焼き尽くし、 1万 3千件に及ぶ建物と 、セン トポール大寺院を含

む 80以上の教会が破壊された。

ロンドン大火 l;t、王立 協会の活動に大きな彫響を与え た。当時五立協会があっ

. ， Ward(1740)， p. 174; ran Adamson， . The Foundation and Early History of Gresham College 

London， 1596-1704'， unpublished Ph. D.山田is，Cambridge University， 1975， pp. 220-221 

• • Birch， 1， p. 435 

け Birr:h2， p. 60 

'0 Birr:h 2， p. 65 幹事会 (Coun口1Meetinβ の再開は 2月 21目。 Jbid，p. 63. 

U 陥 lIer， p. xi; Ward(l740)， pp. 174-175 

日ロノドノ大火に ついては 、 WalterG. 13ell， 1百eGreat Fire o[ London in 1666 (New 

York， 1920， repr.， 1971)などを参照されたい。大火前後のロンドンの状態を示す地

図としては、 LondonTopographical Society， The A to Z o[ Elizabethan London (London， 

1979); Jdem， The AωZ o[ Restoration London (London， 1992)が便利である。大火による

焼失の状況について は、 Felix13arkcr and Peter ]ackson， The History o[ London加 Maps

([心ndon，1990)， pp. 32-35も参考になる。この火事についてのビープスの有名 な記

述は、 Thc Diary o[ Samuel Pep.邦lIenrys. Whcatley (ed.)， 10 vols. (London， 1899ー1920)，

vol. 5， pp. 417-422 [邦訳、 『サミュエル ・ビープスの日記J、1.1"i7 {!i、 322ページ
以下 ]
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たグレシャムカレッジは、 γ ティー北京のブロ ド ストリート(I3roadS廿cet)に

聞していた。それは、大火に焼け伐った数少ない大きなlli築物であった。そこで、

ロンドン市長(Lord Mayor)がここに移り、市の業務を行なう ことになった唱』 カ

レッジは、焼失した王立取引所 (RoyaJ Exchange)の代わりにも利月lされた。 E立協

会は1$!JVJを余儀なくされ、 166711'-1月 9口、ストランド (Strand)のアルンデル ・

、ゥス(Arundel House)に会場を拶した 540 王立協会は、その後 8年近くの liU、こ
こで会合を持ったのである。

王そ 協会がグレ νャム カレッジに反ったのは、 1674年日 12日のことであ

った o その理 由の一つは、 「実験主任の住居のある場所で実験をするのが使利

であり、道具も手元にある」からというものだった 5人

フ γ クは、大火後のロンドンの再建に直使関与した打。鎮火後間もない 9月

19日、彼は1}jの再建プランを王立協会に提出した 580 これに先だって、レノと

イヴリンも、国王にプランを挺出していた。いずれのプラノも、基本的には市を

絡子状に再怨するというものであったが、レンの場合には、一昔1Iに放射術i丘が犯
み合わされていた。

これらの案は、どれも糊されなかった。しかし、フックはこれによって才能

を認められ、 10月 4日に市選出の 3人の測量宮の 1人となった 590 これに対し

て、国王側からも胡rJ:lli官が3名選出された。その 1人は、レンであった。旧知の

フックとレンは、協力して市の再処の中心的な役割を果たすこととなった"。そ

53 Bi疋h.2， p. 113 

" Birch. 2， pp. 136-138 アルンデル・ハウスは、へノリ ・ハワード (HenryHo明 rd)

によっ下提供された。なお、スfランド (5回 nd)は、ゾティー (C勾)とウヱスト
ぷぶZVnd)のチャリンク クロス山口g Cross)をつなぐロンドノの霊
" Bmh. 3， pp. 139-143従って、ー-
T、その会合はまだアル/デル::;;;;;;?f;?と色の迎論を知らせた
一Charl吋 Weld， A Hi伽 Y山 heRoyaJ 50口町 2vols. (Lond…848)， vol. 1， p仰

i話ι日2日日:日t弘百日h日討山山;;日日:;;弓::2!G定引担2E日目;詰詰詰古告lJ5:55日詰百:告沼沼叩古3告担日日日;』t詰目;;;日;i日;2l2日:主日5石日5f♂ :5 
;;i己ミ日:;;2;三怨5:z::??三出日L三三三五正(5z5日己;ji己託1;iふi:iと4;LL;i三沼;2i
竺?戸ks凶s印叩o
ベ Biπh.2， p. 115 

"D町 1672-四 ap四 v
'0 'Espinasse(l956)， p. 85 
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の再lJlは、 1668年から 74年にピークを迎えた。フックはこれに専心する余り、

1670年に王立協会から戦務怠悦でi'tむを受けるほどであった 620

iJllJr.r宵としてのフックのu'JTは、.IJl物を元通りの場所に.IJlてるための除伴、 仁

j自の.i)B世や証明、レポートの作成などだった。 その手数料は、フ γクの給 13咋に
充当された。フックは、その収入でJIJp'f.をillき上げた。

フックの仕事は、 11)に抑JEl:に止まるものではなかった。 i庄は、迎河のlJiJI'JIJや.IJl

物のill築にも取り組んだ。フックの関与したlli築物の'1'には、王立内科医師組合

(Royal College of Physicians)のlli物のように、長いIllJレンに怖されてきたものがL、く

つかある。だが、フックの日記の詳細な分析などから、現在では、フック自身に

よる建築物が同定されている日。フックは、TIiの再辿のためのllis告にとどまらず、

恩師パシュビーの欣郷の教会や、@人の屋敷の建設などにも関与した。

ロンドン大火前後の彼には、その他にも保々なことが起こった。例えば、 1663

年、ヱ立協会の収蔵庫 (repository)のtr:ruI者の職務が彼の仕事に加わった"。また、
1679年にウィリアム ・ぺティーが引き継ぐまで、フ γクは王立協会のライブラ

リアンの役割も勤めた， . 0 1665年には、後によ り詳しく述べるように、フック

の名声を世に知らしめた 『ミクログラフィア (Micrographia)Jがロンドノで刊行さ

れた。1.Iiの再建がピ クに至った 1668年の 4月、フックの敬愛するボイルが、

ロンドンに移り住んできた。

オルデンパークの死去によりフックが王立協会の幹事 (secretary)の職務を継い

だのは、 1677年 10月 15日の会合だった 55。彼は、幹事を 1682年まで勤めた。そ

の問に、中断した『フィロソフイカル ・ト ランザク二ノョンズjに代わって、 『フ

ィロソフイカル ・コレクンョンズ (PhilosophicaJCollections) Jを編集した (1679-82)。

こうしてフックは、名実ともに、王立協会を体現する人物となったのであった。

Gl Biπ九2，p. 452 

" sa口町(1936ー7)，pp. 89ff.は、各ill築物について詳細な分析を与えている。また、

'Espin担問(1956)，pp. 88ffも参!I(l.されたし、。フックの怨築物については、実はオーブ

リーが言及していた。オーブリーは測量の仕事によるフックのe;JIJに言及した後

に、。 He built sed1am， the Physitians'[siCj College， Montagueーhouse，the Piller on 

Fish-street-hill，四dTh田町e 出ere'と記しているのである (Aubrey(1898)，p. 411)。

ここで、.sedlam 'は。 sedlam Hospital'のことであり、 ιPillar' はロンドン大

火記念絡のことである。

~J Biπ4 1， p. 316. 

64 Bijπh， 3， p. 466 

G5 Bi町.43， p. 344. 
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第三主主 グレシャム ・カレッジ

ロノドノ王立協会は、グレシャム・カレッジにおいて結成され、良きにわたっ

てそこに本拠地をおいた。ロンドンにおけるフックの活動もまた、グレシャム・

カレッジを中心に展開された。フックはグレシャム・カレッジに住居を与えられ、

ロンドン大火後に王立協会がアルンデル・ハウスに移動している IIUも、グレシャ

ム・カレッジに住み続けた。本立では、このようにフックの研究と生活の場であ

ったグレシャム ・カレッジのアウトラインを述べる l。

グレシャム・カレッジの設立

グレシャム ・カレッジは、 「悪貨は良貨を駆逐する」という言築で有名なトー

マス グレシノャム(ThomasGresham， 1519-1579)によって創設された。グレシャムは、

テュダ一月]の最も有力な商人の一人であった。彼の父はロンドン市長も勤めた人

物であり、父もまた豊かな商人だった。トーマスは大陸に頻繁に赴き、王の代理

人として活動した。彼はポンドの価値を向上させ、イギリスの経済的な信用を高

めた。

tグレシャム・カレッジに閲する論文等としては、 Francis R. ]ohnson， 白 Gresham

College'， ]. Hist. Ideas. 1 (1940)， pp. 413-438; InteUectuaJ Origins of the English Revolution 

(Ox:ford， 1965)， Chap. 2 [稲田良子訳、 『イギリス革命の思想的先駆者たち』、岩波

魯底、 1972年1; Harold Hartley and Cyril Hinshelwood， 白 GreshamCollege and the Royal 

Socieげ，Notes Rec. Roy. Soc. Lond， 16 (1961)， pp. 125ー135などがある。これらの研究

は、現在の科学史研究の水準から見ると満足できるものではない。しかし、クレ

νャム カレッジの文告を保管しているロンドノ織物ギルドの司，!，のサトン女史

(Mis. Suロon)によれば、ギルドには、カレッジの行政的な史料しか残されていない

という。同女史によると、これを用いたこれまでの簸良の研究は、 I田 Adamson， 

ι The Foundation and Early History of Gresham College London， 1596ー1704'，unpublished Ph. 

D. thesis， Cambridge University， 1975であるという。アダムソンには{也に、.The Royal 

50口ety四dGresham CoUege， 1660-1711'， Notes Rec. Roy. Soc. Lond， 33 (1978)， pp. 1-21; 

・ηleAdministrヨtionof Gresham College and [ts Fluctuating Fo比四esas a Scientific lnstitution 

tn the Seventeenth Century'， r占stEduム 9(1980)， pp. 13-25がある。しかし、カレッジ

の行政的失敗ばかりを強調する彼の論文からは、クレメヤム ・カレッジで行なわ

れた科学技術的研究の実際については余り良〈分からない。グレシャムカレッ

ジがイギリス科学に呆たした役 ~tFIJ は科学史でしばしば高く符怖されるにも関わら
ず、その記述には、上のような文献によらざるを得ないのは重大なI1:J題であろう。
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"ín寺ロンドンでは、 îtli 人同士の Jæ 引は路 t で行なわれていた。低地地点のi1lï~

の '1' 心地アントワープ(んltwerp) にならって取引所をI'~ることは、彼の父の悲願

であった。 1565年、 トーマス・グレシャムは、TIiが土地をJJJiJlすることを条例

として取引所のlli物を寄附し、父の夢を災現した， 0 1571 11:、これはエリザベス

女主により、 「王立取引所 (RoyaJExchangc) Jとなった。

グレゾヤムは、 1563il:にブロード ストリートとビンノョップスゲート・スト

リー卜 (Bishopsgate Street)に快まれたよ地に自分の民放を作った。彼は、 1575年に

迫容をしたため、自分と妥が没した後、この屋敷に相会人数行のためのカレッジ

を創設することにした九 illi営資金には、王立nnl万「の家賃収入が充当されるこ
ととなった。法物とその家賃は、ロンドン・シティー自治体(Co巾O目白on)、およ

び、彼が所属するロンドン織物ギルド (Mercers' Company)の合同体に預託すること

と定められた。

トーマス・グレ:ノャムは、彼のカレッジに、神学 ・天文学・音楽 ・幾何学 ・法

学・医学・修辞学の七つの講座を作ることにした。これらの教俊はl1!身であるべ

きこと、カレッジに住み込むことが規定され、給与は年 50ポンドと定められた。

グレゾヤムの計画を知ったケンブリッン大学は、ロンドンにカレッジを設立す

る代わりに、ケンブリ γジ大学に寄付を行なうように求めた。だが、グレシャム

は計画を変えなかった。それは、彼が大衆教育の重要性を考えたためであるとい
ヱ 4，。

1579年にクレンャム本人が死に、 1596年に彼の妻が没した。 i宣言の後見人逮

は、カレッジの速営のために、さっそくグレシャム委員会 (Gresham Committee)を

組織した。これは、市と織物ギルドの代表各 8名から構成された合同委員会だっ

た。委員会は、翌年 1月に、オクスフォードとケンブリッジ両大学に教佼の人選

を依頼した。その結果として、女王の他薦による 1名を含め、 7名の教疫が選出

された。

グレシャム委員会が定めたところでは、各教授は学j問中に迎 1回の段業を受け

持ち、各々をラテン官官と英語の双方で行なうものとされた。それは、ラテン語を

知らない一般の人々の便宜を計るためだった。英誌の使用は、グレンャム・カレ

ッジと大学との鍛合を避けるためでもあった。グレシャム カレッジの入学:には、

何等の資絡も試験も必要とされず、 l受mは責任料で一般に公開された。
カレッツの俊業が開始されたのは、 1597年 6月だった。俊業の内容について

2このは築工事は、資材も職人も大阪に頼ったものだった。これは、イギリスの

伎持j7)<.単を考える上で興味深い。当時のイギリスは、初歩的分野でも、専門職業

人 (profession叫s)を欠いていたと考えられるのである。 Hartley & Hinshelwood(1961)， 

p. 126; Adamson(1975)， p. 26. 

3カレッジを作る 計 画は、屋敷を illてる時からのものであったといわれる。

Har甘ey& Hinshelwood(1961)， p. 127. 

‘Adamson(1975)， p. 40 
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は、委民会により規定が設けられていた九本論文に関係する鎚何学と天文学に

ついて述べれば、幾何学の段;(iでは、ローHiと思!論的・災J[J(iドJ幾何下が教えられる

べきことが求められた。また、天文学の授業では、次のように災地が重悦された。

天球の原理、惑星のlll1論と、アストロラーべや洲尺 (stafl)、あるいは船来りと

して必要な通常の道具の使JII法が・・・(中国各) ・・・教え られるべきである。

これが講義されて切らかになったならば、 1同師は、毎年どれか一つの学JUJに、

地政学と航海の伎祢iを説明して、実際の応用を示すべきである 60

すなわち、幾何学、天文学のいずれの場合にも、船乗りなどの実用に役立つこと

が念頭に置かれていたのである。

だが、現実にカレッジでどのような佼業が展開されていたのか、あるいは佼業

にどのような人々が何人程度出席していたのかという基礎的指紋を示す史料は、

現在のところまで発見されていない二

しかし、歴史家のクリスト 77・ヒルは、周辺的な証鎚から次のように述べた。

ブリッグズのもとにあったそのころのグレゾヤム ・カレッジは、新しい科学の

中心であったばかりでなく、また成人教育の中心でもあった。 1601年、リチ

ヤード・モアという大工の税方が、同業の職人逮に命じたのは、幾何学に基づ

いた新しい計測法を覚えたいならば、ビリングスリの『ユークリッドJを読み、

毎週木曜日ブリッグズの誹議に出席するようにということであった・。

ヒルはこれにいくつかの例を加えて、初期のグレシャム ・カレッジの授業が職

人層に好評であったことを指摘した。ヒルは、次のようにも述べた。

イングランドで航海術の革命が完了して、経験にだけ頼っていたそれまでの状

悠を終わらせ、数学を応用した航海術を取り入れ[る ] ・ ・(中略)・・ ・

革命にきわめて大きな寄与を果たしたのは、グレシャム・カレツ ゾでの科学器

Sこの規定の原案やグレシャム ・カレッジで英語を用いる理由を記録した手前は、

Ad町 son(1975)，pp. 255ft.にタイプで転記されている。

‘]ohn Ward， The Lives o[ the Pro[essors o[ Gresham CoI1ege (London， 1740)， p. vui; David 

Wa防止 TheArt o[均凹"gati即日 Englandin Elizabethan and Early 5tuart T加es(London， 1659) 

m 3 vols.， p. 548. 

， Adamson(1975)， p. 41. 
勺七日(1965)，p. 45 [邦訳、 71ー72ページ ).ビリングスリ (HenryDillingsley)は裕栂な

商人であり、ロンドン市長も勤めた人物であった。彼は、 1570年にユークリッ

ドの r}j)!論Jの英語訳をロンドンで出版した。こ れには、友人ジョン・ディ-
(John Dee)によるへルメス主義的な序文がつけられたいた。
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具と:l'I数の使い方の教I:Aであった・。

ヒルは、カレッジの侵業が実JTIへ貢献したことを向く行制したのである。

このようなヒルの秤仰に対して、科学史家のファイノゴルド (Mordechai

Feingold)は災論を唱えた"。ファインコルト、は、グレンャム・カレ γジよりは大

学の買献を高く評価しようとして、ヒルの取り上げた事例に批判を加えた。 fylJえ

ばヒルは、グレシャム カレッジの佼業が社会に貢献した例として、エドモンド

ウインギット (Edmond W凹gate)という人物を取り上げていた。ヒルによると、こ

の人物は、グレシャム ・カレッジで学んだ後に実用算術の教科容を轡き、これは

版を霊ねたという， ，。これに対してファインゴルドは、ウィンギットがオクスフ

ォード大学の出身であることを強制した。すなわちファイノゴルドは、ウインギ

γ 卜が大学で数学を学んだ可能性を示唆しているのである。ファインゴルドはこ

れに加えて、ウィンギ γ トの数学脅は、ブリッグズの若容に%~を受けて脅かれ

たのであって、ウィンギットが実際にグレシャム・カレッジのブリッグズの授業

に出席したiiHl!lはないという。

日Iiかにファインゴルドが指摘した辺り、ウィンギットがグレゾヤム・カレッジ

の凌業に出席したかどうかは分からない。しかし他方で、ウインギットが大学時

代に実用数学を学んだという証鎚もない。

ヒルが伊!として取り上げたリチヤード ・モアという大工の親方の場合にも、フ

ァインゴルドは納得のできる説明を与えていない。上の引用から分かるように、

モアはグレシャム ・カレッジを高く評価したのだが、ファインゴルドは、モアは

「ちょっとついでにグレシャム ・カレッジの授業に言及したJ'2 だけだ、と苦し

い説明を加えた。ウィンギットの場合のように、ヒルの議論に不十分な点がある

というのは事実である。だが、グレゾヤム ・カレッジの授業が、実用分野の社会

教育として一定の機能を来たしたことを否定することは、ファインゴルドの論拠

からは無理があると思われる。

グレシ ャム ・力レッジの教授たち

グレシャム ・カレッジの授業の詳細に比べると、このカレッジの教授を勤めた

'H出(1965)，p. 67 [邦訳 113ページ]

， ， Mordechai F eingold， The拍凶ema白cians'Appren白'ceship:Science， Um'versities剖 dSociety 
in EngJi四 d，1560-1640 (Cambridge， 1984)， pp. 173-174.大学における科学の位置を扱っ

たものとして、 Chikara Sasaki， • Scientific Studies at Oxford and Cambridge in the 

Seventeenth Century'， Historia Scientiarum， 20 (1981)， pp. 57-75も参J[¥{されたい円

I 'Hil1(1965)， p. 45 [邦訳、 72ページ ] ヒルのこの記述は、 E.G. R. Tayl肌 The

A命的ema白出 Prac白白白onersof Tudor and Stuart EngJand (Cambridge， 1954， repr.， 1970)， p. 205 

に依拠し て替かれたも の。

I ， Feingold(l984)， p. 173. 
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人々と、彼らの取り組んだ研究の概要はよりよく匁lられている。そして、彼らの

活動によってクレシャム ・カレッジが科学の研究センターとして大きな待与をし

たことは、同カレッジのI受業の1比例に懐疑的なファインゴルドも認めている 130

第 lぷは、 『 グレシャム・カレ ッジ教段!云 J の 存者ジョン ・ ワードが f~' 成した

グレゾヤム ・カレッ ジの教授のリストを転記したものである。彼はこれを、自ら

佼IE用に所蔵していたこの本の余亡lにメモとして告き込んだ 140 これらの教授の

人選は、ビューリタニズムが科学をJBI;したか否かという、マ 一トン (Robert K 
Merton)以来の観点から興味深い け。

ロンドン織物ギルド図告館には、グレシャム・カレッジ関係の手稿類が所蔵さ

れている。その調査を行なった唯一の研究者であるア タムソン (Ian Adamson)の分

析に従えば、グレシャム・カレッ ジの人選には、 三つの 時期的な区分が可能であ

るという iBo創設から 1613年までは、人事に王権の介入が見られる 。その後し

ばらくは不明確な時期が続き、 1640年から 1661年の問には、談会からの彫響が

強く見られる。 1640年以前に、グレシャム委員会がピューリタンの教佼を求め

たという証惚はないとアダムソンはいう 11。彼の主張からは、各々の時代に術力

を握っていた勢力が、人事に介入したということが読み取れる。

王立協会史の分野で現在最も優れた研究者の一人であるハンターは、これに関

係して興味深い主張をしている。彼によれば、ビュ ーリタニズムといったある特

定の政治的主張が科学を推進したというよりも、科学者の側が、支配的な織カに

すり寄って行ったと考えるべきであるという"。

科学とビューリタニズムの強い関連を主援したマー ト/は、その主張と同時に、

1 ， Ibid， p. 181. 

川 BritishLibrary， shelf mark 611.m.16 これは、印刷したページと 白紙を交互に侠ん

で製本されている。 ここに転記した表は、 p. 32の 2ページ後の白紙部分に告き込

まれている。この表も含めて、ブリテイツゾユ ・ライブラリー所蔵版全体に知lか

い轡き込みが多数あることから、ワードがこの本の第二版を用意していたのでは

ないかと忽像される。

1 • Robert K. Me巾 n，5<コ.eneei Tc町加ologyand Society in Seventeenth Century England (New 

York， 1970) ピューリタニズムが科学を推進したといういわゆる 「ウェーノ〈ー=マ

ートノ ・テーゼ j に関しては、仙訳、マーガレッ卜 ・ジエイコブ若、 『ニュー ト

ン主義者 とイギ リス革命J (学術容房、 1990年)の「訳者解説J (236-244ペ

ージ)で筆者の見解の試論を試みた。より総合的な在日点からの議論は、佐々木力、

『科学革命の歴史桃ilIJ (岩波野応、 1985 :11: )、上、第 1主主 .m3節および!fi7 
節参照。

" Ad町 son(1975)，p. 97 

11 Adamson(1975)， pp. 206-207. 

川MichaelH unter， 5<児n白 and50口'etyin Restoration England (Cambridge， 1981)， p. 123 
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第1表 1700年までのグレシャム ・カレッジ教授一覧表

ワードの記録からの転犯であるためにJt千年が 1[1暦であることに tl:.tY:されたい
例えば、 Fcb.1630は、新j仔.KJ己に 1¥1¥1:処すれば 163Ii~の 2FJ となる 。

幾何学 from lo 
lIenry日[[ggs Mar.1596 25 Jul. 1620 
Pcler Turncr 25 Jul. 1620 20 Fcb. 1630 
John Greaves 22 Feb.1630 15 Nov.1643 
Ralph Butlon 15 Nov. 1643 13 Jun. 1648 
Daniel Whistler 13 Jun. 1648 7 Aug. 1657 
Lawrence Rooke 7 Aug. 1657 27 Jun.1662 
Isaac Barrow 16 Ju1.1662 20 May 1664 
Arthur Dacres 20 May 1664 20 Mar. 1664 
Robcrt Hooke 20 Mar. 1664 3 Mar. 1702 

天文学

Edward Brcrewood Mar.1596 

Thomas Wi11iams 11 Nov.1613 

Edmund Gun ter 6 Mar. 1619 

Henry Ge11ibrand 2 Jan. 1626 

Samue1 Foster 2 Ilar. 1636 

Mungo Murray 25 Nov.1637 

Samue1 Foster 26 May. 1641 

Lawrence Rooke 23 Jul. 1652 

Christopher Wren 7 Aug. 1657 

Wal ter Pope 8 ，¥Iar. 1660 

Danie1 Man 21 Sep. 1687 

Alexander Torriano 31 Ju1. 1691 

4 Nov. 1613 

4 Mar. 1619 

Dec. 1626 

9 Feb. 1636 

25 Nov.1637 

26 lIay. 1641 

Jul. 1652 
7 Aug_ 1657 

811ar.1660 
21 Sep.1687 

31 Jul. 1691 
13 May 1713 
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神学 (略)/市民法 (略) /修辞学(略)



科学と当時の社会・経済的 ~;Rの関係も扱った 10。奇妙なことにマ一トンは、仙
の有名な論文で、訓告の社会 経済と附に IJiIti':を給んでいたはずのグレ y ャi
・ヵレ ッペについて全く触れていない。しかし加は、ファクの科字活動の iほ

として、 7レシャム ・カレ yジの白書在学IJiI係の教j畳と、彼らの科学の応用への取

り組みについて基本的なことを知っておかなければならなし、。 月

第 l表よりヂかるように、グレ戸ヤム カレッジの初代幾何学酬は、へンリ

ー ・ブリックス (He町yI3riggs， 1561-1630)であった"。ブリッグズは航海術に関心

を持っており、磁針の偏向にl刻する去を作り、南海やヴァージニアへの新たな航

路を論じた。彼は、ネーピア UohnNapicr， 1550-1617)の対数を発展させて綬初の諸

問数表を作った。ブリッグズは、グレシャム カレッジでも対数を約じた内 ← 

フリッグズの数表の仕事を受け継いだのは、彼の友人で、それぞれ第三代:第

四代天平学教授の、 エドモンド ヵ・ノター(EdmundGunter， 1581-1626)とへンリー

・ゲリフランド 仔{enry Gellibrand， 1597-1636)である 210 ガンタ の選出には、 20

年以上?わたって教院勤めた 7・リ ッグズの彫響があったと見られる "。ガンタ

ーは、フリッグズの数表を三角関数まで拡狼した。彼は計算尺の-till (sector)を

作 1)，これはその後二百年間イギリス海軍で使用された。ゲリフランドは、ブリ

ツクスの数表の出版を引き継ぎ、その用法を説明した。さらに彼は、ガンターな

どの観測を基にして、磁針の偏角の経年変化を見いだした" 合

彼らの数学上の仰は、前節で引用したヒルの言葉からもムかるように、航海

神iと密接に結びっくものであった。実際、ブリッグズ、ガンタ一、ゲリブランド

の三者は、デペトフォード (De凶 rd)の海軍用品保管官依田戸rof Naval 5to肥 s)のジ

ン ・ウェルス Uohn Weils)や、そこの船大工、あるいはイギリス海軍を通じて、実

際の航海につながりを持っていた"。

フリッfズやゲリブランドは、はっきりとピュ リタン的傾向を持つ人物であ
り、ゲリフランドはピュ リタン ~ì[j王の急先鋒であるウィリアム ・ ロードの不県I

1 ， Merton(l970)， Chap. 7-10. 

"以下の記述では、これまでに引用したグレシャム カレ γ ジについての紡研究

に加えて、 Taylor(1954)，Chap‘3-4の随所を参)1(¥し、さらに DSBの該当部分も参考

にした。特に、 Adamson(1975)，pp. 128ffは、グレシャム・カレッジの各教授を詳し
く扱っている。

" . Geilibrand .の名前は、日本花で「ジエリブランド」と転記されることが多

日記出ゐ7JJ;ぷ;;JJit己主U1
" Adamson(1975)， p. 86. 

" Adamson(1975)， p. 145 

， Har甘ey& Hinshelwood(1961)， p. 128. 
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を買っていた"。これに対して、ガンタ一同僚にブリッグズのlfg棋を受けたと忠

われるのに、 1!iJu'lEにロード派であったのが、幾何学教授でブリッグズの後任のピ

ーター ・ターナ (Peter Turner， 1586-1652)であった 260 ターナーは後に、決会の

下でオクスフ ォー ドの職をi!lわれたのであった。

ターナーの後任のジョン ・グリーヴズ UohnGreaves， 1602-1652)も、 E党派とし

て知られていた 270 彼は海図の含む決りに l見l心を持ち、その原因として、仰凶の

作成者の資質の r::J:m、磁石の問題、総J1の欠陥を挙げた。その対策として彼は、
船乗りに対する教育と彼らの地位の1")上などを提案した。グリーヴズは、制iJiIJや

資料の収集に中東に長JUJにわたってwかけた。彼は、それをl1II由に、戦務怠1混と
してグレシャム ・カレッジを追われた。だが、その真の原因は、彼がロード派で

あったからだといわれる 2・。

ターナーやグリーヴズの事例は、マートノのテーゼと矛盾するものであり、む

しろ上述のアダムソンやハンターの主張を裏付けるものとなっている。結局のと

ころ、ピューリタンであるか王党派であるかを 問わず、タレシャム ・カレッンの

教皮逮は、カレツゴの規定に従って、航海術の改良などの実用目的に数学:や天文

学を役立てる ことに取り組んでいたのである。

ケ?一フ lリj γ ジ大学科学史↑仰専附物血館i(川川附羽wh附司巾川Iu甘仙i

たよつに、当時のイギリスでは、胡IJ:ill、築l成、 航海、地図作成、天文学などの応

用数学的探求は、「数学的諸科学 (mathematical sciences) Jと祢 されてきた 2にその

伝統は、 16世紀中葉のロパート レコード 侭悦rtR町化 1510-1捌 から、}、ーマ

ス ・デイツグズ (η10masDigges， 1546 -1595)等を経て、 グ レシノヤム ・カレツシノに伝

ゃった。グレ νャムカレッジの幾何学と天文学の 純 は、イ ギ リスにおける数

学的諸科学の最初の組織化であった 300 ブリッグズは、 グレシャム ・カレッジに、

この数学的諸科学の伝統を確立した判。その繁栄は、 ゲリブランドまて'続いた"

このような応用的数学については、 フラノバ ベ ー コンも言及している:

「数学 (mathematics)Jという学問をどのように促えるかについては、古代ギリ;

2' Adamson(1975)， pp. 88 & 128 

2' Adamson(1975)， pp. 86 & 134 

27 Ad白羽son(1975)，pp. 135-138. 

2. Adamson(1975)， pp. 93-94. 

ツA. Benne 仕，1'.η'he 抽胸t的hen帥 C凶aJs，臼ι口'cil必ie町e
」の言3染注の当目時寺の用例として、 レンによるものを挙げておく。 cαhrist旬op凶he町r Wren， 

Jr.， p，てen白1ia:Or Memoirs of the Family o[血府間 (Lo吋叫 1750)，p. 205 なお、数学的
訪科;子ーについて は、 J. A. sennett， η1児e Mechanics Phi凶11訓ilo白so叩ph旬1すy and the 釦Me町cha】旧aruca剖l 
Phil叫h目山凶il山如los凹s吋 y'， Ji占加I
•• Benne仕(1982)，pp. 7-9 

J I Denne仕(1982)，p. 10 

"A血mson(1980)，p. 20 
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ャのピュタゴラス:宇:派以来、 tll々 の;m請がなされてきた 310 ベーコンもまた、 J可

;If r ~f: I町の進歩 (TheAdvan印 mentof Le;甘1ll.nETJ (1605)の'1'で、数学について論じ
た 340 彼は、古代 ・中世の伝統を紡まえて、数?:を柿成する下位分野として、1;').

i+i や幾何学を fl~ 成~索とする純粋数学 と 、 「自然哲学」をnu!VJする 「れ合数学
(mixed岡山em油田)Jを;([t!Eした。ベーコ/によれば、混合数学は、光'下、 [f楽、天

文学、宇宙誌、建築学、機械学などに市与するものであるという。彼は、 「悦合

数学についていえば、自然が今後さらに解!日lされてゆくにつれて、ますますその

rHllをI却すに相違ない」とlAべた。 このようなベーコンの考えは、ル不ツサンス

J切の応用 (I~J数学の発展の時代風潮を反映するものであり、イギリスにおける当時

の数学的諸科学のf)l!隆と対応するものであった。

グレゾヤム ・カレッジの数学的 jl7科学の伝統は、大学にも影響を与えた。グレ

シャム ・カレッジに天文学と幾何学の講座が創設されて 20年近くたった 1619年、

へンリー ・サヴィル (Henry Savile)は、オクスフォードに二つの抗座を寄附した。

それは、同年 8月のサヴィル教伎の規定に有る通り、数学的 /.11科学 (s口entiae

ma出ematJ日e)としての鎚何学と天文学の純度だった J'0 1620年、初代サヴィル幾

何学教皮となったのは、グレシャム ・カレッジでも初代滋何学教佼であったブリ

ッグズだった。グレシャム ・カレ yジで彼を継いだターナーとク')ーヴズは、そ

れぞれ第二代のサヴィル幾何学教俊と天文学教俊となってオクスフォードへ転出

した。サヴィル教授職の創設は、 「オクスフォードをグレシャム流に再編成する

努力」のーっといえるものであった 360

イギリス革命期になると、グレシャム ・カレッジの幾何学教佼には、目だった

仕事は見られなくなった。だが、この時期の天文学教綬は、王立協会との関係で

重要である。

ゲリブランドを引き継いで 1637年に天文学教授となったのは、サミュエル ・

フォスター (SamuelFostcr， d. 1652)だった。しかし彼は、 1年も経たないうちに、

そのj市をマンゴ ・マリー (Mungo M山首y)に縫った。マリーは王の推薦を受けてお

り、彼の訴任の背後には、王権の介入があったと見られる 370 事実フォスターは、

lJギリシャで数学を主主味した「マテーマ (ma出ema)Jという言楽は、 「今日のよ

うな数学という特定の学科に限定される lIIJに、 4学ばるべきもの'一般を指して

いたJ。例えばピュタゴラス学派は、数論と幾何学に天文学と音楽を加えたもの

を数学的学科と考えた。数学の歴史、第 10巻、閣永昌吉他若、 『ギリシャの数

字J (共立出版、 1979年)、 2ページ。

"ベーコン、 『学IgJの進歩J (岩波文Nl、 1974 年)、 }I~ frrl英次郎 ・多国英次訳、
174-175ページ。また、佐々木力、 『近代学Igjl1ll念の誕生J (岩波書応、 19921ro)、
472-473ページ参照。

J. Stri仙川bson州 ，Statvta a州 問問問 rSl凶 Oxoniensis剛山d，1931)， p四
日 Hill(1965)，p. 54 [邦訳、 90ぺ一戸]。

" Ad町nson(1975)，p. 88 
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政治情勢の変化とともに、 1641"1ミに 11}びグレシャム・カレッジの天文学教授に

返り咲いた。王立協会の源流としてウォリスが述べた 16451ドごろのロンドノの

11然学8の集まりは、この時JVJに、フォスターの印尽などで持たれたのだった 3・0

フォスターを継いで 1652年にグレゾヤム カレ yソの天文学教l呈となったの

は、ローレンス ・ルックである。 iiiJttで青及したように、ルックは、モ立協会の

起加の一つであるオクスフォードの会合のメンバーであった。彼は、王政復古に

伴うこのグループの解体に先立ってグレゾヤム ・カレッジの教l畳となり、ロンド

/に移住していた。オクスフォード・グループの本体がロンドンに戻ってきた時、

彼らはルックやレンの授業で顔を合わせ、王立協会を組織していった。

フォスターやルックに限らず、グレシノャム・カレッジとオクスフォードの自然

学者のグループの問の人的なつながりは強いものだった。イギリス革命末期には、

オクスフォード グループの出身者が、グレシャム ・カレッジの自然学関係の教

俊の府を占めた例が多い。例えば、クリストファー レンは、ルックを継いで天

文学の教佼となった。この時ルックは、同じグレシャム ・カレッジの幾何学の教

授に転じた。ゴダードは、 1655年にグレゾヤムの医学教佼となり、ロン卜・ンに

戻った。そしてぺティは、 1650年から、カレッジの音楽教佼を 2回勤めた。フ

ックがグレシャム ・カレッジの幾何学教俊となったのは王政復古の後のことであ

るが、彼もまたオクスフォードのグループの出身であった。

グレシャム・カレッジの衰退

グレシャム ・カレッジの制度的衰退の兆候は、設立後 40年ほどたった 1635年

から 45年にかけて見られるようになった 3・。グレシャム委員会の委員の交代の

周期が早くなり、船乗りの役にたたない佼業が見られた。教授の中には、カレ γ

フを長期に不在にするものも現れた。

このような兆候を前にして、 1640年代末に、ペティーによると思われるグレ

シャム ・カレ γジ改革の提言が作成された。これは、制 法 ・修静学の教皮の廃

止と、自然学や技術関係の数民の充実を唱えるものだった。だが、実際のところ

は、ペティー自体がカレッフを長JUJに不在にした張本人の一人という有り憾だっ
た400

グレシャム ・カレッジの去退が本fr¥化したのは、 1660年代である。設立時に

えめられた 50ポンドの年俸は、この附jには物価の刊により不満足なものと

なっていた 410 カレッソに決定的なダメージを与えたのは、 1666年のロンドン

"J伽 w川叫allis，A D仇昨伽f必伽e印n印 ofめ由eR例 5おo臼抑ω n帆凶即1678沌78)，
一Ad町 s叩on(1悶980的)， p. 22. 
•• Charlcs Wεbster， The Great Instaurao'on (London， 1975)， pp. 548-551; Adarnson(l975)， p. 
200. 

川 Adarnson(1975)，p. 218; Adamson(l980)， p. 17 
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大火であった.，。グレシャム・カレッジはロノドン市の本拠地となり、取引所と

しても利用されたため、段業は 4if: 11日も'1'断された。円1!lJ1去も、佼::iiは1117itに行

なわれなかった。 1672年には、教授i.f!が授業を 1正悦しているという似合が市長

になされた。一方で、教皮が段業を行なおうとしても、 I他殺がし、ないこともあっ

た 430

1676年のグ レンャム委只会の純子子によると、規定泊りカレッジに住んでいる

数段はフックを含め二人だけで、給与の不足を初日うために部屋の又貸しが航行し

ていた 440 建築から約百年を経過した lli物は、~て主主えが必 2Mーだった。だが、グ

レシノヤム委員会は、焼失した王立取引所の再処費用のためにJI.f政難に陥っていた。

この困難を乗り切るために、カレッジを小さく mてMえることが計画された。余
地に)jllの建物を建てることで、新たな家賃収入を得ょうとしたのである。しかし、

この計画は、フックの反対によって頓継した.5。そのフックは、グレシャム・カ

レッジの教授の中で、この時IPIに授業を遵守して行なった唯一の人物だった 460

J.!tて答えの計画はその後もはかどらず、グレゾヤム・カレッジの泌物の取り i蛮し

がようやく決定されたのは、フックの没後半世紀以上たった 1768年のことだっ

fこ'7。

フックが本絡的に活動を開始した 17世紀後半、グレシャム ・カレッジはこの

ような衰退の途上にあった。アダムソンは、その大きな原因を、 トーマス ・クレ

νャムのi宜言の唆昧さと、グレゾヤム委員会の行政的なまずさ等に帰している..。

しかし、このような事実にも関わらず、 17ill紀全体を通してみれば、クレシ

ャムーカレッジが重要な存在であったことは疑い得な L、。カレッジは、イギリス

における数学的諮科学の最初の本拠地として機能した。カレッジの教育俄能にた

とえ疑問があるとしても、教俊主主が数学的諮科学の研究に取り組んだことに間違

いはないのである。そしてこの分野に関心を持つ多くの学者が 1645年頃クレシ

ャム・カレッジに集まり、これが引き金となって人的なネットワークが作られた。

イギリス革命期にこれらの人々はロンドンとオクスフォードのクループに分かれ

たが、王政復古とともに、彼らはグレシャム ・カレ ツゾのレンやルックのtltmで

再び合流した。こうしてカレ yジは、王立協会の制度化に貢献し、さらにフック

に職を与え、彼に居住の場を提供した。

什 Adamson(1975)，p. 231; Ad師団n(l980)，pp. 23-24 

りこれらについてのフックの記録は、 Diary1672-1680. pp. 47， 271-272 & 323など。

•• Adamson(1975)， pp. 222-224; Adamson(1978)， p. 5. 

.， Adamson(l975)， pp. 232-233 & 238; Adamson(1978)， pp. 7-11. 

. ， Adamson(1975)， p. 226 

"カレッジはそれ以降本側地を持たなかったが、ょうやく 1842年に JJIJの場所に

碍注された。 Hartley& Hinshelwood(1961)， pp. 133-134 

• • Adamson(1975)， pp. 231 & 249-250; Adamson(1978)， p. 25. 
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グレシャム ・カ レッジと王立協会

しかしこのことは、グレシャム・カレッジと王立協会が主J!統的な制怖を持つと

いうことを必ずしも意味しなし、。 rグレゾヤム・カレツゾは、冗米、教 (fj盟関lで
あって、研究機関ではなかったJ~ 0

0 それは、船乗りをも合む一般人にイT伎な知l
諜を広めるための成人教育の』盟関だった。 これに対して、王立協会は、 UI然に
限!する知識を改普する」ことを日目~J とする組織であった 500 両1'íは、このように

教行後聞と「研究」俄|刻として制度上見なるmいを持っていた。両者は、対象と
する人々の階層も異なっていた。クレシノャム・カレッソのI畳業は無料で一般に公

開されていたが、王立協会の会合は、 111租1の会党を払うことのできる会員にだけ

捌かれていた。

グレ Lノャム ・ カレッジと王立協会の;gいは、取り扱う対象分~l'にも見られる。

グレシャム カレッジの自然学関係の教俊が講じるのは、医学を)JIJとして、幾何

学や天文学といった数学的諮科学だった。そして、数学的諮科学は、実用と緊密

に結びついているものだった。ウォリス UohnWallis， 1616-1703)が述べたように、

数学というものは、 ( [1635年の ]当時の孜々にとっては)学術的な研究に見

えることはほとんどなく、むしろメカニカルなものであり、ロンドンの貿易商

人、小売商人、船乗り、大工、土地出IJiTI:士や暦作りの人などのすることであっ

た。 ・・ ・ (中略〕 ・・・当時の数学の研究は、大学よりはロンドンで一層進

められていたのである Slo 

数学的措科学を目的とするグレンヤム ・カレッジに対して、王立協会が対象と

するのは、分野を問わず、自然に関する知識一般だった。協会での議論は、航海

持iなど、実用に直結するものに限定される必要はなかった。

興味深いことに、クレゾヤム ・カレッジの衰退が本格化した 17ill紀後半、王

立協会において、数学的諮科学への関心が低下して行くのが見られる。

例えば、マ一 トンの統計的分析に、このことが現れている 5'。マ一トンは、

『フィロソフイカル ・トランザクゾヨンズ』に 1665年から 1702年にかけて収録

された全論文のテーマ別解析を行なった。第 4図は、彼の作成した数表の物迎的

諮科学 (physicaIsciences)の項目に注目し、この分野の論文数の変化をグラフとした

ものである o ? トンは、物理的訪科学をさらに下位のカテゴリーに分けている。

ここではその中から 、天文学と技術iの論文の割合についても折れ線で示した。こ

のグラフから分かるように、天文学:に関係する論文は、 17世紀末に向かつて減

川 町ll(!965)，p. 37 [邦訳、 63ページ ).

50 Adamson(1975)， p. 232 周知のように、王立協会の正式名物、は、.The Royal Society 

of London for improving of natural Knowlcdge・である。

:;T H町 e(ed.)， Peter UlJJgtolt's Chronide仰叫 1725)，vol. 1， pp. 14山 8

‘Merton(!970)， p. 47 
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第4図 r i ，0ソi，hル.H/~ ' ウ n ノ γ 』に l畠殺された物理的指科学関係の論文の害IJ 合

( Merton(1970)， p. 47の表を元に作成)

天文学および技術に関係する論文の和l合は、物理的泊料 "f:(J)cJlでの却J1守

ではなく、 r 7，口i7 ihルトj:l"?ゾリγj の~ 論文に占lするも のてある。



少傾向にあった。天文学は数学的治科学の代表的な分野であり、そのぬ文の減少

は、数学的諸科学への関心の低干の 4 つの証拠である。興味深いことに、この関

心の低下と、 i主体i分野へのl見l心の低下は ，1f:1干して起こっている。当 時の天文学が

災 m と強い関係を持っていたこ とを)5"えれば、このことは、災 JTI 分 ~f 一般への王
立協会の関心が低下したと考えれば矛盾なく思解される。

王立協会の数学的諸科学:への関心の低下のもう一つの紅拠として、ディーコン

(Margaret Deacon)の研究を挙げる ことができる 530彼女は、王立協会の侮洋研究に

注目した。海洋研究とは、航海帥j に関係して行なわれた海深測定、海水の~分淡

/][ iJll) JE、海流や潮汐などの研究を含む分野である。彼女は、 17佐紀後半のその

状 !L~ について次のように総括した。

1660年から 1685年の聞に、海洋の科学の全ての分野で進歩が見られた。しか

し、潮汐の神u・への解答を収めた『プリンキピア』をニュートンが出版する前
に、衰退が始まった。ニュートンやハレーの仕事は、怨像されるように一層の

達成の序曲として現れたのではなく、 i況になされた仕事への後住き

(post-script)として現れたのだった。 ・・ (中略) ・・・彼ら [科学者]は、

基礎研究とその有益な応用というベーコンのヴイジョンという iTUJ俄を失った 54。

海洋研究という実用分野への関心は低下し、むしろ理論的な営為に関，し、が持たれ

るようになったのである。

参考ーまでに述べると、 17世紀の後半に困難に陥ったのは、クレシャム ・カレ

ッジだけではなかった。王立協会もまた、 1670年代半ばに一時危織に陥った"

第 5図 aから分かるように、この時期に王立協会の会合数は減少した。また、手

5図 bが示すように、この時期に向かつて会員の数も 減少している。しかし、王

立協会の場合には、組織としてそのまま衰退することはなかった。グラフから分

かるように、 1680年代になると会合の数はほぼ再び元の水準に戻り、会員数も

安定から地加へと転じた。そして、グレシャム ・カレッ ジの建物の再処のごたご

たが続く中で、王立協会は 1710年にグレシャム・カレッジを離れた。協会は、

家賃無料のグレンヤム ・カレツレノをあてにすることなく、クレーン・コート

(Crane Court)に独自の建物を持つだけの実力を持つ組織となった 5ヘ
数学的諮科学をになうグレシャム・カレッジは、 17世紀末に日jかつて衰退し
て「つむ 1660年代に組織された王立協会て'も、当初は数学的制学に対する

1M)心は高かった。 しかし、世紀末に近づくに従って、その関心のレベルは、グレ

" Margaret Deacon， ーFounders of Manne Science in sritain: The Work of the Early Fellows 

f出eRo附 oClety'，Notes Rec. Roμ oc. Lond， 29 (問5)，pp. 28-50 
". Dea∞n(1965)， p. 46 

5:MrhaelH山 ter，The Ro刑制"etyand Jts Fello附 1660-171ω山 5，19胤 pp.36ff
Hunter(l981)， p. 39; Adarn5on(1978)， p. 2 
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シャム・カレッジの衰退と並行するように低くなっていった。だが、数学的tHi科

学への関心の衰退に{下って、王立協会自体が没諒することはなかった。むしろ

17世紀末、王立協会は新たな発肢を迎えようとしていた。このことは、王立協

会における科学が、グレゾヤム・カレッジの伝統を縦れて、数学的J/1科学とは J~
なる方向に展開して行ったことを予仰させる。そして、王立協会がグレシャム

カレッジから移動したことは、このことを象徴的に示しているのである。

フンクの生きた 17t!!:紀の後半には、このようにイギリス科学を主に担う機関

が交代し、科学の性物も実用口的から離れるという変化が見られた。そしてフッ

クは、グレシャム カレッジと王立協会の双方に地位を占めるという微妙な立場

にあった。そのフックは、グレシャム ・カレッジに置かれた王立協会において、

どのような研究を展開したのであろうか。以下の章では、フックの取り組んだ研

究について、先行する研究が切らかにしてきた内容を論じるごとにする。その議

論は、フックの後半生の伝記に相当するものでもある。なぜなら、彼の後半生の

主要な部分は、研究生活に係げられたからである。
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第四市 『ミクログラフィアJ

『ミクログラフィア 』の出版

第二章で述べたように、フックは王立協会の会員となる以前の 1661年に、毛

細管現象と天文飢測総織を依った二 11日の若作を山版した。しかし、フックの名前

を不動のものにしたのは、 1665年の著書、 『ミクログラフィア』であった'。ア

ンドレードやコイレは、 『ミクログラフィア jの重要性を、科学史研究の立場か

ら強調した'0 rミクログラフィア』の名前は、一般社会においても比較的よく
知られている。だが、意外なことに、フックの顕微鏡観察を、それ自体として級っ

た研究論文は少ない。主要なものは、 1955年のゾンガー (Charles Singer)の論文だ

けである。最近になって、 『ミクログラフィア j の図の持つレトリックとしての

重要性を汲った論文が二篇現れたが、これを合わせても、合計三篇に過ぎない九

「ミクログラフィアJが出版されたの は、 1665年の 1月ごろであった九本の

印刷は、実際には 1664年 8月に開始されていた。だが、王立協会での検討に手

間取り、出版許可は 11月 23日になるまで与えられなかった。許可の際に 問題に

なったのは、化石は生物の遺骸が石化したものであるというフックの般論であっ

fこ5。

『ミクログラフィア』は、微小世界の様々な姿を図版を使って示したものとし

て、ガリレオの『星界の報告』に匹敵するインパクトを人々に与えた。学界でそ

， E. N. da An批判e， 'Robert Hooke'， ScientiJic Amen"回 n， 191 (1954)， pp. 94-98 (p. 95) 

A岳"crvgraphia'こは下記の日本諾の抄訳があるが、訳の正確さ にはかなり 問題があ

る。 板倉型宣 ・氷 田英治訳、 『ミクログラフィアJ (仮説社、 1984年)。

'E. N. da 似合ade， 'Robert Hooke'， Pro但 edingsof the RoyaJ 50口"ety， Seri田 A，201 (1950b)， 

pp. 439-473 (p. 445);刈e皿ndreKoyle， 'An Unpublished Letter of Robert Hooke to Isaac 

Newton'， Isis， 43 (1952)， pp. 312-337 (p. 313， n. 9). 

J Charles Singer， 'The First English Microscopist: Robert Hooke'， Endeavour， 14 (1955)， pp. 

12-18; John T. Harwood， • Rhetoric and G四phicsin Microgrョphia'in New Studies (1989)， pp 

119-147; Michael Aaron Dennis，・ G四phicUnderstanding: Instnはrnents四 dIntel1lretation in 

Robe口Hooke'，Sc:i. Context， 3 (1989)， pp. 309-364 この他に、ホールが『ミク ログラ

フィア j刊行三百周年を記念して行なった一般向け講演を冊子にしたものがある。

A. R. Hal1， Hooke's Mi口vgraphia，16，丘5-1965(London， 1966a). 

• Birch， 1， pp. 490-491. 

. Micrographia， p. 111. Birch， 1， p. 463、および Hookeωsoyle， 24 Nov.， 1664， The Works 

of [{onoUIヨbleRobert BoyJe， 6 vols. (London， 1772)， vol. 6， pp. 499-500 (p. 499)を見よ。
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れは注目さ れ、 イギリスとフラン スで『ミ クログラフィア 』の 欝粁が現れた 60

ケンブリッジ で研究生活を始めたニュートノは、フックのこ の若脅か ら詳細IJなノ

ートをとった o 1667年、 『ミ クログラフ ィア』の第二刷が早 くも出版され、同

年に J1:訳も現れた。

『 ミクロクラフィ ア J の t~ 響 は、 一般社会にも浸透した 。 fi1J え l;f、 II ;r己作家と

して知ら れる 政治家のサ ミュエル ・ビープス (Samuel Pepys， 1633-1703)は、 1665

年の 1月 2目、本屋で製本'l'の 『ミ クログラフィア 』を見て、その美しさに打た

れた。 さっそくこ れを注文した彼は、本を入手すると、次の脱には真夜中の二時

まで起きて読みふけった ao

『ミクログラフィアJの社会への彰lJ!l.!は、知識屑に限られはしなかった。 それ

が現れて 10年ほど経った 1676年 5月、 トーマス ・シャドウェル(ThomasShadweU) 

の 『ヴアーチュオーソ (TheVirtuoso) Jという芝居が初演 された。 この芝居は、 王

立協会の活動の内容を抑織し、吻笑したものだった。その題材の多くは、フック

の 『ミクログラフィア』からとられていた九事実、こ の芝居を観劇に行った時、

フックは劇場で人々から「指差されんばかり であったJ10。

ガリレオは望遠鏡に よっ て、 人類がそれまで見たこと のない天空の世界を聞い

た。同様に 、フッ クは顕微鏡で、未知の微小世界を明 らかに した。だが、正硲に

言えば、様々な対象の顕微鏡による 観察を出版 したのはフ ックが扱初ではなかっ

た"。例えば、へンリ ー・ パワー (HenryPower， 1623-1668)は、フ γクに先立って、

著書、 『実験哲学 (Experim即位1Phi10sophn J (London， 1664， repr.， New York， 1966)の中

63評としては、 PhiJ.II周ns，1 (1665)， pp. 27-32; Jouma1 des S，戸田ns， 20 Dec. 1666， 42， 

pp.738-749 

7 Cambridge Unive四ityLib四ry，MS Add. 3958 !.I この手稿のトランスクリプ トは、

Geo佐eyKeyr】es，A Bibliography of Dr. Robert H.∞ke (Oxford， 1960)， pp. 92-108に収録さ れ
ている 。

• He町yB. Wheatley (ed.)， The Diary of Samuel Pep.バ 10vols. (1899-1920)， vol. 4， pp. 323， 

337 & 338 [臼井昭訳、 fサミ ュエル ・ビープスの 日記』 、第 6巻、国文社、 1990

年、 16ページおよび 35-37ぺ-:/1 ビープス は、 翌月の 2月に王立 協会の会員
に選出 された。

ーフックや王立 協会とこの芝居との 関係については、ThomasShadwell， The I在rtuoso

(Lincoln， Univ. of NebロskaPress， 1966)， p. x:x (凹仕oduction);Claude Lloyd， 白 Shadwell田 dthe 

Vi巾 osi'，Publi目的nsof the Modem Language Association of America， 44 (1929)， pp. 472-494; 

Everett L. Jones， 'Robert Hooke and The Virtuoso'， Modem Language Notes， 66 (1951)， pp 

180-181を見よ。

'0 Diary 1672-168Q p. 235. 7ック はこ の部分に、 r 1I1Iよ救いたま え」と記している。
li'l王チャールズ二 世も またこの芝居を制劇しているが、このような芝居の存在は、

新興の王立 協会に対する 一般社会の反応を示す ものとして興味深い。

"顕微鏡は、 当時既に専門の業者から購入できるものだった。
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の.r;:，'Fの重要性は、強調しすぎることはないけ。

フックが使用した顕微鏡の代表的なものは、 ffi6図のようなものだった。こ れ

は、 二 (1ト?に三)枚のレンズを川いたもので、鋭iJjの長さは 15センチ程であっ

た。試料は、集光装促を使ってラノプで1I({'リjされた。この顕微鏡の倍率は、 150

倍程度であったと見られる"。

『ミク ロクラフィア』は、 240ページを越える著作であり、 118枚にものぼる

図版が収録されている。取り上げられた題材としては、昆虫が 23f!U類、継物w:
が 15 極~と辰も多 L 、 15 0 .U古かれた図の中には、ノミ、シラミ、ハエの全身を巨

大に拡大したものや、ハエの抜服部分の様子を詳細に示したものがある(第 7図

および第 B図)。また、 「細胞 (cell)Jの用語の源となったコルクの断片の観察

も収められている(第 9図 ・上) ，.。フックは、一般の動御物 に限らず、カビ類

にも目を向けた(第 9図 ・下〕。彼は、針や布のような人工物の在日然図も 5件倣

った(第 10図)。 そ して、一見鋭くとがって見える 針の先が、拡大すると実は

丸L、ことも明らかにした "。フックは、人工物の不完全さと 対照的なものとして

自然の規則性に関心を持 った。彼は、天然の鉱物の図を揃き、 結晶柿造のメカニ

ズムを考察した(第 11図)川。

『ミク ログラフィア』に収録された顕微鏡観察は、 フックが王立協会で発表し

たものが大半である。最初のものは、 1662年 11月に発表され、最後のものは、

"ビープスは、パワーのこの著作にも通じていた。 TheDiary of &mueJ Pepy耳 vol.

4， pp. 216-217 & 219 [邦訳、第 5巻、 300-301ページ ]. C. Webster， • lIenry Power's 

Expe町nentalPhilosophy'， Amb以 14(1967)， pp. 150-178 (pp. 158ー159)には、パワーにさ

らに先立つ著作 も挙げ られている。なお、マルビーギ (Marcello Malpighi)の顕微鏡

観察はフック にわずかに 先行するが、彼の初JUJの観察は、 解剖学的な目的に限定

されていた。ま た、 M!・crographiaに先行する彼の著書、 DepuJmonibus (sologna， 1661) 
には図版は収められていない。

" DSB， ιH∞ke'， vol. 6， pp. 481-488 (p. 483r) 
， . Singer(1955)， p. 18， note. 

15 Harw∞d(1989)， p. 128・ これはあくまでも題材とされたものの数であるので、図
版の枚数とは対応しない。

"当然ながら、 フ ックは今 日の意味で細胞を理解していたわけではない。 フ γク

は、これを樹液の通路と考えていた。 Edwins. Matzke， ιThe Concept of Cells He1d 

by H川 eand Grew'， ScieT問 98(1叩)，pp. 13-14 

日 Micrographia， pp. 2-3. Andrade(l954)， p. 961によ れば、フックは顕微鋭で金属を見
たliA初の人物だっ た。

18 M1'口TJgrapJua， pp. 82-88 
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第 6図 フックが最もよく使用した顕微鏡

( Micrographia， Shem. 1より)
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第8図 ハエとハエのほ nQ

( Micrograph川 Shcll¥.2，1 :b J:ひ 2Gより )



第9図 コルフの細胞および力ビの 限 察図

( MjcrOgT~1フ"h~ ShclT1. 11 および 12より)
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第 10図 人工物の観察図

主lの先(L)と布 (下)の位大図
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1664 !Jo 8刀 24日に提示された 1旬。例会での発表を始めてからしばらくたった

1663 jド3刀 25日、彼は ヱ立協会から公式に rW JiRのために顕微鋭制察をするよ
うに求められJた。 そして宣!迎に は、 「フック氏は毎回の会合に顕微鏡花JH告を少

なくとも一つ持参するように定められた」の だった"。実際、ほとんどの飢祭は、

正式の命令の 後、 1663年 4月から 12刀に かけて発表されたものであった。

E立協会の会員で顕微鏡制務に jf~ り tll んだのは、フックだけではない。ボ イル

やレンも、顕微鏡花M察を行なった 21。特にレンは、早くも 1655j手ごろに顕微i史

観察の若作の執筆を意図し、 1661年には、ノミ、シラミ、ハエなどの置ur，~図を
国王チャールズ二世に献上した 220 フックの研究はレンを引き継ぐものであり、

事実フックは、レンのように顕微鏡観察図を怖く ことを求められたの だった日。

フック自身、 『ミクログラフィアJの序の終わりの部分で、次のように述べた。

私は、レン博士のような卓起した方の足跡に従うことになりました。 fi'j士は、

このようなこと全てに着手された最初の方であり、博士が以前に拙かれたスケ

ッチは、現在、国王陛下のお部屋の素晴らしい珍品のコレクションを飾るもの

の一つになっています 240

フックは出版をためらったが、レンやウィルキンズが、彼に出版を卸Jめたという。

本論文の第 E部で論じる望遠鏡の場合同様、フックの顕微鏡観察は、レンと入

れ{l'わる形で始められたものであった 250

I g Harw凹 d(1989)，pp. 124-125 発表の順番と、 「ミクロクラフィアj に収録されて

いる順番は無関係である。

20 Birr:.九1，pp. 213 & 215 

21 G. H. Turnbull， 'Samuel Hartlib's lnfluence on the Early History of the Royal Society'， 

Notes Rec. ROJぇSoc.Lond， 1 0 (1952-3)， pp. 101-130 (p. 122). 

2 2 Christopher Wren， ]r.， Paren臼1ia:Or Memoirs of the FamiJy of the Wrens (London， 1750)， pp 

210-211; ]. A Bennett， 1ne J，ゐthema白血1Science of CIJIプstopherWren (Cambridge， 1982)， p 
73. 

2' Wren， ]r.(1750)， p. 211. 

2. Micrographia， sig. g2 なお、 Wren，]r.(1750)， p. 213も参照されたい。

2' Webster(1976)， pp. 160-161は、 Micrographia出版の引き金として、 1663年 6月 24

日にパワーが王立協会を訪問lして示した顕微鏡観察 (Birch， 1， p. 266)を挙げた。 し

かし、前述のように、フックはこれに先立つ同年 3月 25自に王立協会から出版

のための縦察の命を受けているから、この解釈は受け入れられない。パワーの影

響が皆無とはいえないが、 Micrographiaはむしろレンとの関係において考察され

るべきである 。パワー自身、自らの若作の rflでレンとフ γクの二人が則微鋭部1%

の本を準備していると述べ、この二人の関係を示唆した。 Power(1664)，p. 83.フッ

クも、パワーの若替と自分の若告が独立であると主張した。 Micrographia， sig. g2v. 
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フックとボイルの法fjlJ

『ミクロタラフィアJは、タイトルが示す辺り、顕微鏡制然を主題とした本で

ある。 しかしこれ以外にも、この本の中では、光と色の理論、燃焼輪、 1と細管現

象論、気象飢洲総具(気圧 ~ J 湿度jJ・//，1JJr ;jJ' ) に|刻する発 IVJ などが lr~ り上げら
れた 260 だが、この本の終わりに近い部分で、気体に関するボイルの法l!IJにまつ

わる議論をフックがしていることは、 {Rり知られていない。

オクスフォードにおける科学研究の史料を広く編纂したガンターは、ボイルの

空気ポンプ(真空ポンプ)を、 「オクスフォードでかつて成功へと至った最も重

要な研究」と祢した 270 フックの気体研究への関わりは、当然ながら、ォクスフ

ォード時代の彼とボイルの空気ポンプの研究に起源を持っていた。

前々章で述べたように、フックは 1655年ごろオクスフォードの科学者のグル

ープに加わり、ウィリスの助手を経てボイルの助手となった。フックが助手とな

った前後の 1658年、ボイルはカスパール ・ショ γト(C出 par Schott)の『流体 ・気

体力学 (Mechani白 hydra凶co-pneumatJω J (Wurzburg， 1657)を通 じて、オットー ・フ

ォン・ゲーリケ (0仕ovon Guericke， 1602-1686)の空気ポンプのことを知った"。ボ

イルは仮初、ロンドンの実験器綴職人 (instrument maker)のラルフ ・グレートレッ

クス (RalphGreato阻止 1625-1712)2.にこれを作らせたが、それは実用にならなかっ

た。この装置を見て改良を加え、空気ポンプを完成させたのは、フックであった。

フックの空気ポンプは、 1658年または 1659年に作り上げられた。ポンプのシリ

ノダ一部分はロンドンで切削され、その他の装置の部分は、オクスフォードで組

み立てられた 30。

ボイルは、このポンプによる実験の成果を、 『空気の型jl性に関する自然学=綴

彼学的な新実験 (NewExpeninents Phy町co-Mechani国1， Touching的cSpring of the AJi) J 

(以下、 『新実験』と略す)として、 1660年にオクスフォードで出版した.，ボ

イルの法則が最初に現れたのは、この著作の第二版の付録、 「空気の附とEさ
の仰の弁護 (ADefence of the D附 ineTouching the Sp叫回d悦 ightof the位)Jであ

った"。だが、実験助手であったフックがこの法fllJの成立にどのような寄与をし

"これらについては、第 I部の以下の章で順次抜う。

日 G間的er;6， p. vui 

"ヤイル、ゾヨット、ゲーリケの関係については、 StevenShapin and Simon Sc帥 r，

Leviath…d the Air-Pump (Princeton，別5)，p. 278を見よ。
;7γ ク同の名前を G四tonx と綴っている。 肌 ζp.iii 

• s色Ueιpp.iu-iv; H. D. Tumer， 'Robcrt Hooke and soy!e's Air PlUllp'， M1印re， 184 
(1959)， pp. 395-397 (pp町一396)

ηe 肝防もr戊'ksof恥 Ho即n即刷o師 b仇l必，JeR，伽

姐‘ Ibid，PP. 118-185. 
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たのか、ボイルはここで述べていない 330

ノ、ーヴァー ド大学のコーエン(1. s. Cohen)は、 1964年の論文において、ボイル

の法則については、ボイルだけではなく、ブラノカー何Tilliamsrounkcr， c，田1620-1684)、

フッ夕、マリオット (EdmeMariotte， c. 1620-1684)、ノfワ一、リチヤード・タウン

リー (RichardTown(e)ley， 1629-1707)の少なくとも合計 6人が、先取材1iをri'し立てぶ

ことができるとした 340 コーエンは、制')':::?リオットとフランカーを除外した

が、フッ夕、ぺ 、タウンリーについては、ボイルに対抗て'きる人物として倹

討を加えている z 。

，{ワーやタウン リーがボイルの法JIIJへ関与したことを明らかにしたのは、ウェ

フスター (CharlesWebster)とアガゾ-Uoscph Aggasi)の業級である JO。コーエノの

研究は、特に先行するウエブスターの論文に附している。ウェフ'スターによ九

ぱ、タウンリーとパワーは、 1653年から共同で、 トリチェリの装世を応用して

気体の研究を始めた 370 彼らの装置は、水銀をおめたガラス管をi主さまに立てた

もので、四にできる空間(トリチエリの真空)の部分に、空気を封入したもの

だった。ホイルの 1660年の著作を見て刺激を受けた彼らは、 1660年から 1661年

にかけて実験を重ねた。タウンリーとパワーは、装置を様々な高度の場所にi!Ilぴ、

気体の体積と圧力の関係を調べた。彼らが得た実験結果は、両者の値の般が一定

になるというものだった。この結果を記した文書は、グレシャム ・カレッジの修

辞学の版のクルーン (W山田 Croone，Ihf'こ Croune，1633→684)を経て、問年の
うちに、ホイルへと渡った。

且ボイルは、この研究結果を、「タウンリーの想定 (Townley's supposition) Jと称 し

に。コーエンやアガ νーが指摘したように、この想定は、気体が減圧(希薄化〉

J J Turner(1959)， p. 3961. 

J. 1. s. COhen， 'Newωn， Hooke， and 宮oyle'sLawぺNa伯re， 204 (1964)， pp. 618-621 (p. 
618r). 

H コーエンは、マリオツ卜はボイルに負っているとした。プランカーを排除した

理由についてのコーエンの織論は、余り IIjH'{liではない。彼はボイルの証言を引い

ているが、そこでボイルは、プランカーが研究の結果を公表していないと述べて

"るだけである。 Cohen(19叫 pp.618r & 6191 

.一-_C叫s悦陶b眠 応刷ch訂副dT百own向叩刷dso刷yl白 μ凶ザ，泊岡 197(α1附96臼肌3

?{司 刊 eDi…匂刊ofso刷yl白 』凶W 担 d出山山e刊C。叩n町悶C白叩e

j:」よ;:3;;lごごL;に!:3ニsLニ;コうコ立;:;芯; 悦::: 二ι二::すす?:??ナ公幻川;川Jo。吋 勾畑gas引1 附恥oDi…ed 
一'W，巴b凶st匂e町rκ(1963勾)， p. 227・なお、タウン リーの住居、ハーンリー(sumley)近郊のタウ

ンリーホール (TowneleyHalI、現存)と、パワーの住むハリファックス (Hali白x)は、

約20キロll¥の距般に過ぎない。
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状態にある|時に成り立つものと考えられた 3・0 実際、タウノリーとパワー のう主ii1.

ては、水銀は重さで落下しようとしており、水銀上に閉じこめられた空気には、

大気圧より小さな圧力が加わっていた。

ボイルの尻市~は、新たな実験炎 fU をエメとすることによって、 ))111王 ( 'J'ìl 性)状態

にまでタウンリーの仮定を拡仮したことにある 。 ボイルはそのために、 J 字)~の

ガラスチューブを使用した。彼は J与の短い仰lを閉じて、そこに空気を討人し、

水銀の屯さで圧力を加えた。 水銀の j;i を変化させれば、空気に加わる圧力を~化

させることができた。この装位でボイルは、加l圧状!Li1でも気体の圧力と休初の有I

が一定になることを示した。ボイルは、加11王状態と減圧状態を厳密に区別して論

じており、各々について、別々の実験結果の表を与えた"。

興味深いことに、フックもまた、同様の実験結果を『ミクログラフィア』の中

に収めている 400 フックの使用した装位は、加圧・減圧の場合ともに、ボイルの

若容に現れるものと類似している。第 12図には、左端に二本のガラスチューブ

が怖かれている。このうち、左側(原図 fig.3)のものは、減圧状態を分析するた

めの装置である。 DEは水銀mめであり、血 Cより上端制1)の部分に空気を詰めて
実験を行なう。右のチューブ(原図 fig.4)はj川圧状怨を笑験するための J字管で

あって、 sCの部分に空気を詰め、 CD部分の水銀で圧力を加える。これらの装

置を使った実験のデータは、ボイル同線に、 j川庄の場合と減圧の場合に分けて、

第 12図の右側のような表として『ミクロクラフィア』に収録された。その表の

榊成やデーターの数値はボイルと異なっているが、彼の得た結論は、基本的にボ

イルと同じfごった。

フックは、 『ミクログラフィア』で、この実験の背景について記している。

それ[減圧実験]をしてから 12カ月以上経ち、状況や剥s部など多くを忘れて

しまったので、私はそれをもう一度やること に決めた。私が前年に初めて実験

をやったときとまさに同じ装置で(というのは、そ れが非常に良好なものだっ

たので、私はそれを大事に保存しておいた〉 、 1661年の B月 2日に、実際に

それをやった。いくつかの点で満足できなかったの で、 何度も繰り返した。最

後に私は、全てをよく箆迎して、注意すべき全ての状況について出来る限り用

心して配慮 し、/j(のような表にいくつかの矧察を記録した。このようなことを

する時、私は最初の時と全く同じ方法を使ったわけではない。しかし、ちょうど

タウンリ一氏の仮説(Mr.Townley's Hyposesislを耳にしたところだったので、その

仮説を調べるのに一番便利な形にした・ l。

川 Cohen(1964l，p. 620r; Aggasi(1977l， pp. 220-223 ボイルが「タウンリーの也!定」と呼

んだものを、フックは「タウンリ一氏の仮説」と体した。

::恥駒市d凶e品 no四 bleRobert B例制 1，pp. 158 & 160 
'Mi口ngraphia， pp. 222圧

• 1 Ibid， p. 225 
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第12図 『け叫.j i ， 7 Jに現れ るボイルの，去日'1の実験

上の表 ・左の Fig.3とある絞 i置による州川実験の川県、

下の表 .Fig.4とある殺 i世による IJIIJI実験 0).ili見1 (~ 

( MjcrograP"1~1 Shem. 37などより )

Th<l1C 帆 I~~~hc ;hc E~p;z~ -l :he he吃附刊1唱蜘E
C州吋Mσ-目。加nof【l川hc "."，吋loftlJ;;;
7山崎C't.]JcrAi仁 lトいd山山1"川川lC 刷 n町E陀町恥川e町件叶rド斗:1ド。f，【巾k司阿.
i凶出恥 E日l沢町町c町r刊rof円1 1凶凶』凶11，九吋，
山山ευindu吋d吋Air，町川，1 Î，mo。伯耐らωh，花町町 E ‘ 
"'11 乱む臼n白d 出，1 1 -r 、吋. 
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この記述に続く部分でフックは、 }JIIJ.王の実験については、 r /詰初にや ってから 相
当に絞っている」と述べ、それが減tEの場合の実験以liiiであることを示唆した打。

このようなフックの証言を文字通りにとれば、フックは )111圧した場合の気体の

実験をまず段初に行ない、 1660'1:のぷごろに、これに加えて減圧の実験を災地

したことになる。上の引用によれば、それは、フックがタウンリーの仮説を耳に

する l年以上iiiiのことであった。事実ボイルは、タウンリーの結果について彼が

フックに待ったとき、フックは前年に同じ実験をやったと答えたことを記録して

いる 430 もしそうだとするならば、フックは 1660年に、 「ボイルの法JIIJJのii可

侵である加圧と減圧の場合の両方のデーターを手にしていたことになる 。 しかし、

上の引用から分かるように、この時フックは、圧力と休航の問の疋しい関係を他

擁していなかった。なぜなら、彼の実験は、タウンリ の「仮説を調べるのに一

番便利な J~ に 」 再械成されなければならなかったからである。そして、タウンリ

ーの結巣をボイルから JJflいた時、フックは自らの実験の意味を事後的に理解した

のだと想像される。

コーエンは、フックがこのようにして加圧と減圧の状態を初めて結合したと推

論し、フックこそボイルJlIJの発見者であると結論した 440 コーエンはさらに、フ

ックとの関係が悪化した後のニュートンまでもがボイルの法JlIJの実験的証明をフ

ックに帰したことを強調した。コーエンは、 「だから 、ボイルが唯一主張できる

のは、出版の先取権のみである」と述べた 450 しかしコーエンは、なぜフックが

ボイルの法員IJの先取権を自ら主張しなかったのかについて、納得の出来る説明を

与えていない。そして、現在の科学史研究も、ボイルの法JlIJの先取指の問題につ

いて、これ以上の解明には成功していないのである。

フッ?の燃焼論

『ミクログラフィアJには、フックの燃焼論も収めら れた。彼の理論のエッセ

ノスは、木炭を扱った「観察 16Jの部分に、 12項目にまとめられた，.。これは

大変興味深い理論であり、燃焼は物質(硫黄性の物体)が空気のある成分 01¥1成

分)と反応することであるとま仮したものだった。その重要な宮II分を抜き出せば、

以下のごとくである。

.， Ibid 

" The冊'orksof the Honourable Robert Boyle， yol. 1， p. 160. 

•• COhen(l964)， pp. 619r-6201. アンドレードもまた、フックをボイルの法J1IJの発見

者ーとしている。 And目de(1954)，p. 94.ガンターは、当時ボイルが健康を "'JJしていた

ことを理性lにフックのボイルJ1IJへの寄与を主張したが、ターナーは、このガンタ

ーの主猿引1mしている。 Turner(l959)，p. 396r; G凹的町 6，p. 73 
可.Cohcn(l964)， pp. 6201-621r 

46 Mi口ugrnphia， pp. 103ー105.
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第一に、空気の中で私たちは碍らし、移動し、呼吸し、空気は多くのものを

取り四み、それが取り回む太郎分のものを悲しんでいる。空気は 、全てのW:fJW 

ttの物体 (suJphureous bodies)の決以 (mens回 um)、あるいは普泊 (I!Jな総剤(山iversal

dissolvent)である。

!ll二に、その[溶解]作用は、 l品初に物体が十分に熱せられるまでは起こら

なL、。 ・・ ・ (以下略)。

第三に、その溶解 (dissolution)作JlJは、 Jlo'ii¥'に多くの熱を作り、生みだし、そ

れを孜々は火と呼ぶ。このことは、溶煤による仙の物体の多くの治解にも共泊

しており、私はそのたくさんの例を挙げることができる。

第四に、この作用は、非常に激しく、ひっきりなしに作用するため、燃焼物

質の~も微細な部分まで急速に ifOJ かす。それは、空気の透明な Anl の中に、光

のパルスの作mを生み出す。それが何かについては、他のところでl況に示した。
第五に、硫黄性の物体の熔解は、空気の中に元来混ざった物質によって引き

起こされる。それは、完全に同じではないにしても、硝石 (saltpeter)の中に固

定されているものに似ている。そのことは、硝石を使つてなされる多くの笑験

によって大変明確に示されると私は思う。

第六に、空気による物体のこのような溶解において、ある部分は総合して空

気に混合され、あるいは溶解して空気に変わる。 ・・・ (以下略)。

第十に、従って、空気の溶かす部分は非常に少なく、・ ・・ (中略)

それゆえにその小部分は速やかに充満され、それ以上溶かさなくなる。だから、

溶かされるべき物体にこの溶媒の新鮮な部分が供給されないと、作用は終わり、

たくさんの熱の中に放置しても、'作用の指標である溶解も、締きも物体には見

られなくなる。これに対して、 liil石は、融解されて赤熱するとこの溶解粧子に

一周富むようになり 、少量でも、たくさんの硫黄性物体を溶解させ、その溶解

は非常に早く激しい。

第十 番目に、他の溶解と同じように、たとえ弱い溶媒でも、新鮮な法政が

坐高に紫早〈溶解すべき物休に供給され与えられるなら 、それは巡やかに溶け

ていく。だから、フイゴのような工夫で、赤軌している物休にこの空気の溶媒

が笠宮に与えられるなら、一層強力な融解した硝石の溶媒と同じくらい速やか

に激しくこれを協かすのが見られる。

だから、第十二に、火の元素のようなものは存在しないと考えるのはillJ1llに

かなっていると思われる。 ・・・ (以下回書)。

以上のようなフックの理論の要素は、 『ミクロクラフィア』で発表されただけ

ではなく、その出版の直後の王立協会会合でも論じられた 470 例えば、 1665年 1

， 'I-i. D. Turner， 'Robert I-iooke and Theories of Combustion'， Centau111品 4(1956)， pp 

297-310 (pp. 299-300) 
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月4円の会合でフックは、空気は侃tli.物質の(6W.であり、的解は空気の'1'のm物
質 (nitrous subs凶 ce)による ものであると主張した 480 彼は、赤熱した石炭をガラ

ス作総に詑 I '，g する実験を行なった 。 それは Æj~ なく燃えるのを止めたが、 J& り IH し

て空気に触れると、再び燃焼をTtiめた。 フックは、新鮮な空気が7'f.{Eしないと、

物体を赤熱しても重さが減らないとも.iiliべた。 また、 1月 18日の会合でフック

は、容r.~中の気圧が高い方が、物休は長く燃え続けると主 ~Ii した，'0 2) J 15日

には、 bi1物質 (nitre)があれば、 空気がなくても燃焼が起こることを彼は実験で示

した $00

フックの以上のよう な燃 焼論は、 しばしばラヴォワジェ (AntoincーLaurent

Lavoisier， 1743-1794)の近代的な燃焼論の先駆と考えられてきた。 というのは、空

気中の的成分による物体の溶解というフックの燃焼の説明を、酸素と物質の反応

として解釈することができるからである。 l況に前世紀の初め、ブラック Ooseph

I31ack， 1728-1799)の著作の編纂者は、このような見解を述べた 510 今世紀には、ラ

イザッ卜 (D.]. Lysaght)やデ ミルト (CIaraDe Milt)が、 1930年代の研究論文で同

様の立場をとった"。また、フックの日記の前半の編纂者逮も、問機の見解であ
.;_63 
つん 。

彼らは共に、自説を補強iするために、フックとメーョ-Oohn Mayow， 1641-1679) 

の関わりについても言及した H 。メーヨーもまた、 ラヴホワジェの先駆とされる

人物だった。しかも、メ ヨーを 1678年に王立協会会員に推薦したのは、フッ

クだった。ライザッ トは、フ ックを近代的燃焼論者とする主狼をさ らにIfEし進め

て、 7'/クの仕事は「かなりの期間、フロギストノ理論が採用される のをくい止

めた」とまで述べたのだった"。

第二次世界大戦後の 1956年に現れたターナー (H.D. Turner)の論文は、こ のよう

な戦前の主張を批判して、フ γクの議論は、フロギストン説とも近代的燃焼論と

も解釈できるものであることを示した"。ターナーが述べたように、それは「熔

什 B町 h， 2， p. 2 フックの時代に、燃焼と，11:4:気を I1，!J係づけることは広く行なわれ

ていた。 ].A. Bennett， The MathemabcaJ Scien白 ofChnstopher Wren (Cambridgc， 1982)， p 

81， n. 12などを見よ。

川 島町九 2，p. 8 

50 Bi町九 2，p. 15 

， 'Joseph BIack， Lectures on the Elements of ChemlstIy， 2 vo1s.， John Robinson (ed.)， 
CEdinburgh， 1803)， p. 537 

1， D. J. Lysaght，白 Hooke'sTheory of Combustion'， Ambix; 1 (1937)， pp. 93ー108;C1ara De 
Mi1t，・ RobertHooke， Chemist'，よ Chem.Educ， 1 6 (1939)， pp. 503-510 (p. 506) 

" Diary 1672-1680， p. xxvi. 

::bd;LMm7)PM，MilmMwm  
Lysaght(1937)， p. 108 

~ 5 Tur羽er(1956)，p. 307 
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解」と いうフックの表引をどのように解釈するかにかかっている 。 これを化学(1~J 

結合と解釈する な らば、フックの!'I! J命は近代的な燃焼~~となる 。 この場合フ ック

は、物体の燃焼却分である航此1'1:物質が、 vki江の'1'の"il成分 (椴ポ)と結合して 、

気付、となって 持 ち去られると~.えていることになる 。一方 「的防」を物思!的融制'

と僻釈するなら 、耐dlt性物質が空気の-:mに熔け込むというフックの山論は、フ
ロギス トン税と同じ ものになる。だから空気中のM成分が飽和lすると、燃焼が止

むのである。しか し、 ターナーが折嫡したように、フ yクの1I.'ffcに化学結合と物

理的融解の区 J) I) はなされていなかった 57。だから、フックの燃焼論は、近代(I~J な

燃焼理論とフロギス トノ説のいずれとも判断し卸H、ものなのである"。

呼吸 と燃焼

燃焼の現象に関{系して、フックは呼吸にも関心を持った。彼は、 1663年 1月

21日、呼吸と燃焼が同じ空気によることを示す実験を次週の例会で行なうと予

告した。 この実験は、 ガラス容器にニワトリとロウソクをー絡に入れ、ロウソク

が消えるとニワトリが死ぬことを示そうとしたものだった。しかし、実際にはロ

ウソクが消えてもニワ トリ は生きており 、実験は失敗し た，'0 1665年 2月 8日

には、燃えている石炭と小鳥を容恭に入れて 同様の実験が行なわれた。今度は、

火が消えると、烏が苦しみ始め、空気を入れると 、烏は回復 した"。

1664年 11月 9日の王立協会の例会で、フック は犬を使って呼吸の性質を調べ

る実験について報告した。フックは、犬の即Jをはず して自発的に呼吸ができない

ようにした上で、喉を切り 開いて、ふいごで空気を送り込んだ。こうすることで、

彼は犬の心澱を動かし続けることが出来たという 610 フックはボイルに翌日手紙

を送り 、この残酷な笑験をもうやりたくないと書き送った 620 しかしフックは、

同じ実験を繰り返すように王立協会から何度も求められ、結局 3年後の 10月 10

日、再びこの実験を行なった"。この時の実験の目的は、肺の却~ ;きは血液を循環

日 Turner(1956)，p. 299 

5 t 7 "Jクは 、燃焼によって空気の体取が 1120減少する ことを 1673年 3月 19日に

実験で示している (Birch， 3， p. 78) この実験は、酸素 (硝物質)の的資のようなも

のを忽定して行なわれたと解釈できなくはない。なお、 フックは 、 1679年 1月

23日の会合で、ロウソクを使って同憾の笑験を行なった。 Birch， 3， p. 460 

5 ~ Birτ九1，p. 180 

60 Birc.九2，p. 12 この実験を誰が行なったのかは iリ);示されていない。

" Birch， 1， pp. 485-486 

" Hooke to soyle， 10 Nov.， 1664， The Works of Honourable Robert Boylc， vol. 4， pp. 498-499 
(P.498) 

" Birch， 2， p. 198. この内容は 、 。AnACColmt of an Experiment Made by Mr. Hook， of 

Preserving Animals Alive by s10wing TIlrough TIleir Lungs明白 sel1ows'，Phil. Trnns.， 2， No 

28， pp. 539-540として 刊行された。
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させるためではないことを示すことだった。事実、 J)I[!の到Jきの代わりにフイゴで

空気を送り続けても、 J(Jl被の1町内は続いた。 フックは、呼吸の役咋1)は、 l血液の'1'

の地 (fumc) を政出するためではないかと~.えた 。 これに先立つ同年 7 fJ 27 1'1に

フックは、空気には前成分 (nitrous quality)が合まれており、それが生命を保つのに

必裂であるとの意見を述べていた"。

1668 年 7 月 9 日 、 フックは小!誌を容:111 に入れて、通 1;~ の気圧の 11与と気圧が高い

時と、どちらが 烏が長い|問視|泊された谷棋の'1'で元気でいるのかを訓べた。主人民4
は、気圧が高い方がそれは長かった 650

1671年 2月 23日、 フックは大きな容伐を排気して、自ら中に入るという災験

について報告した 660 報告は一月ほど続いたが、それによれば、容器はフイゴを

使って排気された。フックは、空気を全体の1/4 まで排気し、~r.告の中に 15 分以

上旬まったが、不都合はなかった。ただ、;専の痛みを感じ、また耳が泣くなるの

を感じた。彼は、 ロウソクを容1*の中に持ち込んだ。そのロウソクは、彼が耳の

痛みを感じる前に消えてしまったという。

毛細管現象論

『ミクログラフィア』の中には、フックの毛細管現象論も含まれていた。先に

も述べたが、フックの妓初の著作は、この 4年前の 1661年に出版された『毛細

管現象論』であった 67。その中でフックは、毛細管現象の原因の説明を試みた。

どちらの場合も、 「適合 (congr出ty)J、 「不適合 (incongruity)Jという概念を用い

て毛細管現象が説明された。

先行する著作、 『毛細管現象論』でフックは、毛細管の中に液体が昇って行く

のは、管の内部の気圧に比べて外側の気圧が高いためであるという説を展開した。

その線拠として彼は、真空ポンプで空気を抜くと、毛細管現象が見られないこと

を挙げた 8.0

この著作の中で、管の内外の気圧の差の説明としてフ γクは、空気がガラスに

対して「不適合」であるということを挙げている。ここで適合 ・不適合というの

は液体の性質であり 、間体などに対する付沼4のしやすさであるという 60。例えば、

水銀は柄物には付着しないが、いくつかの金属には混ざる。この場合、水銀はそ

れらの金属に迎合しており、組物には不適合であるということができる"。問機

のことは、液体でも起こる。7)<は怖やワインなどとは適合するが、/i1Jとは不迎合

G( Bi町九 2，p. 184 

d5 Bi町九 2，p. 304. 

" Birr;h， 2， pp. 469ー472

" An A悦 mptfor山 Expl.刷 'onof山 Phaenomem 仏or伽 ，16刊 inG間 的町 10，ppト 50

"c叩的町 10， pp. 3ー4. 現在の見地からは、毛細管現象は真空中でも起こる。
"c凶的eι10， p. 8 
70 Gun凶eι10，p. 9. 
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てあり、そのために混ざり合わない 。 m イE の~-~でごうメニスカスの現象も、迎
合 ・不適合によ るとフックは与えた円。

空気は、毛剤11管現象を示す竹と不適合てある。 そのため、空気がti:の'1'に人ろ

うとすると、円形のパネを管に入れようとするのと同様に、妨げるみがLi'.布から

J)IIわる。空気が管に入りにくい分だけ '1"の気圧が下がり、それを illiうだけ液体が

管中を上対することになる 720 竹内で液体の"1'火がtrfんでいるのは、あたかもLi'.

6 を llF された円 J~ のパネが縦に {III ぴて、液体の司 J !R:を JIII すような状悠になってい

るようなものである。

フックは、毛細管現象の結果起こるものとして、ランプの，じ;における燃料の上

昇、随物の持'Ji伎の上昇、泉での水の湧n:などを挙げている 730

フックは、適合 ・不適合の原因については、 Ijzのように述べた。

さて、ある物体の他への迎合・不適合はどのような原因で起こるのだろうか。

それは、それらを椛成する粒子、あるいは中にある孔の形状のためか、あるい

は円、波動、前進などといった相互の部分の運動の相違によるのか、一つ、あ

るいはそれ以上、あるいはまたこれら以外の原因によるのか、それについては、

ここでは定めないこととする 740

フックは、毛細管現象以外にも適合 ・不適合に類するものが見られるという。

それは、物質による光の反射、天体や地上の物休の丸さ、弾性、枯性、溶解やtt

澱等の現象である。重力も同様に説明できる可能性があるが、この場合は他の原

因の方が可能性が高いと彼は指摘している"。

『ミクログラフィア』における毛細管現象の説明は、 構成だけでなく、文章に

至るまで、かなりの部分が上に述べた『毛細管現象論』の内容と重複している"。

大きく'ftなるのは、フックが『ミクログラフィアJで適合 不適合自体の原因に

ついて、詳しい説明を与えたことである。

その説明のためにフックはまず、 「圭!¥は物体の部分の非常に活発でi放しい述;P)J

(agitationlに他ならない」と熱の運動説を主狼する 770 その証拠として彼は、物体

が熱せられると流動性を持つようになること、ヤスリがけによって力学的に熱を

作り出すことができることを挙げている。このことを前提として、フックは迎合

・不適合を弦の連動になぞらえた。

11 Gun的町 10，pp. 18-19. 

"c四的町 10， pp. 21-25 
"c山的町 10，pp. 26 & 32 
1. Cunther， 10， p. 10 

"C叩的町 10， pp. 26-30 & 39-41 

1. Micrographia， Observ. VI， pp. 10-32 

円 M・口、ographia， pp. 12-13 
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私は、非h のパルスが物質の小部分をj;p，り ~~J かし、大きさ、 }f~ 、材質の似た :\11 分

は持ちこたえる、すなわちー紡になって附り、見なる府支IiのものはIIIJから尖き

UI され押し出されると考える。というのは、全く鎖似している紋子は、同僚に

'mられた同じ弦のように、-fiIiのハーモニ 、あるいはユニゾノでんに振動す
る。これに対して、他の lf~ なるものは、何であれこの不釣り合いが解消されな

い限り、その音程からはずれた多くの弦のように、同じ駆動ノfルスで@Jかされ

ているにもかかわらず、災なった仮動で響く。そのため、どちらも動かされて

はいるのに、その振動は g~ なったものになるからである。そして、互いにひど

く音涯がはずれているので、それらは互いに妨げ合いきしみ合い、その結決互

いに合致することがなく、どちらも自分と類似した粒子の方に飛び戻って行く。

このように、適合は調和のとれた仮動、不適合は調和のとれていない娠 ~~J に起

因するものと考えられた。フックは、電気や磁気による引力も迎合性から説明し

た。フックによると、二つの迎合した物体の運動は、両者の中間にある流休の枝

子を追い出し、こうして生じた空隙に物休が押し込まれるのである刊。

以上から分かるように、 『ミクログラフィアJは、顕微鏡鍛察にとどまらず、

気体や毛細管現象など、この l時期までのフックの研究を総合するような内容を持

っていたのである。

18 M.iロTJgrapm司 p.31. 
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第五立 フックの力学研究

『ミクロクラフィアJが刊行された翌年の 1666年 5月 23日、フックは王立協

会で一つの興味深い発表を行なった o それは、円jtH辰子を利川したものであり、

その目的は、天球に導かれることなしに惑星はなぜ太陽の周りを内山Jするのか

について説明を試みることだった。 フックは、このような運動が生じるのは、惑

星の直線巡即f);が、中心への継続する引))(a位置tive power)によって曲げられるため

であることを示そうとした z。フックが述べたように、円錐振子の場合、糸の張

力によって、軌道半径に比例した'P心への傾向カ(∞田旬s)が生じている九彼は、
理論的説明を与えただけではなく、この日の会合で、大きな木のおもりを使って、

円錐短子の連動を実演して見せた 40 おもりの速動は、接線方向へのカの加え方

によって、楕円軌道や円軌道となった。フックはまた、大きなおもりの下に小さ

なおもりをぶら下げて運動させ、地球とその周りを廻る月のi!l!iliIJを侠した。これ

に先立つ 5月 9目、ウォリスは、天体の共通重心の考えに基づく潮汐論を発表し

た。フックの円 寺振子の実験は、この理論に触発されたものだ った九しかし、

フックの発表は、天体の軌道運動が引力によるという考えを示したものとして霊

'B.皿h， 2， pp. 90-93・この詳細については、 Pugliese， pp. 448丘などを参照。ま た、

1.0山5eD. Pa仕e四on， 'Hooke's G四刊tationτneory担 d1匂1nf1uenceon Newton， Part 1'， Isis， 4 

o (附， pp. 327-341 (pp. 332-333) この論文には、 B町制こ欠落した振子の説明図
が、フックの発表原稿と思われるものより転載されている (Ro戸lSo口etyClassified 

Pape四， vol・20，No. 41)。なお、フックのこの実験については、既に 19世紀にブリ

ユースターが言及していたo David srewster， Memo.四 015ir Is剖 cNew附to叫f耳~ 2 v刊015
(E白帥b如urg帥仇h礼， 185応5，町 ，N尚ewYo叫叫r比k，19肌 v叫01.1， p即p.28捌←付一n

s 

-フ!ツノク はこの引力の原因として、
ーテルの密度の勾配、中心にある物体によ

?引力の二つの可能性を挙げている。 Bi.叫 2，p. 91 

凶コナートゥス (conatus)御念に ついては、佐々木力、 『近代学!日]型念の誕生J

J戸時、 1992年)、問ペー ジ以下を参照さ れたい。
へ不ツトによると 、円錐僚子を惑星のモデルとす ることは、 1638年のジェレマ

イアー ・ホ ロック ス UererniahHoπox)にまで遡る。これは、レンに伝わ つたという 。

j 十…sen帆 Tηne 11拍蜘刷ゐ侃伽t的he師m.山15，釦c口1…olCh加n活川帥s訂抑tω刷o
:匹山μにμiにニ山山;ニ斗ニ1よ;斗;;、工工:ご♂♂?亡:1z幻ご己九九:二L斗6ωιよ8し」よi二2立;2Z;:1;:HVlr:2斗，;Lみ;;;み勾7淘J8;?立詰口;;;;;i山;:山;乙:
J A Bhemnmn叫e
? : 計誌治山4J品t包;:口日Jご土;ftノJ止f
つきつカか、けをウオリスが与えた という。
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'!%である 。 フックはこれ以前にも、地球上の主力の測定を試みたことがある 6

だが、円錐娠子のモデルでは、引 )Jの作用は天空にまで拡大されていた。 しかも

ここでフックは、惑星の軌道が1111げられるのは宇宙を満たす政質の濃度勾配のた

めである、という考えに批判を加えた。彼によれば、その原因は、 '1'心天体の fJF
つ01力性 (a町ヨctlveproperty)にあるとされた o

フックはその後、引力の考えを発展させたが、それはニュートンとのこ凶の力

学論争の原因となった。1iiJ世記のぷにマッハは、この二人の引力の迎論を比べて

次のように述べた。

このニュ トンのいわば知的仕事は、ケプラ一、ガリレィ、ホイへンスらによ

って完皇室に準備されていたのだが、それ以外に彼[ニュートノ ]の創造的仕事

も決して過小町してはいけない。むしろこれが一番重要な仰なのだと考ーえ

るべきであろっ。 ・・・ (中略) ・・・フ γクはニュートンの見解に緩めて近

いffろまで'きていた。ただニュートンほと'の高みには逮することができなか
っ ，~ 。

筆者が知る限り最初のフック研究論文を発表したジョーデインは、 1913年の

その論文で、マッハの上の文章の最後の部分を引用した。しかし、ジー-Jー
は、マ γハア見解に問せず、フックにもっと高い評価を与える必要ん二J
f??よみ二ョーデイ J は、天体連動を直線迩動からの重力作用による逸れ

一トンに先行するフックなどに共通する考えだったことを指

摘した。さら!こ、先の円錐鏡子の事例ゃ、フ γクのニュートン宛の天体制Jに関

する子紙(後退)などを紹介した，.。これに加えて彼は、 フ γクの友人のオーフ

リー炉、ファクの万有引力の先J&織を磁保しようと努力したことを取り上げた llo 

6例えばフックは、 1662年 12月 17日に、王立 協会からウエス トミンスター寺院

の上と下で物体の重さを比べるように求められた。 Birch， 1， p. 154 また、 1666年

一21日には、王立協会で、井戸の中で行なった重力胡同について報告した 0
4;;i;:ぷ;こ:;ぷ;;JLJ4:;L;江;??;f??7;;f
の周期の変化を利用して主力をより精密に計測する可能性を示唆した。 Bi比九 2， 
Pp.69-73 

， IbJd， p. 9幻l 

よ1rh!~門m「;己:ケh引T?吹士η叶;?f1日h11勺Y;人ゴヴ、3♂1すf立rr?汁てす;訂r;ニ立rrrfrhηr??hηe町ぺゴ官r:1I;:
j」;よιLよ;4:2rd加町 .Ro刷 山a心s口 aP恥児悶……c山m叩 o町r山…;n 肋叫阿四刷423 (叫 p即p 

: !ソJ叫 (α仰側附I悶山町9引叩913)，
， ]our由i山n(1913め)，p即p.37η1ff. 
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また、エーテル仮 1ijJ によるフックの ~rt);メカニズム説明の試みも!日jらかにした"。
フックと重力の関わりを示す史料を集める作業は、 1940年代の末になって、

パターソンによって続けられた 1.'。彼kは、フ ックが著作等の中でm)Jに言及し

ている却分をhlJt1.lし、これを盤以した論文を 1949年に出版した。 3翌年にパター

ソンは、ニュー トンが万有引lJを独立発見したことの般仰とされてきたものを集

めた論文を発表した。彼女はこの恨i処のそれぞれを批判して、ニュートンの先取

権は疑わしいと結論した"。 しかし、パターソンの仕事で一帯興味深いのは、 7 ・ソ

クとエ不ルギ一保存御念の IJM係を主仮した 1950年前後の 2t，;iの論文であ った ls OJ 

本章では、 liiT半でまずバターソンが指摘したフックと力学的エネルギ一般念の

関わりを論じ、後半で、彼女の研究に遅れて始まった、専門科学史家によるフ ッ

クの万有引力彼念の分析について倣うこととする。

フックとエネルギー概念

二ツクは、 l附年日 21 日 の王立協会の会合で、仮子の等附の 1正 IljJ~ 試み
た ロパターソノによれば、この時彼は、力学的エネルギーに当たる概念を用い

た 17と第13図は、フックがこの日に使った説明図である，.。これは単仮子の運
動を不しており、支点 Eから吊るされた仮り子のおもりは、軌道 ABを描く 。

さて、運動の等時性は、横切られる弓形 (arch)の長さと、その 弓形の紛での引

1 ， ]ourdain(1913)， Sec. 8 
I J Pa仕erson(1949)

iJコ!?ム!;:ezfi5H∞ke'sGr山 onThe町田dIts InfI…叩 Ne噛 n，part 2 
" Lou.ise D. Pa仕erson， • Robert Hooke and the Conservation of Energy'， J5is， 38 (1948)， pp 

!?ー!56JdmpendumsofWrenandHooke-，om10(19mpp27741
B町九 2，pp. 126-127.この日のフ ックの主題は、単振子を傾けたものの運動であ

った。以下の議論は、そのlitr半の、傾斜させる前の振子を分析した部分である 。

なお、この発表の原稿は、フックの手稿の中に見いだされる 。た だし、筆者が原

本を調べたところ、製本された王立協会の手摘には乱丁があった。 Roya1 50口ety
Classified Papers，川 20伽 kePape四)的“

ーパターソンはこれと同時に、フ ックは.i!I!1ijJ方程式もこの証明の時に示唆したと

なよi;;Ji;ロ12JJLLLi刀12LJ?J21F?な
とヂベたo パターソンは、 「速度の決定」を加巡度と解釈した o しかし、フック;二!????rJた例川たらなしのでパタールの解釈の的
ir:KMl田sifiedPapers， vol. 20， f. 74rこの図は刷 2の Pla
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第 13図 1666年のフ γ クの保子の分析

(出典・ RoyalSociety Classified Papers， vol. 20， r. 74r) 



)JのA線の長さとの比、す なわち、 ( J"必を定義する mtltさを避ければ)、

必ι，却の長さと民民 sC&cの財の比に依存している。いまこの比が:
基底の列に対して平方の91J で あるなら、機々の弓)~の振 jf~J の続く時 11日は等し い
であろう。と ころで、 制にあるj[似の弓)~に対する比、すなわち(同じことだ
が)対応する逆正援に対する比はほぼ一定に近いので、日l じ様子の隙々な弓 )f~
の仮動は、ほぽ等しい長さ である 190

すなわち、了こでフックは、(弧油)20( sCという関係を、仮子の等叫の条

件とfている ZOo バターソンは、 sCは凶エネルギーを示すものであると解釈
した ZV 」こで 1960年代のウエストフォ ルの議論を援用して、フ ックの 議論

を現代化して再柿成してみようz2。仮子の運動の速度を vとすれば、 7 'Jクがエ

平ルギーの保存を知っていたと仮定すれば、

v'匹 BC

の関係が成立する。フックの上の引用に従えば、振子では、

(弧 AB)'0(  BC 

が成立している。上の二式より、

V 20( (弧 AB)2 vOC (弧 AB)

となる。よって、

(弧を描くのにかかる時間)=弧 AB/v=(一定)

となり、任意の振幅について、仮子の等時性が証明される 23

エネルギー観念に関述して述べれば、ホールが明らかにしたように、フックは

早い時期ぺ、物休の制Jが生み出す力的問)、あるいは強さ(位叩)に関心を

持っていた 。 フックは、ブラノカーの示唆に基づいて、第 14図のような実験

装置を周いて抜体の力 (forceof falling bodies)を測定し、 1663年の 2月 18日に王立

協会に実験結果を報告した。 この装iuは、終下するおもり Fをシ ソー状の測

定装置の一端 Eに衝突させるも ので、その衝撃の大きさは、釣り 合いおもり H

が初めて動き出す時の重さで青j-iJilJされる。この実験からフックは、落下物体のカ

?で一ー一一ー一ー一一一ー一
一Birrh， 2， p. 126 

"バターソンによれば、フックはこれと類似の条件を、 1650年代の末に他出し

tいた。 P山田町(防2)，pp加ー加
;:P町叫1948)，p. 151 
. Richard S. Wes也11，・ Hookeand the Law of Universal Gravita白on'Bn't.よHist.S，口、 3
(l
96
7b)， pp加ー261(pp. 253-255) 

ーピュグリーズは、このような解釈を論じた後で、これとは異なる税l川可能で

あると述べた。それは、ガリレオの議論に基づくものであるという。 Pugliese， pp 
405-407. 

" B.町九 l，pp 195-197，A R Hall， i Mecharucs and the ROYal sodety，1668-70，， Bnot-l 
Hist. sc人3(1966b)， pp. 24-38 (pp. 24-26)・
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第 14図 落下物のカの測定

(山典・ Bircl¥1. p. 195) 

" Aftcr¥VarJ 



は.i1l度に比例すると結論した"。

ウエストフォールによれば、フックは 1666 年の先の仮子の尖験の，，~になると、
酬の実験の If!jcは迫って、仮子り肋った力の総平日 If ds (民 sC)カf休の?
動の速度 Vの自乗に比例するといつことを理解していた 260 ウエス lJJールの
この解釈が正しいとするなら!工、フックは 1663年 と 1師年の/1日に、物休の迎動

の強さが述!J[に比例するといっ立掛から、それが辿皮の自釆に比例するという立

場へと見解を変更したことになる。

フックがこの新しい見解をよりりl般に表 IljJしたのは、 1669iFのことだった。こ

に?ぷ江主之江ムYJJrzztrn:'J1124むご-
h::?の考えが、王立協会で話題とな った打。その翌迎の王立協会の会合で

速動物休のカはその速ちの自乗であり、従 って、速度を倍にするには四倍の重

さが必要であることを一つの実験で示した 2・0

この二つの実験のうち、?ーのものは仮子の実験であった。そこでは、仮子の

仮動の継続時間を倍にするιは、おもりの重さを四倍にする必要のあることが示

された。第二の実験は水流の実験で、流速を倍にするには、})<を四倍の高さから

;;:J7;;;::、というものだった。後者は、装置の不備のために翌週に

JJ2出fhii71主ftAiiiii;j;if出
水の高さの平方彼になる」という上とは別の表現を用いた H

この著作の中でフックは、ilIlifVJ物体のカに再び触れ、

さて、このことはまさ に力学の一般規則に従ったものである。すなわち、運動

物体の強さ、あるいは勢力の割合 (power)は、;主にそれによって物体が得てい

Z 5 B.町 :4 1， p， 196 ホールが指摘したように、フツクは落下述皮はH搭在下E距E般に比例

!日沼i5日i2i:L;Lこ可沼J1諜正;1主j許!主仔子i三F出日j子子戸Li辺山山、Z芯U;ι山;江;JL山tJぷL三J:f; ; : ?行rrr?力允r;ごr:f?なたU川;ご山川:1芯ニ広;よ一
;LBiBB民町叫π42，p， お却耽7;p!帆

;JJ?町'42，pp おト円34抑4ωo(ωp 制 ;W叫 1(1αI附9
o、、-の」ε子1'1作'/roは、 G四的er， 8， pp， 154-208所収。
G凶的er;8， p， 183; Wes也H(1967b)，p255 u 
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る速度の割合の平方である"

と非常に fリJtJ<な定式化をした 。 焔似の定式化は、 1689 年の 口氾な ど にも J~ ら れ
るから、フックはこの考えを晩年まで保持していたと思われる 320

エネルギーとパネの等時性

『ランプJを世に送った翌年の 1678年、フックは、カトラ一市議、 『復元カ

つ:プて、すなわち附についての?戸謎駅(比町凶es巾d必e叩m阿附t佐叫e
を トドeンてで，山j版仮した(以下、 『復y苅Eカについて』 と略す) 3;] 0。 フツクはこの本

の冒顕の部分てで，、彼が2i年Fl附i拘甘の 3苫若~作、 『太陽望遠鏡についての記述 (A Descrip白on
of Helioscopes) J (London， 1676) J.の結び近くに記した ιcelllnosss

グラムを解いた。 その解は、 「パネの{山カに比例する20tenじよ:;::;
った"。

残念なことにフックは、彼がこの法則に至った背景などについて、 「復元カに

つ干てJでは触れていないoただ彼は、この法則を 18年前に見つけたと主張し円、

さりにフごクの法Jlilと同様の関係が、希薄化と濃密化、すなわち気休にも成り立

つことを示唆した"。これは、ホイルの法見'1がフックの法則成立の背景にあるこ

とを推定させるものである"。

す?:51ニコニLJ2Z;よい3.1中71ぷ;二日立
が示すょっに、パネを AC方向に伸ばした時、そら勢Lωower)はf'Tびに比例する。

だから、ゼロから始まり、 l*りあるいは出lげの最終点までのこの勢力を一つに
足し合わせる、つまり総計すれば、全努力は、曲げの空間あるいはたわみの程

7でーーー一ーー一ーー一ー一ーーーーー

:;G凹的er， 8， pp胤 -187;Wes幽(附b)，pp. 255 -256 
;;G問的町10， p. 136; Pattersonα948)， p出

• G叩凶eι8，pp. 331-388所収。

..これは、 G四的er， 8， pp. 119-153所収。

;;:r:i?1山お3アナタラムとは、文章の綴りの順番を変えて暗号にし
"G間的町 8，p.333 
打

G凶的er， 8， p. 334 

:J14すJ12;:Jhrr2JfZA07712立!なお;23U1;;山;コ?1性メカニズムの説明(次節参11日)が両者の煤介になった可
. 
Gunther; 8， pp・348-353・こ の説明γ11}.初γヰ却lな分析を加えたのは、パターソンであった。 Patters叩叫 pp.30吋 1} 一
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第 15図 パネの仮動の等時f生の説明 1

( Il: s4 . GlJnc!Jc打 8，p. 332) 



度の平)jに比例する‘。。

これを現代化してでとして示せば、全労)Ji-p、パネのl並大変位を xとして、
p = J fdx 民 X

となる。ここで、エネルギーの保存を15-えれば、

[パネが]元に戻る時一、それが戻り出す駄の狼力の際に持っていた全て
の力の総計を受け取る 4 。

さらに、 「全ての:i!I!動物休の巡度は、それを!li))かす勢力の平方促に比例する J.， 
ことを考慮すれば、

VOC r p oc r x' =x 
が成立する。よって仮動にかかる時間、

t=x/v=(一定)

となり、パネの娠動の等時性が説明される。

フックはさらに、パネが釣り合いの位置に戻るま での途中の巡J]:も、同様の考

察から分析した。彼は、 t辰.'fYJの始まりから各地点 に到達するまでの時間を幾何学

的に割り出した 430 パ不が釣り合いの位置 Aから Cまでfillばされたとすると:

この時の勢力の総和は、第 15図の三角形 ACDで表される。この勢力によって生

み出される各地点での物休の運動述度は、曲線 CGFで示されている。曲線 CHF

は放物線で、経過時闘を計算するための補助線である。 これを媒介にして、振動

にかかる時間を示す 5字の曲線 CIFが儲かれる。点、 B，から延びる S字曲線も F

で終わっている。 これは、パネの娠動が B，から始まった場合にも、振動の周期

は同じであることを示している。

フックはこのように、I草t辰子 (前節参I!(() やパ不振子といった、今日で言う単

娠動の等U.l'性現象の解析に、エネルギーに相当する慨念を媛用した。しかしそこ

でフックは、カとエネルギーをしばしば混同し、 「強さ(s仕en訴h)J、 「カ (force)J、

「圧力 (pressure)J、 「勢力 (power)Jなどのm~#をほとんど同義に m いていた。
;????と;ゴ時めずらしいことではなかっむウエストフォールが述べた

一 トンによってようやく解消されたのだった 440

物体の弾性の原因

『復元力について』の中でフックは、 ~i{性の原因についても述べている 。 彼は

可同江戸石
川 lbid.

.z Gun凶er， 8， p. 350. 

: G凶的山陶叩e町刑巧け8，p印p.35印0 羽 Pa枇仕悦伽tters町r目m町s叩m州。叩州n可(附 ，p卯p.31山川e白吋s岨出l川(α凹1悶附9
We町sぜaJJ(α1967b防)， p. 2お56.
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ここで、それを物質内部の微視的な振動を{止って論じている。この内容は、へッ

セによって続初に詳しくりlらかにされた.，。

フックは、 「知~:tでき??界は、物休(刷y) と運動 (motion) から糊されてい
るJ"と考えた o このよっ人伎は、位界を俄械論的なものと tJlj，Eした この世界

1ZZZifTL::;よUJJ:二3U?24;三二二1
互に接触してい る物体の部分は、互いにIlpjった迎動をしている。 j反動ill虫JJにより、

?::2fffに動いているので、その連動の剛内に他の物体は進入するこ
今、この物体を 3/2倍!これl'ばしたとする。日立の刷Jの現象で見られるのと同僚
に、物体のi長銀l数は {中ひに反比例して減少し、 2β となる。そのため、ある部分
が他の部分を排除しようとする作用は小さくなり、結果として物体は紛もうとす

る。物体を自然長より納めると、これとは逆のことが起こる。仮
l]ijJ!散が大きくな

るので排除する力が大きくなり、物体は('1'びようとするのである 4・0
参考までに述べると 、 フッ?は、気体の圧力と 体積の関係も、気休の粒子の仮

動運動によるものであると考えた。ただし、流休の場合には、
illjfYJは固体に比べ

て著しく速く、仮EりJの占有するスペースもそれだけ大きいという 480

フック と万有引力

ニュートンの r:1リンキピアJが叫されてから約 2年経った 1側 年 9月、
フックの級友オーフリ ーは、友人のウッド宛の笹簡を したため← H

万有山ついてのフけの先取織を主張しており 、 『オクスJォ:;;;2i
を準備していたウッ トに、 この著作の中でその事実を考慮するように訴えたもの

ττーーーーー一一ーーーーー一一

;J :ピ:士?よ土
ess臼e，

• 
Ho仙 Vibra加braロb伽。叩川nη恥eo町旬山叩叫d凶山川eIsoc印町o町山chron叩。on

川

G出的e句耳 8，p.33勾9.
"c凶的町 8，p. 340. 
"c四凶eι8，pp. 345-346 
川

G?的町 8，pp. 347一泊 ヘッセが明らかにしたように、フックは お62年ごろ、
気体九ついてこれとは異なるモデルを持ってい←

それによると、気体の粒子は
コイル状のものであると彼は考えていた。このJ;

ルは回転しているが、熱で回
一動が激しくなると コイルが(1肌そのために気体の州が地えると考えられ

ー
Hes州 1966b)，pp. 436-437 

;ji132芝日1152G注目f212iJ!?ツ F
に送付されたのかどうかは知られていない。
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だった引。フックの筆跡の仰いが陥所に見られることから、，'1l!1iがフ γクと
共同で窃かれたことが分かる$:!。この i'fl!1iは、 1913年の y

川されていたがけ、パタールは 1950年の論文でこれよL7仏:rj
フックの先取備中し立ては信頼に値するものだと主仮した"

このオーブリーの替問には、フ了クの先制布の正当化の fこめに、凶74年に フ

yクがロン ドノで出版したカト "7-1m義、 『地球の迎;rVJをJiE'列する試み (An
A町凹IptωProve伽 Mo白onof由 Ea川1)J (以 Fr試みj と略す)"の終わりの部
分が引mされた o そこでフックは、一従来のものとは奥なる世界の休系 (System of 
the World)のアイアイアを、今後の泌JI[jとして記した 560 それによれば、

これは、子つの前徒に基づいている。第一に、全ての天体は、地球の場合に見

られるよっに、どれであれ自分の中心に向かう引力すなわち主力を持ち、これ

によって自己の諸部分を引きつけてそれが飛び去らないようにするだけではな

く、作用の範囲内の全ての他の天休を引きつける。 ・・ ・(中略) ・田・第一

の仮定は、全てのあらゆる物体は、直線の単純なi!lliJ)Jをさせられると、他の何

らかの作用カによって円、 打1円あるいはこれ とは違う複合曲線運動へと逸 らさ

?曲げられるまでは、直線返却Jを続けることである。第三の仮定は、このよ三

な引力は、その中心に近いほど強〈航ことである。それがと'ういう大きさ;

のか、今のところ私はまだ実験によって踏ま宜していなL、。

ここには、天体相互の引力の考えと、物体の曲線運動を外力による直線主ffoJi)jか

らの逸れとするフックの見方がlリJ;示されている。この二つの観点は、感星の迎iJ)J

;?;::h:?芯 2hつ1;;;fZ己;;:ι;;j
;d;;:;二;!な頭で取り上げた 1666年の円糊子の実験の際にも、
フック自身が明言しているように、 1670年代の前半に『試み』を執銃した時、

フックは天休相互のヲ|力が両者の距離の自乗に反比例すること(逆自乗川)をま

だ氾湿していなかった。しかし、ォーブリーの替聞によれば、 「天体とそのi!ll到J

::!?と程度と比は、フック氏に よって、 m 年にニュートン氏に伝えられた」
o 

::J川町田13)，pp. 3山 74
JAuhk18mp414JO恒 a

-. Jourd削(日13)，pp， 372-374 

"p地問(問。)， pp. 39-43 

i;C四品町 B，ppト 28所収。
;仙ey(1898)，p仰こ の原本にあたるものは、 C山的叫 pp.27-28
AUbrey(1898)， p. 414 
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フックに高い;w価を与えようと努力したパターソンは、フックは早くも 1665

j~ の 『 ミクログラフィア 』 で辺正I J注目IJに至っていたと述べた。 コイレが指備した

ように、これは n)J白な i1r!りであり"実際には、 『ミクログラフィア 』にそのよ

うな記泌はない。ロー不のその後の研究によれば、フックがjIJ!自乗JlIJに至ったの

は、 1676年の夏以前のことであったという"。 この推定の般惚は、日記の内容

から、 1675年にフックがホイへンスの rj民子時計 (Horologium oSCJJI"torium) J を ib'~
んで円iil仮子に再び考察をめぐらしたことが分かること"、これに加えて、この

時期にフックがケプラーのtfi二法J!lJに関心を持っていたことが 1読みとれることで
あった @10

ウエストフォールは、フックがこの時にどのように引力の逆自乗の関係を導出

したのか再柿成を試みた 520 それによると、フックはエネルギーと力(勢力)の

関係に、ケプラーの第二法則を応用したという 。すなわち、ケプラーの法filJから、

v oc l/r 

であるが、一方、前々節などで利用したエネルギーの関係を使えば、

f恒 v'

が成立していると考えられる(フックがしばしば fと pを混同したことに注意)。

よって、上の二式より、

foc l/r' 

という関係が導かれる。フックは、 1680年のニュートン宛の轡簡で、ちょうど

この逆のプロセスで逆自乗JlIJからケプラーの法則を導出した。ウエストフォール

の議論は、フックのこの議論を元に推定さ れたものである日。

5& Pa仕erson(1949)，p. 330; Alexandre Koyre， 'An Unpublished Letter of Robert Hooke to 

[saac Newton'， Jsi品 43(1952)， pp. 312-377 (p. 318， n. 37).なお、烏尾は、パタ ーソンの

誤った主張に単独Eした記述を与えている。島尾氷成、 『ニュ トンJ (岩波新谷、
1979年)、 95ページ。

，. ]. L心bne，'Hooke ve四usNewton: An Analysis of the Document in the Case on Free Fall 
叫Plane同 M伽 n'，Cen白山昌 7(1960)， pp. 6-52 (pp. 13-15) 
H ホイへンスの『振子時計』は、円錐振子も取り扱った。 Oeuvres， 18， pp. 73-368 

(pp. 360 -365) [英訳、 ThePendulum Clock (Ames， 10W3， 1986)， tr.ms. Richard ]. Blackwell， pp. 

173-175]. なお、 r t辰子l時計 Jには、原亨吉による日本語の抄訳があるが、円錐
提子を倣った部分は訳出されていない。科学の名ミ昔、第2Jt1J買i10 @、 『ホイヘ

ノスーー光についての論考他J ('1JI日出版、 1989年)を見よ。

'1 Lohne(1960)， p町 D町 16万-1680.pp山&制圧

;;W白制(印刷， pp. 258-259 

ψWes百剖1(1967b)，p. 259 フックの考察は、次節に引用する 1680年 1月6日付けの

ーュ一トン宛の舎f1liに現れている 。ウエス トフ才一ルは論文で、 7 'Yクの別の議

論も紹介している。そこでは、光が ~e艇の自釆で減衰することの類 iít として逆臼
乗則が導出された。 p，田的問。同 p.185参 11(1。
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オーブリーの沓1mは、フックが.i!l![1来日IJをニュ トンに由きi去った経過を次の
ように記している。

9年か 10年ほど JJ可、フック氏はケンブリッジのトリニティー カレッジのア

イザック ・ ニュー ト ン氏に手紙を，' 1 き、 ftit 初は ill)J の~[!般への比を.iÆべること

も、それでどのような JHJ線がiNiかれるのかも:iillべることもなしに、この1'11論を

証明した。この手紙への返事で、ニュートン氏はそれについては知lらないと述

べ、 l庄が段初にやってみたとき、彼はあらゆる距艇で引力が等しいとJIITJMして

計算したと胞かに述べた。これに対して、フック氏は次の手紙で、自分の仮説

全体を3いた。 すなわち、主力は距艇の平方に反比例すること、これによる述

動は、太陽を一つの焦点とする抑円であり、惑星のi畠日点と近日夜は互いに同

一直線上の反対側にあることである。これについてニュートン氏は証明を与え

たが、彼はその最初のイマジネーションをフック氏から得たことを全く述べて

L、なし、..。

オーブリーは、このようにして、 『プリンキピア』の内容に対して、フックの

逆自乗sIJの先取備を弁護しようとした。

フックと ニュートン の力学論争

7 .~クが、 『プリンキピアJの基礎となる円運動についての解釈および逆自乗

則を 1670年代末ごろの手紙のやりとりでニュートンに書き送ったことは、早く

から指摘されていた‘~その手紙のやりとりは、フックとニュートンの第一回目

の力学論争とでも呼ぶべきものである。これは、 7通の書簡から成っていた。そ

の書簡は手稿の状態のままであったが、 1952年になって、全てが印刷物として

入手できるようになった。そして、コイレなどの研究によって、論争の全体像が

解明された HO

次意で論じるように、フックとニュートンは、 1672年から 1676年にかけて、

望遠鏡や色彩の理論をめぐって激しい論争を展開 した。その後の約 10年間は、

ウエストフォールが「沈黙の年 (Ye田 ofSilence) Jと名付けた時Jgjで、この時にニ

ュートンは、比較的周囲から引き簡った生活を送っていた， 7
0 
1679年には母が

没し、ニュートンは約 4カ月間故郷に戻ったりした。

.. AUbrey(1898)， pp. 414-415 

::JOUUM1913)P366，pmmm(lm p制

・瞥簡のうち 5iIDは、ケンブリッジのトリニティー ・カレッジに所蔵されており、

他の 2通は、ブリテイツゾュ・ライブラリーが入手したものだった。段後の liID

( 1679 {1' 12 Fl 13日付)は、 Ko凶 (1952)によって初めて公にされむなお、ぷ

fは、いずれの 酬 も、 治附nω'rrespによって容易に目にすることが:u*る。
Never at Rest: A BiolfT'lphy of Jsaac 的 wton(Cambridge， 1980a)， Chap. 9 

一70-
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ー万フックは、 1677年秋にオルデノパーグが没したのを受けて、同年の 10JJ 

15 nからヱ立協会の幹事の職務を引き継いだ。 フックは、引き簡っているニュ
ートンに宛てて 1679年 11)-1 24 nに下紙を;ヰき、オルデンバーグの時代/;;)般に文
通を続けるように依頼した 6・。これが、彼らの力学論争のきっかけとな った。

フックはこの手紙の中に学界のいくつかの附似を鈴き記すとともに、 Gj分の仮

説に対するニュ トンの立見を求めた。その仮説とは、 「惑星のi1l!ifUJを、 j長級方

向の IlI線連ifUJと、中心物体にjojかう引ブ']i1l! !TUJの合成Jと見る考えのことだった 690

ニュートンは、 4日後の返信で、臼分はまだ故郷から帰ったばかりであるし、

帰郷以前から哲学からj阜ざかっている、と鋭!日lに断りを述べた 70。そして、フッ

クの仮説は有名なものだとは忠、うが、自分は/lfJいたことがないとt!n、た。 しかし
ニュートンは、この ie:絶の回答をやわらげるために、自分の 「ファンシー Jを内

き送 った。それは地球の自転を見いだすための実験であり、第 16図 aのように、

地上の高所から物休を滋下させるものだった 710 ニュ トノによれば、物体は通

常忠われているように自転によって西側に滋ちるのではなく、逆方向の*制1)に滋

ちるという 。なぜなら、地球の自転が物体に与える*向きの初述は、日いイ立佐ほ

ど大きいからである。ニュートンは、この実験を行なう方法も提案した。

ニュートンのこの手紙は、 12月 4日の王立協会の会合でフックによって読み

上げられた。レノらの協会の会員は、ニュートンのファンゾーに関心を持った 72の

だが、翌週の例会で彼露されたフ γクのニュートン宛の返信は、ニュートンの去

えを批判するものだった。 12月 9日付のこの手紙は、落体の運動はニュートン

の言うようにスパイラル状ではなく、 ー EUeptueud'であ ると指摘していた。し

かも、物体は東側ではなく、ロンドンでは南東の方向に遂ちるという 73。フ γク

は、手紙に第 16図 bに示されているような図を添付した。空気抵抗がない場合

には、物体はこの図の軌道 AFGHを愉き、空気抵 抗 がある場合には、経路

AlKLTi的OPをたどって Cに向かうとした。フックが 白EUeptueud で何を窓味し

ているのかは、この図からは必ずしもりlらかではない。ローネはこれを桁円と考

えたが、コイレは術円とは見ていない。両者の是非についての結論は、現在て，.(:，
出ていない 740

ニュー ト ンは、物休が ~J* に11;ちるというフックの手紙の主波を 、 12 月 13 日
の返信の初めの部分で受け入れた 750 しかし、ニュー トンはこ れに続けて、

" Hooke~ 川ov帥er 1679， Ne.吋on伽 esp.， 2， pp. 297-3∞ 
--Newton coπ'esρ，2， p， 297， 
lON陥e附明。叩n旬 Ho∞帥。依ke，28尚 v児em加 1679，胎附n白m 伊 2，p仰p.30ω04

;この/:問日町噛J)噛題の1術!町可M史については、 Ko凶(問2)，pp 山 -326
. Birch， 3， pp. 512-513 

:JB叫 3，p， 516; H∞ke to Newton， 9 Dcc帥山祇跡的nCorresバ pp.304-307
. • Koyre(952)， p. 327; L伽 e(1960)，p. 25 

. Newton句 Hooke，13 December 1679， Newton co庁田:p.， 2， pp. 307 -308 
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第16図 落{本の運動の説明

( :l:典 Newton Co口百st，2， pp. 301， 305 & 307 ) 
<;;>A 

D::B 
-----ot-

B 

f 
G Eiι、

" ，iC 

a.ニュートンの綬初の説明

これは地球を北僅から見た図で

あり、滋休は軌道 ADECをHl1jく

E 

b.フックの Elleptueud

AFGHは空気低抗がないと仮定し

た場合の軌i!1で、抵抗があると

物休は Cに向かつて沼ちて行く。

A 

B E 

c.修正されたニュートノの説明 D 



もしもその主力が一様と仮定すれば、それはスパイラルをj，Yi，、て真ん中にポち

ることはなく、遠心力と1[¥力が相互に他を凌ぐので、上がったり下がったりす

るでしょう

と省いた。その辺助は、第 16図 cのようなものであるとされた。

これに対してフックは、 1680年 1月 6口の手紙で、次のように指摘した 780

しかし、私の仮定は、引力は-;?;に地球の中心からの~ê:般の自釆に逆比例し、 i車
度は引力の平方根なので、従ってケプラーが考えたようにその距離に反比例す

るというものです。

フックは、物体が地中に入り込んでいくというのは何の役にも立たない思弁だ

と認めながらも、自分の前提は、ニュ トンのように引カが一線というものでは

なく、それが距離の逆自乗になるというものであると述べた 77。さらにフックは、

滋体の実験を行なってみたところ、物体はlilliかに南東に務ちたとニュートンに報
告した。

この替簡に対する返替が来る前に、フックは再び実験の成功をニュートンに伝

えた。加えて、中心から逆自乗の大きさの引力が働く下で、単純な円以外にどの

ような運動が生じるかを解析することが重要であると手紙に記した。だが、二人

のやりとりは、これに続くニ斗一トンの短い手紙で終わった"。

この論争の詳細を初めて切らかにしたコイレは、これが「ニュートンの思想の

発展に重要な、恐らくは決定的な役割を果たした」と指摘した 7・。ニュートン自

身、 1686年にハレーに宛てた手紙で、 「彼[フック]の手紙が、私が[天体の

軌道の]形を決める方法を見つけるきっかけとなったJと述べた 800 事実、ウエ

ストフォールの分折によれば、フックとの手紙のやりとりを機に、ニュートンは

天体の楠内軌道連動の分析にとりかかったのであった。その研究は、 1680年代

の半ばに「プリンキピアJを執筆する際の基礎となった Slo 

このフックとの論争で、ニュート/は実際には何を得たのだろうか。オ ブリ

:の書簡の通り、ニュートンは逆自乗則をフ γ クから知ったのであろうか。この

円についてニュートンは、先のハレー宛ての告側で、 「自乗[filJ Jについては、

::?H。okk附Mε引叩t旬川oN，恥ewtoωo川 Ja阻庁 1680， 陥M 附O叩'nC，ωorres伊帆叫pムμ，2，p卯p.3抑0ω9一31川 3羽0ω9
Jフツクは、実際には地中で引力は減少していくと jft訓IJした。
hHooke川町 ηJ佃町 1680附 onCorresp.， 2， pp. 312-313; Newton to Hooke. 3 

uecember 1680，治附oncoπ田p.， 2， p. 314 

'K叩世(1952)，p. 312 

;;: NMe町 n匂 HalJ山e句叱削y乱μ山，1ι14川4Jul凶向yμl肌 焔蜘3附伽吋

ιWe白s由H町(l980a心)， pp. 387 & 410 
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20年ほどjJijにケプラーの定型!からそれを般論したことを断言できる」と発見の

独立性をど ~l~ した日。へリヴエル Qohn Herivel)の研究が明らかにしたように、ニ
ュートンは 1665年ごろに始まるノート、 Uf!記版 (Waste sooke) Jで円運動の解析

に着手しh その数年後のものと思われる手術で、ケプラーの11，JIIJと円運動のm
折を結びつけて、ニュートンはi並臼采JIリに至ったと思われる"。

しかしながら、ウエス トフォールがlJ'i摘している.iillり、このころのニュ トン

は、円運動を泌心力と向心力の釣り合いのPiJ!IIiと促えていた..。しかも、フック

との論争でもニュ トンは、;g体は「遠心力と11):カが相互に他を主主ぐJためにク

ローパー状の軌道を描くと再び釣り合いの考えを述べた。だから、フックのニ斗

ートノに対する寄与は、逆自.m法則をニュートンに教えたことではなく、円.im~!山
を 、 直線運 ~UJ からの引力による j畠れとする見方を示した点であると考えられる"
ロ一平の表現を借りれば、この窓味で、 r rプリノキピア』の重要な諸定理は;
フックがニュートンに提示した f~J!IIiへの解と見なせるJのである・ 60

1684年の 1月、ハレ一、レンと会っ た際、フックは、逆自采の法sIJから、全て

の天体運動を証明することができると述べた。その時レンは、フックに対して

2カ月以内に満足な証明を持ってくれば、 40;ノリング相当の部調?を与えると約

束した。だが、フッ クは証明を示すことが出来なかった"。 この有名な出来事は

ハレーのニュートン訪問を通じて、 『プリンキピア』出版のi直接のきっかけとな
ったものである。

『プリノキピア jの出版は、ハレーの尽力によって、 1686年 5月 19日の王立

協会の会合で正式に決定された..。この決定をニュートンに伝えた手紙でハレー

は、フックが逆自乗則の先取締を主張しており、序文で彼に言及することを求め

ていることを伝えた"。このフックの主張は、ニュー トンとフックの対立を再び

引き起こした。

後述する光学論争から通算して三回目のこの衝突で、フックとニュートンの関

係は、決定的に悪化した"。ハレーの先の手紙に対する 5月 27日の返信で、ニ

ュー トンは、フックが先取織を主波できる命題 は 「一つもない」と 替し、た B10 ニ

.， Newton coπesρ， 2， p. 445 
" John Herivel， 1η百e Backgroη町即u叩md討dtωo New附to叩n'.包'sPr討inci児旧c口Ipl旧a(のOxfo町rd，1965町)，C日ha叩p.2 & 4 (化es叩p.，p即

p l凶2羽9ト判-寸l印32& 192 一198慨8
!4 We町s白11川1(1悶98ωOa司)， p即p.154一15臼5 

::B町口(19明 p叫 Wes刷 (附 b川 259-260
. Lohne(1960)， p. 50 

;HdeNONemn，29jmel蜘胎附nαrres[l，2， pp叫叫 (p叫 )
. Birrh， 4， p. 484 

::H4ley山内n，川 ay1686，治附nαm川 ppι印 ω431)

JKORe(lm ，p山

， Ne明:on匂 Halley，27 May 1686， Newton CoI冗 S[l，2， pp. 433-434 (p. 433) 
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ュートンは 6月 20日にもハレーに曾簡を送ったが、本文より長いその手紙の迫

{申で、ニュー トンはフックに対する怒りを露にして いる・ 20 というのは、ニュー

トンは、王立協会の会合でフックが、ニュートンのやったことは全て臼分から得

たものだ、と述べたことを人づてに聞いたのであった。ニュートンはこの主狼に

我慢できず、フックこそポレリの業組を自分のものかのごとくに白いていると非

難した打。ニュートンは、さらにフックを攻怨して、次のように述べた。

まことに結締なことです。発見し、解決し、全てをやった数学者は、知t味乾燥

な計fT.iJーとして骨折りjJlに満足しなければならず、全てを氾!o¥したと主張する

者が、先人や後続の人々の全ての発明を横取りしてしまうのです・ 4。

両者の対立は、フックが没するまで続いた 050 この時期のフックの日記には、

ニュートンに対する駕りの言葉がいくつも見られる 960 先のオーブリーのウッド

宛の手紙は、このような文脈の中で普かれたものである。フックは、同様の主張

を、 1690年春のグレシャム ・カレッジの講義でも述べた。

これらの主力の性質については、私が最初に見つけて、何年も lIiIに王立協会に

示した。それを最近ニュートノ氏は、ご親切にも印刷し、彼自身の発明となさ

った"。

フックの力学の位置

以上の議論で示したように、ニュー トンとフックは、各々独立に逆自乗員IJに至

った。しかし、パターソンが考えたのとは返って、フックは、 1665年の『ミク

ログラフィア』の時にはまだ逆自乗則を把鑑してはいなかった。パターソンは、

オーブリーの手紙に依惚しながら、ニュートンが逆自乗則などをフックから知っ

たことも示そうとした。だが、これもまた、正しくはなかった。このようなパタ

ーソンの行き過ぎは、 1950年にコイレの短い論文によって最初に批判された。

::M0印刷ley，20]叩 e1686， Ne附 n白rresp，2， pp. 435-441 
N町村OnCo汀芭sp，2， p. 437 フックがポレリに負っているというニュートンの主 ~R
Lこ対しては、 1950年になって、ァーミテー刈否定的な見解を示した。 Angus

l¥fl1U匂ge， • "Borell's Hypothesis"田 d白eRise of Celestial Mechanics'， Ann. S，ι， 6 (1950)， pp 

fト 282フックと、先行するレ ンの関係については、 Bennett(1975)が示唆に富むo
. Newton coπ-esp， 2， p. 438. 
::W叫 1(1980a)，p. 451 
• G山的er.10， pp. 98， 133 & 184. 

• 1 A R. Hall， 'Two Unpublished Lectures of Robert H∞ke'， Jsi.品 42(1951b)， pp. 219-230 (p. 
224). 
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コイレはその論文で、フックが数学的トレーニ/グを欠いている点も強調した"

その翌年、ホールは、先行する研究が、 手術ではなく、出版された史料にたよJ
ているこ とを批判した'九 その l任後にコイレは、フックとニュートノの力学論争

を、手術などをjiIJじて詳細1/に分析した論文を発ぷした。 その作業は、ローネな ど

によって続けられた。しかしウエストフォールは、ローネなどの分析は、フック

を評価しすぎているものだと指摘した 100。 ウエストフォールによるならば、フ

ックの也1定した主力は 「万有引力」ではなく、しかも、逆自釆J!IJの4甲山も混乱し
ているとし、う 1010

先にも論じたように、フックは 1674年の『試み』の終わり近くで、彼の世界

の体系の三つの前提を述べた。その第一の前提は、次のようなものである 。

全ての天体は、地球の場合に見られるように、どれであれ自分の中心に向かう

引力すなわち重力を持ち、これによって自己の諸部分を引きつけてそれが飛び

去らないようにするだけではなく、作用の範囲内の全ての他の天体を引きつけ

る・・・(以下略)。

この最後にある 「作用の範囲内(明白血 thesphere of their acitivity) Jという表現は、

フックの怨定する引力が、ある領域の中だけで作用することを意味している 102

7ックは、 1例 年にロンドンで出版した『雲星論 (伽叫 Jで、これと同じ三

とを述べた。そこではさらに、'il力は、 「磁石同様に、いくつかの物体には作用

しないかもしれない」と、引力の作用が選択がJであることも示唆された tO30 ま

た、 1682年の泣稿でフックは、

重力という 言築で、私は、売買似のー僚な性質のものが、互いに結びっくまで他

.. Alexandre Koyre， • A Note on Robert Hooke'， Isis， 41 (1950)， pp. 195-196 これに対す

るパターソンの反論は、Lo山田 D.Pa仕e目on， 白 ARep1y to Professor Koyre's Note on 

Robert Hooke'， Isi品 41(1950)， pp. 304-305. 

.. A. R. HaU， ・TwoUnpublished Lectures of Robert Hooke'， Isi品 42(1951)， pp. 219-230 (p 

川 ホールはここで、 二つの手稿を転記している。それは 1側 年初フックぷ

講義で、 一方は光学、他方は力学に 関係するも のである。後者では、 i阜心力の作

用によって地球が偏平であることが論じられた。 これは、フックの 1687年の秘

義にも現れた。 p，目的問OU.旦pp.355ft 

100 Wes出 1(附 b)，p加

。1エネルギー 慨念とケプラーの法J!IJを給びつけたフックの逆 G1*'lllJの導出につ

17は、本来の 「フ yクと万有引力」の節を見よ o
-べ不ツトは、あ る範囲内 の主力という考えの抑;Il.の可能世として、ギルパ-

Jfウィルキンズを挙げている。 senne仕(1975)，p. 40 
.. r母是論』は、 G四的er;8， pp. 217-328所収。特に p.228を見よ。
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に前lかつて動かされる原因の)Jのことを迎解している， " 

と述べた。したがって、フックの引)]は、ウエストフォールが1iiJr有したように、

全ての物体相互に(万有に )働くものではなく、ある範囲内の類似の物休 (例え

ば天体向上)の引き合う作用のことだと)5'えられる。

以上のことをまとめると、次のようになる。まず、フックはニュートンとは独

立に引力の考えを持った。だが、それは「万有引力」ではなかった。フックの )J

学の.'tl:義は、円 迎動を直品J~.iiIl1VJからのi畠れと見る飢占をニュートノに鎚示した こ

とにあった。フックはこの問題を明舵に定式化することは出来たが、コイレのい

うように、それを数学的に解決することはできなかった。フックは、 1685年の

手編で円運動の分析を試みたが、それは結論に至らなかったように思われる 'oso

この問題の解決は、ニュートンに伐されたのだった。

1913年にジョーデインは、 「彼 [フック]の怨像力はニュートンと全く同じ

だった。数学者としては、彼はニュートンにたいそう劣っていたJ10 Gと述べた。

約80年におよぶ研究の閥に、まずフックを高く評価し、やがて上述のような結

論を見いだした科学史研究は、再びジョーデインと閉 じ地点に戻ってきているよ

うに思われる。力学においてフックは結局 問題の提示者にとどまったのであり、

少なくともこの分野を見る限り、フックをニュー トンより高い位置に泣くことは

できない。それは、公正な判断であると考えられる。

， " PosthumOUs， p. 176 コックはさらに、主力は、 「類似のものが互いに級も強く

作用するJ(Jbid.句 p.191)と普いている。

'" Pug.ん匂句'gl.μ'!i必町旨

'-~ものとして分析し た。しかし、迫心力の定式化までしか至っていないという 。
.• Jourd削 (1913)，p. 359 
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第六章 フックの光学研究

フックの光学を扱ったこれまでの研究は、主にニュートンの光学理論との関係

においてフックに焦点を当ててきた。 その研究は、ウエストフォールとサブラ

(A. 1. Sab四)の二人を中心に、 1960年代に展開された l。前者は光学に限定されな

いニュートン全般の研究の一環として、後者は、何人かの光のj波ifOJ論者とニュー

トンの対立分析の文脈でフックの光学理論を扱った。 1970年代に入ると、シャ

ピロ(A.E. Shap江0)の研究が現れたが、彼の研究は、それ以前の水準を大きく越え

るものではなかった~

ニュートンとフックは、生涯で三回の論争を経験した。ウエストフォールとサ

ブラの研究は、彼らの最初の衝突である光学論争の分析を剥!として展開された 3。

この衝突は、ニュートノが反射式望遠鏡を発表し、これにフックが批判を加えた

ことによって起こったものであった。この論争の原因についてウエストフォール

とサブラは解釈を加えたが、二人の解釈の聞には大きな制麟があった。その制限

は、ニュートンの光学理論の位置づけにも彫響を与える重大なものだった。だが、

その後の研究で、この大きな問題が議論されることはなかった。

筆者は、 1984年に英国で出版した論文で、ウエストフォールとサブラの議論

の矛盾を批判的に検討し、従来とは異なる独自の視点を打ち出した‘。この視点

I Richard S. W，白血11， . The Deve10pment of Newton's Theory of Co10r'， [sis， 53 (1962a)， pp 

339-358; Jdem， 白 Newtonand His Critics on thc Nature of Co10rs'， Arch. int. d'hisιsci， 15 

(1962b)， pp. 47-58; ide，司， Newton's Rep1y to Hooke田 d山e百leoryof Co10四 [sis， 54 

(1963)， pp. 82-96; A. 1. Sab四，Theones of Light丘。mDes回rtesto Newton (London， 1967， repr.， 

C町凶dge，1981)， pp. 185ff. 

I A. E. Shapiro， 'Kinematic Opti田 A Study of the Wave τbeory of Light in the 

Seventeen白一Century'， A芯h.昂st. EJGlct Sci守 12(1973)， pp. 134-266; idem， 'Newton's 
Detinition of a Light Ray and the Diffusions Theories of Chromatic Dispersion'， [sis， 66 (1975)， 

pp. 194-210. このほかに、ニュート ンの望遠鏡にフ γクがどのように関与したか

について、ンンプソンが学位論文で新しい知見を加えた。この論文は本論文の第口

部の議論に特に関係するものだが、本意でもこれを通宜参照した。A.D. C. Sirnpson， 

， 10e Ear1y Deve10pment of the Re日ectingTe1escope in Britain'， unpublished Ph. D.凶eS1S，

Edinburgh University， 1981 

3他の二回の論争とは、前説で論じた 1679年からの第一回目の力学論争と、 『プ

リンキピア』をめぐる第二回目の力学論争である。

. Hideto Nakajirna， 'Two Kinds of Modificationτbeory of Light: Some New Observations on 

the Newton -Hooke Con位oversyof 1672 Concerning the Nature of Light'， Ann. S，ι，41 (1984)， 
PP.261-278. 
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は、現在学界の標準理論になりつつあるものである 九 以下の議論では、従来の

研究をIt.{fの制点から批判し、新しいフック =ニュートン論争のl悟史記述が 与え

られる。その中で、フックの光学理論の骨格も解明される 。

ニュートンの反射式望遺銭の発明

アイザァク ・ニュートンが般初に学界にその名を知られたのは、彼の反射式望

iil!鏡の発明によるものである。ニュートンはその業紛を讃えられ、 1672年 1月

11目、王立協会の会員に選出 された 60

彼がニュートン式と呼ばれるようになる反射式望遠鏡を最初に作製したのは、

1668年のことだった。これは長さが 6イ;;fて'口径 lイ;;f以上、倍率はおよそ 40倍

のものだった。ニュ トンはこの望遠鏡で、木星やその衛星、金星の満ち欠けを

見た~

当時ニュートンは、ケンブリッジ大学トリニティー ・カレ ッジのフエローを勤

めていた。翌年の 10月に彼は、ア イザック ・パロ一 色担cBarrow， 1630-1677)を継

いで、ケンブリッジのルーカス数学教俊となった。ニ ュートンの数学における才

能と業紋は、ノ〈ローによって、ジョン・コリンズ Uohn Collins， 1625-1683)に伝え

られた・。コリンズは、数学を愛好するイギリス政府の役人であり、この時代の

文通の要の一人だった。

数学の業績の場合とは違って、ニュートンの望i車鏡の情報が王立協会に伝わっ

た経過は、残念ながら知られていない。コリンズは、ニュートンが r16 7 {ートの
笠遠鏡を lスパンにする」発明をしたと 友人に替き送 ったが¥彼がこれを王立

協会に伝えたのかどうかは分からな t，IO。しか し、望遠鏡はガリレオ以来科学者
の興味を引いていた装置だったか ら、新しい望遠鏡の噂が様 々な経路でじわじわ

と広まって行ったことは不思議ではない。

情報が王立協会に伝わった詳細な経過は不明だが、協会は 1671年 12月ごろ、

S筆者の議論に依悔した研究の例として、 Michael]. Duck， 'Newton and Goethe on 

COlour'， Ann. Sd， 45 (1988)， pp. 507-519; Sirnon Schaffer， 'Glass Works: Newton's Prisms 

and the Uses of Experiment' in 7ne Uses of E.勾>emηent;David Gooding et al. (edsふ
(Cambridge， 1989)， pp. 67 -104 

‘Birch， 3， p. 1. 

1 Newton to a Friend， 23 February 1669， Newton Coπ百戸， 1， pp. 3-4ω3). 

• B町 ow旬 co出ns，20 & 31 ]uly 1669， Newton Corresp.， 1， pp. 13ー14 ニュートンとコリ

ンズは、ほどなく直後に面会した。 Jbjd，pp. 20 & 58 

， CoUins to Vernon， 14 December 1671， in Stephen ]. Rigaud (ed.)， Corresponden悶 ofSc旭川fic

Men of the Seventeenth Cenωry; 2 vols. (Oxford， 1841， repr.， Hildesheim， 1965)， vol. 1， pp 
176-179 (p. 176). 

"ンンプソン は、いくつかの情報伝述経路について推定を試みた。 Simpson(1981)，

PP.86-87 
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ニュートンに望遠鏡の提出を求めたと1ft定される， ，。フラムスチードの伝えると

ころでは、ニュー トンの望辿鋭は、パローの手で王立協会にもたらされた(第

17図) "。この望遠鏡は、 ニュートンが絞初に作ったものの改良砲で、長さは 6

イif強、反射鋭の Ilt!I袈半径は約 13イif、倍率は約 38倍だった lao ニュートンが

1671 1j': 12刀 21日に王立 協会の会JlilllJJの1ft棋を受けるのに先だって、彼の盟iil

授はロンドンに到着したと忠われる 340 そして、オルデンパーグがニュートンに

宛ててi!H、たように、王立協会にもたらされたニュートンの望述鋭は、 「光学:の
知議と実践に肢もjJ]じた何人かの人々によって身然吟味され、彼らの賞賛を受け

た」のであったけ。

光と色の新理論

王立協会での反響に篤いたニュートンは、自分が反射式望.iEli.売に至った経過を

書き送る意志をオルデンパーグに伝えた， 60 1672年 2月 6日に舎かれたその手

紙は、 「光と色についての新理論(Newηleory a凶utLight and Colors[siq) Jという論

考として、 『フィロソフイカル ・トランザク ションズ』に収められた"。 その冒

頭の記述によると、

1666年の初め(その時、球状でないレンズを磨 くの に熱中 していたのですが)、

私は三角形のガラスのプリズム を入手し、それを使って有名な色彩の現象を試

してみました。 ・・・ (中略) ・・・ それで作られる鮮やかで強烈な色を眺め

るのは、初めは非常に良い気晴らしでした。 しかし、少した って、より慎重に

それを眺めてみると、私はそれが細長い形であるのに気づいて鴛きました。そ

れは、受け入れられている屈折の法則に従うならば円形になると予想していた

からです。

， ， Simps叩 (1981)，p. 88 

::mmsteedto仙 s，31 ]日明問鳩町 ωrresp.，1， pp. 88一川町

一白An Accompt[ = Account] of a New Catadiopt口calTelescope lnvented by Mr. Newton'， 

PωTrans.， 7 (1672)， No. 8別1，P卯p.4ω0仙一ω仰I叩o(句pp.4似一4∞5司) この望迷鋭の径は、 1イy
とも 2.3幻7イ似'1fとも言われる。 Simp阿son(α19兜81)，p即p. 7九1ト一7η2 現在王立協会にE所T丹「蔵され、

ニユ一トンのものと言われる望i述畠鋭と、ニュートンが王立協会に実際に拠出した

望遠鏡の関係については Simpson(l981)，pp凶旺

'. Birch， 2， p. 501; Simpson(l981)， p. 89 9 

;;; 伽仙n町b町町叫叩Eドt句川oN尚ewt附叫J叩町 1672， 

N恥ew哨ton匂 OIde町叩nbur江rg，6 ]a叩n凶 r勾Y1凶67η2，Ne目w吋巾rωo叩nC.ωoπ包四s伊:p.， 1し， p即p，7符9一8別1(ωp. 79釣);Newton t加o 
OId吋 urg，18]an町 1672，州 pp.82一川問

。， Newton to 01denburg， 6 February 1672， Nel吋onCoπ'esp.， 1， pp. 92ー107;Phil. Trans.， 6 
(1672)， No. 80， pp. 3075-3087 
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第 17図 ニュートンの反射式望遺鋭

(Coπ'csp， 1 ， Plate 1より)



ここで言う「球状でないレンズJとは、双1111線などの断聞を持つレンズを路く

試みを意味する。当時、望~iQの欠陥は、ケプラー UohannesKcpler， 1571-1630)や
デカルト (Rend Descartes， 7596-I酬 の見解に従って、レノズが}.J< }f~ の一日I1 として
府かれることにあると考えられていた。役 M学的な考察から、球而レンズは~!;占
を一点に結ぶことはないことが刻lられていたのである。それは、川陥と紘一-

れる原型的な欠陥である。そして、光をー焦点に収束させるには、村j内もしくは

双 1111 級の断而を持つレンズが必~であることが分かっていた。

ニュートンはこのような非球而のレンズを庖こうとしていたのだが、慰みに H汗

い部It!Iこ丸い孔から太陽光を入れ、プリズムを過して壁に投射した。全ての光ふ

プリスムで等しい屈折を受けるならば、生じる像は丸くなるはずである。だが今

実際にできたスペクトルは、著しく縦に長かった。ニュートンは像のflIlびを引ミ

起こす原因として、プリズムの厚さや孔の大きさの彫辺、ガラスの不斉、太陽の

?角上の広がりの問、光路のIlbfJ~ りなどを検討した，.。そのいずれもが像のfiI!
かの原因でないことを確かめたニュートノは、新しい光と色の理論を考えるに至
ったと L、う。

その理論は、太陽の白色光が、色彩と屈折性の異なる諮光線 (rays)から成り立

っとするものである。太陽光の成分である諸光線のうち、赤色光はプリズムによ

る屈折が小三く、黄色光は中間的、 i'f色光は大きい屈折を受ける。そのため、太

陽光をプリスムに通すと、光は屈折率に従って、スペクトルに分散される m

ニュートンがこのことを礎認するために行なったのが、有名な「決定実ふ」だ

7た(第 18図) ，.。これは、右側の第一のプリズムで分散させた太陽光の円、
り、スリットで特定の色彩の光線のみを取り出して、第二のプリズムに過すとい

う実験である。第二のプリズムにおける屈折を調べることで、各色の光線が!!I，な

る屈折性を持つことが分かる。

太陽光が綴々な屈折性を持つ諸光線の集まりだとするならば、たとえ幾何学的

f完鍵なものでも、ガラスレンズによってそれを一つの焦点に集めることはでき
ない。な?なら、屈折性の大きな光線は、小さい光線よりもレノズの近くにi焦1住:

を結」ぷ:か bである。これは、今日色収差と呼ばれる現象であり、レンズの像に虻

色の隈取りを作る"。

ニて一トンの計算によると、レンズの色収差は、球面収差より数百倍も大きい

ものたった。そこで彼は、反射の利用に思い至ったという。反射11Jの大きさは人

"一一一一一一一
一Ibid，pp. 3076-3078 

j竺pp.3臨 3079. r決定実験 (experirn…crucis)Jの用語は、フックがフラ
川j;ュ;?EJ::::LC11山;亡すjJfJ2♂tzp:
169-同匂p.173-174)

‘"ffi!併itの望遠鏡の 1主に限J&りが生じることは 吋時気づかれていた。このm象
に言及した一例として、 P拙'hiJ.TI泊泊加2百加眠n
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Fig ，8 

第，8図 ニュート ンの「決定実験」

ニュートンは綬初の論文には図を収録していなかった u この l￥|は彼の
Op白(cksからとったものである。



射JfJだけで定まり、光線の栂;Ulによらな o'oだから 、反射鋭を(止J1]した望遠鋭で

は、)¥';がスペクトルに分散することはないのである 210

ニュートンは論考「光と色についての新理論」の後半で、彼の新しい光と色の

埋論を 13筒条にまとめて示した"。 これを抜粋して要約すれば、次のようにな

る。

1光に色彩が発生するのは、屈折や反射による光の変容 (q回 l沼田tion)のためで

はなく、色彩は各光線の闘行な属性であること。

2 屈折性の~~しい光線は色彩も伺じであること 。

3.光線の色彩と屈折性は、反射や屈折で変化しないこと。

4ある光線の示す色彩を、他の複数の光線から合成できること。しかし、合成

された光は再び分離可能であり、純粋なものとは区別されること。

5光線は、色彩同様に無限の額支買があること。

7， 8白色光は全ての種類の光線の混合から成る扱もありふれた色であること 0

9， 10プ リズムで虹の色が生じるのは、光線が色彩ごとに屈折性を異にするた

めであること。

ニュートンのこのような理論は、彼が光の位子説にコミットしていることを予

測させる。彼の理論は、一つ一つの光線を色彩 に対応させるものであり、それは

彼が光線を枝子と促えていたためと考えれば矛盾なく導かれる。ニュートノは、

光は「事実上実体 (subs匂nce)Jであるとこの論考の中で述べたが、これは彼の粒
子説への関与を明確に示していた2J。

フックの批判

ニュートンのこの論文は、 2月8日に王立協会の会合で読み上げられた。協会

は、セス ウォード、ボイル、 7 '1クに、これを精査して報告するように依頼し

た240 同じ日にオルデンバーグは、ニュートンに宛てて手紙を出き 、彼の光と色

" Ibid， 6 (1672)， No. 80， pp. 3079-3080 以上のようなニュートンの説明は、彼の実

際の発見の過程というより、それを歴史的に再椛成したものと考えられる n ニコ

:トンの現実の思考過程の発展については、 111¥稿、 「ニュー トンの光学J，吉 IB

芯編、 『ニュートン自然留学の系 ~~tJ (平凡社、 1987年 a)、 185-222ペ ジ
同こ 195ー加ページ)同JI(ldれたい。より州な内容は、筆者の修士論文、
!ニュートンの光学理論形成とその背景J (東京大学、 1982年)の第四、五章
を見よ。

" 加 T刷 s札川，6(凹16即1672幻7η机2

ωI品'bid，p. 3附災際に粒子モデルに基づいてニユ一卜ンが光学思紛を発展させた

:とについては、中島 (1982)の第四請を見よ。

一B町 '113， p. 9 
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についての制が、 「並外れた注目れないJ1ff ~受けた」ことを知らせた 2 ヘ
翌日日の会合で、ニュートンの論々についての検討結果が報告された n;o "e 

れは 7'1クによるもので、ニュートンの則論に対する辛錬な批判て'あった"干

の批判はJI''i;¥に厳しいものであったため、 「わずか数日前に協会で大きなJ1ff~ 
受けた彼の論与の反論を、余りに突然印刷lしてニュートン氏が不名誉ょにl事じない

ように」と、出版は後まわしとされた"。

この報告の股初の部分でフックは、次のように jiliべた。
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フックの批判の要点は、ニュートンの行なった実験の真偽ではなく、実験を説明

するための理論にあった。なぜなら、 「同じ現象が私の仮説でも解明できる」か

らであるという。

フックは、ニュートンの光の理論に対して、自らの理論を対置した。

白色とは、均質の一様で透明な媒質を通って伝情するパルス (pulse)、または運

動 (motion)以外の何ものでも有り得ません。そして、色彩とは、そのパルスが

他の媒質に伝達される、すなわち屈折されることによるその光の舌しれ以外の何

ものでもありません 300

さらに彼は、

色彩が屈折や自然物体での反射による光の変容 (qualifi日 tion)ではなくて、生来

;;ア:アOlde町n巾町叫b阿町叫E川 …， 8陥叫叩167叫7

B町九 3，p卯p. 1ω0一1凶5 これとほぽ向内容のものとして、 Hookc t旬。 Oαld仇e町凹n巾1由bur江rg，1凶5 
Fe円eb同町 l凶町叩1672，幻672，η花2，M焔e附附町o叩nC，仇O町吋πIrre.叩Sρ，1人， p卯p.1川l叩ル山山0トM山一-1口川16 
ーフックは、これを鈴くのに 「三、凶時間しかかからなかった」と証言している

??ketohrdBrom加川 c.j凹 c1672， Ne附 n伽 esp，l，ppm-m(pm -

BirciJ. 3， p. 10 実際にはそれは出版されず、王立協会の ・Rc伊 tcr におきと

とめ bれただけであった。なお、 ーRegister は、協会の議事録 Uourna] sookまた

!山u回 と祢される)とは異なり、テーマを選んで詳しく制留めるもの。
B町 h， 3， pp. 10-11. 

J~ Bl疋h， 3， p. 11. 
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の間干Tな制 1'tであるということに同窓できません川

とも述べた。

ニュートンは、白色J¥';は械々の色の光線を!J'，めた[!):も不純な光であると考えたの

フックはこれとは逆に 、白色川もー憾な光であり、他の色彩はその変容によJ
て生じるものとした。 その立場からフックは、

なぜ、 Jh色を作り出す運動、あるいは何であれ色彩を作りwすものが、単純な
光線の中に初めから存在すると与える必然性があるのでしょうか"

と批判を投げかけ た。ニュー トンの示した尖験は、色彩を光の乱れと見る彼の立

場からも説明されるものなのであった。

フックは、ニュートンの反射式望遠鏡にも批判的な見解をとった。 レンズで作

られる色彩を取り除くのは難しいが、 「それでもそのことは克服不可能ではない」

とフックは主張した 330 彼は、ニュートンが反射式望遠鏡に向けた努力が屈折式

に向けられていれば、もっと多くの成果が得られたであろうという。

ニュートンは、フックの批判を、 1672年 2月 20日にオルデンパーグから受け

取った。それに対す る返信は、 4カ月近く経ってから王立協会に送られ、 6月 12

日の会合で読み上げられた。その手紙の中でニュートンは、凹面反射鏡と、凸面

レンズの収差の大きさを相互に比較している。両者は同一口径で、同一焦点距離

を持ち、各々の曲率半径は、 6万単位対 1万単位であっ た。ニュートンは、色収

差も勘案した上で、双方の収差の大きさを計算した。その結果は、凸レン ズの収

差が凹面鏡より約 20f音大きいというものであった 340

ニュートンは、フックへの返答の中で光のモデルにも触れた。彼は、粒子論者

と断言されることを巧みに避けようとしたが、その一方で、フックのエーテル振

動の考えを自分の理論に取り込もうとした。それによれば、光が物体に入射する

と、 「水に投げら れた石のように、エーテル中に必然的に振動を引き起こす」と

いう"。こうして作られる校は、赤色がいちばん長く 、紫色がいちばん短い川内

これは、光の粒子に随伴するエーテル波のアイディアである。これによってニ;

一トンは、粒子説にとって困難な光の周期性の現象の説明を可能にしようとし fこ
しかしニュートンは、光自阿波であるとは考えられないと述べた。なぜなら:

J 1 B.町 'h， 3， pp. 12-13 

H 品'ld

"B阻h， 3， p. 12. 

:::?川問。on句 Oαl地d仇e山 Eιμ，1山叩e1672，胎恥3附伽吋
" 崎v町e町叫B鴎附附号吋刊附ぜ巾匂On町悶nCωbπ怠国s明β， 1， p. 174 

・NelVtonConでsρ，1， p. 175. 
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放は)¥';のように直線的に伝情せず、各方1")に広がっていくはずだからである J7

ニュートンはまた、光自体が放であるとするなら、段初のプリズムでスペクト/;

に分けられた光の放は、なぜ次の加!t斤でそれ以上分けられることがないのかとい

う疑問もフックに投げかけた 3ao ニュートンは、フックの二IJ;r色休系を批判lし、
さらに原色と iJl合光の迎いを論じた"。

フックとニュートンの論争は、このように光の担論と反射式盟i且鋭の是非とい

うこ点にわたって展開された。しかし、この論争に対する科学史的研究は、もっ

ぱら光における両者の対立の印IJi1iiだけに焦点をあててきた。

1962年の論文でウエストフォールは、フックとニュートンの光の辺!論の対立

を波動説と粒子説の対立と見るそれまでの見方を批判した。彼は、それが光の変

容説 (q国1m臼 t!On凶eory、または modifi臼 t!On出eory)の是非をめぐるものであったこ
とを強調した 400 本節のフックとニュートンのやりとりから明らかなように、フ

ックとニュートンは、白色光から騒々の色彩が生じる原因について異なる意見を

持っていた。フックはその原因を光の変容と考えたのに対して、ニュートンはそ

れを否定した。この意味で、ウエストフォールの指摘は正しかった。

だ?、この光学論争の分析に取り組んだ有力な研究者であるウエストフォール

とサフラの二人は、この変容説という色彩論が何を意味するのかという根本的な

問題について、全く異なる解釈を示した。以下では、この二人の解釈の内容を示

し、両者の相退を明らかにすることにする。

ウエストフォールの分析

ウエストフォールは、光の変容説(日寺に変化説〉とは、アリスト テレス以来の

色彩論であると考えた。

アリストテレスの色彩論は、彼の『気象学』に見られる。そこでアリストテレ

スl立、次のように述べた。

同[光]は反射されると弱くなるので、 HlTいものはますます暗くなるように

見えるが、これと同じく白いものはますます白さを減じて黒に近づくのである。

J7 Newton Corresp， 1， p. 176 

" Newton Corresp， 1， pp. 176-177 

::泊町白問sp，1， pp 叫山
• Wes百aJJ(1962b)，p. 47 ニュートノの光学を光の粒子説と波動説の対立の文脈の中

で解釈した初期のものとしては、LeonRosenfeld， 'La premier conflit en仕ela出eorie

ondulatione叫 eoriecourpsculaire de la lumiere'， [sis， 11 (1捌， ppm-mVasco Ronch; 

rna叫 luche伽伊a，1939) [英訳、 ηeNature of Light (凶 on，1970)， trans. V 

アocas，Chap. 4 & 5)がある 。ウエス卜フオ一ルの研附先と同州のこの争獄Eのものと
し円ては、 A. W. sa吋枕dc叫 PhysicaJ Opti田 at血 RoyaJSocicty， 1660-1800'， Bat.よ胎t
Sci， 1 (1962)， pp. 99-116 
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しかし、悦線が一周仰いときは、その色[I~I 1は赤に変わり、これが少し利く
なると緑になり、さらに弱くなると rlくなる.L。

これは、J¥:;本米の色を白色とし、これに何らかの原凶で影がlJnわって弱められる

と色彩が生じるとする説である。影が1111わって附くなると、)¥'.は初めに刈をふ

し、彫のlii:がJ刊大するに伴 って、紙、 rrと色が変わる。そこでは、色彩と光のりl
るさが混同されてい た。だが、炎の色が赤いのは1!:-のHEさに よるのであり、夕焼

けが赤いのは夜のl街の彰響のためであるというように、この考えは経験的事実を
説明することができた。

色彩を光と』彩巴のt混昆合と見るこのアリストテレスの変容説(以下では 11明列 H暗Ei混昆合
説」と防林肘、巾す)は、 ロパ一ト クグ

P

ロステス卜(侭R伽
デカルトまで1伝云わつた。ウエストフォールがtirJ高したように、

色彩論を形成する際、機械論的説明をするために、デカルトは氾iffi学派の色と
質の教義に意滅的に反逆し、これを追い払おうとした。この謀反のH寺に、彼は

伝統の純が彼をどれほど縛っているのかをほとんど理解しなかっむ必£学派

の教義を恒否しながらも、彼は疑問も持たずに、ほとんどな減すらせずに¥

[沼運学派の]色彩に関する基本的仮定を受け入れたのである"。

そしRニュートンの論敵フックは、 「完全にデカルトの自然観の支配の下にあっ
たJ"。だから、 「伝統的な変容の般念に挑戦することは、ニュートンに残され
たのであるJ~ 

40
こうしてウエストフォーノレは、フックをアリストテレスの明暗

混合説の伝統を鐙守する人物と術き、これに対して、近代の代表であるニョート

ノを対置した。フックは、ニュートンに劣る人物と見なされたの

しかし、フックとニュートンの論争の過程で、フックは一度として色彩が光と

彰の混合であると発言したことがない。そのフックの理論が、なぜ切HE混合説の
-~と考えられるのだろうか。この聞についてウエストフォールは、フ γ クが
「 ζ クログラフィア」で述べた屈折による色彩の発生の説明 (飢~~ 9 )を恨i処と
して挙げている。ウエストフォールの論文のこの部分の記述は非 1;~. に簡潔なもの
であるので、誌を分かり易くするために、ここでは先に『ミクロクラフィア』に

おけるファクの主狼に説明を加えておこう。

『ミクロクラフィ ア』においてフックは、デカルト同僚に世界を満たすエ一平

ル附を町した。彼は、光はこれを肋る極めて早い振動運動(より正確に一

iアリス lテレス錦、第 5巻 『気象論 字削品』 岩波容応 1969 fj':、原
H

第3巻、買¥4 l:t (374b， 20-30)、 115ページ。
JW叫附2州四
JW叫 al1(19刷， pぬ7
司W，回出lJ(1962a)，p. 348 
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パルス)であると考えた"。デカルトは、)¥:;を物体の円 I};!illi !fUJで生じる -lif[の正

刈としたが、フックはこれ?は災なる見解をとった。タイヤモンドを撚って刺激

をうえると j¥:;を発するが、タイヤモンドのように聞いものの場合、その'1'に川I民

運動が生じることはありえない。その'1'で 11'1されるのは、極めて 'iLい仮!ft)Jill! !fUJで
あり、これが光の本性である。

j¥';の本来の色は白 であり、それがIii!t斤やiiif肢の反射などでEしされると色彩が生

じるロ rw色とは、弱い仰が先行し、強い町け〉何れに従う)¥:;のパルス 」によ
って限に与えられる印象であり、 「赤色とは、強い部分が先行し、弱いffH分が従

うJ)¥';のパルスT印象であるとフックは仰しげ。すなわち 、色彩はパルスの
強弱の順番に.i!;l]I;されたのだった。

フックはこの立場から、屈折による色彩の説明を、以下のような例を挙げて説

明した(第 19図参照) 47
0 フックの原図 (上図 )を簡略化した図 (下図)を ご

覧いた日たい。 こ?中で、町 四 は二つの仰の境界を表しており、川密度
の薄L、上側の媒質かり、密度の浪い下仰lのW'i'tに入射している。フックは、統1]'
の濃い物質ほど、その媒質の中での光の伝嬬速度は速いと考えた。なぜなら、密

度の高い物質は、光を伝達するエーテル物質 を少ししか含まないからである。光

速の差のため、 l昌信Jはi並行方向に対して丞一直であった光のパルスの枝問 BEは、

周折によって、進行方向に対して傾斜することになる。

ここで1庄町 BEに注目すると、点 Bの光は、有 Eの部分に比べて早く屈折面に

到達する。 だから、 Bの光は Eよりも大きな抵抗を受けて弱められる。e:Bか

ら線 sOに沿って:iJtむ光を考えると、これは、影(すなわち静止したエーテル)

HHHと拐に接触している 。 この 静止エーテルは、光のパルス全体を弱めようと

しt、6BORが示すように、徐々に光の中にその作用を浸透させて行く。他方
A白で入射した光に注目すると、これは B点で入射 した光に遅れて屈折簡に入る

ため、その作用は強 L、。この光が AKに沿って進むと、波面の傾 きのために 、そ

れは6A1仰 のごとく隣接するエーテル QQQの中 に作用を浸透させるー

地点 ORに日をおいた場合を考えよう。 0に到達する光の放は、 ;IHHに近い

分だけ Rに来る光より弱 L、。波而が斜めである ことを考慮する と、 地 占ORでは、

自には点 Oの弱いパルス、点 Rの強いパルスのj阪で光が入る。弱い部分が先行

する光は、 7.~クによると苛色である。次に地点 KM に 目を偲えると 、 これとは
逆のことが起こる。点 Kには強い光が到.i..t!するが、 Mに来る光は、 Aで入射し

た光が拡散したものに過ぎないので弱い。したがって、地点 KMでは、自に入る

光は強い部分が先行している。これは、 フックによれば赤色である。 フックは赤

と育を基本とするこ原色体系を採用しており、胞折の両極の赤とrr-の生成を説明

..でT一一一一一一一一一
川町'grop!u'a， pp. 54-56; ジョンソン ・リプリント UohnsonReprint)版の P目 的町O凶

作(NewYor川町 のウェスけ「ルによる序、 pp.Ix-xxvii (p四)
" 町的抑'p!u'a， p. 64 

Mi明何rp!u'a， pp. 62-64 
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D 

C 

lIi 1 9図 屈 1斤による色彩発生についてのフックの説明

上はフックの原図。下は説明のためにこれを附略化したもの。

(山.liI!. MicrographiベShem..6および Nakajirna(1984).p. 265) ) 。



すれば、他の色のj¥;は、両者一の合成としてJ!1'Pf!.される。 このようにして、今日で

Zうスペク トルの色彩の発生の似囚が示された。

ウエストフォールによれば、このフ yクの説明は、!リjlJ:}混合説に他ならない。

なぜなら、

フックの説明によれば、斜めのパルスの先行するi4(かど)は、 [光の]ビー
ムを限る Uìr い~'é!íのほ抗によって「弱められる」のである。(ここでもまた、

暗黒による光の変容だ!)。パルスが周折訓から進めば進むほど、 ~~J める )J
は光線に浸透していく ・・・・ (以下略)リ。

影が光と作用して色彩が発生する以上、それは I川崎混合説だとウエストフォール

は言うのである。

サプラの分析

変容税とは明日昔混合説のことであると考えるウエストフォールに対して、サブ

ラはこれとは全く異なった見解を持った。サブラはまず、次のように述べた。

彼 [デカル ト]以 前にこの[色彩論という ]テーマについて書いた人々は、色

彩を、光と閣の混合の結果である ・・ ・ (中略) ・・・ と説明することで満足
した..。

逆に言えば、 l珂暗混合説の伝統はデカルトによって断ち切られたとサブラは主張

しているのである。

ニュートンと、彼の理論の批判者であるフック 、パルディース、ホイへンス ら

の論争の設も重大で最も重要な部分は、白色光の椛成と、ニュートンが色の生

成においてプリズムに与えた役叩lの解釈にあ った。彼らは皆、ニュートンの言

い回しから、彼らにとって不快な光の原子論的解釈に彼が傾いているのではな
いかと疑った seo 

?ら [ニ ュートンの論敵]は、白色光がヘテロジニアスな集合物であるという

ーュ一トンの教義に [色彩ごとに光線の屈折性がi星うというニュートンの主狼

と]同僚の地位を与えることを正当にも出色した。特にフックには、パルスの

仮説の定式化をもくろんでおり、白色光が元々ヘテロジニアスであるという 4
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えに液tiFすることなく、実験結果をこの仮説が卜分に説明すると忠われた"。

だから、ニュートンが光と色のl!1!論を王立協会に送付したとき、フックは 彼

の見事で興味深い慨に少なからず満足しJ、 「彼の主制〈古川であることに全

全に同窓する」と必べた 52 0 だが、フックは色彩のm.~を説明するためのニ守二
トンの仮説に同窓する ことはできなかった。フックは、次のようにiAべた。ー

しかし、彼[ニュートン]の[光と色の理論についての ]第一命題、すなわち、

光は物体であり、いろいろな色彩があるのと同じだけの回類の物体があり、こ

れを全て混合すると白色になることを認め、そしてさらに、全ての発光してい

る物体はそのような物質を浪紛して含み、それが発光しているIlUじゅう ili統的

に各方向にそれを無数に放出し、それがー腕の 1I日に宇宙のまったくの無限の彼

方まで分散すること、これらのことを認めれば、彼の奇妙な迎論の残りの部分

を示すのは容易なことであるでしょう。 ・・ ・(中略) ・・・ もしも私の仮説

が受け入れられるとすれば、 それは、光はー梯な:iMばれた(すなわち透明な)

媒質の単純で一線な迎動、あるいはパルスに他ならず ・・・ (以下略) 53
0 

ーサーによれば、フックとニュー トンの光の迎論の対立の根幹は、白色光をへ
ロL
ノニアスなものと見るか否かにあった。ニュートンは、白色は種々雑多の光

線の粒子が一緒に飛んできて同時に自に入ったとき生じる見かけの色覚と見なし

た。一方のフックは、白色をヘテロジニアスとするニュー トンの主猿を拒否 し、
それ
l;l一掠(ホモジニアス〉なものであると考えた。なぜなら、光の波野J説の立

場かりは、プリズムに入射する liiJの太陽の光の放は、エ テルの仮班!としてはあ

くまでも一つであり 、プリズムで分けられる前から、全ての色を示す光の娠動が

そこに含まれていることはあり得ない。

しかし、フックは同時に、興味深い留保をした。

?の仮説の下で、光の白くてー燥な運動[振動]が、他の全ての色を示す削

叫諸通勤から締成されたものであると想像できるということは真実です"。

光線は、 HI!と発光体の問に授られた弦に似ています。また、フレツトあるいは

指は、原折表而のようなものであり、そのあるjJjlJで弦は運動しておらず、反対

側では仮iJiI)しているのです。実際、日立の静止あるいはまっすぐな状態は、_iilliJV)

の停止とも、全ての仮i]i))の結合であるとも言ったり怨像したりすることができ

可函拓三33
'B町 h， 3， p. 10 

" Birch， 3， p. 14. 
.. Ibid 
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ます。その中に全てのffii]iJJが眠 っているのです 550 

すなわちフックは、ー微な波動(I~ 色)は 、不成 JIIJ な波動 (他の 色彩)の 'f(ね
合わせともfえられると主仮している。これは、いわゆるフーリエ分解の以釘
に似ている一。そして、プリズムなどにおける色彩の発生(変容)は、)¥';がそi
で成分に分解されるために引き起こされるとフックは主 ~1~ したのである n
以上のことから、フックが今日の光の波動説に近いアイディアを r，'j.， lい介ア
とは明白である。だから、サフラにとって変仰とは、白色光を一線な光の j波i
見る立場、すなわち光の彼動説とそれに必つく色彩論に他ならなかった。
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のである。

まず、ウエストフォールの議論の欠陥を述べよう。ウエストフォールは、フッ

クが『ミクロクラフィアJで川混合説をとったと主張している。しかし、フ:

夕日の議論を詳細に検討すると、色彩が光と彬の混合によって生じるとフッJ
が考えたことはないとい う事実が分かる。

そのことが最もよく現れているのは、フックが簿肢の色を述べた部分である。

」こでフ;クは、石鹸の泡やマスコビ ・ガラス等に生じる虹色の生成メカニズム

を論じた s。この説明の基本となるのは、 「青色とは、弱い部分が先行し、強い

部分がそれに従う光のパルスJによって眼に与えられる印象であり 、 「赤色とは、

強い部分が先行し、弱い部分が従う 」光のパルスの印象であるという、先にも引

用したフックの規定であった"。

第 20図 ・上は、右上から光のパルスが簿肢に入射 していることを示した図で

ある。入射光の一部は薄膜の上面で、他の一部は下面で反射し、それらは左上で

観察される 。ここで下面で反射する光を考えると、これは上聞で反射された光に

比べて、伝情距離が長い分だけ後れており、しかも弱められている。したがって、

上下の面で反射した後日に入る光は、下図が示すように、強い波、弱い波の順番

古河町「
::泊四(附，p加

Shaぷι:lι;ffIM2J;フL;7Zむとど九
?版、 『ニュートンJ (岩波新fよmu:77ページ。
'Mi旬 開 'phia， pp. 64ff 

'Mi町lJgraphia， p. 64 

-89 

[-6 71~の光学研究



B
F
 

A 
E 

強
さ

波面abが分解 abの次の波簡が

されたもの 弁解されたもの

樽膜における色の発生のメカニズム(上}と

南限で生じる反射光の様子(下〕

第20図 薄膜における色彩発生のメカニズム

(中島 (1987a)，買138図より)



になる。フックの規定によれば、これは赤色に相当する。股がこれより J早い場合

iこは、 S~ い泌の後れはー l国大きくなり、さらに後れがひどくなると、 ~l; い彼はそ
の次の強い彼とセ γ 卜をイ乍るようになる。このとき、服には弱い波、強い波のlIIil

罫に彼が却Ij.i.f!する。これは背色のr:11~~を与える 。この説明から、肢の j早さがJilI 加
すると、発生する色が周期的に繰り返すことは符易に理解できる。

重要なことは、以上のフックの説明では、アリストテレスの!日jlls'in合説のよ弓

に、色彩の発生が彩の混合によって生じると与えられていない点て'ある。何よb
も、 7"クは色彩をノ~}レスのセットの強度の l問者?と見なしていた。そしてファク
自身、 i\l):~l'の色彩の発生に、 「彫あるいは川い胤を限界づけるものは全く
必要なL、J"とlZEべた。
しかし、ウエストフォールが例とした周折による色彩発生の場合には、彫は一

定の役割を巣たしていた。そのことは、フックの色彩論がi列附混合税であるとい

う主張に有利に見える。結論から述べれば、この例についてのウエストフォール

の解釈自体が誤ったものであったのである。フ γクは、屈折における色彩ら発生

に彰が役割を果たすと確かに考えた。だが、それは、白色光に影が加わって色を

生じるという明暗混合の発色のメカニズムとは!JIiなるものだったn

このことを倒的に示しているのは、ニュートンの決定実験(会 18図)を説明

するのに必要な前提を、ニュートンとの論争の際に、フックが正しいものとして

認めたことである。ニュートンは論考「光と色についての新理論」の中で自分の

理論を 13箇条にまとめたが、決定実験を説明する前提とは、その第三番目のも

のであった。それは、 「光線の色彩 ・屈折性は、反射や屈折で変化しないこと」

を?張していた。フックは、この「第三の命題に全ての場合に同意する」と述べ

た一目。もし、明暗混合説の場合のように、フックがガラスによる影の混入を色彩

の原因と考えていたとするなら、この命題を認めることは決してできなかった与

すである。なぜなら、明暗混合説によればガラスによる影の浪人設は屈折ごとに

?えるから、屈折を受けるたびに、光は暗い色彩に向かって変化して行くことに
怯ってしまう。

屈折?と'において光線の色彩が変化を受けないことを、フックは光の波動説の

立場か b、次のように理解した。

[プリズムなどで]分けられた光線のうち、Ji，l:大に 1111げられたものが青色を示

土手小に山げられたものが赤、そして中間のものが中間の色を示すのです門

叩りの附は、合成運動が附されるか、他の運動によってIi?i.初の一つの4
純でー微なパルスに戻るまで'r:;:;にその色を示します 620

戸雨日l
， B.町 h， 3， p， 13 

Hあ11d
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フックは、プリス子で分散される山líl の川光が、IIT! t斤性の 'J~ なる枇線から
作られていることは認めない。けれども、ひとたぴ肝IIT!IJ折「によつて色1彩2が作られる
と、光線はその時初めてその色彩に附の肝m川刷!けげIJ州j
その光線の示す色と屈J折斤性はz変E化しない。決定災験のif';ーのプリズムで分けられ
た光は、その色に対応した周折訟をその時に与えられる。このことは、第二のプ

リズムで磁認されるのである。

ただしフックは、上の引mのrl'で興味深い例外を設けている。光が失われ λ
(破削れる)場合は別にしても、 n成分に分かれた光が再合成されて元の白色
光に戻ること?彼は認めている。光に影が浪人するという立場をフ γクがとって

いたとす?なり、フックはこのような主張をすることはて'きなかったはずである a

このよっに、ウエストフォールの議論は、フック自身の議論と矛盾するもの fご

った。フックの主張は、むしろサブラの解釈と整合するように思われる。しかし

変容説は、波動説に基づいて白色をホモジニアスなものと見る立場であるという

サブラの見解もまた、問題を含むものである。なるほど変容説は一様な白色光の

変容によって色が生じると考える説ではあるが、それは必ずしも波動説に立脚す

る必要はなかったのである。

それを示唆しているのが、ボイルの証言である。ボイルは、 1664年の若替、

「色彩についての実験と考察 (E.巧JerIl刀ents卸 dConsiderations Touc.仙19Colo町s)Jにお

一、時学派、原子論者、デカルト等の色彩理論を紹介した。その後、次のょ
っに述べた。

私l;t、色彩が光の変容であるという見解に傾いており、この仮説を追求なさる

?っにお奨めします。(中略) しかし、変容が影の混合によって

なされるのか、デカルトの天の粒子の前進と回転の割合の変化によってなされ

?のか、それ以外によってなされると考えているのかを、私は今明らかにしょ
っとは思いません 530

この言明からは、影の混合を原因とする変容説以外に、複数の変容説が存在し

て~，たことが読みとれる。そしてこのことを考慮し、アリストテレスの明暗混合
説たけでなく、波動説、あるいはデカルトの理論もともに変容説と呼ばれていた

と忽定するならば、フックが変容説を支持したことは矛盾なく理解されるのであ

る。すなわち、光の波動説のタイプとは異なる変容量目も存在していた。本論文で

は立ち入らないが、その中には、光の粒子説に立山るものもあった n

でlはま、 明州町暗削帆守刊叩自混も合説と光の披削川E却州U

れは;そのどちらもが、白色光を、他の色の光よりも一次的なものと見なしてい

たか bである。どちらも 、色彩は一次的な光が何らかの原因で「変容」して生じ

可?iiJ忌 nmentsand伽 51;…………叩 New
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るものとした。その変容は、~~の混合でも、デカルトの場合のように光を伝え又
エーテル粒子の回転の変化でも H 、白色の披の2!!;f， Jt;への分解のいずれて'も…
なかったのである。

会ff者が 1984年の発表論文でlリlらかにしたように、ニュートン 1:1身、研究のH¥

発点では変仰の立場にあった。それは、光の枝子説に基つくタイプのものであ

った。ニコートンの光年型論は、それを大きく変形することによって成立したの
であった。九

さて、これまでの本章の輸を総指すると、フックの光の酬は次のようなも

のであったことになる。ます、フックにとって、光とはエーテルの仮動(パノレス)

であった。その一様な振動は、白色の印象を我々に与える。その光の彼が周trrや
薄膜の作用で分解されると、その時に作られる波の強弱の組み合わせによって、

赤や背の光が生じる。このこつは原色であり、 「想像しうるあらゆる種類の色駁

ι この二つの色彩をいろいろに組み合わせて作られるJ6 G 0 その作られた光一
旗る舞いは、ニュートンが 1672年の論考で示した様々の笑験結果と一致する。

各色の光線は、一度作られると、国有の屈折率と色彩を示す。このようなことが、

フックとニュートノの光学論争の解析を通じて解明されるのである《

しかし、ここに本論文にとって重要な一つの問題がある。それよフックとニ

ュートンの対立は、はたして光と色の理論に限られたものだったのだろうかとい

う問いである。ウエストフォ ルもサブラも、彼らを批判した筆者も、フックと

ニュートンの対立を光と色の理論の角度からだけ見ている。だが、ニュートン判

登場した時、フックは、色彩論だけではなく、ニュートンの反射式望遠鏡にもム

判を加えたのではなかったのだろうか。奇妙なことに、これまでの研究では、論

争のこの側面に::i¥';が当てられることはなかった。

?論文の第 日部では、再びフ γクとニュートンの光学論争が取り上げられる。

そ」では、色彩論ではなく、ニュートンの反射式史遠鏡の是非という別の切り口

で見たときに、両者の光学論争がどのように立ち現れるのかが解明される この

文脈におけるフ γクは、本意で見られたようなニュ トンの対等な論争ーとし

てではなく、ニュートノに比べて、当時の望遠鏡技術により精通した人物として

現れるであろう。なぜなら、フックは、川紀の制鏡の発展の主流であった

「力リレオ ・パラダイム」の延長上に位置する人物だったからである。

iRT?TI:;;;ittrtててJL7よ722L11
f、町年 a)所収の冒頭の節を多JI司されたいn
"その詳細については、 N此血叩Jlma剛 (1ωm脳9鈎蜘84肌4

4町 Eりgヨ'plu:吟正a， p. 74. 
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