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第七章 フック のそ の他の研究

フックの地質学

前章で述べたように、ウ エストフォ ルは、フックの光学理論をアリストテレ

スの伝統をm守するものとしてHlj~、た 。 第 1 gsの序で言及した通り、ウエストフ
ォールは、光学に限らずフックの業総全般に対して否定的な評価を下した n その

彼までもが、 「フックの最大の科学的達成JIと附したのが、フックのMI学
的研究であった。フックのこの分野への貢献は、 19世紀の前半にも知られてい

た。斉一説を発展させたライエル (CharlesLyell， 1797-1875)は、主著『地質学原型』

の地質学史を論じた部分で、フックの仕事に言及した 20 フックの地質学を最初

に科学史的に俊一ったエ ドワーズ (W.N. Edwards)は、化石に基づいて砲の変化を論

じたことを挙けて、 フックは時代よりはるかに進んだ人物であったと述べ介仁

アンドレー ドもまた 、既に何回か言及 した 1950年の論文の中 で、 フックの山

学に若干言及した 40 だが、フックの地質学を倣 った学問的な研究論文は、最近

まで少なかった。 この分野が科学史家によって本緒的に扱われるよう にな ったの

は、 1970年代以降であ り、オールドロイ ドのavid Oldroyd)らを中心に、研究が本格

的に展開されるよう にな った 50

フックが最初に地質学的な見解を述べたのは、 1665年の 「ミク ログラフィアJ

-
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てあった 60 ここでフ γクは、木材の化石を論じた。その化石は、 1663年 12月

23日に、王立1副会が顕微鏡飢察)fJに彼に与えたものだった 70 フックは、これを

本が石化したものと考えた。彼はまた、化石という現象は、 rn物に限らず動物に
も見られるものであると述べた。良く知られているように、化石は当時、自然の形

成)J(p1astick vi巾 e)によって作られるものであり、自然の!Y.み (lus凶 naturae，spoロof

nature)に過ぎないと考えられていた。これに対してフックは、 「自然は無駄をし

ない」という闘を引き、ヘビ石(アンモナイト)を例にとって次のように述べ

'"。

私は、このこれら全ての、またこのように帯妙な形で見いだされる他の大部件

の石状のものの形状は、地中に内在するいかなる形成カによるので'もなく、ム

る極の貝の殻が何らかの洪水、大水、地震、あるいはそれに類する他の方法に

よってその場所に投げ込まれ、ある府lの泥、粘土、腐敗させる水、あるいは他

の物質で埋められ、時間の経過とともにこれらの貝の形にまとまって聞くなり、

今日私たちが見るようなものの形状になった と考えざるを得 ません九

フックはこのよ?に、化石を過去に存在した生物の遺骸と考えた。第四章の目

頭の節で触れたょっに、フックのこの記述は、 『ミクログラフィアJの出版許可

を得る際に王立協会で問題となった点であった。このことは、フックの主獲が、

当時の主流からはずれていたことを明磁に示している n

化石についての議論は、フックの遺稿集に収録された 「地震についての講話

(Discourse of Earthquakes) Jにも現れた・。それは、地球史を化石を通して論じる試

みであり、この議論の方法は、人類史を泣跡や遺物の分析から解明することにな
ぞらえられた川。

ラパポ7ト(悶吋aRapp叩ロ)が明らかにしたように、 「地震についての締結」は、
1667年かり 1700年にかけて、四期に分けてフックが王立協会で発表した内容を

編纂したものだった， I。第一Jtllの発表のうち 1668年 9月以前に行なわれた扱初

の講簡の部分で、フック はアンモナイトやウニの化石を例にとり、これが生物の

近畿であることを論じた(第 21図)。その後で彼は、自分の主張を 11項目に!iI!

7瓦忌詞pp.107-112 
. Bu叫 1，p. 347 

. Micrographia， p山

;ps出回叫 pp.279-450
. p，叫町叫 pp.334-335

i Ra勾p阿附附m附口(α1刷附98
、l均68釘7年 l月 Iω9日油か、ら同年 3月 9口 168幻7i年f-1日1月 2日均か、ら 169幻3i年手 8月 2日、

刷年 7月お日から附年 1月 10日でム。
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第 21図 フ y クのアンモナイトの観察

(:!:w・f'osUl/mlOus， Tablc 1 ) 



約した 320 そこでは、生物の泣f抜が石化する原因がいくつか倹討された。 また、

海から速く綴れた高所に海洋生物の化石が見いだされる理aJも考察された。 7 " 

クは、原閣として、地球のill心の変化、地中の火の噴出、地震による地般の変動

などを候補として挙げた。フックは、今日見られない生物の化石が存住するのは、

これまでに絶滅した生物額があるためであるとも iiliべた。第一JUJの発表の終わり

に近い部分では、絶滅砲の存在とともに、 1庁内の Il~ 現についても議論がなされた 。

このような生物樋の変化は、気候や食物などのJJ;t~立の変化によるものであるとい

う13。ただし、この内容を現代的に読み込んで、 生物砲の交代の言'YJを進化の主

張と解釈することは、注意深〈避ける必要がある 1・0

化石が高い場所に診iJi})した原因として、フックは第一JUJには、地震による梅田

の変化を般大の候補と考えていたと思われる。これに先立つ『ミクロクラフィア』

では、洪水も候補に挙げられていた。だが、 rJ也~についての締結 」 の第一 j切に

は、海の生物を高mに移動させるには洪水は継続時nuが短かすぎると見なされて
いた"。フックは、磁北の変化の類推から、地球の重心の変化(地取IJの拶iJi)))が

化石の移動の原因となったことが考えられるとした。だがフックは、この時には、

この見解に対してどちらかといえば消極的な対応をとったは。

1687年に始まる「地震についての講話」の第二期になると、フックは地軸の

移動の可能性について詳しく倹討を加えた 170 地球上の海面は、赤道部分では自

転による遠心力のために膨れあがっている。一方、極の部分の海面は、遠心力の

影響を受けな L、。従って、地球全体として見るならば、海水の表面は桁円状にな

っており、赤道付近では極より多くの土地が海水に煩われる。だから、地球の自

転軸が移動しているとすれば、海面下に沈む地表面は、時代とともに変化するこ

とになる，.。

フックは、このような自転軸の移動を、子午線の変化から見いだすことを考え

た。彼はこれを、歴史的な天文制測資料の分析や、望遠鏡による実際の天測によ

って知ることが出来ると指摘した t・。また、そ の検知の方法として、正確に東西

南北に向かつて賠えられた古い教会などの建物の方向の歴史的変化を見いだすこ

] Z Pos的山刀ous， pp， 290-291. 

LJ Pos的町ou弓 p，327 フックは、巨大なアンモナイトの化石が見られることを!Jijj/¥

J:、イギリスは熱帯だったことがあるのではないかとも述べた。脳.p制

一OJdroYd(l98η.p， 114， 
15 POS凶山1Jou.品p，320

は Posthumou品pp，321一322

:;:b附比削叩削(αωlω酬9
:J ; P叫 u凶四n叫 p， 347 
・Po柏町ous， pp， 353任 Oldroyd(1989).pp， 127 -129，地軸の移動の.r!U~i命に対しては、
オクスフォードにいたウォリスから批判が寄せられた。 Turner(1974)を見よ。
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とも提案した"。しかし、フックは第三JVJの議論で再び地震を論じているから、

地震に基づく議論を彼は政棄することはなく、両方の可能性を考えていたと思わ

れる 210

以上のようなファクの地質学的決論は、興味深いものではあるが、彼の理論を

引き継ぐ人物は現れなかった。ターナーが止sべたように、

フックの地質学の理論の支持者がいなかったことは、完全に理解できることで

ある。なぜなら、それがどんなにもっともらしい理論であったにしても、 17 

世紀の知識の文脈において、それは全く{百じることのできないものだったので

ある 220

フックは、自分の理論の必然性を決定的な証拠で説明できなかった。しかも、

彼の体系は、聖替の記述や、自然の形成力といった議論と調和させることのでき

ないものだったのである。

7.ノヲの時計研究

フックは、アンクル脱進機(卸chor esロpement)とパネ付き テンプ(凶]回目 spnnρ

という機械時計の重要な要素の発明者であるとしばしば言われてきた"。しかし、

アンドレードが述べたように、 フック自身はアンクル脱進機の発明者と自ら主張

してはいない 240 フックを高く Z平価したエスピナスも、フ ックがアンクル脱進機

" Posth山刀ous， pp. 360-361. 

zl PI国的山方ous， p. 372. 

"Tumer(1974)， p. 167.このターナーの見解に、 I回(1988)は異論を唱えてい る。そ

れによると、フックに類似する説(周期的な地表の変動を主張する説)は、当時

比較的流布しているものだった。だが、それは フック の説と して伝わ らなかっ た

のだという。この観点は興味深いが、 Itoは論点を正しく捉えていないよう に思

われる。なぜなら、フックの説の重要なポイン トは、 地表の周期的変化の部分で

はなく、化石を生物の 遺骸と す る理論の部分だったからである。そのことは-

fミクログラフィア』出版の際にフックの化石の理論が王立協会で非艇の的と t，j.

ったことから分かる。

"テンプは、パネなどの等時性を利用 して、 時官|の進み具合を正磁に一定に保つ

?めの工夫。アンクル脱仰 は、このテンプに動力をJllJ欠的に与えるもの。娠子

屯どから直後俄械部分をl駆動するパージ脱進機 (verge escapement)より、これらの

工夫を使う方が、時計は正路に時間をtlJむ。アンクルJ民進機 とパネ付きテンプの

発明をフックに帰した例として、 Di直y1672-1680. p. iv; G四的自;6， pp. 69-70; Luise 

!P山町 Pend山 sof Wren and H∞胤 OSi175， 1 0 (悶， pp 恥 321(pp 叫 281)
Jどがあ る0

2・Anむade(l950)，p.456 
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を発明したことには懐疑的であった。ホールは、フックがアンクルl悦jJt-laではな

く、旧来のパージ脱進織を使っていたことを示した日。実際、フ γクの時計へら

寄与を奴片たほとんどの研究は、彼のパ不 jJきテンプの研究に:((，点を当ててきた

のである 6・0

その研究の興味は、 フックとホイへンスのどちらが先にパネイlきテンプを発lリl

したのかという点にあった。航海mの綿密な時計は、経JJr決定という航海術上の
大問題への一つの解答として、当時の自然学者速の凶心を集めていた 270 仮子時

計は、海上では短れのために実月]にならない。パネ付きテンプは、初iP，'な時計を

得るための基本的な技術だった。だから、パネ付きテンプの先1&備の舵保は、フ

ックにとって重要な~題 だ った。

パネ付きテンプの発明は、今日ではホイへンスに帰されるものである(第 22

図a)。マホーニィ 。恒chael Mahoney)によれば、そこに至るまでのホイへンスと

時計の関わり合いは、三つの段階に区分される 2.。第一段階は、 1657年から

1661年であり、この間にホイへンスは、仮子と俄械時計を結びつけて一つの装

置とする工夫を行なった。彼はまた、サイクロイド娠子の等時性を見いだし、こ

れを時計に応用した。第二段階は、 1662年からの 10年間で、仮子時計を航海に

使用するための努力が続けられた。第三段階は 、 1675年のパネ付きテンプの発

，. Margaret 'Espinasse， Robert H，∞ke (London， 1956)， p. 62; A R. Hall， 'Horology and 
Criticism: R町民H叫 e'，5tudia C.明 m 四 a.16 (即 8)，ppお1-281(pp. 263-加 )

島留上記研究のほか、 H. W. Robbinson， 'Hooke's Pocket Watch'， Ann. 5ci.， 4 (1939)， pp. 

322-323，A R Hall， -Robert Hookemd Hordozy，Notes Rec，Roy Soc-LOIJd，8(1951a)， 

pp 白167-177;Dcrek House and Valcrie Finch， ']ohn F1amsteed and the Balance Spring'， 

Antiquan:目的rology， 9 (1976)， pp. 664-673; M. B. Hall， 'Huygens' Scientific Contac岱明白

England' in 5tudies on Chn'stia剖 Huygens(Lisse， 1980)， H・].M. Bos et al・(巴ds.)，pp. 66-82; 

F ael附臥 R悦刊∞k出 LongitudeTimekeeper' in伽 5tudies(1989)， pp. 63-118 

"経度決定問題についての初等的記述としては、標準的な教科mである Stephen
F. Mason， A History of the 5den白 s(London， 1953)， pp. 246-247 & 269ff. [矢島祐利訳、

「科学の歴史J (岩波書底、 1955年)、上、 270および 295ページ以下 ]の記述が

まとまっている o経度決定問題については、 RobertK. Merton， 5CJ田町" Technology 

却dSoaety in Seventeenth CenturアEngland(New York， 1970) [Originally published in Osin's 

1938]も扱っている (pp. 167ff.)。イギ リス政府は、 1714年にこの P1J却の解決に

iして賞金を与えることとした。 ]imBennett， The刷 ematica15dence of伽吻her
wren (Cambridge， 1982)， p. 48 なお、 tIl密な時計は、天文縦測のためにも重要なもの

だった。これについての当時の狂言として、 Phil.・Trans.， 1 (1666)， No. 17， p. 296を
挙げておく。

"Micbael S. Mahoney， 'The Measurement of Timc and Lo伊知deat Sea' in 5tωud.的1e白5 0吋
「

Chris拍白嗣 Huψ'yii'伊e眉刷叫(ιωL

釈、『歴史における 数学J (抑制、 即 年).，、主印刷、 日7ぺ-:; ] 
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第22図 パネイ寸きテンプ

(山県 ・Wright(1989)などより)

ホイ
へンスの Jぐネ i'Jきテノプ

b，c，d フックのパネ付きテンプの ι夫

d 



、.，....._，

りlからホイへンス没までの時JgJである。

ホイへンスは、 1675年 1月 20日(新暦)に、パネ付きテンプ発明の 「へウレ

ーカ[我発見せり JJを替きfI'{めた "。それは 10日後にアナグラムとして王立
協会にi去られ、 1月 28日 (1日1fJ)の会合に 報告された Ja 0 2月 18円に 王立協高

で附されたそのアナクラムの解は、 「鉄の渦巻きの中心附けられた刊はの

内の前IJJだった。それは新しい懐中時計のためのものであった" ル

フックが段初にバ不付きテンプの先取怖を巾し立てたのは、この時だった。
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フックは、先取1植を確保するために、自らの著作でも主張を繰り返した。例え

ば、 1676年のカトラー講義、 『太陽望遠鏡について』で、フックは次のように
述べた。

17年ほどl町、経度を見いだすために時間測定を正しく行なうことに非常に興

味があったので、私はある発明の伎術、すなわち(当時私がマスターした )機

械的代数 (mech四日1algebra) "を用いて、その工夫を、理論的にも実験的証明に

おいても見いだし、完成した。そのことについて私は何人かの友人に語ったが、

やり方は隠しておいた。

15年ほど前、すなわち 1660年に、当時国王陛下が復活されたところだった

が 、 ~L は何人かの 高貴な方々と(そのうち何人かはご健在だが、 一人はその後
お亡くなりになった。しかし、その一人であったということについてこの方が

往き記しておられるという十分な証鎚を私は持っている)、その発sJJに関して、
これを幼:iJj;するための条項について話し合った340

予同町 P町[邦訳、 217ページ J;0出向 7即 407叫 p.408)

J蜘 sa Old山山 janvier1675 (N. S.)， Oeuvers， 7， pp. 399-4川 4叫 Bi.叩 ，p
" Bircb， 3， p. 190 
J 2 Ibid. 

33M的代数学が何を指すのかについては、 M町 Hesse， 'Ho仙川sophical

Algebra'， Jsis， 57 (1966a)， pp. 67-83; idem. ・Hooke'sVibrationη】eory叩 d出eIsochrony of 

spmp，， M57(1附 b)，pp ω-“1; Pugli，叫 Chap.2を見よ 。ヘッセは、これは分知
;:;;!?fffあると考えたのに対して ピユクリ ズは 普週間との側
、C山lther， 8， p. 146 
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すなわちここでフックは、 17年1I可の 1658年にパネ付きテンプを発lリlし、それ

から 2年経った 1660年に、この発'!IJについて阿賀な人々と何らかの協定を結ぼ

うとしたと主仮しているのである。

1678年に出版されたカトラー講義、 『復元力について』の中でフックは、 7

の附な人々が維を指すのかについて具体的に記述した。それによると、フ;;

は、時計のテンプにパネを応月jしたものを、

ヴイスコウンティ ・プランカー卿、ロパート ・ボイル氏、ロパート ・マレー卿

に、それについての特許状を得るためにお見せした 350

フックの『泣稿集 (Pos的問ous)J (1 705) に収められた「ロパート ・ フック t!~ 士
伝Jの中で、編者のウ ォラーは、この時の合意文のの草稿を自にしたことについ

て触れている。その文書は、フックの発明から得られる利益の分配、発明般のフ

ックへの帰属などについて取り決めたものであり、この特許の使用料に関する議

会の法案の草稿もあった 360

この合意文容は、 一つの条件が折り合わなかったため、 日の目を見なかった内

その理由を、フックは、 『太陽望遠鏡についてJで次の よ うに述べた。 その協
では、

私の原理を改良する方法を彼らか他の人が見つけた場合、私ではなく、彼また

は彼らが、特許の期限の II~ 、その利益を得ることになっていた。この条項に、
私は決して同窓できなかった。なぜな ら、私の原理を百通 りに変形する ことは

容易であり、私が最初に見つけたものに使宜的に何かを加えることも出来るか
らである 370

フッ?は、出版物でこのようにホイへンスに対する自分の先取備を訴える一方

で、自bのアイディ アの完成を急いだ。フックは、ホイへンスの発明にイギリス

の特許が与えら れることを恐れたのだった。王立協会でホイヘノスのパネ付きテ

ンプが発表されて以来 、 フックの日記には、時計やパネの記述が多くなっ t~" 
??し国王チャールズ二世は、フックが実際にパネ付きテンプを使った時計u
bぽければ、ホイへノス{日jに特許を与えることをちらつかせた"。そこでフック

は時計を作って、国王に見せたり試用してもらった りした。 4月 7日に国王は、

"G回的e耳8，p. 337. 
Jd WaUer; p. v 

" G凶泊町 8，p. 147 

::Di町 1672-1例 pp.1倒

. Di;uy 1672-1680. p. 158. 
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フックの時計を見て、彼に特許を与える約束をした 400 最終的に満足のできる 11年

計が国王に I以呈さ れたのは、 8刀 26日のことだった 4io だが国王は、フックに

もホイへンスの制IJにも、結局は特許を与えなかった喝 2。

フックは、国王に 献呈した時計に、 r R・フックが 1658iFに発 iリJ0 T ・トン
ピオンが 167511"に作製」と兵，Jんだと言われる.，。しかし、ライト(MichaelWright) 

の論文によれば、 1658年にパネ十lきテンプを発 Iリlしたというフックの主肢は、

そのままでは受け入れられない。フックは、ホイへンスに対する先取備の申し立

てを有利にしようとして、発明の時JUJを繰り上げているという 440

フックがパネを時計に応用した初期の例は、彼の手稲の中に見られる 450 この

手術に分析を加えたホールによれば、この手稿の主たる部分は、 1660年代iiij半

ごろに普かれた.，。その中には、特許を得るためにプランカ一、ボイル、マレー

などとフックが往いた国王宛の書類が含まれている 470

手荷には、申請すべ き発明についての記述も収めら れた。それには図が添付さ

れていないが、内容分析に基ついて、ホールはメカニズムの推定図を作成した

(第 22図 d)。これによると、フックの工夫は、仮パネを用いてテンプを制御

しようとするものだった。

ホールの分析が正し いとする ならば、フ ックがこの 時考えていたの は、 パネ付

きテンプと通常称されるものとは違っている。なぜなら 、パ不付きテンプは、 コ

イル状の長いヒゲゼンマイをパ不として用いるものだからである。フックがヒゲ

ゼンマイを使ったものを初めて記録し たのは、 日記の 1675年 3月 8日の部分 だ

った..。それは、ホイヘノスの発明が王立 協会で報告された後の ことであ った内

従って、ホールはフックをパネ付きテンプの発明者とすることはて'きないと考i

川 Diary1672-1680， p. 157 

41 Di出ア1672-1680， p. 176; HalJ(1978)， p. 271 

， Z John Ward， The Lives of the Professors of Gresham College (London， 1740)， p. 181; 
'Espin担問(1956)，p. 65 

"Ward(1740)， p. 182， note a 国王に献呈さ れた時計については、 R.W. Symonds， 

ηOm却 Tompion(London， 1951)， Chap. 3を見よ。 百四masTompion(1638-1713)は、フッ

クと 観しい職人であった。

• • Wright(1989)， pp. 76-79 

:STmltyCOIleERCambr恥 MSO. lla. l' 

8ホールは段初この 手稿 を 1660年のもの とし たが、後には 1664年のものとして

だ、両者は矛盾 している。 HaU山(α仰19叫， p. 171およぴ Ha剖d州l日収叩l(則附(α1

ソオ 7 一の元に {伝云わつたフツクの記録によれぱ、パテントの申請轡は 7 レーが

作成するこ とにな っていた (WaJler， p. v.) 0 従って、これはそのためのフックの下

書きと考えるべ きであろう 。

川 Diary1672-1680， p. 151; HalJ(195Ia)， p. 176 
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た・ら この点について、ライトの先主sの!ilf先は、 !Rを11日えていないn

一方、通 'f:;~' パネ付きテンプと呼ばれるものに話を川しなければ;フ y クはノ〈
ネでテンプを制御することに早い時 JVI から取り~Ilんでいた 。 彼は、ヨ\)J (すなわ
ち仮子)0) (にわりにどんな矧て'もul:JIlできるパネを 「人工;lL1JJとしてJIJいよ
うとした o そして、1&パネを(Jeったのであった。

フックが海洋時計の改良に取り組んでいることは、早い時JVJにホイへンスにも

伝わっていた。 1665年のマレーの ホイヘノス宛の手紙には、海洋時計に附して

「フックが 3年前に発明を跨った」ことが祢かれていた 810 これに 1月ほど先立

つ手紙で、マレーは、フックがハネを使ったテンプについて訴をしたとホイへン

スに報告した"。

一方のフごクも、ホイヘノスが海上で娠子時計の実験を行なったことに車閣を

受けていた SV 時計についてのフックの手稿(ホールが取り級ったもの〉の全体

像の研究を行なったライトによると、フックはその手術の中で、 1662年のホイ

へンスの海洋仮子の実験に言及しているという Ho フックは、 1676年の『太陽

望遠鏡について』でも、ホイへンスの実験について聞き及んだことを記述した n

しかし、 「その発明は私のものと低触することはない」と彼は考えたという ss -M 
同じ著書の中でフックは、バネを付けたテンプに関して 1側 年代に彼が行h
った講義について、I'Aのように笹いている。

1664年に、今はもう亡くなった籾しい友人に熱心にせがまれて、グレシャム

・カレッジのオープン ・ホールで、このテーマについての最初のカトラー講義

のいくつかを読み上げた。そこには、王立協会のたくさんの会員のほかに、私

の知らない人々もたくさん出席していた。そこで私は、運動を制御するためt

川 Hall(l978)，p. 280. 

"Hall(1951a)， p. 174に転記されたフックの手稿の表現による。ただし、フックが

最初からパネ仮子の振動の等時性を明硲に認識していたかどうかは不明である 。
Hesse(l蜘b)，p仰

;;;Mo同ya Huygens， 10 oct匂obre叩e1665 (N. S.)， 0….<; 5， pp跡町p.5問

Moray a Huygens， 1 aoOt 1665， Oeuvre.<; 5， pp. 426-428 (p. 427) これは、後述のフック

γレンャム・カレアジでの酬を指すと思われる。
;三のホイへンスの振子は、イギリスのアレクサノター フル一ス(刈仙e阻 d耐e町r 

i?な一斗;r可::iだ!;7:;ニ芯;ぷ二戸二ム;九;rたJよ::二jニi:行主で;どJ竺Y?33山1
::ご万r;7rT?T?!?tTJ:;立;;;JJ、五五;:レf汁f;?l1aけの一部(部分 Aから L)のみを
J川;吋f;??了t:ヰiム!2;2:p:2:fれ勝ペ(て官;ご;立1すこι;シ』口iヒ;亡;附年 M にl既況批に山j版坂 されて
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時計のテノプにノfネを応)TJする IF!1処と思][白を示した 560

フックは、ハネを(J)!_う方法を 20通り講義で示したと jiliべている。 この 11]JUJの

手術と思われるものが、先にも触れたライトの研究で切らかにされた。それには、

ハネをテンプに応I日したものが見られる。その一つを手術からライトがTIJH!i成し

たのが、第 22図 cである。宜j22図 bは、手術の他の吉11分に収められたも有 一

のものの開成だが、ど?の場合も、ホイへンスの場合とは追って、短心バ不
をテンプに使用していた!。

フックの発 I!JJは、このころ王立協会でも何回か取り上げられた。例えば、 1664

f~ 1月13日の委只会で、会長のプランカーは、フックのある発l別を報告したが、
これはテンプの改良に言及したものと与えられる gao また、 1666年 8月 29日、

フック? 「侮て'も隆て'も正路に時を1.1るのに役立つ新しい附」を王立協会に

干した 5110 1削 年 2月 20日に王立協会を訪れたフィレンツエのロレンツォイマ

カロ γアイ (Lore凹 o Magalot白)は、ハ不付きのテノプを川いたフックの時計のデモ V

ストレーンョンを見たことを轡き残している H 。フックのテンプは、フック自主

が後になって主張したとおり、スプラット (ηlomasSprat， 1635-1713)の『王立協会

史Jにも収録された 610 しかし、上の絞論から切らかなように、そ こで使用され

ていたのι普通のパネ付きテンプに用いられるコイル状のヒゲゼンマイではな
かったよ 7に思われる。

だTフックは、パネ付きテンプに対する自らの先取権を主狼して諮らなかった。
オルアンパーグがホイへンスのために特許をとろうとした ことが、ファクを怒 P

せた"。ホイへンスは外国人であり 、 自らイギリスの特許をとることはできな;

った。しか円、オルデンバーグは、ホイへンスの代理人として、その利益を得る

;::???二二;;;ム;:ff::r:T??;;?;三;;f:ニ:
;;::二ホイへンスの発問『フィロ 1フイカル トランザクシヨノズ』に

この前後のフックの日記には、 「裏切り」、 「詐欺」、 「うそつき

:士一ーーーー一一一ー一一
.. G町的er， 8， p. 149 

5， Wright(1989)， pp・89& 92より転似。なお、パネを用いて時計を巾11白lするフック

:工夫としては、この他にパネをフライホイールとして用いるタイプのものがあ

;。これは、 凶作に出版されたカトラー講義、 『ランプ』において発表され

:。G回凶er， 8， pp. 197-198およびその文末付図を参1I({n 

，JB吋 1，p. 370; Wright(19肌 p.76.
. Bi疋42， p. 112. 

:この事実を綾初に切らかにしたのは、 Rob凶b凶凶凹m叩…s印蜘叩o叩n

'川om拍 Sp叫 TheHis町yo[恥 RoyalSociety(London， 1667)， p. 247 
3以下の記述は、主に Hall(1978)，p・276と、 Ward(1740)，pp. 179-180による。

PhiJ. Trans.， 1 0 (1676)， No・112，pp. 272-273 
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六lといった潟?の言葉がオルデンバークに向けてl止われている ヘ フック は、

上に ~Im したょっに、ホイヘノスの先点の後に /1\JtJXされた 『 太陽盟 i且鋭に つい て 』
で、白らの先取怖を主駁した。カト ラ-m義 『ランプ』の後i'Fきでは、フ ック は
トランザクゾヨノズの出版人」を 「スパイJと して公然と非Jlf!するに至っ た"

この叩は、 民76年 11刀2日の王立協会の委只会で問題とな った日。 委H会は:

オルデノハーグが王立協会に誠実であり、彼がホイへンスの手紙を 『フィロソフ

イカル ・ト ランザクションズJに掲似したことは正当であると決裁を下したい内
こうして、社会的な決着は、ホイへンス側に有利なものとなった。 -

とはいえ、実用的な海洋時計を作るという問題では、フック同般に、ホイへン

スも勝利者ーではなかった。結局それは、 1728年から 1770年にかけて、時計仰の

ハリソン(JohnHarrison， 1693-1776)が<， 1)ン ・クロノメーターを作ることによ って

解決されたのだった。ハリソンは、この発明によって、 1765年にイギリス政府

から賞金を授けられたeao

観測器機への貢献

フックは、時計の他にも、いくつかの伎術的改良を行なった。その中には、様

々な計測を行なうための器畿が見られる 。特に、 i1iiの深さを言f'iJ/IJする装置は、時

計問機に航海術の改良にとって重要なものだった 5・0 ウォラ はフックのi世稿集
において、これに関係する実験を 1664年にフックが行なったことを記述してい

る。だが実際にはそれは、 1664年に限られることなく、長期にわたって取り組

まれた課題だった 70。

一王立協会では、早い時期から海の深度の測定について関心が持たれていた。協

会発足悶もない 1661年 6月 14日には、サンドイ γチ伯(Earlof S叩dwich)がリスポ

.. Diary 1672-1680， pp. 151， 157 & 192 

"c一句 8，pp 加ー208 フックの没後、ゥォラーはオルデンパークのスパイ行
為をムZJiEしようと努力した。 だが、ゥォラーの挙げた証拠の手紙は、 ホイヘンス

ではなく、他の人 (M.De Son)にフックの発明を知らせるべきことを勧めるマレ-

f手紙であり、不適切なものだった。 WalJ山伽e町r，p判刊川川;Hal刷a剖l
一'8町 'h， 3， p卯p，3辺21一322， rランプJの山版年は 167η7年だが、本の山J版仮年と実際に
R引り出された時JtJJは必ずしも一致しないことに注意。
.. p，ω'. Trans.， 11 (凶76)，No. 129， pp. 749-750 
"M品川町)， p. 271 [邦訳、上、 297ページ ]

J7けのこの研究に詳しく言及したものとして、 M叩 etDeacon， 'Fo。叩叫de町ers目s0ぱf 

fL二む:ごご口!オコ?2;山 pココぷ1Zピ;己:エ;:r;7!;立r訂出叩tでr日rf六冗汁rrrう1?むrr;:江rryt亡?γ;よrr!?一Uo叩f
!1刊:?円(?!凶Eι;:立;ご:p3よと:乙:?吟片:Z1;口J;:r:r?:ロ7L2:?七?t:Jz止:ご:叩s 伽 sReι 跡 Soc. Lond 
川目'aUer， p. x. 
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ンへの航海で行なった梅探測定について会合でfl!告が行なわれた 7to これは、浮

きに鈎でおもりをぶら下げた装置であった。海底に.Jiするとおもりがはずれるよ

うになっており 、浮きがifiJ聞に停とするまでの n.¥'1日lをiJ111定することで、悔の深さ

がり、る。この装 置を使月]した刈は、 1662年 3FJ、テームズ河なと'でマレー

やフランカーによって実地され、 l立協会で似合された?に

それから l年半ほど経った 1663年 9j:J 30 n、フ γ クはjの装 laの改品型をヱ
立協会の例会で報告 した C!fi23I2Ja)。改良点 は、総で釣り下げることなく海

中に装置を降ろす ことができるようにしたことであったという。彼は同時に、ifiJ

水のサンプルを集める装れ発表した(ね図 b) "0これは、海底におもら
が到i主したとき、採水用のハケツのふたが閉じるようにしたものだった。

フックの海深測定装置は、国王に示されることが翌月定められた 740 フックの

二つの工夫は、 『フィロソフイカル ・トランザクションズJに 1666年と 1667年

に掲載されたこつの記事の中に収められた。それは、 「途方に航海する船来りへ

の指示の付録」および「航海の時に船長、 7)<.先案内人、その他適当な人によって

なされるべき鍛察と実験についての指示」と題されていた川内

叫ほど後になって、フ γクの仰測定装置に対して、7)<.中を下降する際の

加速のために、正確な測定ができないのではないかという批判があった" これ

についてフックは、海が十分に深ければ、測定装置の速度は水中で一定になると

答えた。フックの装置には、この他にも、浮上するまでに海流で浮きが流されて

:;;;;::;:?もあった。だが、これに対するフックの回答は、そこに

フックは、気圧計の改良を試みたことでも知られる 780 中でもよく知られてい

-ー一一一ー一一』ー
71 Bi町h， 1， pp. 29-30. 

': Birch， 1， pp. 78-79 & 86-87. 

73 B，町'h， 1， pp. 307 -308 

" Birr:h， 1， p. 316 

" . An Appendix to出eDirections for Seamen， sound for Far Voyages'， PhiJ. Trans， 1 (1666)， 

No. 9， p即p.147-1悶98; 'Di江rectJ悶o町ons百sfor Ob凶ser刊vヨ油b加o町凹n悶1旧s四 d Ex却penmη1e町叩nt岱stωo b恥eMade by Masters 0ぱ
f ご立拍m叫d0仙白白伽e町U叩rげF

7汁'B町 h， 3， p即p.3羽97ド-3犯99.

17 Bl'町'h， 3， pp. 399-400 フックは、 1691年のものとされる泣稿の中で、これらの

!?竺Ill，改善を試みた。 Pful'ω田帥o帆p凶h加凶回凶IE.耽口nm叫 p即p.225お5-227
lぷよ:ニヱしJ;rz)Dp九;125;ニーz::ぷ:cなこ;:
1'h巴町ometer，1663-1709" lhI4 44 (1953)l ppe 51-64; W Ea knowles MIddleton， a A 

?立21寸ofthe sar…r'， Notes R，町 Ro~ Soc. Lond， 20 (附 pp.145-151 
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第23図 フッヲによる測定装置の校術的改良のいろいろ

( lJj jI~ . BircJ， Microg四phia，

PJl1J. Tr.wsの該当{問所(木 X参JI日)) 

a. i晦深iJjlJJE装置

C 海洋気圧 ~I
d.回転気Ir;iI 



、--

るのは、フックが『ミクログラフイア Jの序文で示した気圧計である (m22医l

d) "九。これはい わ ゆる叩叩F目l転気圧日J川|附叫 a町rom
凶転する主針1てで，ゐ抗Lみとるよつにしたものてでd あ る。/1<mの表l市に浮いているi閣の liC
の動きが、糸を介して針に伝えられる。フ γ クは自転気庄司lについて、 『ミク ロ

グラフィアJ1::先立って、 1663年のJとから l制 年の初めにかけて、 主立 協会で

発表している") フ ックは、 1666年に、この附必型を『フィロソフイカル・ト

ランザクションズJfこ発表した.，。 さらに、 1686年になると、水銀よりも縫い

二極類の流体を水銀と併用した気圧:nを発表した"。 これは、流体の上 FをI曲師
することで、気圧の変動を読みとりおくする工夫だった。

7 '1クはこれらとは別に、海上で天候の予測に使用するための海洋気圧計の研

究も行なった。 彼がこの研究に取り組んでいることは、 1667年 12月と笠年 1月

の王立協会の例会 で報告された 830 しかし、フックはこの研究を 20年以上紋置

しておいたものと 思われ るH。フックの装置が発表されたのは、死の直)Iijの 1702

年のことだった(第 23図 c) "。発表は、病気のフックに代わって、ハレーに

よって行なわれた。

フックの海洋気圧計は 、封印していない温度計には、温度と気圧の効果が合併

して現れることを利用したものであった。 gll日温度計と 、密封した温度計を比較

すれば、その差から気圧を計算することが出来る o ハレ は、フックの装置を南

洋航海で実際に使用し、天候を予測するのに良好な結果を待たと記述している。

ただし、開 nilJ.J.iliilに含まれる液体の劣化という 問題点が指嫡 された n

7 '1クは、気圧計の他にも、気象に 関する装置に取り 紐んだ。例えIt、 『ミク

ログ'77ィアJで彼は、温度計を級った..。 そこでフックは、蒸留 した7)<が凍り

出す点に温度の原点を定めた。 rミクログラ フィアJには、 程度計も現れる"。
これは、オート変のヒゲを観察した部分で扱われた。フックは、こ のヒゲの湿度

による伸縮を利用した温度計を説明した。

1; Mi口tJgraphia， sig. c1. 

"8町 :lJ.1， pp. 365， 367 & 371. 

811  A New conkivmceof Wheel-Barometer，Much More Easy旬 bePrepared， Than That， 

川Ichis Oescribed in出eMicrography; lmparted by the Author of That sook'， Plui. Trans.， 1 

:一6)，ぬ 13，pp. 218-219 これは、水銀f.llめを省略したもの。
A Ocs四 ptJonof an !nvention， Whereby山 D臥i陥v吋visおs旧lons

?3アh何yC恥W附町e町n刊Pro町叩po帥rtJons'ぱsダ"PIu:似U.Tra.周刷凧s.， 1日6(川l凶削附附6ω蹴8邸附6め)， N尚o胤 p卯p加 2捌
4“ 4 日告Ue

H E4P EV;BJrtfL2，pp.235&239 

司んIgli白e， p. 222 

S An Account Of Dr Robezt HOOK's InventIon Of the Marine Barometer，WIth Its Descnpbon 

? ? 叫 E. Hal1cy， R. S. S.'， 加削'1.Trans.丸υs.，22ι2幻2(仰1η1701河0叫1
‘"岨町g伺苫p凶h均司 pp.38一寸39.

M口tJgraplu'a， pp. 149-151. 
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フックの回転気圧計、温度計、i5l，瓜，:11は、彼の風ブ'J~卜の工夫などとともに、スプニ
yトの『王立 協会史』に、 「フック氏による気象史山守。of we白a拍山山出山伽e町r

の万法」として、図とともに収められた (その一郎は、買i24図の上側の図 )a d 0 

フγ クはまた、時計仕掛けで 1・I!fVJ (J~ Jに天候を記録する気象 l時計 (weather clock)の
作切にも関与した。 これは、フックがレンの気象時計の作製に協力したものであ

った。レンは、 1663年の末にこの袋irtのアイディアを示した (第 24図 ・下側の

図)。引に〈ックは、この叫に使用するための附を工夫するように協会か
ら命じられた 4 。

記録によ?と、 m 年 5月 22日、フックは気象附を完成した。だが、王立
協会の会合人、

見知らぬ人が出席していたため、フック氏がちょうど完成した気象時計を示す

ことは、翌週の会合まで延期jされた"。

その装置の説明は、翌週の記録にも、あるいはそれ以降の記録にも、残念ながら
見ることはできない。

戸両，pp.173-179
，JB叫 1，pp. 341 &“7 
・Birch， 3， p. 486. 
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lll" 24図 フッフの iilll度計・風力 Z十とレンの気象時計

( Iι 典 Sprat( 1 667) i'J @および Bilτh1. Plate 3 ) 



『守F

第 11部 フックの天文学・光学研究



干--

〈第 E部 ・序論〉

第I却では、 i)tr半でロパート・フックの科学活動のパックグラウンドを論じた内

そこで比フックの叫と、彼の活動の場であったクレシ仏 カレッジや玉三

協会が分析された。フックが積極的な活動を展開した 17世紀の後半には、グレ

ゾヤム ，カレッジが担っていた数学的訪科学の衰退が見られた n

第I却の後半では、フックの科学的探求について、各分野}]IJf，こ論じた。フック

はほほどの分野においても、第二次世界大戦前から戦後にかけて高い得価を受け

た。だが、ホール、コイレ、ウエストフォールらの戦後の職業科学史家は、手稿

などに基づく t，'，'級な研究によって、フックに対する評価を見直した。ホールの
1978年の言葉は、彼らの立場を鮒的にまとめている。

ロパート フックの其の長所は、しばしば十分に説明されてきた。それを理不

尽なほどまで拡張することはない 1。

ホールらに続く新世代の科学史家の研究は、このようなフックに対する見方を

大きく設り替えることはなかった。新世代の人々の研究を吸収した上で執筆され

た本論文第 I部の記述は、そのことを立証している。そこに11Yiかれたフック像は、

極めて平凡なものであった。すなわち、フックの顕微鏡観察や地質学、技術的貢

献はそれなりに評価できるが、力学においては彼はニュートンに劣るとされた。

光学の分野では、フックはアリストテレスの説を援守したニュートンの劣った論

敵であるか、光の校却J説を目白えた人々の一人として扱われた。筆者は光学につい

てのこの見方を修正したが、それでも、フックはようやくこの分野でニ; トン

の対等な論敵の地位を得たに過ぎない。

ピュグリーズが七百ぺーンを越える長大なフック研究論文を執筆した挙げ句に

!何よりもフックは、初期j王立協会で高く掲げられたぺ コンの理念を増進しょ

っとした」人物であ るという隙腐な結論しか出せなかったのも、彼の研究が戦後

の?ツク研究の総指であったということを考えれば、致し方のないことだっド

」のような研究の現状からは、ウエストフォールが DSBで与えた次のよjJ
評価を批判することは難しい。

科学史における彼[フック]の役割については、平凡な評価を避けることは不

可能である。すなわち、彼は自分の洞察を推し進めることは決してできなかっ

瓦志向ogy…口sm…o蜘 S山ωM附め仇♂ 句町m…削叫配…品川川山…一1川川川川6川川山山(αm仰1ω即附9幻7
. F九'ug.μh白 e， 'Ab凶s仕回2配ct of his thesis 
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た。実際、彼は洞察を、例えばニュートンがしたように、究極の深さまで探求

することはできなかったのである 3。

第 E却の議論においては、フックの光学研究をIH発点として、このような先

行するフック像を:;/¥:/1日に修正することが試みられる。筆者は、第 1t¥ilにおいて、

フックをアリストアレスの光の耳目論の箆守者と考えるウエストフォールの見方を

否定した。以下の第 E 部では、フックの光学理論に ~I する考祭をさらにもう一
歩進め、彼の議論を当時の天文研究の文脈の中に位世づけることによって、フッ

ク再評価を行なう。その波論の舟絡は、以下のようなものである- ， 

フックとニュートンの光学論争は、従来の研究では、色~~:，命をらぐるものとし
て汲われてきた。しかしこの論争は、ニュートンの反射式望遠鏡の拠出によって

始まったものであり、何にも先だって、天文観測器機である新しい望辿鏡の是非

をめぐるものだった。後の議論で切らかにされるように、フックがニュートンの

反射式望遠鏡を批判したのは、単なる思いつきからではなかった。フックは、

1660年代から、望遠鏡による月や惑星の観測をさかんに行なっていた。彼は、

優秀な性能を持つ巨大屈折式望遠鏡の作製者として知られており、天文分野での

彼の研究?、当時の学界から認知を受けていた。なぜなら、フ γクは、 「ガリレ

オ・バラタイム」と本論文が名付ける当時の天文研究伝統の主流の研究者の一人

だったからである。フックは、科学革命の霊要な要素であった天文学において、

高い地位を占めていた。このことは、フックが科学の傍流ではなく、主流におい

て重要な人物であったことを証明している。

第E部の議論は、具体的には次のように展開される。冒頭の第一章では、天

文学に?ける「ガリレオ パラタイム」という、第 E部の鎚となる御念の規定

を行なっ。このパラダイムは、ガリレオの望遠鏡が惹起した問題を受けて展開さ

れた天文研究のプロタラムであった。ガリレオ以降の人々は、月の表面の形状ゃ、

土星の奇妙な形など、ガリレオの見つけた現象を硲認したり、それをー屑精綴に

可究することに関心を持った。彼らはその探求のために、望遠鏡の改良にも熱'1.，、

たった。従来の光学史では、 E宣遠鏡の発展を ~lf るときには、ケプラ一、デカル卜
!いった人々の光学理論への寄与を論ずるのが普通であった。これらの科学者は、

里遺鏡を改良するのに 、非球面レンズが必要であることを型論的に l列らかにして

いた。しかし、現実の四銭の発展は、理論の予見する方向には逃まなかった。

試行錯誤の結果、当時の人々は、焦点距離の長いレンズを使う「長大笠遠鏡」を

作製することで優れた装 liiが得られることを学んだのであった。ガリレオ パラ

アイムとは、このような笠i畠鏡の「本当の」発展と、これに基づく太陽系天体の
観測の伝統を意味する。

よ手二設においては、 この「ガリレオ パラタイム」が、イギリスにおいてどの

フに受け入れられたかを分析する。このプログラムは、履初、イングランド北

海日五石r
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郊の臼然学者itlによって受容された。<!")ーに、ニューカッスル ・サークルと UiJ'ばれ

る人々は、ヨi且奴に大きな関心をfJfっていた。イギリス革命の激化とともに大|開

に渡った彼らは、そこでも優秀な望j:，'H置を入手しようとした。この IL¥'JUJには、イ

ギリスにおいても、望.i!rl鋭を作製する峨人が仕込jした。イギリス革命JUJのロンド

ンやオクスフォードの科学者クループのメンバーも、 「ガリレオ ・パラダイム 」

に関心を持っていた。やがて王立協会を組織する彼らは、.'i'iiirli買の改Hや天文花見

出l に取り組んだ。 中 でも、クリスト 77 ー ・ レンは、自らの制iJI1J に基づいて、 J~
星のモデルを車nみ立てた。このモデルは、ホイへンスが発表した土屋の輸のモデ
ルとほぼ同時JQJのものであり、両省一の 締法は、非常に似通ったものであった内

第三立では、フ γクの天文研究の内容がいかなるものだったかを吟味するJフ
ヅクの研究は、先行する イギリスの「ガリレオ ・パラダイム」を引き継ぐもので

あり、具体的には、 長大望遠鏡の改良や、これを用いた太陽系天体の観測が取り

組まれた。フックは『フィロソフイカル ・トランザク:ノョンズ』に、長大望.i!rliJl 

による惑星の観測を帯稿 した。彼の望遠鏡改良の努力や天文観測の成呆は、 『ミ

クロクラフィア』にも現れた。そこで扱われたレンズ研鑓装置には、フランスか

ら批判が寄せられ、フックとの論争が展開された。フッ クは、望遠鏡作製のため

に、望遠鏡職人コックとも強い関係を持 った。彼らの望遠鏡は、大陸の提UiJJlJ家、

へヴエリウスの自にとまり、彼から注文を受けるほどであった。フックは、長く

て使いにくい長大望遠鏡を短縮する工夫にも取り組んだ。 7 '1クの望遠鏡の改良

の試みについては、最近になってシンプソンが論文を若ーした~しかし、シンプ

ソンの研究は、 2ま~.lと し ての望遠鏡に焦占を当てたため に 、フックがどのよ弓な
天文学のコンテクス トでこの改良に取 り組んだのかとい う視 点が欠落 してい よJ
第四章では、望遠照準や銭限マイクロメータ といった精密天文観測糊へら

フックの取り組みを論 じる。 精密観測苦号機は、 「ガリレオ ・パラダイムJの第二

期に入って本格的に登場 した装置であった。これらはフックの発川ではないが、

伎はこれを改良し、実際の天文観測に利用しようとした。フ γクは、望遠照準や

接011マイクロメーターの使用に批判的 なへヴエリウスと 、長期にわたる論争を日

開しむヘヴエリウスは、間的な肉眼観測を弁護し、フックは新しい観測恭平

の重要性を訴えた。フックとへヴエリウスの論争の存在自体は、古くから知られ

ていた九ピュグリーズはこの論争にある 程度の分析を加え 、ベネソトも、こ の

論争が天文制州 機 に関係することを論じてい る 6。しかし、ピュグリーズの分

訴は、論争の郎分を級 うに止まっている。また、両者の譲論とも に、 「ガリレオ

;〉AD C 5臼加拘Simps町叩m町mps拘s。叩n， • Ro紬陥。ぬ悦b恥e叩 ok恥e…叩副山d口P針r日aω Op凶山b凶白昨: 叫

sJrmo町町n凶1市白e町ぜr'in Ne目側w号v5ttωud，め}'es(α19鈎89町)，p卯p.3お3-6引1.. 
WaJler 
h 町 pp.xv-町山;E. N. da C. Andrade， 'Robert H∞ke'， Pr，町 eedingso[ the Ro;担15，町iety，
enes A，201(1950bL PP439-473(P453) 

九'gliese， pp・572-577;]. A・Dennett， ιHooke'sInstrumcnts for Astronomy and Navigation' 
In New Stwdes (1989)， pp. 20-32. 
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-パラダイム 」の流れを.Jt慮に入れていないために、フック の紛留置UiJ!lj装fUの:tY

~を、 天 文学のコンテクストの')，で正し く 評価していな い。 I古\'í"施J!側保険は、
1675 11'に t役立されたグリニッジ天文台で必需品 となるも のであり、 7 '/クとヘ

ヴェリウスの論争は、アマチュア ノ正文制iJllj家と、呼j"j職業的な天文伺liJllj-l'iーという

二 世代の科学者の !L~/J[を象徴するものとして興味深L、。

第五 it
Lでは、 「ガリレオ ・パラダイム」の流れの'1'で、 ニ ュートン式望A!il鋭の

歴史的位置づけの再評価を試みる。 フック とニュートンの論争は、 「ガリレオ・

パラダイム 」 に精通したフックと、学!日!伝統を 11~解していない学界の新人ニュー
トンの論争として今や他僅し直されなければならな L、。 フ yクがニュートノを批

判したのは、反射式望遠鏡の実用性にフ ックが疑I::Jを持ったからだった。 フ ック

は、ニュートンの光の粒子説にも非難を加えた。それは、ニュートンが見いだし

た色彩の現象は波動説でも説明できるとフックが考えたからであり、ホイへンス

の場合もそれは同じであった。だが、色彩論とは違って、反射式望遠鏡の可否は、

理論上の論争ではなく、実用性をめぐるものだった。 フ yクは、長大化などにー

って、屈折式望遠鏡の一層の改良が可能と考えていた。彼はニュートン式の反射

式望遠鏡の作製を試みたが、実用レベルの装置を作ることはできなかった。屈折

式望遠鏡に匹敵する反射式望遠鏡が登場するのは、 1720年代以降を待たなけれ

ばなら?かった。従って、フ y クのニュートンに対する批判は、実際に天文観測

を行なっ立場からは、極めて当然の反応であった。これに対して、ニュートンは、

彼の望遠鏡の理論的可能性を提示することで満足した。二人の態度の差は、実験

器機の実用性をめぐる彼らの科学のスタイルの速いを反映したものであった肉 v

の荷者の差異は、 17世紀後半における数学的諸科学の衰退などと関係づけL考
察されるであろう 。

天文学の文脈からのフックの見直しは、 もちろんフックの全ての側面での見直

しにつながるものではない。第 1:lllでも指摘したように、フックの力学研究にニ

ュートン以上の評価を与えることは、恐らく今後も不可能なことであろう。しか

し、科学革命の中心ともいえる天文学においてフックが高い地位を占めていたと

する?らば、ウエストフォールのように、フックに科学者として 「平凡な評価」

を加えることは、もはや不可能となるのである。
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天文学における「ガ・リレオ ・パラダイム」

.，.，......-

第一章

フックと望遺鏡

ロパート・フックの取り組んだ自然学的研究は多岐にわたる。多くのテーマに

興味が分散していたことは、フックの研究の欠点て'あるとれられてきた l。し

かし、王立 協会の俄関誌にあたる 『フィロソフイカル トランザクゾヨンズ

( Phi1osophi日/ η四四C白ons)J 'に現れるフックに務目すると、これまで無視されてき
た一つの傾向を見いだすことができる。

同誌の記事の中で、フックが自ら寄稿したもの、彼の研究に言及したもの、あ

るいは彼と強く閃述を持つものは、現在までに 37件が同定されている(文献の

詳細については、付録 3を参照)。これらを分類すると、第 2表のようになる。

rJ IOnih Jl ・ トぅ~~ -ウシ ョ n -Jに現れるフック関係の論文の内訳第2表

タ
旬
。
，
u

?
句

n
d

っι
1

A

1

i

レンズの研磨法

望遠鏡のマイクロメーター

顕微鏡観察

海深田rJA'.航海の改善

遠隔地の情報

飛行

water-poise 

惑星 ・太陽 月の観測 1 3件

望遠鏡レンズによる近恨の矯正 l 

?
匂
・
1

η

d

1

A

1

A

q

f

匂

本の解説

幻灯

気圧計の改良

動物の呼吸

風車の改良

その他

これらのうち、 「惑星 ・太陽・月の観iJliJJ、 「レンズの研磨法」、 「望遠鏡の

マイクロメーター」、 「四銭レンスeによる近視の矯正Jを合わせると、実に全

?f千数近い叫が望遠鏡に関係している。このことは、フックが望遠鏡に並
一ゆ bぬ関心を持っていたことを示している。

zr:z-111tht口1270;;:13L:;1
竺??、 TニュートンJ(制側、 4M)、70ページ。
r 'Jツザーグ0)タτ去による同誌'1'断(1677年 1月より 1683ij': 1月〉の一時JlJJ
~これに ftわるものとしてフッヲ本人が編集した Plu1，田oplu'，回1CoUecaonsを含む。
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これらの盟i且鋭に IMI係する記事の出版 11'の分布を見ると、 1660年代に 111'1、

70年に 4件、 80年代に HIである。従って、フックの望i且銭関係の研究は、王

立協会成立JUJの 1660年代ごろに展開されたと忠われる。フックは、彼の1.';)/7を

高めた町i微鏡に対するより以上の関心を笠Z.i!;!iJlに f.'jっていたと与えられるのであ

るo事実、 『フィロソフイカル・トランザクションズJにHiI，脱されたフックの顕

微鏡関係の記事は 2併に過ぎず、しかもそのうちの -l::iは、 レーウェンフック
(Antom v叩 Leeuwenhoek，1632-1723)の鈴簡の紹介である。

王立協会のホイヘンス

フックの望遠鏡に対する関心を正しく犯促するためには、当時の王立協会にお

ける望遠鏡の意義を、歴史的コンテクストの中で型解することが必裂である n こ

こではまず、フ γクの望迷銭への関心が特殊なものではなかったことを闘する

ために、やや迂速ではあるが、当時の有力な科学者の 人、ホイへンスの王立協

会での活動に近目したい 30 それは、ホイヘノスが、長期jに渡ってイギリスと密

な関係を持ち、同時に、大陸でも有力な自然研究者だったからであるの

ホイへンスの父コンスタンティン (Cons刷 ijn Huygens， 1596-1687)は似家のオ

ランタの外交官であり、英語教育を息子に賦し、彼らにブレダ大学のイギリス人

達との交際を勧めた。ホイへンスの背年時代はイギリス革命J切にあたり、英国か

ら多数の自然学研究者がオランダに亡命していた。ホイへンスは、彼らとも直接

に交際することができた。

J 王立協会が創設されると、彼らの多くは協会の会員となった。同会は、会合で

詩じられた重要な内容について矧繁にホイへンスに報告を送り、見解を求めた一

一方、ホイへンスも、自らの研究等について王立協会に酬を送った・。彼はJ
ノドンを数回訪問しへ王立協会の自然学者遂と直後交流した。王立 協会に現れ

るホイへンスの活動は、当時のイギリスの科学者集団の関心を反映し、また科学

者向の国際的な叫し、の焦点を解明するための鍵を与えてくれる。

ιこでは、ホイへンスの活動を、王立協会の議事録。ournalsook)の抄録として

京文ヲ7Fと王立協会の 関係については、 M.B. HaIl， 'Huygcns' Scientific Conta山
岡山 England'in H. ]. M. Bos et a1. (eds.)， S印dieson Chn"stiaan Huygens (Lisse， 1980)， pp 
66-82などを多照のこと。

4 Bi花hの随所を参!I司。この文通は、当初はホイへンスの旧友のロパート・マレ-

1Ezrrt::1UiJJifff町Jtf;れ
九ついては、上記 M. B. Hall(1980)の随所え喪服のこと。 1661ff-の訪問の際には、

見ポンプ、銃の反動、望述鋭のレンス'JJイルのサイフォンがホイへンスの凶

;:iiij:ii日正??よし:コ:むこ白22L;U1
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畑lられている 6 卜-7ス ・パーチ (Thomas sirch)の『ロンドン王立 協会のl箆史 (The

History of the Royalお口etyof Londoゆ 』 を基礎に、数民的に分析してみよ有 一~マラ

は、この本に登場するホイへンスへの言及すべてに将日し、その時j-uLえ
を統計的に分mする。
同占は、 1660年から 87年のヱ立協会の会合を放っている。 これはホイへンス

が31才から 58:;fの時期に対応しており、 主立 協会の創設から r~fJ己のオルデンバ
ーグの死(1677)までの、ホイへンスと協会の関係が特に緊密であった時代をカパ
ーしている 70

後位に縮まれた 『ロンドン王立協会の似』への索引によると、ホイへンスの

名前は同世に 山 回?れる・。ロンドノ非叫外国人としては、ホイへンスへの

言及回数は授も多い 。 1回の議論内容が多岐のテーマにわたる場合も勘案する

と、彼の名前は全体で延べ 126回登場する。この中には、 111なる事務上の手続き

やホイへンスの若轡への言及などもあるが、その多くはホイへンスと王立協会の

書簡のやり取りの記録である。

第 3表は、ホイへンスへのこの 126回の言及を、分野別にE監理してグラフにし

たものである。王立協会でのホイへンスの活動は、この図に示されているように、

側、陪ポンプ、時1 数学、望遠鏡 光学、天文のおよそ六つのテーマiこわ
たっていた。

ここで速動の項目に分類されているのは、彼の完全郵性衝突問題への有名な取

り組みを反映したものである。この問題については、彼とクリストフ，ー・ t......'/ 

の理論の比較など、 日 1669if::に集中的に王立協会でやり取りが行なられた::

真空ポンプに分類されているものは、主に排気した'@:総内の水柱の異常な仮る舞

い(アノマ リ)をめぐるもので、これは 1662年から 64年を中心に論じられた。

ホイヘンスは 1661年 4月にイギリ スを訪問したが、この時ボイルのポンプを見

?機会に恵まれ、これを参考ーにして自ら装置を組み立てむ問ポンプのホイへ

ノスによる移慌(凶nsplantation)と、彼の発見した実験のアノマリの問題について

ァー一一一一ーーー一一一
'Michaell-!unter， 5， 

， 口enceand Society in Restora白'onEngl，四 d(Carnbridge， 1981)， p. 205 
8M B Hall(1980)，p.77 

G. E. Scala，・AnIndex of Proper Names inη10mas sirch， The History of the ROJ司lSocielJノ，

h吋 eιR似品c.L叫 28(肌)， pp. 263-329 山のlIll合で抑入されたホイヘノ

スの名前が 1例あるが、これは無促した。なお、同一ページに複数回ホイへンス

の名前が現れる場合も、この索引では 1回の登場とカウン卜されている。 したが

って、本論文の数i量的分析は、 一つの目安にすぎない。

J国非在住外国人で名伽登場の回数の多い人物としては、ヘヴエリウスの 99
1、レーウェンフックの 91回がホイへンスに次ぐ。
ょ:J:め M叩印刷印刷 So口町叫70 杭川山"3 (l966b)， pp 
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第3表 王立協会でのホイ へンス の活動

( Birchを元に作成)
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は、i況にシエイピン (Stcven Shapin)とシェーファーの優れた研究がある 11。ホイへ

/スは、 1附年代に大陸にボイルのポンプを附した唯一の人物であLた。時
計をめぐる王立協会とホイへンスのやり 1[2りは、振子|時計にl則するものと パゑ

付きテンプに l刻するものの二つから成り立っている。川は 16河 fはでに、ム

-Ifは 1675年以降に論じられた。数学をめぐるやりとりは、 6~I と数は多くはな
い。内容としては、求杭やサイクロイドの IH]!I1iがj&われた。 か

これら各々のテーマが比較的一時期に集中して議論さ れたのに対して、1i'L.i.iH克

，光学に分類されているものは、長期にわたって繰り返し現れる。それは、レ/

ズの[lfjfJ法やニュートンの望i且鋭・光学:を放ったものであ った。天文学研究の 内

容が主に望遠鏡による惑星等の鍛iJll]であることを考慮し、!fi3表の 「望遠鏡・光

学Jと「天文」の件数を併せて作表した第 25図を参]I(lするならば、ホイへ/ス

の望遠鏡関係の議論は、 『ロンド/王立協会の歴史』の対象とする時JU]に、ほ1;('

終始一貫して登場していることは明白である。

以上のような諸テーマが、当時自然学に関心を持つ人々の主要な関心であった

ことは、科学史家の常識と一致する。天文学や物体の速動の解析は、コペルニク

スからガリレオを経てニュートンへという、いわゆる「科学革命」の中伎をなす

ものであった。其:!l?の問題はアリストテレス体系を似砕から特かすものとして重

要であり、広重の言葉を借りれば、 「物理学において真に近代的な実験的方法が

はじめて確立されたのは、 17世紀の第 2四半世紀以降、真空と大気圧の研究を

過してであったJJ Z 0 時計の改良の問題は、第 I部の第七草で示したように、経

度決定問題への一つの解答として、当時の自然学者逮の関心を集めていた。ホイ

ヘンスのイギリスにおける活動の分析は、これらの諸テーマが当時の重要な問題

であったという我々の常識の正当性を再確認しているのである。その一方で逆に、

ホイへンスの関心が、当時の科学者集団の一般的関心と一致していたことも明ら
かである。

へしかし、ここで注目しておくべきことは、 『ロンドン王立協会の歴史』のホイ

.ノスへの言及のうち、望遠鏡等に関係するものが全体の三分のーにも及ぶとい

っ事実てある。ホイヘノスにとって、望遠鏡は長JUJにわたる興味の服だったの

であり t 、それは当然王立協会で話題となり続けたものでもあった。 1660年代

?中心とするフックの望遠鏡に対する興味は、彼個人に限定されたものではなく、

」の時期の 「科学者」集団一般の関心を反映したものと考えられる。後の談論で

干可pin& Sch蜘 (1985)，Chap， 6日 5ff.
:広重徹、 『物理学史J (府側、 1蜘 年〕、第 l巻、 26ぺーリ

J : : : j i::王1子三弓;i王ヨ:三ヨi=古:古:i己公記;Ib記i土示:己:1j:;:別!?3??J:?克;?百ft住叫昨住j:目思詰担担!i目ト出K日idタιι日日Ji&日f4叩4i〈〈4告叩::2主::三五i55jii!た::;;;j」;iJiiji訂fi:
:立:工山eIm切p…en川山山Tel出山le凶e白…s
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時6ト同63- 1飴5- 1667- 1669- 167ト 1673- 1675- 1677- 1679-
西暦

圃. 陸軍

望遠鏡・光学 天文

第 25図 ホイへンスの望iA銭関係研究の件数

(第 3表を元に作成)
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/i1Ii認されるように、望i畠鋭は王立協会の会nの大きな関心の対象でもあり、実は
ニュートン笠掛にはるかに先立つ王立協会設立以前から、やがて同会に集う人々

の関心を引き続けた問題だったのである。その関心を具体的に理解するためには一

時代を遡って、四銭の発 I~J からこの時 JVJ までの歴史を簡単にたどる必民同る J

望遺鏡の発明と光学の発展

四銭が誰の干によって発明されたかは定かではない。通説では、それは 1側

年ごろ、ォランタの眼鏡輸入リッペルハイ (Hans Lipper(s)hey， d. 1619)によって発

明されたと言われている t・0 これは、オランダのハークに伐された同年 10月の
議会の特許T訪記録に基づく説である。だが、この分野の優れた研究家て'あるフ
ァン ・へルァン(刈bertv四 Helden)によれば"、レノズの組み合わせによって在日察

対象を拡大すること自体は、すでに 16世紀の終わりに知られていたという l人

それを望速銭として世に広めたのはリッペルハイの特許の申前て'あり、そム釘IJ
せは、外交ルートを経て諸外国に広まった 170

ガリレオ (GaIileoGalilei， 1564-1642)はその噂を伝え聞き、望遠鏡を自ら組み立て

た。望遠鏡を使った彼の天空観測は、当時の自然学に大きなインパクトを与えfこー

ガリレオが望遠鏡の情報を初めて耳にしたのは 1609fF. 7月。その 8月には、 4
は8倍の倍率の望遠鏡をヴェネツィアに持参した。この望遠鏡は、鉛の筒に凹レ

ンズと凸レンデを各一枚取り付けた一般にガリレオ式(あるいはオランダ式)と

呼ばれるものたった。その年の末には、ガリレオは 20倍の倍率を持つ望遠鏡を

作ることができた"。

ガリレオの天体観測の成果は、 1610年 3月にヴエ不ツイアで『星界の報告

"例えぱ、標4準在的な望i辿且鏡の歴史として知られる Henry C. K応m勾g，H昂}旨ωZヴア ofthe 
加∞哨同(伽μ凶nd伽o叩n，1955， 

一白望遠鏡の歴史をI取aりJ汲及つたフ 7 ン.へルデンの論文としては、 ¥百1e Telescope 
;出e匂vente叫 Cen町 Isis， 65 (1974a)， pp. 38-58; 百 eHisぬ叫 Problemof出e
vention of the Teles印 pe: 1611-1650'， Hist. Sci， 13 (1975)， p即p.2お5ト 2お63止 'T詐ト卜

R 
崎 o附no叫m

;ご:;λあごr hv刊m吋e叩叫n凶白on叫百刊Teles白…s
l川'H恥e地 n川(1凶即9幻7九 pp.24-5 これは当初、制針。うための袋 ~ìï に過ぎなかったと考
平られるといっ (p 問 。

:片ア川?平

Hel白h州n吋叫(αl附

C斗Jよeι;ニ;ニLλ二包:二ご?:誌誌::!j立リ11U::に口::?!qてj句t七ffれ1:計ir?吋::r「7U; :冗』t;二r立品;LJD吋「土: 3巻、共立山j版仮、 貫第';2巻、 1凶98釘5 年]を参 JI照I悶q し t~ 0 r星兵界lの幸報H告Jに述べられたE望型
迫鏡?一倍帥E都制の記述(次注邦糊釈、 15-16ページ;〕論文の叫の迫いに注意。こ
の点九ついてはドレイクの考察(邦訳、 189-190ペー ジ〕が軍EE。
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(Sidereus nuncius) J "として出版された。この本の rl'で彼は、月の表聞に 111や谷と

いった凹凸があること、また木星の周 1l!Jを回る四つの衛星(メディチ!Jl)が存不E

することなどを述べた。これは、コペルニクス休系に有利な発見であった。さら

にガリレオは、笠.i!;liJlで恒星が余り拡大されないこと、銀河やJil雲が長の集まり

であること、また恒星がおびただしい数に上ることも記述している。 1610年 7

月、彼は、望ihli売で制iJiIJす ると、土liiの本体があたかも三つの星から l点るように

見えることを州に記録した。同年末には金星の満ち欠けを飢測し、迎年の日め

に太陽の，'E点の在JldllJを行なった。太陽~\占については 1613 1]:に哲前lが公刊され
たが、いずれの発見も、 1632年の『天文対話 (DiaJogo)Jに取り上げられた n

山鋭によるガリレオのこのような発見は、科学史においては主に二つゐ文脈

中で議議されてきた。その一つは、アリストテレス休系からコペルニクス休系へ

という天文学の革新の文脈である 200 もう一つの議論の文脈は、光学の発展史に

おけるもので、デカルトを経てニュートンにilJる光と色の理論の発展を扱うもの

である。ガリレオの望述鏡は、天空観測装置としての望遠鏡の流行のきっかけと

なり、その光学的改良は、自然学者の大きな関心の対象となった 210 ここではま

ず、以下の議論のために、こ の光学の発展史を手短に論 じよう 。

光学の発展史

天文学への寄与で知られるケプラーは、ガリレオの望遠鏡が登場する以前から

光学を研究していた 220 彼は、 13世紀の光学者ウィテロ (WiteJo)の名を冠した

"山田鹿児 ・谷泰訳、 『星界の報告 ・他-1眉J (岩波文庫、 1976年)。同容は、
1612年の「太陽期点にかんする第二替簡」を収める。

"例えば、ThomasS. Kuhn， The Coperru白 nRevoJution (Cambridge， Mass.， 195η， pp 

219-228 [常石敬一訳、 『コペルニクス革命』 、紀伊国屋書底、 1976年、 310-321

ページ ]などを参照。

"古くは ]osephPries廿ey，The History and the Present 5tate of Dis印 ven"esReJa白'ngto 

¥rJsion， Lig.何回dCoJo町宮(1ondon，1772， repr.， New York， 1978)， Sec.皿、今世紀では

向山dH帆 Ge凶 'chted，円 'ptik(Lei阿， 19ぬ Kap.3.1; Vasco R恥o叩n叫i
L匂IぜIgh何t凶 n出s.b匂yV. Ba訂r印o叫ca田s(ιLondω。叩n，1970)， Chap. 3-4から 今日の様々 の科学史の教科也

(例えば前出のメイスンや広重)に至るまで、この視の歴史記述はごく一般的で

ある。なお、田中一郎、 「ニュートノ光学の成立」、科学の名著第 6巻、 『ニュ

;どJ (朝日 J服、 1981if: )、 pp ルXXXlXは、 古代からニュー|ンまでの光
吋.J/パク トに まとめている。ガリレオ以降の光学の摂桝単的な発展取史と LしJてIL

;;;出zI忠，13三三;55出:;:L沼11吉古官:::::1:5出出p恐也引5忠む出bjiz;:;
4ヰむ;;:;f!7L:T7T1刀口!:コ:;よ;二iι士工ぷ立心:τ;Z1:江:t:2:!rir了均ωJerω 肌附

- 116 -

II-1 天文学におけるfリレオ・".j?・ 1"



、.，.....-

『ウィテロへの倒足 (Ad VitelJioncm pa周1ipomen.母J(F悶叫d江t，1604)を出版した。ケ

プラーはそこで光の反射や屈折を論じ、カメラ・オブスクラ(臼mera obscura)を15'
察し、眼球中に結ばれる倣が倒立していることなどを議論した。ガリレオの『尽

界の桝Jを説ん?一彼は、その影叫響の下で『周州芋叫的C伺州dωJ(仏Au暗gs叫凶

を執1官Eした。ケプフーは、光の人射flJと反射1fJが小さい角度では比例するという

近似川原折の酬をJTJい、レンズによる像の形肘論じた。司!!.iiIl(I!J tJ.々 狭から

彼は、ガリレオのように凹レンズと凸レンズを組み合わせた場合だけでなく、ム

レンズを二枚用いて望逃鋭を組み立てることもできることを解明した。これは:

ガリレオ式叫鋭に対して、今日ケプラー悶逃鋭と称されるものである。ヶプ

ラーはさらに、球ilnの一郎として研隠されたレンズが平行光を一点に集めないこ

と(球而収差)を街摘し、これを避けるには、双山線状の断聞を持つレンズが必

要であることを明らかにした ZJ。

このケプラーの研究をさらに発展させたのは、デカルトの業紡であった"

1印年代初頭にオランタでケプラーの光学告を学んだデカルトは、パリで ミ:

一ドルジユ (Cla地 M伽民間ー問、メルセノヌ(MarinMersenne， 1588-16灼:
アローム(Jacques 刈 eaume)など、光学・役何学 ・天文学等に閉山を持つクループ

の人々と交際し、理論を発展させた。 1626年ごろデカルトは、おそらくはスネ

ル(WuJebrord5nel， 1580ー1626)とは独立に"、光の屈折の法則 (sineJlIJ )に到達したー

加、この法H凡 『方法序説 (D間目白 1am的地，)J (Paris， 1637)を序論に持二

ニ論考の一つ、 「屈街光学 (Diop的que)Jの中で初めて公にし、法則が成立する背

景を論議した。 さらにデカルトは、屈折の法則を基礎にして、理惣的なレンズが

怖円または双山線の断面を持つ必要があることを指摘している。彼は、作製の容

易さから特に双山線レンズを推奨し、その研磨装置も考案した。

ニュートンの反射式望遠鏡のアイディアは、球面収差を克服しようとするデカ

ルトの光学研究を一つの起源としている 260 当初ニュートンは、デカル トに従つ

"M. C田P町田dF. Harnmer (eds・)， Gesamme1te Werke， 19 vols. (Miinchen， 1937-1975)， vol・
4， pp. 387-389 & 371-372. 

"デカルトの光学に閃しては、 5匂abr目a(lω967η)，Chap. 1-4 まfたこ、 ].5ch】l出i坦st包er巳， Descartes 2むJ:ブ鉛m削吋叫h“fic日cR恥ev川o叫lu山白。叩n 叫 W 凶 p凶u凶幽山b凶U

1sλ5ル川とデカル トとの凶併係恥似.寸ににこついては、 s匂abra刷刷団叫凶(αI附附967η)，p卯p，99一m ミユ一ドルジユ
は、アカルトが屈折法JIIJを発見したことを示唆したが、実はミュ一ドルジュ自身

の方が、この法則をデカルトより iリ]慌に定式化し?という。この点については、

子ter(19町 pp.303ff. の議論を参照されたい。~
一切地稿、 「ニュートンの光学理論形成とその背景」、東京大学大学院修士論文、

凶?、引章怜JII枯れたい。またそのエッセンスは、州、 fニュートンの

JL チ」、吉田止~ ，jJ司、 『ニュートン自然留学の系:~~ J (平凡社、 1987年)、
185-222ページ。
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て双l曲線レンズを腐こうとしていた。だが彼は、プリズムのスペクトルの現象の

考察から、白色光がさまざまの周折性を持つ光線から榊成されていることを発見

した。 彼は、それによって生じるレンズの色収庄が、球而収 ì~以上に望遠鏡の性
能を劣化させるという結論を得h この色収差克服のために、ニュ トノはレン
ズの利用を放染して、反射を用いた彼の望遠鏡を発lifJした。

「ガリレオ・パラダイム」

このような従来の光学史の記述は、光学史それ自体としては妥 当なものである

が、ファン・へルデンがーi.illの論文で切らかにしてきたように、 17世紀の盟遠

鏡の発展を正しく理解するには十分とはいえな L、。第一に、以上の歴史記述は、

望遠鏡の発展史を光学の発展史と同一視することによって、試行錯誤に基づく当

時の笠遠鏡改良の努力のm:要性を見失わせている 270 第二に、この記述では、ガ

リレオ以降の人々が実際にどんな天体を鍛iJllJし、何を取り組むべき問題としてい

たのかが忘れられている。望遠鏡は、本来天体を観iJllJするための手段に過ぎない

のであり、観測対象についての観点の欠涼した歴史記述は、きわめてー而的なも

のとならざるを得ない。

そこでここでは、ガリレオ以降の人々が現実に行なった望遠鏡の改良や天文観

測の取り組みを、天文学における「ガリレオ ・パラダイム」 と命名し"、その内

容を検討してみたい。それは、ガリレオの皇遠鏡が惹起した-:i.'Jlの研究を指すも

のであり、ガリレオ自身の研究に限られないものである。

以下の議論から明らかになるように、 「ガ リレオ・パラダイム」は、長大化に

よる翌週鏡の漸進的改良と、その望遠鏡を用いた太陽系天体の観測を主な内容と

するものであった。このパラダイムを摘成するのは、必ずしも 宇宙観を規定する

問題だけではなかった。月面の正確な地図、木星や土星の衛星の個数、惑星の正

確な自転周期、あるいは土星の正しい形状、惑星表面の状1ぶなどが観測の対象と

して取り上げられたが、このような課題は、コペルニクス説の是非とは相対的に

独立の問題であった"。

ガリyオの笠遠鏡発明から約半世紀後にロンドン王立協会の人々やホイへンス
をとらえていたものは、望遠鏡の光学的な改良への関心だけではなく、より広い

範囲を対象とする「ガリレオ・パラダイム」を展開することでもあった。

7アーーー一一一一一一
;Jelh(ma)，p38 

Jの用語は、ヶンフリツゾ大学の科学史博物館の 叩 tor である j ム ベ

Iツト氏の「ガリレオの伝統 (GaliIean 凶 dition)Jという表現をヒントにしたもの

である。ベネット氏は、この表現を、筆者とのケンブリッジでの而会(1993年 2

日目)の際に使用された 0

・Helden(!974b)，p. 109 
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望遺鏡の漸進的改良

ガリレオの望 i且鋭が登場してからしばらくの 11日望 ~i買に主に JVJ 待されたのは、
地上での使用であった。望遠鏡は、航海でi且方の船を伺定したり、戦場で偵察を

するのに用いられた。天空にl匂けられる場合には、ガリレオが術l測したことの確

認が主であり、ÚI:.われる3'L~鋭もガリレオ式のものだった。地上m と天文川の望
遠鏡の分化は、ょうやく 1630年代の終わりから始まった 300

ケプラ の妥遠鏡は 1611年に考案されたが、それが広範に使用されるように

なったのは、ょうやく 1640年代のことである。これはイタリアのフォンタナ

(Fran由民o Fontana，ι 1590-1656)やドイツのカプチン修道士レイタ(Antonius Maria 

Schyrl日出 de Rheita)らの寄与であるといわれる。ケプラ 一式は、同一倍率のガリ

レオ式に比べて鍛iJlilできる視野が 30-40倍広L、。望遠鏡は倍率が上がると視野が

狭くなるので、ケプラ一式はその占有利である。また、この方式は対象の像が実

i量であるために、胡11定器具(マイクロメーターなど)を装置の中に入れて使用で

きるという長所を持つ。しかし、観測対象が倒立して見えることは、当時の人々

には大きな欠点と感じられたため、普及には時間がかかった 310

光学史が教えるところとは違って、ガリレオ式、ケプラ 式いずれの場合にも、

その改良の鍵は、双曲線や初円状の非球面レンズを磨くことではなかった《ニ『

- ~ンが 1660 年代になお非球面レンズを磨こうと努力していたことからムか i
よ7に、その試みは続けられてはいたが、結局は成功しなかったのである n

仰の向上は当然の 前提としても、制鏡の実際の改良の一つの方法は:レン

ズを正しく 球形に磨き、分解能を向上させることだった。現存するレンズの分析

によれば、性能は時代と共に向上した。伊lえば、 38ミリ径のガリレオの 1610年

の望遮授の分解能は 10秒だった。 (;I(ま同じ径を持つ 1660年ごろの優秀な望遠鏡

では、分解能は 3.7秒となった。 どちらも品質に大差のないベネツィアガラスで

作られているが、ガリレオから 50年経ったレンズの分解能は、光学的な理論限

界近くに達しているという 320

..ーーーーーーーーーー

・・ Helden(1974a)，pp. 43-44 望遠鏡の改良については、 King(1955)，Chap. 3も見よ 。

邦詩文献として、広瀬秀雄、 『天文学史の試みJ (誠文堂新光社、 1981年)の
第5章も参考となる。

" Helden(1974a)， pp. 40-42・ 当時望遠鏡は高価であり、天文観測を行なおうとす

る者は、闘なパトロンから相を借りることが多かった。そしてパトロンは、

望嘩鏡を地上の 制終でも使ったので、正立像が求められたという。 Helden(1976)，

p. 19， n・30を見よ。ケプラ一式の普及過程については ibid，pp. 19丘、特に pp・27-28

7参照。なお、測定相を制鋭内に入れることは、ケプラー自身の関心ではな
fった。測定器具の装着の仰については、本論文節 目前l第四時見よ。 。

ihiden(1974a)即日 この優れたレンズは、後出のカンパーニ 向 山の
のである。
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望i!:! i克の改良のもう一つの流れは、~(\点距離の長いレンズを使って盟i且鋭を作
ることであった。長大型i!:!鋭が優れたtl能を持つことは、l1l1~，命 的な探求ではな く 、
経験によって学びとられたと考えられる。このような望遠鏡は、 1645年ごろか

ら試みられ始めた。 思抄~ 6-87ィト(約 2メート ル、倍率 30俗)程度だったもの
が、 1660年代に 257ィトに、 1670年代には 40-507ィート(約 13メートル)の長さ

になった。世紀末には、 2007ィート(約 60メートル)という JJr外れに長いものま

で現れた 330 試行錯誤の結果修得された長大望遠鏡の伎術は、後知恵で考えれば、

色収差を回避して高仰を得ることを可能にするものだった。それはまた、球而

収差の影響を免れる方怠でもあった，.。

このような望逃銭は、主に専門の職人の手で作 られた。'1!.;且鋭用のレ ノズは、

眼鏡のレンズに比べて正磁な研磨が必要であり、しかも焦点距般の長い、 1111'芋の

小さいものだった。 そのため、普通の眼鏡職人では、良好なレ ンズを得る のは難
しかった 350

l印 空代にfJJるまで、制の望遠鏡はガリレオ自身のものだった。例えばガ

ッサノアイ (pieπeGassendi， 1592-1655)は、 1635年にガリレオの望遠鏡を一台入手

したが、これは宇がそれまで使用したうちで最善のものだった。ガリレオは、望

退鏡の需要に応てるために、職人フランチーニ (IppolitoFran叩，間一16悶を庖っ
たほどであった 。

長い間ガ リレオの水準で停滞していた望遠鏡の技術は、 1640年ごろから徐々

ザ展を始めた。ガリレオの望遠鏡を超えたのは、ナポリのフォンタナだった。

前ヘ ジで論じたよう に、フォンタナの望遠鏡はケプラ一式であり、ガリレオの

ものよりも高い倍率と、広い視野を持った 31。

ガリレオを継いだトリチエツリ av回 gelistaTorrice凶， 1608-4η は、フィレ ンツェ
の名声を取り戻すべく努力を重ねた o その結果、 1646年ごろ までに、 トリチエ

ツリの望遠鏡はイタリアで最も有名なものとなった。 しかし、これが真にフォン

タ?を凌ぐ性能を持つたのかどうかは知られていない0

4の時期トアルプスより北の地域で名を知られていた望遠鏡職人は、アウグ

スフルクのワイーゼル (Johannes Wiesel)であった"。望遠鏡の改良に関心を持って

"一ー一一一一ー一一一
日 Helden(1974a)，pP46-47 ただし、各時代の平均長以上の望遠鏡は、性能のj:JJ.w 
fあり、天文削IIJにはあまり川しなかったという 。
・球而収差の大きさは、レノズの焦点距艇の自乗「反比例する o なお、望遠鏡の

:?は、対物レンズの終占距離と、接収レンズの…開の比である。

6Helden(1976)，p26;Helden(1974a)，p49. 

ISM L RiEMI1i Bomilland A van HelderL 0 DlV1131and Campani-A Forgotten Chapter m凶e

HKtoryof出eAccademia del Cimento'， AnnaJi dell'Ins白tutoe Museo di Storia delJa Scienza di 
uπZ<; 6 (1981)， pp. 2-176 (pp. 4-5). 
. Ibid， p. 5. 

J't度は、レイタから多くを学んだと言われる。 Helden(1976)，p・32
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いたイギ リスのチャールズ ・キャヴェン-
.ユ (CharlesCavendish， 1591-1654)は、

l側 年に亡命先のハ/ブルクーイーゼルの望地鋭のことを知り、これを入手

しようとした。ま たハー トリフ (Samuel Hartlib， d・1670')のグループの一人は、実

際にヴイーゼルから望遠鋭を買っている。 ヴイーゼルのヨ2.i且鋭は、線合l1'iII[{レン

ズ(compoundeyepiece)を使mしていたと 言われる J'。
これらの'i!.，且鋭を凌ぎ、 1650if:ごろにヨー

、で最刊の職人としての*.ff

を勝ち取ったのは、ローマのデイヴィニ (Eus回chioDivini， 1610-1685)である。時計

職人としてローマで仕事を始めた彼は、 1646年にレンズ臓人に転じた。彼は 10

jートル近い長さの 強力で高品位の望遠鏡を供給した。 フバンタナやデイヴィニ

は学識ある新しいJf3の暇人であり、自らも天文観測を行なって著作を出版した川

デイヴィニは、土星の形状をめぐってホイへンスと論争を展開したほどだった 410

ローマの若い職人カンパーニ (GiuseppeCampani， 1635-1715)は、このディヴィニ

の望遠鏡を、当地の望遠鏡の腕くらべ (paragone)で打ち破った 420カンパーニは、

時計紙人と科学に関心を持つ牧師を兄却に持ち、 1660年ごろから望泌鋭作製に

乗り出した。彼の望遠鏡は接眼レンズ系に工夫があり、 それまでのものより短く

ても高い性能を得ることができた。当時既に 150倍もの倍率を持つに到った望遠

鏡にとって、.広い倶里子を与える接眼レンズ系は重要 だった 430 あるいはまた、彼

のレンズはカラスの質が良く 、ガラスの研磨 に用いた旋盤やレンズの検査法にも

工夫があったといわれる 440

" Helden(l976)， pp. 32-33; j削 TheD吋 opmentof Com山 dEyepieces， 1側一1670'

川 st.タ的n，8(附 b)，pp. 26-37 (pp. 2円 9) 屈折式望遠鏡にさら にいくつかレj
ズを加えて復合レンズ系にすると、 像を正立させたり、 視野を広げた りするこ と

ができる。 そのために使用 される複合引艮 レン ズに は、 現在ではホイへンス(ハ

イケン)型、ケルナー型、ラムスデン型などのいろいろのタイプがある。ホイへ

ノス型は 1663年に現れた (Helden(1981)，p. 17) なお、多 レンズ系については、

? にケプ 7 ーが『屈折光学』で言及 し七 いた oo

.. Bo叫 &H他 n(1981)，pp. 8-11 

ihtコi古川1;うて古川zurth1
-:?の.望遠鏡の性能 自体にも 、誤って疑問が持たれたという。 4

M ノハーニについて、 また彼とディ ヴィーの 望退鋭の腕くらべについては、

B叫&Helden(削 )，pp. 14ff 詳しく吟味す三と 、ヵ，ハ

?なども影響 しており 、決定的なもの では なかったJJ;7の優位は、 演出の
4BoneI11&Helden(1981)，pp15-18 

A. D・ C.Simpson， . The Early Development of the Reflecting Telescope in Britain' 

!??ii日出1i忠告にと二二;fuzf;;
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カンパーニの望遠鏡は、 1664ir: 4月の腕くらべでデイヴィニの望j畠鋭に)協和l
を収めた。この怖は:すぐにヨーロッパ中に広まった。ポローニャ大学の天文学

の教授であったカッ νーニ (GiovanniD 
omenico Cassini， 1625-1712)は、 litr年以来の望

iS i.llの腕くらべに立ち会い、やがてカン・
ーニの望i且銭をI日いて数々の発見を成

し遂げた。ヵッシーニは、 1669年にフランスに初刊され、 1671年にパリの新天

文台の台長となてた。ここでもカンパーニの望法制唱協し、カッシーニの名声

もあって、カンハ ニの盟遠鏡は高i~、評価を受けた・ 5 。

月と土星の観測l

このような望遠鏡を通 して、当時の人々はいったい何を見ていたのだろうか一

川紀前半の人々にとっては、月や太陽、金星、木星、土星などの諸惑星、 J
してそれらの衛星といった、今日でいう太陽系の天体が主な観測の対象だったn

恒星は、惑星の位置を決めるよ性御座綴としての役割を持つに過ぎなかっ士" 。

太陽系の天体の観測は、ガリレオの飢測したものの確認から始まり、一引川I剖訓H目1

鍛化へと向かつた。そしてようやく 1640年代中ごろになって、 l況知の事実の物

密化以外に、新しい発見が加えられるようになった。これが本格化するのは、

1650年以降のことであった・ 70 ここでは当時の観測の中から、月と土星をめぐ

る箆求を例として取り上げて論じよう。

天体の観測の中で、月の表面の叙胡11は多くの人の関心を引いた問題であった..。

その目的の一つは、ガリレオの月世界と地上世界の類似性の主眼を磁かめること

であった。これから派生して、やがて月表面の紡 密な地図を作成する月面誌

(selenography)という新しい分野が現れた。それは、コペルニクス体系の真偽の確

認のためとりよりは、むしろ純粋に天文学的な月の扱いを目的としたものだっ

た。それゆえに、その研究を行なったのは、コペルニクス説の支持者に限られな

かった 4九月面地図は、恒星の月による俺蔽や月蝕の予測に重要であり、その正

確な知識は、経度決定問題の解決にも応用が可能だった。

月面誌は、ガツサノディ、へヴエ リウス Uohannes Hevelius， 1611-168η、 リッチ

弓平日五Iden(1981)，p. 39; King(l9日)， pp. 58-59 彼の発見等については、本論
文第四章の冒顎を見よ。

:B叫 &H恥刷刷el出Id叫 98叩8剖lυ) 醤叫昼も当時は m例程度しか知られていなかつたという。
Bomn ? & H恥刷el仙l
;r当時竹なわれた様々な月面制削削酬d訓洲ドM阿川l同の刊取り仙については、 Van d必e Vyve附e町f， • Lunar 

apso!the Seventeenth 畑町均白畑 Oおervato.ヴ PubJ.刷叫 1(1971a)， pp. 69-83; 

Po  riz;4;!?2 3γ Maps'， J 貼臥いtゆ必抑山的伽n，2 (1ω即9幻…7
?f月商観削につの目的があることについて は、 Vyver町Eκ(1971a)，p. 6ω9 後削仙A出仰lゆの リW
，ヨト-リ(応恥恥cぽ悶町叫C口帥叫1回叫o凶Hω川)は、 コペルニクス体系の強図「反対者としての立刷、ら、 天主

研究に取り組んだ。 Helden(1974a)，p・53をfLJょ。ム
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ョーリらの関心の対象となった 600 ガッサンディは、彩色した月の地図を作成す

るアイディアを持っており、友人ペルスク (Nicolas Peiresc， 1580ー1637)の助力を得

ることができた Slo彼らは、ムラン (Claude Mellan)という画家に、 1630年代の Il'

ごろに月而の図を怖かせた。スペインのフェリペ四 j!tの天文学者だったラングレ

:/ (Michel Florent v;四 Langren，1600-1675)は、経JJ[決定の jHj:lIiへの関心から、月 I而

誌に関心を持った。彼の月而図は現在もヨーロ yパ各地に残り、 tJ.!jf[品も {'roられ

た。後は、月而の地形に 325の名称を与えたという 52。ケプラ一式の望遠鏡を普

及させたレイタとフォンタナも、月面の図を残した。

l附 年代になっても、なおガリレオ式の望遠鏡で月面を飢測していたのがへ

ヴエリウスである 530 彼は、ガッサノディらの研究に刺激を受けて研究を展開し

た。へヴエリウスの『月面誌 (SeJenographia)J (Gd叩 sk，1647)は 500ページを超えろ

大著であり、彼の 4年間の観測を集成したものである。 これにより彼は、 月一

地形学の祖'の名を与えられた。この本では、 274にも及ぶ月面地形に名前がつ
けられた s40

その名前のいくつかは現在でも使われているが、基本的には、イエズス会士リ

7チ?ーリの 1651年の浩粉な著作、 『新アルマゲスト jの名祢体系によって岱
き換えられた"。 リッチョ ー リの本の第 4巻第 7叢には、二枚の月面図が収めら

れZいる。これは、彼のイエズス会の友人で、回折現象の発見者でもあるグリマ
ルアイ(F阻ncescoMaria Grimaldi， 1618-1663)の効いたものである 580 

"ヴアイヴァー(Vyver)は、彼らに先だってイギリスのトーマス・ハリオ y ト

(100m坦 Harriot)が月面の地図作成を行なった ことに言及している。 Vyver(l971a)，p. 

71を見よ。ハリオットの月面の在日胡Ijと太陽黒点の在QiJjljの取り組みは、ガリレオ

に先行するものだが、彼の観測は、 18世紀末に至るま で世に知られなかった。

詳しくは、 10hnNorth， .ηlomas Harriot and白eF田 tTelescopic Observations of S回 spots'

Joh w s uy h d ) ， η恥O叩町oma剖5Haniot州ω伽Oxfi泊o叫 1ω即1974幻問7丸叫4
sJ;力ツサ/デイについては、 Vyver(l971a)，pp. 71-72 

干'id，pp. 7ト 74 彼は、月蝕や月の満ち欠けの観測泊、ら経度を決定することを
宅ぇ?こe

5J Helden(1976)， p・35.ガリレオ式は、色収差が小さく、限取りの虹が現れにくい

ので、より鮮明な自民を与える。なお、へヴエリウスについては、次々主主の「天文

?由l家へヴ ェリ ウス」の 節を参照。

相;:;:::;;:::ょ;:iL;ニユti:;;;;LJ:urlt:
id Fmk A Jm白 (eds.)， Ren四刷a副1S四'saJ附 副刷Re町耐帥Ju凶伽白6的伽f'O初州O町r

!r?F伊何:?r♂パ川rrF芯収?冗忠問:t立::ご包口::ご立忠叩:2九なな:1むむi;:::.::二日;LLμU一…♂lり品)ケ?;rJf片九eマ1?乙P」;土立む口;二ζ口;ιz!tTηηう?η匁tτZ口Zニt
p引p円77芯?コ8m山B陥a出凶出s山匂叩応恥C叫 必仙仇m朋♂申柳F伊 sruomn即o町伽p伊 a，16防651日叫1
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これらの刀而図のうち、後住から見て段も大きい彰響力を持ったのは、 1) '1チ

ョーリ=グリマルディとへヴエリウスのものである。しかし、このような月而図

作成の努力は、その後も数々の人の手で 17世紀いっぱい続けられた"

制鋭で見える土星の奇妙な肌も、当時の天文研究者のl則叫そ4ったもの
のーって'あった。先にも述べたように、ガリレオは 1610ijoに、土星があたかも

三つの星から瓜つごいるように見えることをさF き記した。 '~I~' 火に土星の本体があ
り、それに小さな つの星が隣接していた"。低倍率の望退鋭では、この三つの

部分が一体となり、長円に見えた。ガリレオは土屋が三体からなると結論して観

測をしばらく行なわなかった。だが驚いたことに、 1612年秋に飢測すると、陥

伴するこつの昼は消滅し、土星は木星のように丸く見えた。失われた二つの足は、

ガリレオの予測の辺り、翌年互に再び~を現した。 161 6 年 8 月には、今度は各
々の随伴星に三角形の影が現れ、土星はあたかも二本の半問状のハンドルを持つ

ょっに見えた。後の『天文対話Jでガリレオは、このような土星のJf;状の変化が、
本体の回転のためである ことを示唆した S90

現在の日からみれば、このような現象は、土星の輸が様々な角度から観察され

ることによって起こる。土星の輪には数百メートルしか厚さがなく、地球から見

て垂直になると、現在の望遠鏡で も縦割1)する ことはできな L、。輪が地球に対して

傾く?、望遠鏡の性能によっては、その安は土星本体に二つの星が随伴するよう
に見える。

土星についての自然学者達の議論は、ガ リレオの発表の直後に始まったのでは

ない。 1630年代中ごろになって、 ょうやく土星の「腕」 についての観測や仮説

が提出されるようになった。

比較的早くから土星を観測していたのは、ガッサンディであった。彼 は 1633

年の夏から土星に取 り組み、いくつかの図を記した"。ケプラ一式望遠鏡を流布

させたフォンタナは、 1638 年に二本の半円状のハノドルが付いた土星の~を錨
き、 1646年にこれを出版した，'0 1642年に土星が再び球形になったことで、人
々のこの星への 関心はようやく加速した。へヴエリウスはこの年に、またリッチ

ョーリとグ リ?ルディ は翌年に削同開始し た。ヘヴエリウスは、彼の観測図を

1647年の『月而誌』に収め、リッチョ ー リは、 1651年の『新アルマゲストJで

-ーーーーー一一一一ー
ー.Vyver(!974a)， p. 69 

" Drake(1978)の邦訳、 205-207ペ ジ、 250ページ、 352ページ。土星に閲する

議論では、 A1vert四 nHelden， • Saturn and His Anses'，よ昂st.As加叫 5(1974b)， pp 

105-12Iを参fl((。ガ リレオは 、土星についての発見を、ア ナグラムの%でケプラ

に魯き送つている。

JJ}よ戸戸;jぷF戸;2立止:どご?1;::二ピη社!九可1士:rf九よ3ββ抗?r行吹うTた)ケ一J1[
"H恥刷el地l

‘あ'id，pp. 112一115
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自分の観測図を示すと同時に、それ以前の土星の図の分類を論じた"。ヘヴエリ

ウスは l問削こ、 p伴物の本性は、 二つの仰の腕であると述べた。附で論
じた叫鋭職人のアイ 7ィニ';J:， 1仰 iドに、川状の土昼の釦u四l図をJNiいた 630
土屋が鈴を持つといっ理論は、ガリレオの発見の約半世紀後に、ホイへンスの

『土星の体系 (Sβ temasaωrm山刀UJ (Den Hague， 1659)で提唱されたものだった H
彼はまず、自作の望遠鏡で発見した土星の衛星を論じ、さらに同じ叫鋭て制。;

した機々の土星て帥士述べた。その後、ガリレオ、ゾヤイナ一、リッチョーリ、

へヴエリウス、アイウィニ、フォンタナ、ガッサンディなどの約 40年にわたる

土星の餓山 (第 26図〉を回し、これらの図に対して州川抑制lえ、

その上で自りのモデルの優位性を示した 650

このように、ガリレオの望遠鏡は、月や土星をめぐる問題を鎚起した。 これら

に加えて、木星の衛星の観測も、ガリレオによって提起された課題であった。ガ

リレオ自身が提案したように、木星の衛星のillifUJを正lilliにま日ることができれば、

その動きを時計のぞ代わりに使って、経度決定問題にある程度の解答を与えるこ
とも可能であった 。

このような太陽系主体の削1)および望遠鏡の漸進的改良は、ガリレオ以降の

「通常科学」ともいつ.べきものであり、これを含むガリレオ以来の課題を、我々

は 「ガリレオ・パラタイム」と命名したのであった。

王立協会と望i君主責の図像学的位置

ところで、この「ガリレオ ・パラダイム」は、我々の関心の中心であるべきイ

ギリスにおいては、どのように扱われていたのだろうか。これを端的に現してい

るのが、手稿に遣されたウォリスの証言であるヘウォリスは、 80才の高齢を

迎えたとき、知人の求めに応じて、自伝を口述した o 彼は、自分が数学に関心を

" Ibid， pp. 113-115 

" Helden(1970)， p. 37 

6( Oeu町時 J5， pp. 209-353・ 『土星の体系』は、安藤正人氏によって前半約 2β が

訳出されている。これは、科学の名著、第 2JtlJ 1fi 10巻、 『ホイヘノス 一光に
ついての論考他J (朝日出版、 1989年)、 山 -176'"

?遠鏡がそれ以後の土星研究の始まりとなったこと一三ょう;ι11T
ご以下のホイへンス自身の記述を見よ n

.，前崎、 四 ページ以降を参照のこ乙

;Drh(附)，邦訳、加ペー ジ。

f原本は、ォクスフォード大学中央図1'1fi(j (sodleian L池田ry)所蔵の ，5mi出 Pape四 '

山口;ぷ12じなぷむよLL41730)!26y
;、これιと附的に重複する内容を持つものとして、 John削 lis，A Defen白 of由

O)'a] SOCJety(London， 1678)， pp. 7-8 
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気付図 ホイヘンスに先行する人々の徐々な土星の観，M図

( Oeuvrcs， I 5 J_り J
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持つようになった経過を述べるだけではなく、ロンドン王立協会の成立のいきさ

つにも触れた。その中に、 1645.(1'ごろのロンドンの自然学者i主の活動をli'I;o、た

却分がある。 それは、イギリス革命のi並行に作って、彼らがオクスフォードとロ

ノドノの二つのグループに分刻される以前のことであった。当時グレシャム・カ

レッジなどに集っていた彼らにとって、

仕事の一つは(神学と国政の問題は排除して)、医学、 j搾脅IJ学、幾何学、天文

学、航海術、，)~力学、磁気学、化学、機微学、自然実験といった哲学的研究や
それに関係するものについて語り合い、考察することであり、また、国内外で

明らかにされたそれらの研究の現状について議論し、考えることであった。Jえ

々はその場で、血液の循環、静脈中の弁、コペルニクスの仮説、答星の本性、

新星、木星の衛星、土星の長いJ[;(当時はそう見えた)、太陽の黒点、自身の

軸の回りの太陽の回転、月の凹凸と月面誌、金星と主主星の様々な相、 :il.i且鋭の

改良、そのためのガラスの研磨、空気の重さ、真空の可能・不可能、自然の真

子嫌悪、 トリチェッリの水銀での実験、重い物休の蕗下とその時の加速度の度

甘い、その他これに類する様々の事柄を論じあったのである"。

すでに吉本が指摘しているように、彼らの論じた話題は、 r 1645年という時
点でのヨーロッパ科学の最前線の研究事項をほ時さず含んでいるJ69

0 確かに
{&，;は、ハーヴェーのI血液循環学説、コペルニクスの天文学、瓦空の存在の可否

といった当時の非常に重要課題を取り上げていた。

しかし、ここで注目すべきなのは、グレンャム・カレッジにmった科学者逮が
具体的にどのような天文学のテーマを論じたのかに触れた部分である。そこには、

木星の衛星、土星の形状、太陽の黒点と自転、月の凹凸、月 llii誌、金星の諸相、

そして望遠干の改良という、まさに本章で論じてきた「ガリレオ パラタイム」

に該当するァーマが列挙されている。

このことから、王立協会君主明j切の人々の関心が、単に光学的な望遠鏡の改良だ

けではなく、むしろもっと広い天空全般の観測にあったことは明白である。彼ら

にとって、望遠鏡のレノズの研磨という光学的改良は、多くのテーマの一つに過
伊なかった。

このよ?な「ガリレオ パラタイム」への彼らのl引いは、約 M 後に彼らが

再ひロ?卜ンに集まって王立協会を組織したとき、すて'に失われてはいなかった

で引っか。結論から先に言えば、望遠鏡削IJに対する彼らの関心は、ウォリス

の証言の 1645年から王立協会発足の 1660年まで、絶えることなく煤求され続け

たのである。その詳細lは次読で論じることとして、ここでは彼らの関心を象徴す

戸雨むllf
吉本秀之、 「ロパート ボイル一 人と仕事」 科学の名著、第 2附 8巻、

「ホイ川、 (朝日出版、 1989刷、 ppCICM ;P 叩 ii)
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る図{怯とその解釈を示して、この7立を結ぶことにしたい 70

その図像とは、スプラットの『王立協会史Jの扉絵て，あ る(第 27図 a)1-

の書物は、王立協会を社会的批判から守るために同会の仰の下て'執筆さLた
ものであり、協会の性佑・組織・活動を記している。 そのlJil絵は、ピープスに並

ぶ日記作家として知られるイヴリン UohnEvelyn， 1620-1706)がHliいたものである

絵の 1中ドM火には王立協会のノパ{Iロノである図ヱチヤ一ルズ二 世のl川l
右にI協白宝雲主の思恕的ノfツクホポ，一ンとされるフラ/

‘ユノス ・ベーコン、左にみj代会長の

フランカーを配している。この人物配置自体象徴的なものであるが、シェイピノ

とンェーファーは、彼らの著書 「リヴァイアサンと空気ポンプ』で、これらのよ

物の背後に拙かれた実験器具に注意を促している 720 特に彼らは、チャールズ二

世とフランカーの頭の問に位かれた、丸い頭部を持つ真空ポノプに着目するのシ

ェイピ/とシェーファ ーによれば、当時ボイルの日ポンプは、王立協会が}の

実験プログラムの象徴として誇ることのできる最高のものであり、それ故これが

スプラッ トの『王立協会史』に収められたのである 73。

もしこの解釈が妥当であるとするならば、この扉絵は、王立協会において、望

遼鏡が真空ポノプに匹敵する地位を占めていた ことも同時に立証している。それ

は、シェイピンペシェーファーが彼らの本に 収めた先の図の部分拡大図(第 27

図b)から分かる 7 。 これを良〈見ると、真空ポンプの背後に、高い培に据え付

けた筒を一人の人物が覗いているスケッ チがあ る。一見奇妙なこの筒こそ、当時

天文学に関心を持つ人々が盛んに改良に取り組んだ長大望遠鏡を示すものであり、

この図はそれをmいた天文観測を象徴しているの である。
初期王立協会におけるボイルの真空ポンプの意義は、科学史家によって当然の

こととして認められてきた。 しかしながら、王立協会における望遠鏡鍛測の重要

性は、これまで十分に論 じられることがなかった。

シエイピンとンェーファーは、真空ポンプの重要性の一つの級拠として、それ

が非常に高価?あったことを挙げている。その価格は、控えめにみて 2Sポンド

であったといっ。これは王立協会のフックの年俸に匹敵するもの であり 、 「真空

ポンプは 17世紀の『ビッグサイエ J ス』であったJ75 n 

しかし、良好な長大望遠鏡の価格は、これをはるかdぐものだったといこ v

とを指摘しておく必要がある。 1660ij.:代に、 367ィート(約 9メートル〉の望遠鏡JA

軍而五こおける図 像解釈の重要性を附 した初期 の~~J<: c:して c. R. Hill 
J eI∞nography of白山凶田町 "An叫 22(附)，pp. 102-110を挙げておく。
照:の扉絵がこの本に採用された経過については、 H恥M叩叫t匂叩e

:;: 5 h a勾川p

I応bid，p. 32 

;あ1勺机 Fig.17
・Shapin& Schaffer(198S)， p. 38. 
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ff重要生繋霊安?

員17団
四 11][)lI1;円 S"，川，7i1e /{jslory o{ Ihe Royal 5，σciely(l.りII<1UI1・ 1(，(，7/の扉絵

;ヶI(.)と Eの川 Iii大関 (b)0 (1)) 0) /，. I川山*(11， (J) 1'，付/
J 、 r の {¥'iをに1.1)芸人;守!ja m が llitかれている，
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段は 30ポンドであった。当時の段先制ともいうべき 607ィート(約 18jートル)望ilil

授ともなれば、その価絡は何と 100ポンドにも.i1!したのである。長大 '1L;畠鋭は、

普通の例人の手の応くものではなかった。それは、ボイルのようなr6術な 1'1-肱で
初めて購入できるものであり、あるいは、多人数で共有することで初めてふ及

ぶものになった 76。だから長大型辿鋭は、国 )Jの尺度となり得るものであり、国

威のかかった大装置でもあった 17。

古高豆亙l克の印E怖については、 Thomas H. Court and Mo出 vonRohr， 'New 
Knowledge of Old Telescopes'， Transactions of 白 Opti・国JSociety， 32 (1930-1)， pp. 113-122 

(p. 121)および Simpson(l989)，p. 39， n. 20のリーヴのボイル宛の価物見積を参I!a。参
考までに述べると、 lη7世紀後半のオクスフオ一ド大学の年I附lU日学1貨fは 50γy川卜.てで， 

!十と十つ:吋一，t~ 0 L. St町on町n問h吋ee刊e目叫ta川al附，1'.恥'he川eu'脳凹v町e悶悶rsi，勿v仰inSoc伽E町1切b均伊刊(σ刷P而口nn町悶附C印凶e抗tω。
。剖lmpson(l989)，p. 44 
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第二章 イギリスにおける望遠鏡

前ljLの冒頭に述べたように、フックは、宅i畠鏡とそれによる拒niJiIJについての記
事を、 1660年代を中心に 『フィロソフイカル・トランザクンョンズ』に得摘し

た。このことは、 「ガリレオ・パラダイムJが、 主に王立協会成立初期に会員の

関心を11いていた可能性を示唆する。実際、第 I部第三章の*4図で見たように、

「フィロソフイカル ・トランザクソョンズJの 1665年から 1702年までの論文の

統計的?析によると、天文学関係のも のは、 王立 協会成立初期に多い。つ まり、

王立1自主主主主員となる人々の興味を 1640年代中葉に，]1，、た 「ガリレオ・ パラ ダイ

ム」は、王立協会の初期の活動の中で大きな位置を占め、その興味は、やがて弱

まっていったと想像される。

従って、フックの望遠鏡への関心を理解するためには、王立f品会に先立つイギ

リスの自然学研究者の活動に着目する必要がある。本章では、イギリスの自然生走

者連が 1側 年代から昨代にかけて行なった望遠鏡に関係する取り組みを仰

し、その中でフックの天文観測の位置を考察した L、。

初期の望透鏡への取 り組み

イギリスにおける最初の望遠鏡観測は、 1ω9年にi1!lることができる。ガリレ

オが望遠鏡を作製したのと同じこの年に、 ト-7ス・ハリオツト(Thomas Harriot， 

c. 1560-1621)は、望遠鏡で月の観測を行なった。 しかし、ケプラーなどと文通し

ていたにも関わらず、彼の観測は外に広まることなく歴史に埋もれてしまった n

そ?後の発展につながる形で望遠鏡に取り組んだのは、知られる限りウィリJ
ム ?一千コイン(仰W凶町 G臼as悶∞肌 C.16山

郊のζPルトン(Middleton)に底を構えた彼は、インクランド北西部の天文愛好家

グループの 一人であった 20ガスコインは、 1640年ごろ に、望遠!間数 (telescopic

ァーーー一ーー一一一一ー一

白JohnNorth， ー百10masHarriot and the First Telescopic 0凶ervヨtionsof S叩 spots'in ]ohn W 

Shidey(ed)，7EomaS Hazymt(Oxford，1974)，pp.129157(pp.136&138) ハリオットにつ

いては、前章注 50も参照。後出(本章注 8)のジヤン・ジャコ -Ue四 ]acquot)の

諭文は、ハリオッ トとチャールズ ・キヤヴエンデッ:ノュの数学での影響関係を示

ーしているが、その恨拠は十分に 切らかでは ない。

JfJぷ:::士郎;工;;JfLLLc;ょ;;〈;丘:;二:??C2
?に?る天文縦割同行な っていた。このグループの人々は、相互に文通 してい

~。タフブトゥリーは、グレ〉ノヤム ・カレッジの天文学教浸のサミュエル ・フォ

λターとも文通 していたという。
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sight)とm眼マイクロメーター (eyepiece micrometer)を発明した" '5l j!it Jl(j I牲とは、凶
分儀などと宝遠鏡を組み合わせてli:のi立rllを決定するものであ った。 また、 jUlt

マイクロメーターとは、望j!it鋭のmUf-!レンズの ml分に計測装ぽを組み込んで、恒
星相互の距離や惑星の直径をiJIIJ:iEするのに{止!llされた。これらは共に、精密な位

置天文観測に不可欠の存在となるものである 。

堅固な王党派だったガスコインは、イギリス革命で議会派が}~勢を逆転したマ
ーストン ・ムーアの戦いに参戦し、不帰の人となった。だが、彼の発'YJは失われ

ることなく、知人達の手を経て後ill:に伝えられた。例えば、彼のマイクロメータ

ーは、近郊の友人チャールズ ・タウンリー (Charles Town(e)lcy， 1604-1674)'の幼リ

チヤード タ7ノリーの手で王立協会にもたらされた九あるいはまた、ベネッ
トによれば、刀スコイ/の二つの発切は、オートリッドなどを経て、 1650年代

までにレンらのオクスフォードの自然学者にもたらされたともいわれる九事尖、

ガスコインはオートリッドに宛てて、彼のマイクロメーターの術i在を図入りで台
き送った(第 28図) 。

マイクロメーターは、実像を結ぶ望遠鏡でしか使用できなし、。そのため、ガリ

レオ式望速鏡に装着することは不可能である。だから、ここに現れる笠遠鏡は当

然のごとくケプラ一式であり、すでにこの時期にイギリスでケプラ一式の望i且鋭
が用いられていたことが分かる。

:日町C.King， The Histo.ヴ o[白 TeJescoμ (London，19肌 p.94
V スコインとチャールズ ・タウンリーが友人だったことについては、 B目 h， 1， p. 
395， note bを多照。

Sこのいきさつの詳細については、第四章を参照されたい。リチヤード ・タウン

I)ーは、先にも論じたように、 「ボイルの法則」の成立に寄与した(第 I部第四

章 「フックとボイルの法JlIJJの節を参照)。

‘]. A. Bennett， • Hooke's Ins位umentsfor Astronomy回 dNavigation'出品wS似ides(1989)， 

pp. 20-32 (p・22)・ 前にも述べたように、レンはオートリッドと強いつながりを持

っていた。また、ホイルの最初のポンプを組み立てた実験器俄製造業者のラルフ

こレートレックスは、オート 1) 'J ドと近しかった。 ].A. Ben叫 ηe助的ema剛

一目ofChris句 'herWren (句 brid民 間 2)，p. 40 オクスフォード ・グループのか
っ(後出)は、ガスコインについて知っていた形跡がある。 G.H. Turnbull， 

Samuel Hartlib's Influence on tl】eEarly History of出eRoyal Society'， Notes Rec. Roy. S.町
I.."nd， 10 (1952-3)， pp. 101-130 (p. 1附
. W.G田
Co
rre

唱

COIgneto Ough民 d，2 December 1640田dc. Feb刊訂y1641， in Stephen ]. Rigaud (ed.)， 

S同ndenceo[ Scien丘5cMen， 2 vols. (Oxford， 1841， repr.， Hildesheim， 1凶965の)，v刊01.1， p卯p 
ね仏r?-寸引5ぬ9 まれた、刈刷 van 叩 H刷Ie加胤eld伽e凹n η恥e必凶凶n叩 T刊el由山les白配SC叩 Anrν叫r

ノ引は竺Sω伽n吋 h 品 e明 1(1976)， pp山 5(pp. 29-30)も参照されたい。カ拘スコJ
」こに収められた轡簡で、ケプラーとその著・作に言及している (pp. 33 & 

36)。だが、彼がケプラ 式望i車鋭に至った具体的経線は知られていない。
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第28図 ガスコイよノの!葺限マイフロメーター (1641 !ド)

( Corresponden白 ofS.口。en白'5cMcn， Stephcn ]， Rigaud (ed.)， 

London， 1965， 1， Plate 1， Diag. 5 ) 
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ニューカ ンス ル・サータル

ちょうど同じころ、名門キャヴエンディシュ家の周囲に集う科学愛好家の人々

も望j卓銭に関心を持っていた。 「ニューカッスル ・サークル (NewcastJeCircle) Jと

も祢される彼らのメンバーは・、中心人物の 一人で数学者のチャールズ キヤヴ

エノデイ、ツノシユ、{彼庇のff'弟F府1てで，主後後正t‘のニユ一カ Y スル公ウイリアム キヤウヴ.エ/デ A ヤ
? 

ユバ(Wi附削il出11凹 Cωav叫札 Du吹k恥ke0日oぱfN陥ewc白凶2出s坑tJ恥l

エンデイ γ ユ仏4訂伊r児etCavendis油h】，1凶624?一1674の)、アリストテレス主義者のケネルム・

ディクビー(KenelmDigby， 1603-1665)、数学者のジョン・ぺル UohnPell， 1611-1685) 

やウォルタで ;ウオーナー (WalterWamer， d. c.出1)などであった。哲学者のトー

マス ホップス (η10masHobbes， 1588ー1679)も、キャヴェンデイシノユ家の家庭教師

としてこのグループに加わっていた。

革命を避けた彼らは、亡命イギリス人として次々と大陸に向かい、ハノブルク

やパリなどの各地で生活を送った。だが、チャールズ ・キヤヴエノディ:ノュは、

マーストン ムーアの戦いに破れて 1脳 年 7月に大陸に波る以前から、大陸ど

イギリスの梨けmとなっていた。彼はメルセンヌなどと文通を行なうとともに、
大陸の手稲類や数学替を集めていた。彼はオー トリッドやウォリスなどのイギリ

ス圏内の数学者とも交流し、 情報を交換 した 90

大陸において、ニューカッスル ・サークルの人々は、デカルトやガ yサンディ

と接触した 10。ホップズはメルセノヌを仲介としてデカルトと文通したが、そこ

では、物質の情造とともに、光の屈折も話題となった。ホ γブズはその手紙のや

りとりで¥デカルトの f屈折光学Jより 、 自分の理論の方が先に出来たと主援し

たロといつのは、デカル トの『屈折光学Jの出版より早い 1630年に、ホップズ

ーニューカツスル ・サークルについては、 ]ean]acquot. . Sir Charles Cavendish 田d

His hamed Fnends'，Am.5ki，8(1952)，pp 13-27&175-191， Helen HeIvey， ιHobbes 

ztr1::;♂J779iftロe;田 ;:rzzl;;;;22d;ょに
Ne附On(Oxford， 196め，pp. 40-42 & 63丘 「ニューカッスル サ クル」の用語はカ

ーゴンによる。なお、 ウィリアムをチャ ルズの兄と する誤った記述が多数見ら

?る。これは、キヤヴエンデイ九家に類似の名前の人物が多いため、あるいは

~-7 リ ー の nu 進 つ fこ記述が繰 り返し 引用 さ れ たためでは ないかと位l 像 され る 。
例えば、 David Aubrey， Brief Lives， Chiefly of Contemporaries， 5et Down by john Aubre兄

島師同n的e拘置s1669 & 1696， Andrew Clark (ed・)，2 vols. (Oxford， 1898)， vol. 1， p・153など。

:??要はないかと思われる が、ウィリアムは王町の有名な武将であり マー

ノームーア (Marston M∞0のi淡いに おける彼の役割は、イギリス史において し
Itし11論じら れる。

;?白州41)，vol. 1， pp. 22-23 & 87などを見よ。

. Kargon(1966)， p. 63 
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l:t自分の理論をキ ャヴエンデイソユ兄弟に知lらせたからだという 11。しかし、ホ

ップズの)1;学研究が出版物となったのは、デカルトの本に 7年後れる 1644年の

ことであった。それは、『光学論号 (TraCI<'ωS op白'cus)Jとしてバリで/.ll版されたの
であった l20

このことからも容易に怨像されるように、チャールズ キャヴエノデインユの

望i!l!鏡への興味は 、 亡命以前からのものであった。彼は、ヨ~.i!:l$Jtのレンズや恨の
位置について、早くも 1630年代にウォーナ と文通した。その彼らには、パリ

のホップズから、ウル トやミュ一ドルジュらのレンズへの取り組みの情報がも

たらされた。キャ ワエ ノディシュは、後にデカルトと光学について旺接文通した n

その中でデカル トは、球而レンズの欠陥を指摘 し、双Il1J級レンズをJft;奨した Bヘ。
刷 年から翌年にかけてのペル宛ての 酬 で、キャゥ・ェノディシュは、一

遥のレンズへの取り 組みに触れている。ペルとキャヴェンデイ〉ノユは、デカルト

の勧めに従って双山レンズを使うことを考え、これをロ/ドンの光学問職人

?リチヤード ・リ一 ワ(応恥cぬh紅 dRe吋

アイシユ lはまガスコインと知り合いてで，あり、ケプラ 王式t望遠銭のt椛舟造を知つていた。
だが、ガリレオ式望遠鏡の方が優れていると信じた彼は、その作製を選択し十"

大陸に亡命すると、 キ ャヴエンデイゾ ユはハン ブルク て'ヴイー ゼルの望遠鏡ふ j
を聞き、その入手を試みた o さらに、アントワ プで望遠鏡作製者のレイタと直

接面会するなど、望i車鋭への関心を持ち続けたのである 15。

望遺鏡職人 リーヴ

前章で述べたように、望遠鏡は、発明されてからすぐに、専門の臓人によって

一Ii ]a句uot(1952)，p， 17 なお、ホップズとデカル トは直接面会をしたことがある。
Hervey(1952)を見よ。

"ホップズの光学研究については、 AlanE・Shapiro， 白 KinematicOptics: A Study of 

pk;;2121e討 ny;札口市ぷ1197:ニ
アヒnne，Um"verae geOlηetriae (Paris， 1仙 )の一部とし て出版さ れた。

• ]acquot(1952)， pp， 19-20 & 26， 

;l; 4与p山;立沈うt:L斗:立:出:ご詑η口::T主:了ごc7立:2立:ニt♂CtニE;忠出:2立立口:ごごロ::::ニ山;;ニ:;n!:2Z忠'三tτTtrsな:ニニ
杭 E渓に ι、He円 e匂y(α1952幻)や 刈be口刊nH匂制eJd仇e町叩n】 aη】児eDevelopment of Compound Ey狩ep卯le町ce白s，
!?!???4ω払州0ト判0-16→l附6
HaI州山1)，p町 He刷el仙l
i鏡E改良家たつ た レイ夕と ヴイ一ゼルについては、 すでに前章の「望遠鏡の漸進的

改良」の節で論 じた。 ヴイー ゼルがキヤヴエンデイシュに送った望遠鏡の値段表

;つい7は、ThomasH. Co四回dMoritz von R伽陥wKn叩 geof OJd Tel…s 
L刷掴C白血 oftheOp白田'J5<ωety， 32 (1930-31)， pp， 113ー122(pp， 117-120)を見よ。 l̂-
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作裂されるようになった。そしてこの分野でも、イタリアが先行していた。 その

理由の一つは、望遠鏡に使用される良質のガラスがベネツィアから供給された戸

らである。ローマで比ナィヴィニとカンパーニが、相次いで制銃製イ吋とし

ての名声を誇った。

イギリスでヴエネツィア産に匹敵するガラスができるようになったのは、よう

やく 1660年代のことである I60 これにやや先だって、ディヴィニとほぼ同じこ

ろ、望~綾などの光学総機を作製するW- I"I の職人 (opti回1 instrument-maker)がイギ
リスでも現心。その初期の人物として知られているのが、前節で言及したリー

ヴであった I10  r)ーヴが文献資料に現れるのは、 1641年のキャヴエノディシ吋

のジヨノ・ペル宛轡簡 (前ページ参JR{)が最初である。 ー

しかし、イギリスにおいても、望i且鋭の発展は、キヤヴエンディシュらの術怨

した双曲線レ?ズを磨く方向には進まなかった。フックは、いみじくも彼の泣摘

の中で次のょっに述べた。大陸のデカルトやへヴェリウス、イギリスのポール ・

ニール (PauleNeile， c. 1613-1686)等の人々の、

対物ガラス[レンズ]と接眼ガラスを:1(1円形にする試みは失敗に終わるばかり

であった。けれど も、 球形[のレンズ]では、当初より[焦点距離の]長い、

より正しい形の対物ガラスを作ることで、かなりの改善がみられた 18。 ' 

別の遺稿でフックは、次のように リーヴに言及した。イギリスで長大で良好な

望述鏡は、

i:初にポール ・ニール卿、クリストファー ・レン卿、そしてゴダード博士によ

って成し遂げら れた。彼[ら] は、手作業に リーヴを指導し、庖った。そしてー

その方法によって、 607ィートと 707ィトの長さの良い対物ガラスが、 そういっ戸

"‘たとえば、 P削ω 7加ra切加加ヨ百加制肌n即2羽SムU守， 1 (川16旧附6“附666)，“6

ounp肉Son， 'The Early Development 。ぱft廿白heReflecting Telescope in Britain'， unpublished Ph， D 

th白川町 口吻ofEdinburgh， 1981， p. 15 

・， A. D. C. Simpson， ・RobertHooke and Practical Optics: Technical Support a坑ta Sc口1陪en厄fic
C :町bぜぜ"凹 泊伽w 5ω凶位die，白s(問1悶m脚98蜘8ω肌9

判 〓町 -一叩 d由eOr討igins百s0ぱf凶e1μ.on凶d。叩nTelescope一M必位∞1屯gT目diti凶onが 的h臼sAs11万九 28

(1985)， pp. 357-365; E・G.R. Taylor， The 11命的ema白'伺1Practi白oneI古 ofTudor & Si似art

England(C帥 ridge，1970)， pp. 223-224 

;Pωo帆凶 E府間en句 P 抑 これは、 1仰 年に読み上げられたもの。二で

(ゾt 非球面レンズの試みを楕円レンズで代表させているが、先釦i…泌述‘べfたこ
;4山iぶぷ:;;: ; ; : ; ;;; ; に:幻;f1????、コ?f三三，7三;1、JJt1
lぱ1しば使周された。 North(1974)，p. 140 
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ものがフランスで作られたといわれる 11甘から、完成されたのである 2・。

ニれに 関係して、前章で触れたウォリスの自伝の中には、次のような記述が見

られる。

これらの[1645年頃の]会合を、 fl、たちは時にはウッド ・ストリート (Wood

Street)のゴダード博士の住居(あるいはどこか近くの都合の良いところ)で聞

いた。この時、彼は、望遠鏡や顕微鏡のガラスを磨くのに、 2まに職人を応って
いた"。

上の二つの引用にゴダー ドの名前が現れることから考えるならば、リーヴはー

l叫ごろ、ロンドンのジョナサン コタード Qonathan Go蜘 d，附ー1675)のf
で望遠鏡の改良に取り 組んでいた可能性が高い。

この後、革命下の人事でロン ドンの自然学者の一部がオクスフォードに拶ると、

リーヴは彼らに望遠鏡を供給することになる。 1649年、セス ・ウォードとジョ

ン ウォリスは、オクスフオート‘のサウ・ィル教授出villi叩 professors)に任命され;

(それぞれ天文学と 役何学)。 同 じ年に、ク リス トファ ー・ レンは、ウォッダム

ーカレッジに学生として入学した。 1651年には、議会軍の医師でクロムウェル

の信任の厚かてたゴダードもマ一トン カレッジの学寮長となり、オクスフォー

ドに赴任した 2 。サヴィル天文教袋となっ たセ ス ・ウォー ドは、 1651年ごろに、彼

がフエロー (fellow commoner)として所属する ウオツダム ・カレッジの塔に、「ほん

の小さな天文台」を作った。レンは、後に述べる土星の観測を、この天文台など

でf丁なったと推定される 220 そこに は、長さ 67ィートから 357ィート(約 2j-~ーから
101-1-)までの望遠鏡がしつらえられてい たo これら はポール ニールの指図

?でーーーーーーー一ーー

加わsophiヂE府間叫 p.390 関係代名詞の先行詞が唆昧なため、 リーヴを雇
;たのがゴタード一人か、三人全てかは確定て'きない。

. Christoph ]・ Scriba， ι TheAutobiog四phyof John Wa出s，F・R.5.'， Notes Rec. Roy. S，町

μnd， 25日970)，pp. 17-46 (pぬ) 一方、セス ・ウォ ードは、コ タードはイギリス

で段初に自りの手で望遠鏡を組み立てた人であると記した。 JohnWard， The Lives 

f的ePro知的ofGn帥抑白llegeω吋叫問。)，p. 271 
，;UNR GoddEd:vo18，PP24-26(pm 

422:??:1552i日1152;j:!日2
212iJ521fi???{i2177?!?liftf 
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で作られたものだった 230 Jこのフ γクのil't摘のtiEi'J-からも容易に:lL!倣されること

だが、その望.iitjJlの中には、リーヴが作製したものがあった 240 リーヴの名川は

l白2年には股立しており、イヴリンもこの年、 ri且眼鏡 (pe四pectivcs)で有名 」な
人物として リーヴのことを日記に記した 250

リーブの名声は、王政復古の後も{果たれた。 1661年にロノドンを訪れたホイ

へンスは、ト -7ス ストリート(ThomasStreetc， 1印 ー16問と-UlI::、 4月 23日

(旧暦)，ロン Pンのリーヴのl苫で水星の太陽面通過の観測を行なった。この口

ウエストミンスター寺院で国王チャールズ二世の戴冠式があったが、この観測の

ために、ホイへンス はそれを見逃すことも服わなかった 280

リーヴは、 1662年から 65年にかけて、フックや王立協会の初Jめで、 607{ート

(約 18j -9 -)とい?長大望遠鏡に取り組んだ。最初のレンズができたのは 1662

年だが、実用に耐えるものが完成したのは 1664年前後のことと思われる"

この望遠鏡は、リ ーヴの手元にある頃からフックなどによって使用されよ。例

えばフックは、 1665年の『ミクログラフィア』で、これをmいた実験的制第に

"Helden(1968)， p. 215. ニールは枢密院の式部官であ り、ロパート マレーととも

;teア:;JJ-JItterlf;fr;;(おとなど::
"これは、スコッ トラン ド国立 博物館のシンプソンに よ って、 シェフィ ール ド

(She伍eld)大学のハー トリ ブ手稲 (HartlibMS 29β，/46B)から 明らかにさ れた。 そこに

は、リ ーヴ作のオク スフ ォー ドの 247ィート望遠鏡の記述があ る。 なお、 同じ手稿

::は、リーゥ・の顕微鏡への言及もあるという。 Sirnp叩 9肌 p.37， n. 13を見よ。

voirot)P37 E5山叩)， Th川注訂町rヴryof 

;これは ホイヘバのイギリス旅行記の 5月 3日(同)の記述による。

間.s;22， pp. 566-576 (p. 575)・ス トリ ー トが同席し たという記述は、 Taylor(l970)，

p. 224; OIdenburg Corrcsp.， 2， p. 189・ また、 Huygensa [lsm・Boulliaul.13 j出n1661 (N. S.)， 

Fm3，pp m-ml(pp m-ml)も参照せよ。

よ!と6;fZJ;みな::;?，lL?と;ムエニ32efz;J211:'
;;::;EL21Ti、チ2tkJぷ:こ21つ3fii:?ぷf
まだ作製者の手元にある」。なお、 リーヴが綬初の 607ィートのレンズに 1662年に

;j::;lUJJν出:hr;ごnZ万九
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ついて触れた 2.。また、同じ年にフックは、リーヴは「あの長さであれほど良いも

のを作った綬初の人物と与えたい」 と、 607，→の望ii:!鋭を 『フィロソフイカル ・

トランザクンヨンズJで賃貸した 2・。 1666年、ボイルはこの望ii:!鋭を腕人し "、

フックはこれを{止って木星や上星の観測を行な った。 その内科は、 『フィロソフ

イカル 田トランザクンヨノズJに収録された" 。

このように、 607ィートのヨi且iJlで、 リーヴの名Jffは頂点にi主したといえよう 320

だが、リーヴが当時供給したのは、ヨ1i!:l鋭だけではない。彼は、 DJi微鏡製作者 と

しても匁lられていた。例 えばビープスは、彼の日記に、リーヴから顕微鏡を腕入

したことを記録した3J。またリーヴは、へンリー パワーに宛てて 1660年に送

った光学器機の価格表に、 顕微鏡の値段を記した 3九ンンプソンによれば、フり

クが 『ミクロクラフイア j附のために馴した顕微鏡は商業的に作られたもら

であった。フック自身は作製者の名前を挙げていないものの、これはリーヴ作と

考えられるという。また、パワー、ボイル、レンらが使った顕微鏡もリーヴが供

給したと見られる aso 

リ ヴはパワーに送った上述の価格表に、比較的短い望遠鏡の値段をいくつか

書いている。このような「普通」の望遠鏡は、 「アマチュア」向けのもので、長

大望遠鏡に比べると大きな購買腐を持 っていたと考えられる 。

，. Micrographi.品 sig.elv ここでは、 607，ート望遠鏡のレンズの口径は 3イ"lf以上とさ
れている。

日 PhiJ. 7i目ns、1(1665)， No. 4， p. 66を見ょ。フックはボイル宛の 1664年の替簡でー

この望遠鏡で木星を削 1)したことに言及している。 Ho山 to Boyle， 15 5e一一
l印4，ηeWorks o[ Honourable Robe.πBoyle， 6 vols. (London， 1772)， vol・6，pp. 490-491ω 

!?l)同じ告簡は、 G山的町 6，pp. 197-200にも収録されている(以下の酬も同様)n 

Hooke to B帆 21March， 1666，ηe Works o[肋 no悶帥 RobertB.帆 vol.6，ー

5白ー510(p. 506) ホイルによれば、これはこの時までにリーヴの作った唯一の 60

7ィート望遠鏡だった という o lbid， vol. 3， p. 399・ このことから、ボイルの脈入した

?川望遠鏡が、上述の 1脳 年ごろのものであると推定した n

ーこれについては、次章の「フックの初期の天文観測」の仇参JI(Iのこと。 ポイ

，!，の望連続が使用されたことは、 Birch， 2， p. 98 

. A. D. C. Simpson，白 1arnesGregory and the Reflecting Telescope'， J Hist. Astro民 23
(1992)， pp. 77-92 

JJ He町yB. Wheatley (ed.)， 1ne Diary o[ Samuel Pepys， 10 vols. (Carnbridge， 1899-1920)， vol.， 

4， p. 215， 12 August 1664 (臼井昭訳、 『サミュ エル ・ビープスの日記』、第 5巻、国

文社、 l蜘 年、m ページ] ピープスの日記には、リーヴと彼の也子が混在して
子、必ずしも両者は区別できない。来聞の索引では、二人が混同されている。

Coun & Rohr(!930-1)， p. 121.この価絡表γよれば、リーヴは 3-6.t''/ト'程度の凱

向を販売していた。~
九 5町Pson(1989)，p. 41; Simpson(1985)， p. 359. 
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しかし、このようなリーヴの名声は、突然終わりを迎えた。 166411' 10刀、彼

lii政情して誤って妥をナイフで殺3した。 リーヴは s殺しのかどで捕らえられ、

彼の持ち物は没収された。釈れれたものの、リ ヴは、附 fr:に恐らくは流

行のペストのために役した 360 ，Q，子のリチヤード (同名 )が彼の跡を継いだが、

結局彼は父の名，fiを保つことなく、その名戸をもう 一人の職人クリストファー

コックにjllることになった 370

7リストファー ・レ ンと望遠鏡

クリストアァー ・レノは、 一般には、処築家として有名である"。例えばー ロ

ンドノのセントポール大寺院や、オクスフオ一ドのシヱルドン劇場伽d

T百ne回atre、E羽見存)は、彼の代表作であろう 390 1法ft3築E以外に、レンが数学や物体の運

動といった科学研究の分野で優れた貢献をしたことは、科学史家には比較的艮く

知られている 。 彼はサイクロイドの求長に成功し、ホイへンスと独立に、完全 ~ì!
性衝突の法則を発見した。

だが、望遠鏡による天体制iJllJや顕微鏡観察など、光学器級を駆使した研究をレ

ンが行なったことは余り知られていない"。しかしスプラットは、 『王立協会史』

の中でこれに言及し、レノの天体鍛測、望遠鏡の改良、光の屈折の理論への取り

組み、土星の微調IJと理論、月前誌と月の秤動のJrH及いに触れている.，

レンの自然学への関心は、彼の父であるクリストファ レン(問主)や、義

理の兄弟で音楽論で知られるウィリアム・ホルター (WiIliam Holder)の彫響を受け
て始まったと思われる.，。

革命下の内乱を避けるためにウエストミンスター スクールを 1646年に離れ

，. Hooke to Boyle， 21 October 1664， 1ne Works of HonoUI泌leRobert Boyle， vol. 6， pp 
943-944 (p制;Simps州 989)，p幻

..次章の 「フツクと望遠鋭聡人」の節を参!照。

;;レンの宇涯については、 GeoffreyW，刷所副London，193η などを参l肘れたい0

.D4NR Wren，'vol-21，pp.995-mO9(p.999) 

!レンの科学研究を総合的に切らかにしたのは、ベネットの大きな貢献である。

どツトの諸研究を総指した霊安な著作として、 J.A. Benn叫 η恥e 拍的由向e師m四a凶
.JC1en白 o[ C.加S句 h肘e町r再肋陥?匂'enパ(にCa町E町m耐nb凶n耐1柑d恥E

η恥o町ma白叫sS句伽抑阿附同rat，ηe昂品sl.町 o[的山eR，ゐo州必伽陥口町e的σ引(ωu加 n仇 m附67)，p即p.314←一寸31臼5 レンが光の
「f;倶似文の現象の問附に川Hんでいたこと比 レJ 自制身の型替酬F川簡からも分かる。
enne仕， 白 AStudy of Parentalia，明白 TwoUnpublished Letters of Sir Christopher Wren'， 

ゐlJl.Sci.， 30 (1973)， pp. 129-147 (p. 146). t~ t:'.し、レンの光学の詳細は、これまでの
!?で切られていない。，" 

」の段務の記述は、 Benne目(1982)，pp. 14ー17 による。なお、ホルダーがレンに

;?hmiの段初の手ほどきをした」こと比 Aubrey叫 vol.1， p. 403 i-見
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たレノは、~~型 1:';' こ'ろ tJ、ら、チャーノレス'・スプ
。l' /vA ' A T)ーハフ (Charles Scarburgh， 1616-1694) 

のらとに滞在した。スカーハフはオートリツドの友人であり、数学、航海術、天

文学に通じていた。彼は、ゥォJスの述べる 1645!fcごろのロンドノの閥均
の集まりのメンノfーでもあった 4 。レンの息子が伐した記録によると、レンの天

文学への興味は早〈?らのもので、 1配ドごろには、テイコの月の型論に改訂
を加えていたという 4 。

レンがオクスフォードのウオツダム・カレツンに入学したのは、 1649年

( 1650年という説もある)のことであった。司
・・ウィルキンズは 1648年か

らこのカレッジの学手長を勤めていたが、彼とレンの父は知り合いて'あり、その

関係でレムノはウォッタム・カレッジの学生となったと jft，定される。

1帥年、ジョン ウォリスがエクセター カレ γ戸伽

サウ，イル天文教授にこの年任命されたセス ウォードは、レンと同じカレ γジJ
属となった。さらに数年後には、ゴダードがマ一トン ・カレッジ (Menon College) 

の学寮長となった。また、ローレンス・ルックは、 1650年から 52年まで、ウ6-L

ツタム カレッジのフエローであつむ彼らは、レンも含めて、自然哲学のー

りを持つようになった o 前節で述べたように、ゴダ ドは 1645年ごろから望j阜

鏡の改良に取り組んでおり、セス ・ウォ ドは、 1651年ごろにウォッタム ・カ

レッジに小天文台を作った。このような環境の中で、ウィルキンズのお気に入り

のレンが天文観測に 関心を持ったのは、当然ともいえる 45。

レノがいつから天体観測を始めたのかは、正確には分からな L、。だが、彼がウ

ォードの小天文台で比較的早くから観測を行なったと考えるのは自然であろう。

レンの観測が本格化するのは、オクスフォード大学のオール ・ソウルズ ・カレ γ

ジ刷SouJsC何)のフエローを勤めてい山叫ごろのことであった。彼は:

1654年にウ;;-リスの日蝕の観測を手伝い、翌年 9月には、へヴエリウスのレベル

-一ー一ーーー一一ーーー

・岨JohnWallis， A Defence of the RoyaJ Society (London， 1678)， p・7. [況に.i!eべたように、

レノはオートリッドの箸替『数学の鍵Jの 1652年版の付録のラテン詰訳をこの
ころ手がけた。

;;Jhns匂pherWren， Jr.， Paren凶 a仇脆mOIIS川 畑yω Wre.山 ndon，1750)， p 

H 余り論じられることがないが、 ウイ/ルレキンズ自」身語、Z革広命以 l自前i町甘から字宙諭的な若若
f 

:戸戸:2r:ケ筆山;二込辺L立叫:む;υ:了rrhr;ftr了ごr;:s川川i山L1?;7了ウう;二fウτ 
よf著沓、 拍的尚e四凶 抽均rgick 仏ωo叩n凶do叩n.1印旧1648“側4伺倒8め8)ii' 
Mよぷ芯北z立立幻;::::立:ご:公)，コ':ιJムd
杷"pr.，1凶970町) ウイ/ルレキンズが早くも 16邸50年ごろにレンを高<ifi秤F価していたことに

よ、ては G. H. Turnbull， • S匂amu山u叩e川叫1仙b凶sInflu凹e…n恥tbeEar加町副Iy川Y
叫叫Qe町げ，̂幼lot，旬e白5Re血c.Roy. SoC.目μ'nd， 10 (1952-3)， pp. 101-130 (pp. 109ー110)・
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を~ぐ刀而誌と月のf'H山の扱いを n J:1した。同じ 9 月に彼は、ゥィルキンズとと
もに、月を飢主主するための 807ィート (28)-1-) 1';'大望退鋭を試みたという"

レンの月面i;l;.への取り組みは、王政復占後も続いた。彼は 1661j匹、国王。チャ

ールズ二 世の求めに応じて月の悦型を作り、 8月にこれを国王に献上した。この

!~型は、Jl].紙で作製した直径 10 インチほどのものであった。国王はこの模型に
喜び、これをE:Iらの収蔵席に収めた 470

オクスフォー ド時代にレンが制iJiIJを行なったのは、ウ;tードの小天文台だけで

はなかった。彼は恐らくは既にこの時期に、ポール・ニールの家の望i畠鋭でも観

測を行なったと思われる 4・0 当時、ニ ルの屋敷は、ロンドンとオクスフォード
の中程、パークシャー CBirkshire)のホワイト ・ウォルサム(WhiteW，帥町)にあった。

レノによれば、ニールは、

援高の職人 [リーヴワ]を庖い、上に述べた [6， 12， 22 7ィートから 357{トの]

天体観測装位、あるいはそれより大きい 507ィートのものを自宅で作らせようと

し、 (彼の数学における素晴らしい判断力によって)自分で作業を監督した 4九

ニールは、プランカーやポール (W出回 sall(e)，c. 1627-1690)らととも に、 ロン

ト， /1})科学者グループに革命J切に現れた新人であり、セス ウォードとも級しか

った"。彼の望遠鏡への取り組みは良〈知られており 、イヴリンは 1656年 5月 8

日の日記に、 「ホワイトホール[当時の宮殿]にウィルキンズ!専士を訪ねた。 そ

こで:光学ガラス[制鏡]で有名な P ニール卿に初めて会った」 、と記して

いる 310 先のフックの 遺稿の引用(133 ~ • -γ) からも 明 らかなように、彼はゴ

" Bennett(1982)， pp. 18 -20 & 28 レンの月の観測への取り組み、またレンとウィル

干ノズの長大望遠鏡への取り組みについては、サミュエル・ハートリブの手稿に

言及がある o Tumbull(1952-3)， pp. 114 & 116 

"Bennet(1982)， pp. 40-41; Birch， 1， p. 21; Wren， ]r.(London， 1750)， pp. 210-212・この後、

より大きな月の模型をという JUl待がレンにかけられたが、これが完成したかどう
かは不明であるという。

41 Benne仕(1982)，p. 20; Birch， 1， p. 47・ このことは、 レンとニールが 1656年以前に土

星の模型の問題で協力 していたことから推定される。レンはしばしばオクスフォ

7ドとロンドンを往復しており、その途中て'ニールの家に寄った可能性もある:
後述のように、 1657年 8月にグレシ ャムに移ったレンが、 この年の 12月にニ-

fの家で土星の酬 を行なったことは確実である。
i;oe町'5， 3， p. 420; Helden(問 8)，p. 221 

・Harold HartJey， • Gresham College and the RoyaJ Society'， Not.佐esRe町c.Roy. 50叩c.Lo印仰.nヲd，l同6 
;?l?日川 p.12おL山5ト5-1→1悶町3お5(ωp. 130); senne叩州州口吋附(α198肌 p.20 
4ηe DI:白アo[JOM Evelyn. vol. 3， p. 172 ハートリブも、ニールの望.i!:!鋭の笑験に触

れている。 T町凶(m-3)p-
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タード同僚に双1111級レンズを1sくことを試みた。だが現実の改良は、彼の場合に

ら守'1i.ii! iJlを長大にする方向に進展した。実際フックは、 「ポール ニール卿は、

かな り良好tJ.367ィートをいくつか作り、 さらに 5071斗の制鋭を一つ作った」と
jl}き記したーー。

レンは、ウィリアム ・ぺティ宛と Jfr定される 1656iドごろの世間で、この 3671 

-卜制鏡の一つで行なったと見られる上星の削/1)について触れたヘニールは;

1658年にグレンャム・カレツゾに 357ィートの望遠鏡を寄贈し、これは後に、フッ

クによっ て使用されることになる判。

レンの土星の理論

以上の議論から切らかなように、レンは、セス ・ウォードやポール・ニールの

叡測の影響の下で、オクスフォード時代に天文観測を始めた。レンは、 1657年 8

月に、グレンヤム ・カレッ ジの天文学教授としてロンド/に砂った。彼の程QiJll)は、

そこでも数年以上続いたと考えられる。

当時のグレシャム ・カレッジの環境は、レンの研究の展開にとって、好部合な

ものだった。例えばそこには、レンに先だって、ゴダ ドが医学教授としてオク

スフォ ドから戻ってきていた(1655年)。加えて、オクスフォードの自然学

者のグループの一人で、 l四 年にグレシャム ・カレ ッジの天文教授になった己

ーレノス ・ルックは、レンが着任するとともにその幾何学教疫に転じた。こうし

て、ゴタード、レノ、ルックの存在によって、グレ シャム ・カレッジは、自然学

の研究センタ ーと しての役制を果たした 550

，: Phi1osophi促lE将;enments， p. 260. 50 7ィ→の望遠鏡は、さして性能の良いものでは
なかったという 。

" Bennett(l973)， p. 147. 

" Bin;h， 1， p. 48. Simpson(l989)， pp. 37-38は、ニ ルのー述の 3671-ト望遠鏡をリー

ヴの作としている。 その可能性は高いが、確定的な問はない。 1660if. 10 Flに

グレン ヤム・カレッジに据えられたおれ斗望遠鏡を見た国王チャールズ二世は、

ホワイトホール宮殿に望遠鏡を据え付けるようにニールに求めた。 Simpson(1989)，

p. 38， n. 17 イヴリンの 1661年 5月 3日の日記には、 玉の 3571→の望遠鏡の記述
がある

』の口には、ブ ラノカ一、マレー、ニール、ホイへンス、ポ ルらが国

?に会い、土星の腕について論じ、王の望遠鏡で木星とその仰の観測を行なっ

九。 TheD且ryof John Evelyn. vol. 3， pp. 285 -286 ホイへンスは、旅行記のこの日

(新暦 5月 13日〕の部分に、ホワイトホール宮の庭でニールの望遠鏡によって

土星と月の制iJll)が行なわれたことを記した。 Oeuver耳 22，p. 576. 4月 6日のホワ

イトホール宮での徽iJll)の記述では、ホイヘンス自らが 357{→の望遠鏡を使用し

;;?:山;:Jし彼は それが自分の 227けの望糊より劣ると見な
" Bennett(1982)， p. 23 
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レンは、ォクスフォード時代の 1654年からグレゾヤム時代の 1659iJ'.ごろにム

けて、土星一山IJC:埋論的考察にj匝り組んだ 1111 0 _t IIIの研究は、レンにとってJ
きな部分を口めるァーマだった。伎のこの研究を段く伝える史料は二つある。そ

の7717Jンが 1658年に啓いた 『上lilの本体について (De印刷日tumi)Jと

いっ 77 ノ耐の 小"日子であり、彼がグレソャム ・カレ ツシノで行なった土長の)~状
に関する以をまとめたものであるヘこれは川されることなく、私的に回覧

された。もつ一つの史料は、 1661年 10月 l口のレンのニール宛舎簡で、これは

1 週間ほど後の 10月 10口に、王立協会でブラノカーによって読み上げられたー

その中でレノは、ホイへンスの土星の理論が発表される前に、自分が同悌のI問目町l
に取り斜組lAんνてで，いたことを l切別ら均か、にしている"。

『土星の本体について』の冒頭でレンは、彼が土星研究に取り組む互rr出をまと

めている。最初に彼は、ガリレオが天空に初めて望遠鏡を向け、新たな発見をし

たことを讃えた。ガリレオは、銀河が多くの星から成ること、月が地球に芳1似す

る存在であること、金星が満ち欠けすること、太陽に黒点が存在すること、土屋

が三つの部分から成ることなどを明らかにした。だが、ガリレオは余りに多くの

ことを一時に明らかにしたので、

彼の後に続?者逮は、誇ることのできるそれ以上の新世界はほとんど残されて

いないと考えてうらやみ、リンチュイの後継者逮は、ガリレオの発見から出発

するためにだけ生まれたのであると思った。実際、数学者が屈折光学の理論を

改善し、職人が日々大きな レンズを作る術を進歩させるのに従 って、月の外観

をより正磁に記述し、あるいは土星が月以上に様相を変えることを様々の形状

を用いて説明することは、 (それはなされていないのだから)、無用でも不名

士一ー一一ー一一一ー
•• senne吐(1982)，p. 28; Helden(1968)， pp. 215 & 221.ベネ ットは、知られている限り辰

後のレンの観測として、 1659年 2月 28日(新暦)のウォリスのホイへンス宛替

やらわれるもの(0…山 358)を挙げている。川町川町 240

， Oeu町時 3，pp. 419-424seq この冊子の英訳が、 Helden(1968)，pp. 219-226に収め

bれている。以下では、これも適宜参照した。なお、 『土屋の本体について』の

一年が 16585"であることは、その中でレンが、， 1;1;li 3 iJ'.lltrに、かのポール氏

人(!)[土星の 141?を初めて見つけたJ (p 叫)と述べていることから磁実であ

?一一ルが l町 年に土星の ~iiï (輸の彬)を発見したことは、 Oeuvres， 2， p 却
また、 ん19l1SArr吋匂ge， 'William BaIl'， l'ゐtesRec. Roy. Soc. Lond， 15 (1960)， pp. 167-172 

LU立UJfJi5;;の込みでな;2コヰ括主ぷ
が知られている o 前者は、 Wren，Jr・(1750)，pp. 199ー206に収録されて いる。その中

でレノは、土星本休の正確な記述だけでも天文学者の一生を裂すると述べ、また、

:;ずれ土星についての講義を行なうことを予告している (p.205)。

B町川， pp. 47-49 
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者;でもないのである。そのために、いずこにおいても、 l司氏のうちの優れた人

は、より長い盟遠鏡を作製することに現.([でさえ熱中している包旬。

ここには、我々が本論文で「ガリレオ・バラタイム」と名 付けた内容が典型的

な形で表現されている o 当時重要であったのは、太陽系の天体(惑星・月 太陽)

に関するガリレオ中発見を、制鋭の改良によって一層~!"i微なものにすることで
あった。これはイギリスにおいても同僚であり、先土sのようにレンは月而誌に取

り組んで月のモデルを作った。またレノは、火星の旦iの研究に取り組んだことも

あった"。彼の土星の研究は、このような太陽系天体の研究の一環だった内レ V

は、これらの天側測を可能にした望遠鏡の進歩の背景として、数学者の町光

学の探求を挙げた。しかし、彼自身が直後に述べているように、実際の徽首Jljの進

歩は、 「より長い望遠鏡を作製すること」、すなわち、望遠鏡の j精進的改良によ

って達成されたのである。

レンは上の引用に続けて、天体の中でただ土星だけがi~ を変えていくこと、そ
の外観の変化の理由としては、土星が三部分から作られていること、あるいは長

円形であることなどが考えられるが、いずれにせよそれは土星の回転に関係して

いると叫べている。ガリレオ、フォンタナ、ガッサンディ、リッチョ リ、へヴ

エリウスらは土星のスケッチを出版しているが、制iJ1lj者が良い望i畠鋭を使用しな

い限り、それらを吟味することは時間の無駄だという。

だから、イギリス製の各極接眼レンズのついた 6，12， 22そしておれトもの長

さの非常に良好な望遠鏡が私たちに与えられ、しかもまた、 1649年以来の一

連の土星の外似のおびただしい観測(そのうちのいくつかは、過去 4年間に我

々が最大の注意を払って描いたものだ)が手に入ったので、すでに長い間学識

ある人々から隠しておいた土星についての仮説をついに公表することを私たち

はためらわなかった 610

これらの望遠鏡はニールの与えたもので、ニールは自分の家にも望退鏡を持 って

おり、より抜きの友達とそこでも飢測を行なった。

レンはこれらの観測を基礎にして、自らの土星のモデルを提示した(第 29図)。

それは、本体とそれを因む輪から作られたモデルである。輪はtr1円状で、短軸の

疋可F戸4…仇伽州叩叩…n(叫叩明叩(αω仰叩1凶m附…96蜘6ω8
H - F ZE原文により改めである。

二のことは、 1656年ごろのレンの曾簡に、 「弘たちは、まだ良好な 507 iートの

1J7スには fljiJ!していないが、 12 7 i トから 367fートまでの非常に長いものは手に

::?;ょ??;?;f;正口ぶiffhき M山…のM…H
υ吋'eu町 s.3， p. 4“19妖;Hセ制eJde叩n(1968匂)，p. 22幻I 
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第 29図 クリストファー・レンの土星のモデル (1658 Jf' ) 

( Oeuvres， 3 より)
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部分で土Iil本体と接している。 レ/は、このような怖を持つ t氾がI!!J転すること

によって、坊の観測で見られるような土足の抑得られるとした。 レノはまた、

ウィリアム・ホールが3年])ilに土星の輪の影を見つけたことを指摘している n レ

/(;(、総は州に早大であり、それが間体で作られているのだとしたら支えLこ
とができないといっ。そこで彼は、これが -FIiの蒸気からできていると考えた内

最後にレンは、銅製の土星のモデルに言及し、 『土星の本体についてJを結んfご
この刷モデルについては、もう 一つの史料であるレノのニール制簡がム

になる。それによると、 1師年 1月ごろ、レンは鋭で土屋のモデルを作製した日;

その後、 1657年間にホワイト・ウォルサムのニールの下で制l同している R!j

に、レンは叩状の輸のアイディアに至った。 そこで、これをまず二枚の厚紙で

作製したといっ 。 レノはニールに、次のように往き送った。

金属製のもっと頑丈なその仮説 [モデル]は、あなたの寄附された 357ィートの

望遠鏡を設紅するためにグレシャム・カレッジに 1658年 5月に起てられたオ

ベリスクの頂に掲げられた 830

だが、ォベリスクに模型を掲げ時、すでにホイへンスが土星の輪の「正しい」

理論に至っていたことをレンは知らなかった。

ホイへンスの土星の理論

レンが土星の理論を展開しているちょうどその頃、ホイへンスはこれとは独立

に土星の研究を展開していた。彼もまた望遠鏡で観測を行ない、現在のものにほ

ぼ近い土星のモデルを考案した。ホイへンスの土星研究は、振子時計の発明と並

んで、彼の初JtlJの自然学関係の仕事の一つである。後の議論のために、ここでそ

の内容をごく簡単に般観しよう 。

ホイヘノスの望遠鏡への取り組みは、レンの天文観測とほぼ同じ頃に始まったー

ホイへンスが幾何光学の附に若手し、望遠鏡に関心を向けたのは 1652年の;

とだったと思われるヘ彼はヴイーゼルの望遠鏡に興味を持ち、実物を入手して

検討を加えた。ホイへノスは近在の職人にレンズを作製させようと考えたが、適

?な人物がいなかった。そこで、兄のコンスタンティン(父と同名、 ωns凶凶n

nu附， 1628-1699)とともに、自らレンズを防いて望遠鏡を作製した。最初の主

fBECAl，p47 原文には、 I町年 1月とあるが、ユリウス府によるものと解釈
V(、暦年を改めた o

&38i陀h， 1， p. 48 

H以下の記述は主に、 AJbert四nI-!elden， • I-!uygens and the As仕'Onomers'in H・].M. sos 

et a]. (eds.)， Studies on CIu治的anHUJ宮町 5(Lisse， 1980)， pp. 147-165による。また、

!??7b)pm;抽 出 koI-!ashimoω I-! uygens， Diop出国， and山Imp…entof凶e
『叩pe'，Histoaa 5<.ゴentiarum， 37 (1989)， pp. 51-90 (p. 5η も参JKiした。
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i!:i鋭は、 165511': 2月に完成した。

この望i阜鋭を使って、ホイへンスは翌月の 3刀 25日に、土症の衛星 (後にハ

ーシェルがタイタ/と命名)を発見した。 これは、望jl:!鋭によるガリレオ以米初

めての新天体の発見であった。

ホイへンスは、笠 1656iloの 3nに、土星の衛星の発見を、 『上庄の月に つい

ての州側 (Deぬtr田万川町判明Jと姐肘する川"附|附仕円子(以肝下川似船削削川iJ訓山JI川川11

で公にした @d〉。 その記述によれば、彼が使用したヨ2i畠鋭は長さが 127 {ート (約 3.6

H-)、倍率約 50倍で、視野は 30分程度のものだった。 ホイへンスは、以 ijiJに

レイタが上手の衛星の発見を発表した時、へゥ・ェリウスに批判を受けたことに 言

及している。因。そして、自分の観察は I年にも及ぶことを強調し、土星の衛星の

公転周期がほぼ 16日であることも指摘した。ホイへンスは、 「土庄の体系」に

関するアナグラムを扱後に啓いてこの冊子を給んだ。

ホイへンスが記したこのアナクラムは、土星の輸の形状を記述したものだった n

このアナグラムに隠された土星の輪のモデルは、 1659年 7月の『土屋の体系J
で公表された 670 その中でホイへンスは、彼の用いた望遠鏡について説明してい

る。彼は、当初、 『新鋭1日11Jで使用した 127ィートの望述鏡を用いていた。 この望

遠鏡は、 二枚のレンズで作られた装置であった 880 彼の観測記録は、この望i.!:li克

を使った土星とその衛星の側担lから始まっている。彼にとって、土星の衛星は、

コペルニクス説の「極めて重大な証惚」であった 8・。ホイへンスは、 1656年の 2

月に、ほ(;;倍の 237{ートの長さで約 100倍の倍率の望遠鏡を{吏い始めた"その

除、輸は附しており、やがて再び現れた。彼が輪の理論に至ったのは、一ょう

どこの前後と倣定される。

その後、彼が理論を公刊するまでには、 3年半近い綾月が経過している。この

ように長い時間がかかったのは、彼が先人達の土星の観測を入手するのに手こず

15 Oeuvres， 15， pp. 172-177・ 『土星の月についての新観測』には、安藤正人氏によ

る邦訳がある。 科学の名著、第 2期第 10巻、 『ホイへンスーー光についての論

考他J (朝日出版社、 1989年)、 52-55ページ。また、訳者の解説(岡部 P

E泊以下)も参照。これによると、ホイ'へンスはこの冊子をへヴエリウス、ゥ

アス、スホーテン (F.van Sch∞te爪 ロベルヴァルらの友人に附ったという 。

一O町問 15，pp. 174-175 [邦訳、 52ページ ]

Sβtema臼saωml町田 Oeuvres， 15， pp. 209-353 [邦訳、科学の名者、 『ホイへンス』、
117-176ぺージ).

.. OeUl'Tes， 1 5， pp. 228 -229 [邦訳、 凶 ページ ]

;;?umlhpM-2町 邦訳、 山 ページ ]

」の 237 {ト望遠鏡は、 127ィートのものと並んで、ホイヘンス兄弟の代表的な望

遠鏡の一つである。なお、彼らが後に作った 1237 { -ト望述鋭とこれがしばしば if~
?されていることに注意o Albert van Held肌 恥 Telesc明 ln 廿1e Seventee叫

しenl:ury'， Isis， 65 (1974a)， pp. 38-58 (p. 46， n. 44)を参I¥q。
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ったためとも、似した土屋の輸の剛現の fiJI川失敗したためとも言われる"

前に論じたょっに、 ホイへンスは係々な人の過去叫聞の州(第 26肉;J
検討し、 1:1分の縦割1)と比較して臼己のモデルの正当性を主張した。ホイへンスに

よると、 l二尽の輸は貰.it!fliiに対して約 20I互傾いて上皇を;IL< IIJIむもので、本体と
は銭触していない。これは平仮であり、非常に loJいものでできているとされた日。

レンとホイヘンス

レンがホイへン スの土星の輸の理論を知ったのは、 1659年始めごろのことで

あった。その情報は、ホイへンスからウォリスに宛てた告簡を介してレンに伝わ

ったと思われる 730 土星に l却する情報は、それ以前からウォリスとホイへンスの

間でやりとりされていた。例えば、土星の 衛星の発見は、発見の約 3カ丹後の

1655年6月に、ア ナクラムとしてホイヘンスからウォリスに伝えられた"。一万

ウォリスは、イギリスでもニールとレンが土星の衛昼に当たるものを見ていたこ

とをγへノスに替 き送った。ニールとレンは、それを恒星と錯誤していたのて'
あった"。レンは 1657年のグレシャム 着任論泊'でホイヘノスが衛星を発見した

こ?こ言及しておりぺさらに翌年の『土星の本休について』の中でこれを讃え

た"。だが、 『土屋の本体についてJをレンが執筆した 1658年の段階では、ホ

イへンスの土星の輸のモデルの情報は、イギ リスに届いていなかった。

レンがホイへンスのモデルを知ったのは、 『土星の体系』が公刊される半年ほ

ど前である。レンは、そのモデルの簡潔さ、 単純さに打たれ、自らの楕円状の輸

のモデルを政棄した。ホイへンスに先行するレンの『土星の本体について』が公

O){，のになったのは、ホイへノスの土星の輸の迎論が発表さ れた後の ことであ;

た!・。ロンドン王立 協会発足から約 l年経った 1661年の 9月 4日の会合で、ケ

?ルム ディグビーは、フランスから送ら れてきた土星の運動についての仮説を

読み上げた。その会合には、レンとニールが出席しており 、ニールはレンの土星

7， Helden(1980)， p問科学の名著、 『ホイへンスj、 p.XXXlV 

!‘ Oeuvres， 15， pp. 298-299 [邦訳、 160ページ ]この輸は比較的肌、もので、問

?りそれが見えないのは、リングの縁が光を吸収するためであるとされたo ホイ

〉ノスのこの考えは不評で 、 輪はi1~ く 、 流体などでできているという説が有力と
?った。 Helden(l980)，p. 153 

iTIden(lmp2m uyEensawdls，hnvlm oeu町時 2，pp. 329-3川 330)

751uygeMW副 s，川町 1師 ，Oeuvres， 1， pp. 331-333 (p. 332) 

nUYgens a Wallis， 1 janv. 1659， Oeuvres， 2， p. 306 このことは、 『土星の体系Jでも

?されている。 o…品 l内5，p卯p.2加5臼4-2白町[郊訳、 四 ページ ]

.• Wren， Jr.(1750)， p加

;))ア;ア干刊H恥刷eld白削e町n(凹l悶附96糊6伺肌8
.寸イ
ー，~へンスの 理論 が一般 に受け入れ られ るようになったのは、 1662年のJl.の
、と たった。 Helden(l968)，p. 218 
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の仮説が(f:{Eすることを指摘した。レノは、過去に政棄した説を公にすることを

ためらった。だが、彼の『上星の本体について』は、先に触れた 16日 ilミ川 1

日のニール宛の手紙とともに、結局は王立協会に総出された。それは無断で何通

も復製され、ホイヘノスにまで開いた "0 1662年初')lIJ)にレンの迎!論を知ったホ

イへンスは、 lltr年に会ったとき、なぜレンがこのモデルを話題にしなかったのか
驚いたという一。

これより先の 1661年 2月、クリストファー ・レンは、オクスフォードのサヴ

ィル天文学教i受となった。レンはグレシャム ・カレッジの職を詳し、 1673年ま

でサヴィル教佼を勤めたo彼の関心は、 1666年のロンドン大火をほぼ境に、彼

を肢も有名にしたill築に捗っていった。光学装置へのレンの興味は、王立協会発

足後にも失われたわけではない。例えば、 1669年 6月に、レンは双 IlIl線レンズ

を磨く装泣を発表した Slo だが、それはもはや彼の中'L、的関心ではなかった《

そのレンと入れ替わるように、受遠鏡等で中心I叫役割lを果たすようにな;た

人物。それが、本論文の中心テーマであるロパート・フックであった。

" B叫 1，p. 41; Helden(19肌 pp.216-217

;;:!町仕叩(口1四98肌 p.31; Oeuvres， 4， pp. 23-25 (p. 24) 
.uenne仕(1982)，pp. 36-38; Birch， 2， pp. 377 & 379; PM  11四国司4(1669)， pp. 961-962 & 

l札 l蜘 レンの非球而 レンズの取り組みがこれより遡ることは、 5附 (附)，p 
314の記述から分かる。
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第三章 フックの天文研究

ガリレオ・パラダイムの変化

ファクがオクスフォードの自然哲学者の集まりに加わった 1655 年ごろ、ヨ~.ì卓
授とこれを用いた置niJll)の内容に、変化が生じ始めていた。我々が「ガリレオ パ
ラダイムJと名付けた研究伝統は、ここでその第一J切から第二期に修行したと考

えられる¥その転換の内容は、以下のようである。

ガリレオから 1650年代半ばにかけての「ガリレオ・パラダイム」の第-)(1)に

は、月や土星の観測を中心に、ガリレオの発見の一層の精級化が進められた。第

E部第一意で述べたように、 1640年ごろか らの漸進的改良によって、望i皐鏡の

性能はようやくガリレオの水準を越えた。その結果として、 1640年代末から

1650年代初頭に、へヴェリウスやリッチョーリが月面誌の研究を発表した。手

イヘノスやレンが土星の輸の理論を発展させたのは、 1650年代半ばの ことであ

った。

1655年ごろ始まる第二JtlJに、 「ガリレオ ・パラダイム」は、内容の洗練から

拡張へと向かった。この時期には、ガリレオに知られていなかった天体が発見ミ

れたり、惑星の自転や表面の偵様など、それまで観測の視野の外にあったものが

仮われ始めた。第二期初頭の 1655年には、ホイへンスが土星の衛星を発見した n

これは、ガリレオ以降、初めての天体の発見だった。木星表面の併の中に斑が見

いーされ、木星や火星の自転が論じら れたのは、 1660年代のことであった。ジ

ヨワァンニ・ドメニコ ・カッシーニは、第二期の代表的な人物であった九彼は、

1670年代初頭から 1680年代半ばまでに、土屋に 4つの新しい衛星を見いだした内

1675年には、土星の輪に、今日 「カッシーニの附」と祢される隙き 聞を発え
した。

一当然のことながら、第一Jtllから第二期への変化は徐々に起こったものであり、

一つの時期を被然と区分することはできない。だが、 1650年代の中葉に、望i畠

鏡に関係する研究の対象や方法に変化が生じたのである。

こうして、天文範Uil/I)の対象は、本格的な望遠鏡がなければ原型的に見ることの

7て一ーー一一一一一一
」の時JtI)に望i且鏡による在J!出1)のあり方に変化があったことについては、A1bert

van Helden， 'ηle Telescope in the Seventeenth Century'， Jsis， 65 (1974a)， pp. 38ー58(pp. 
53-55)を審問。

2四代続けてパリ天文台長を勤めたカツゾーニ初子のうちの初代。
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出来ない領域に広がって行った 30 第二JU)は、長大望遠鏡の能)JがflL'い尽くされ
る1685iJoごろまで継続したと考えられる 4。

この第二JUlには、 「ガリレオ ・パラダイム」の枠組みを突き破るような、天文

学の新しい発展の事j芽も見られた。それは、守2j且鋭の周辺に、'Ir1il':1fJliJiIJのための

器機が受Jt}し始めた ことである。例え 1;1'、 技inE!マイクロメーターや望i且)1((地の利

用が試みられた。精密天文報umr)の前提として不可欠な、正Vffiな仮子 11手iilが使われ
始めたことも見落とせなし、。位置天文学はー

アイコ ・フフーエの肉眼制iJll)のレベル

で停滞していたが、こ れらの掠具は、そ の水準からの飛践の基礎を準備するもの

であった s。

これに加えて、パリの天文台(1667年)やグリニッジ天文台(1675年)のよ

うに、位位天文学を担う国立の天文台の制度が登場してきたのも、この時期のE

要な特徴である。

これらの天文台の観測成巣が笑際に現れたのは、この時期以降のことである《

例えばカッシーニは、 1693年に、木星の衛星の位置表を出版しんこれは、与

度決定や光速の測定に使用できるほど正院なものだった。また、フラムスチード

Gohn Flamsteed， 1646-1719)の恒星の観測(1676-1689年)は、テイコの 10倍以上

の精度を誇った。それが整理されて出版されたのは、 18世紀初頭のことだった 6内

7γ クの天文研究は、イギリスにおける「ガリレオ パラタイムJの展開の中

で犯握されると同時に 、このような 「ガリレオ ・パラダイムJの性格の変化も念

J A1bert van Helden， 'Huygens and the As仕onomers'in H. ]. M. Bos et aJ. (eds.)， Studies on 

Cluistia;m Huygens (Lisse， 1980)， pp. 147-165 (p. 149)・ メディチ星(木星の衛星のうち

の四つ!は、肉附胡1)の限界である日等星の明るさを持つ。木星の衛星が肉

眼で見えないのは、木星本体の鯛[きが邪魔をするためである。これらに対して、

土星の衛星タイタンは B等昼であり、肉眼で見ることは不可能であ る。この時J切

に望遠鏡の能力が暗い天体や惑星の細部の御前1)に及ぶようになったことについて

は、 M.L. Righini Bonelli and Albert v日 Helden， • Divini and Campani'， AnnaJi delJ'Institute 

e Museo州 .onadelJa Scienza di Fire町 6(1981)， pp. 2-176 (p. 42)を見よ。

でIden(19軌 p 国その後、 m 年のハーシェル (F.W. HerscheII)の天王星の発
見目、新天体は見いだされなかった。

， Helden(1980)， pp. 156-157. 

， John Flams t民 d，}古storia∞eJes白"sB口町田j国(London，1725)・これは三千にのぼる恒星の

;?ととよLizf;片lzz:ニ。め?乙c二七三たケf
7トンの戸j逐については、 Richard S. W仇h陶田回st臥白
?とを怜矧参劃!照照。参与付までに述べると、 フラムスチ一ド以釦削川H前i甘の有カな天文表は、 卜レ

ト孟 (11世紀)、アルフォノソ表(1272年ごろ プトレマイオス体系)、プロ
Yヤ表(1551 Ifミ・コ ペルニクス体系)、ルドルフ表(1624年 ・テイコのデータ

によりケプラーが作成)と変還した。
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頒において理解されなければならない。

フックの初期の天文観測

「ガ リレオ ・パラダイム」が第二JUJへ修行を始めてしばらく経った 1662年 11

月12口、 7 'Yクは王立協会の実験主任に任命された。 lltr々 j;Lの冒頭でも述べた

とおり、この時期、フックは王立協会の「フィロソフイカル・トラノザクシヨ/

スJに、天文凶係の寄与を多数している。

良〈知られているように、 『フィロソフイカル ・トランザクションズj は、

I師年 3月 6日、王立協会の初代的己のオルデンバーク個人によって創刊された:

その創刊号は、同協会への献辞に始まり、本文の冒切には、自然哲学的知識をfH
版することの重要性を指摘した序文が置かれている。

それに絞〈実質上最初の記事は、ロ ーマの望遠鏡職人カンパーニを倣ったもの

であり、 「光学ガラス [望遠鏡]の改良についての説明J1 と題されている o ~ 
れは l脳千 7月にローマで出版されたカンパーニの問、 『二つの新制…報
告(Ragguagliodi due nuove osservaziom・)Jの要約で、鋳型を使わずに旋盤によって

レノズを作製すること、あるいは像に限取りの出ない複合接眼レンズ、土星の輪

の観測、木星に見られる凹凸、木星の自転の可能性、木星の術星が木星表面に作

る影等に言及していた。

「二つの新観測の報告』においてカンパーニは、彼に先行する望遠鏡職人デイ

ヴィニのものより、自分の望遠鏡の方が優れていると暗に主張していた。実際カ

ノバ ニは、 1664年 4月、ローマでの「腕くらべ」でディヴィニを破ったばか
りであった・。

「フィロソフイカル ・トラノザクションズ』の創刊号の冒頭に、望遠鏡技術の

最先端を級ったこのような記事が置かれていることは、 「ガリレオ ・ノfラダイム」

が王立協会で大きな関心を引いていたことを示している。

カンパーニの著省紹介に続くのは、 「木星の帯の一つにある斑」、 「先の藍星

?速動の予言」というこつの記事で、 これらもまた、天文現象への王立協会の関

心の証となる九このうち「木星の祢の一つにある斑」は、 1664年 5月 9日にフ

;クが実範した観測をレポー卜したものであり、彼が翌年の 1月に王立協会で報

告した内容であった" 0 12 7ィートの望遠鏡を用いたこの観測でフックは、木星表

‘ An Accompt of the lmprovement of Optick Glasses'， Plul. Trans.， 1 (1665)， No. 1， pp. 2-3 

sOnelli & Helden(1981)， pp. 25-26. カンパーニの勝利がイギリスで知られていたこ

とは、例えば、 Oldenburg to Boyle， 9 September 1664， Oldenburg Corr百戸， 2， pp. 239-244 
(p. 240)を見よ。

A Spot in One of the Belts of ]upiter'， PIu1. Trans.， 1 (1665)， No. 1， p. 3; η】eMotion of 

!!?la叩 metPrnedicted'，刷、 pp.3-8

ia吋 2，p. 3 同 じページには、ヵッシ一二戸木星の衛星の抑制II}したこと
、ついて言及がある。
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而の有?状|克織の rl'に小さなJ:ll点を発見した。このJ:ll占は、時IlUとともにt喜朗Jして

frったと!:ぅ。これは、木星の自転もしくはその衛星の影の存在を示唆するもの
であったー一。

フックは、この後の 1666年、 『フィロソフイカル ・ト ランザク yョンズJに

「木星の永久且[について」と題した記事を寄稿した 120 これは、カツレノーニが木

星の表而に、術l孟の彫とは民なる J:ll.'主を飢iJllIしたことについての報告であるー?

の斑を観測することによって、木星が自転していることのみならず、その周却ijL
9時間 56分(I;i: l;f現在の値に等しし、)であることをカツ二ノーニは'!flらかにした

のだった。木星の自転は予測されていたが、それまで立証されてはいなかった a

7 'yクは、火星、金星、水星なども自転していることが予怨されるこ と、衛星』;

はこの濁の臼転は考えられないことをここで指摘した。フックのこの記事は、へ

ヴェリウスの月の秤動観ilI"への言及 で結ばれている。

へルデンらによれば、木星の自転とその且iの発見の栄誉は、今日ではカッ y ー

ニに婦されるものである 130 しかし、フックの上記のような論考は、彼が当時の

天文観測の辰先端近くを走っていたことを示している。

7γ クがこの時期に縦訓lしたのは、木星だけではない。 1666年 2月から 3月

にかけて、フックは火星の観測を行なった。これは 3月 28日に王立協会で発表

されたが、その短い報告が、 「火星についてのいくつかの新観測」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。 そこでは、表面の斑が運動

することを彼犯に、火星が自転していると見られることが指摘された。その細か

い内容は、間もなく同誌に、 「火星の酬の詳細」と して収録された 140 この記

述によると、フックはこれ以前から、 12 7ィートの望遠鏡による飢測をiillじて、あ

る種の斑が火星の表面にあるのを知っていた。彼はi並行の時期を狙って、今度は

3674十の長さの望遠鏡を火星に向けた。 火星は肉眼で月を見た時のように大き

"ピ ュグリーズは、この且I.è:が木星の衛星の~と解釈さ れた可能性を排除し、フ
ックがここで木星の自転の ~iE~ を示したと 断定している。 PugIiese， p. 589.この主
張は、当時の天文学の文脈を考えるなら、受け入れられない。実際オルデンバー

グは、フックはこの斑を・ detect. した綬初の人物であるという微妙な言い回し

をしてとるし、オズーは、フックの見つけたものが衛星の影ではないかという疑

問を提示した。 Oldenburgto Hevelius， 30 March 1666， OJdenburg Corresp.， 3， pp. 72-79 

jtLむなr;;:!…陶 1666(0. 5.)山崎町 3，pp 
Ofa Pe町町r口nna

;;; IBjh川川刷o町加町n町刷】児刈el川 {住e地 n】( 削

Some New Ob凶e臼er円va白o叩n】sa凶u此A此t凶eP刊la印ne目tMarsぜ"Phiι1. 7i悶ns.， 1人，No. 11， p. 198; . The 
ParticuIars ofη10se Observations of the Planet Mars...'， ibJd.句 1，No. 14， pp. 239-242・ 火星の

表面に何らかのs!織が存在することは、フック以前にも気づかれていた。

l-Ielden(1974a)， pp. 38-58 (p. 55， n. 91). 
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〈見えたが、大気が安定せず、制側は不満足なものだった。彼が詳細!なデータを

とることができたのは、 3月 3日から 281:1にかけての飢il!llであった。この IIllの火

星の表仰州?変化は、医l に揃いてこの論文に添付された(第 30~'J:) 。こ
の観測データかりフックは、火星の自転が 24O.J 11日当たり 一回または二回と 1ft官

した。一方、王立 協会への報告て'は、フックはその臼転川を約 24州とした l仁
「フィロソフ イカル ・ト ランザクショノJのこの論文の直後には、フックの由

測を確証するもの として、カッシーニの火星の自転に以lする論文が紹介されてい

る160 これは 、 1666年の 6月 3日に、ヴェネツィアの大使から王立協会に届い

た情報だった。こ れに よると、カツゾーニは、この年の 2月 6日(新}ff)から 4

月16日にかけて火星の且Iの観測を行なった。彼はカンパーニの方式による 24ハ-

b (= 16 7 i-ト)の望遠鏡を使って観測を始め、程なく、火星の自転周J91が 24時

間40分(現在の 値は 24時間 37分)であることを見いだした。しかし、カノパ

ーニのライバル、 デ ィヴィニの望遠鏡で在日iJllIを行なった人々が、自転の周jlJIは

13時間であると主張 したため、彼はさらに飢測を継続し、 自分の最初の結論が

正しいことを確認したという。この際にカツゾーニも 観測図を拙いた。それは、

「フィロソフイカル トランザク νョンズJのフックの図の下に収められた(第
30図 ・右下)。

火星の自転の発見もまた、現在カッシーニのものとされている l二だが、上の

議論から明らかなように、フックとカッンーニの発見の先取締は微妙だった。い

ずれにしても、フックが当時の天文飯田1Iの縁先端の人物の一人であったことは確

実である。

上の二つの論考が渇敵 された「フ ィロ ソフイカル ・トラ ンザクゾヨンズ』の同

じ号には、フックの実施した木星と土星の縦測を記述したこつのレポー トも収め

られている l九 そ して、 これに も図が添付 された(第 30図 ・左下)。二つのレ

ポートのうち、 「木星に関 して ロン ドンで最近行なわれたい くつかの観測」にお

いては、木星の帯?とその衛星の彫の観測が扱われている。また、 「同一人物によ

る土星の最近の飢測」では、添付された土星の観測図に簡単な解説が加えられた内

これら は、 フックがそれぞれ附年 6月 26日と 29日に行なっ た観測に基づくよ

ので、どちらも王立 協会の会合で報告された 1・。いずれの観測も、 607i-トの長

さの望遠鏡を使っていた。木星の飢側報告には、この望遠鏡がボイルのものであ

"B町 'h， 2， pp. 74-75 

‘. Observations Made in 1匂Iy，Confinning出eFonner，回dWithall Fi泊ng出ePeriod of出e
Revolutions of Mars'， Phi1. Tra凧 1 (凹l凶陥6“6肌6
iL1;yB 叫 &H恥刷el帥l

Some Obs臼er円vヨt白i。叩nsLaムaぷa託t匂ωel旬yMade a抗tLon凶1叫donConcerning the P刊la加n児副e目tJルup戸1恒r'， PhiJ. 11周 ns.， 1， 
No， 14， pp. 245-246; 'A Late 0凶ervationabout 5aturn Made by the 5ame'， ibid.司 pp
246-247 

1， Birr:h， 2， pp. 98 & 103. 
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車3018 フ y フや力 y ン一二の j品いた惑星の ~Jl ，H'I図
| フ γ クの火)j ~-の似1 (， l' . h ， '-'一一二の火 1，'の|叫
ん I フックの よ)，'よ 11，'の1.1

( l'lul. 7iηu又 1 (16日目)，1: 1) ) 
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ったことが明示されている。とはいえ、これらの飢iJiIJの内容は、従来の発見をλ;
きく越えるものではなかった。

これに幻つ 6月 22日、フックは何人かの人々と 一緒に日蝕の制側を行な っ

た。その結果は、 E立協会で発ぷされ、 「いくつかの場所で行なわれた段近の日

蝕の制ifllJJとして、世界各地における観測の似告とともに『フィロソフイカル・

トラノザクションズ』に収められた"。この記官によれば、これらの日蝕の飢iJll)

から、それまでの天文去がどれも正路な予測を与えないことが分かったという。

7γ クらの観測は、 57j-トの望jhH虫でi象を投射して行なわれた。これと同時に、

ボイルの 607fート望遠鏡を使って日制lの縁が矧iJll)され、太陽か月のいずれかに大

気が存在する可能性が示された。

このように、 1660年代中菜、フックは惑星の細部について、かなりの数の天

文観測を実行した。惑星表而の模様や惑星の自転といった彼のテーマは、まさに

「ガリレオ ・パラダイム」の第二，切に特徴的な恕題であり、フックの研究は、当

時の主流と 一致するものだった。その研究の水準は、 17世紀後半の代表的天文

観測家カツゾ一二に匹敵するものだったのである。

『ミクロ グラフィア』と望遺鏡

望遠鏡による惑星の観測に取り組んでいた 1660年代半ば、これと並行してフ

ックは、 『ミク ロクラフィアJの準備を進めていた。その関心は、当然のごとく

『ミクログラフィ アJにも現れている。だが、 「ミクロクラフィアJの天文学的
側面iには、これまでほとんど関心が払われてこなかった。

Iミクログラフィアjの序でフ γクは、入閣の感覚の欠陥として、対象が感党
苗官の能力を凌ぐこと 、知:htが誤ることのこつを挙げた 210 知:R:の誤りについて

は、彼は注意を促すことしかしなかった。しかし、感覚の限界は、道具によって

補うことができるという。伊jえば、望遠鏡や顕微鏡によって、人間には新たな可

視的世界が聞かれた。霊安なのは想 像力や方法、思弁ではなく、むしろ現れるが

ままの物自体を調べて記録する手と目である o 機械論的な実験哲学は、この点で

議論と論争の哲学に対して優位を占めているという口。

フックは、記憶やlti感覚の改善を議論し、大気圧の微小変動を見いだす気圧計

を論じた。ここでフックは、解削学の近年の成巣に話題を転じ、さらに天文学の

達成へと進む。天文飢前1)にとって、古代の人々は、条件の良い場所に暮らしてい

2川'B町'42， p. 1凶0∞0伐 .Obs問er円va白凶ons国sMade i回nS缶ev陀e目凶1P刊la配ce白s，Oαf白eLa必ぷa抗t也eEclipse 。ぱf凶e S 叩
f??lTh目血瓜'llS.，1(川1凶陥附6“陥6“肌6
2， 町σVfI1ヨIplu"a， s引.g.a1v. 

‘応id，sig. a2. フックの言う 俄械論とは、質や隠れた質に帰せられている物体の

?lH、小さな自然の機械によるものと考える理論である。その酬は、辺動、
ι、大きさと臼然のテクスチャー (te泣ure)によって規定される。 Ibid，sig. glr. 
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た。しかし、

~々は、ガラス[望 i畠鋭]によって彼らを淡いだ。それを使うことで、有名な
ガリレオ、ヘヴエリウス、ザリヒェム (Zulichem) [のホイヘンス]、そして我

が同胞であるル γ ク氏、レン~~上、教会と同家の誇りエクセターの大主教[セ
ス・ウォード氏]は、彼らをはるかに打ち負かしてしまったのだ 230

フックにとって、先行する天文学者とは、ヘヴェリウス、ホイへンス、レノー

ウォードなど、 「ガリレオ パラタイム」を展開した人々であり、光学理論を品

開したケプラーやデカルトではなかった。

顕微鏡やヨi卓銭などの光学総般の改良が論じられるのは、序の後半部分である内

フックは、自分が使った光学総織がイギリスで作製されたものであることを泌ベ

た。彼は、そのレンズが術円状であれば一周良いとして、レノズの球而収差のPIJ

題を取り上げている 240 顕微鏡の観測対象に照明を加える問題に説明を与えた後、

フックは望遠鏡の改良を論じた。

望遠鏡に閲して言えば、唯一の可能な改良の方法は、長さを長くすることであ

る。観測対象が速いので、現在よりもそれを切るく照らすことは考えられない内

だから、口径を大きくするには、ガラス[レンズ]は非常に大きな球に町、九

なければならない日。

フックは長大望遠鏡を~!;光能力からのみ考えており、その俄能を必ずしも正し
く杷握してはいない。だが、焦長距離を長くすると望遠鏡が改良できることは知

っていた。フックによると、 607ィトの焦点距離のレンズの口径は 307ィートのレン

ズに比例して大きい。彼は、ロンドンのリーヴが作った 607;ートのレ/ズを見た

が、その口径は 3インT以上あり、それは、対象をくっきりと見せたという"

もっとも、 307ィートで口径 2 イ n以上のレンズは希であり、焦占距艇の長~，レン
ズを容易に焼くことができれば、望遠鏡の倍率を向上させることができるー 7 ''l 

クは、そのための装置として、第 31図のような酬を提唱している。こtL…1υ川lは立
軸のザ叫磨装置で、二つの輸が交わる点Qに附されるべきレンズが低かれている。

レンスは、上側の回転軸にliLiまされて軸とともに回転しており、これと逆向きに

回転する刃 Kがレンズを研l怒するようになっている。フックはこのような装訟を

"あ1<1， sig， d1v フックは、この直後の部分で空気に閲する発見に言及し、彼の

!人的パトロンかつ哲学のパトロンとして、ホ'イルをn.uえるこ とを忘れなかった《

一円， Slg仙 Sig山では、問的な形のレンズに関係して、デカルトの名日

f明不されているが、デカルトは、天文学者として刊されているのではない。
ぜ Ibid，sig. e1r. 

"品'ld，sig. e 1 v 
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第 31図 フ;!'7の考案したレンズ研磨装 置

( Micrograplua， Shem. 1より 〕



うま〈作れぱ、 i伐住M保削E町tが千フイ一トか川ら l万フイ一卜のレンズも作州が恥和"叫1
あると止述ëべた。とはいえ、百7j- トを定i える望.i!:l~涜は、筒を作るのも éë うのも卸t し
いと L、う Z70

『ミクログラフィアJの序は、この後、液体の肌折棋をiJ/IJ定する工夫に触れ、

7 .，クがこの本を執筆するのに_tに使用した顕微鏡を解説した。さらに本のWJ坂
のいきさつを説明して、 j芋は結ばれている。

実際の天体制IIJゃ、そ?にまつわる山は、『ミクログラフィア』の終わりの日11

分に収められた。その白瓜でフックは、大気による光の周折の ):~J:mを論じた 280
彼は、月や太陽が地平線に近づくと偏平に見えること、また本来見えないはずの

地平線下の星を観測できる ことに触れ、その原因として、天体からの光が大気に

よって述統的に rllJげられることを挙げた。フックは、光に対する周折率が物質の

密度によって !J~ なることを指摘し、その伊!として、氷より水の方が周折率が日い
という実験などを引いた 290

彼は、連続屈折のモデルとして、 第 32図中の原図番号 fig.1のような実験装{立

を考案した。これは、ガラス容器の下半分まで濃い出水入れ、さらに残りの半分

に水を注いだものである。 これに左斜め上から光をあてると、光は密度の浪い腹

水の方向に向かつて下にrtlJがっていく。このモデル同僚に、大気は地表に近い郎

分ほど密度が浪〈、上に行くに従って薄くなる。

それ?明らかにするためにフ γクは、ボイルの法則に関する実験データを『ミ

ク?グ77ィアJに収録した 300 これを古川として、地表から天に jljlひι気往を
考えると、大気は徐々に務くなりながら、無限速まで広がっていることになる。だ

から 、天体から地球にilJi主する光は、地表に向かつて曲げられる。これが、地平

線より下の星が観測される理由であり、地平線の付近で、月や太陽が偏平に見えス

原因であ?。これに加えて、屈折によってプリズムの場合と問様に色彩が生;J
ことを考えると、地平線の付近でこれらの天体が赤く見えることも理解される山

これらの大規模な大気の肘とは別に、温度や温度によって空気の密度は一

的に変動し、これが星の腕きなどの原因となる。それは、空気のレンズのごとき

もので?る。フックはこの説明の後、天体からの光が大気の作用で逸らされると

するなり、視差を使って惑星までの距離を測定することは難しいのではないかと

"一一一一一一一一一一一品，id，sig. e1 v-e2r 

8品'Jd，pp. 217ft アンドレードは、フックが大気による光の1m折を考然した股f))

;ブであるとしているが 周知知Iのごと〈、こ川の引仰l仰附自

!?!七1:2:;;::::;?!;?:二7コ;ιi:;r;了。E.N. d白aC. An刷dr拙 Ro。附叫 5釦口b初n耽 加 c叩n明

..これは、フ yクが I凶66ω3王均年1仁:2月 11臼に王立f協畠会で行なつた突験である。 Birc九 1，

V93 その詳細な内容は、 Phil，叫 'hicalE府 'nm叫 pp.24-26

817については、第 I附四章 「フ γクとボイルの制IIJJの節附を参劇剖訓釧JI爪州/(附({
4町口"Ogrヨ'plua_pp. 229 -230 

- 154 -

[J-3 71?の天文研究



可，_-

量31図 i由I求の大気による天体からの光の居!斤

( MiCfDgrη'phu¥ Shcf1l. 37より)

fig.lは、 jお水を川いた大気による I:I!lJiのモデルの IC Jjほど j草分濃度が円

いため、Jtは FにHかつて印析する。日g.6はこれを太気に i直川したら



司，......-

いう liilJlIjを立て、これにいくつかの巧奴を加えている。彼は、これまで考えられ

ていたより、惑星や月はj也球に近い可能性があることを示唆したヨヘ

フックは、 『ミクログラフィア』で、四鋭による尖際の制測に九した。 し

かしそれは、オリオン、プレヤデス、 nの三似lだけであり、制liJilJl8Iとしては、プ
レヤデスと月の二つが収められた(第 33図) .1.1

0 

プレヤデスとは、日本で昂(すばる〕と祢される牝牛庄のプレヤデス星日!のこ

とである。肉nJ!で七つの星に見えるプレヤデスをガリレオは:i.(i且鋭で在UiJlljし、そ

れが実際には 36の星からなることを lij)らかにした。 フックも、良好な 127 j-トの

望遠鏡でプレヤデスを置Jl測した。彼は、ガリレオに比べではるかに多い 78の星

を見いだし、これを図として怖いた，'0 36 7 j -トの望遠鋭を使用したときには、

これよりさらに多くの皇が見られたという。彼は、オリオン座についても同様の

観測を行なった。その責1)の部分は、五つの昼から成っていた 350

!ミクログラフィア』全体の結びとして現れるのは、フックの丹市の削11)であ

る3Vこれは、彼が 1664年 10月に 307ィートの望遠鏡で観測したものだった。図に

描かれているのは、ヘヴェリウスが.Olympus'、リッチョーリが ιHippurchus. 

と呼んだ部分である 370 フックはここで、月の表面のi!:llみ、すなわちクレーター

の成因を考察した。彼は、月にも地球問機に地下に火があり、一碕の 噴火がこれ

を作ると考えた。彼は、地球と月の類似の考えを推し進め、月が丸いのは月自ら

が重力の原理ωm哨 of 伊 V印刷 )を待っているためであるとした。それは、一

J 2 lblI瓦， pp. 236-239 フックはここで、望遠鏡に網状のマイクロメータを使用する

;とにも言及している。この 問題については、次章で論じるの

"これは、フックが 附 年 8月 26日に王立協会に報告したムのであった。 B川

1， p. 297 後の記録によると 、フック はプレヤデスを 1664年と 65年に観測したと

?れてお札両者は矛盾している。 PhiJ.叫 hj，回1ExperiI:町 主p.273

•• Micrographia， p. 241;ガリレオ ・ガリレイ 、 『星界の報告J (岩波文庫、 1976年)、
38-40ページ。

'5 Micrographia， p. 242・彼は、ホイへンスが見つけたオリオン座の剣の三つの星を

367ィト(口径約 3.5イ:;f)の望退鋭で観測し、 これが五つの星から成る ことを見

つけたという。しかし、 Systema sa白血山刀 (Oeuvres， 1 5， p. 237)でホイへンスは、こ
の部分の 12個の星に言及しているのである。従って、これはフックの誤解では

ないかと思われる O

J， Micrographia， pp. 242ff 

"フックは この直前の 1664年 9月 15日のボイル宛の轡簡で、 367イトの望遠鏡の

使用を開始したこ とを知らせている o 従 って、 フックが月の制測に使JTjした3'LiSl

授は、 307j -トではなく 367j寸であ り、 『ミク ログラフィア』の記述はミスプリ

ントではないかと思われ るo A D・C.Sirnpson， ιRobert Hooke四 dP四cticalOptics' in 

:立;:2:な:立む;:乙(:;9てt:
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成の日周辺却Jや渦によるものではないという。そして、このIJJJJIIjを検討すること

;:lつヶon)IJ)原因を仰るのに刊であるとして この若山4を締
このようにフックは、 『ミ イログラフィアJで、'11仰をi止って制IIJすると肉

眼て見る時以上の数の星が見えること、あるいはJJfJii誌のIJJJiIIiを取り上げた。そ

れらはとも 1:、我々が 「ガリレオ パラダイム」と名付けたものに含まれる。既

にiAべたょっに、フックに先行するレンは、刀而誌に取り組んだ。レンはまた、

プレヤデスの飢剖IJも行なったといわれる 3九フックは、この而でも、イギリスの

「ガリ レオ ・ノfラダイム」の延長上に位置している。そして、顕微鏡が地上でも

たらす新世一般に、制鋭の改良は、天における新しい発川もたらすとファ
クは考えた 。

フックと長大望遠鏡

前章で論じたように、イギリスでは、キヤヴェンディシュやゴダードなどによ

って、 1640年代から望遠鏡の改良が取り組まれた。その関心は、その後も絶え

る?となく、王立協会に も引き 継がれた。例えば、 1661年 4月 10日、初代会長

のフラノカーは、王立協会用の望遠鏡レノズを作製する装置を検討するための委

員会を作り、マレ一、ニール、ウォリス、ゴダード、レンを委員に任命した川

望遠鏡のレノズを楕円や双曲線状にして球面収差を避ける方法は、良くまuらL
ていた。既に触れたように、 レノやフックもこの改良法を知っていた.，。 しかし、

実際の改良は、イギリスにおいても、望i!l!鏡を長大にすることで達成された。そ

の努力は、 「ガリレオ ・パラダイム」が第二期に入った 1650年代中葉以降も継

続された o そして、 『ミクログラフィアJの内容からも分かるように、フックは
天文観測とともに、長大な盟i車鋭にも関心を持っていたn

本論文でこれまでに取り上げたフックの望遠鏡への言及を見ると 、彼が手にし

た望iS!鏡の中に、繰り返し現れるものがいくつかあることが分かる。第 4表は、

f??に登場したフックの望遠鏡を制 して一覧表としたものである。これら
り-) ':>、 12 7 {ート (約 3.6j-トル) 、 367 {ート (約 1U-トル) 、 607ィート (約 18j-flf) 

の望遠鏡は、いずれも長大型遠鏡に分類できるものであろう。従って、フックが

7ア一一一一一一
・・ Micrograplu"a， pp. 245 -246 フックは、地球のように、月の谷に担l物が生えてい Z

こ勺予調山 (pp. 242-243) 。 フックが後に述べ t~ ように、月に大気があるか五
古川、ついて、当附争があった。 G四町 8，p川 匂

;;; mo m 担 5匂如伽P戸阿r阻叫a
川 d川附町JCIrJgrヨplu"a， p. 242 . . 

ιB止r:h， 1， p. 20 

;::f;?9JVJLrill線レノズ川装置については、附末尾の 「レンと
- 156 -
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最もよく JrJいた望i畠鋭は、いずれも長大望辿鋭であったと与えられる 。

第4表 フックの使用した望;a鏡一覧

略号 MG=Microgr.Jphia(London，1665) PT=Phi1田 ophicaJη加 sac白'ons

s W = The Works o[ Honourable Robert Boyle (London， 1772)， 6 vols 

長さ 日J1J住 観測対象など(飢1別日等) 備15'
37 i -ト MG. p.218 昼の瞬き

57 i -ト PT. 1. p.296 日企Jlの投彫観測(1666. 6. 22) 

127 iート MG. p.218 星の瞬き

MG. p.241 プレヤデス (1663.8.26)

PT. 1. p. 3 木星の ~l (1664.59) 

PT. 1. p.240 火星の斑(1666. 2以前)

367 iート MG. p.241 プレヤデス

MG， p.242 オリオン座のへ'ルト (1663.9.7) 直径3.5 イ ~f以上
sW. 6・p.491 36ftの使用を開始 (1664.9.15・soyle宛書簡)
MG. p.242 月 (1664.10) 307ィートは誤植
PT. 1. p.239 火星の ~l (1666.2-3) 

607ィート MG. sig. e1v 
Reeve製

直径 3 イ ~f以上

sW. 6. p.491 木星の縞模様 (1664.9.15のsoyle宛f書簡以前)

PT. 1. p.245 木星の帯?と衛星(1666. 6. 26) soyleの所有
PT. 1. p.246 土星 (1666.6.29)

PT. 1. p.295 日蝕の縁(1666. 6. 22) 

先に述べたように、この中で一番長い 607ィートの望遠鏡は、 リーヴが 1664年ご

ろ完成させ、 1666年にボイルに売却lしたものであると推定される 430 興味深い

のは、367i斗の望遠鏡である。というのは、フックは 1663年にこれでオリオン

座のベルトを観測しているにも関わらず、翌 1664年 9月 15日のボイ ル宛書簡で、

改めて 367ィートの望i畠鏡の使川開始を述べているからである。フックは、その史

壇鏡で、リーヴの 607iート望遠鋭でしか見たことのない木星の縞模織を見たとい

苛面下豆刷機人トヴJの節を参)l({
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う4九 この こと は、フ ックが似数の 3671ート守't.i且鋭をl止JIJしてい たと考えれば矛

盾なく説明できるの フックは、 1664 1)'. 9 } J以iIifか ら3671-ト明il:l鋭を{止 勺て いた

が、この時、新しい 3671-トの主主li!tも使い始めたのだ 勺た。 -

と ころで、 I lï い )J の 3671 十明 i畠鋭に該当する と ~えられ るの は、 1658 q、ポ
ール ニールがタレシャム ・カレ ッジ に市Jli'/した 3571-ト明i且銭 であるのこ れに

ついてはlIirに JJ[言及したが 1r， この虫il:lmは、グレシャム・カレソ ジに作られ
た「オベリスク Jに飢え十lけられ、レンの土庄の模型はそれにlWげられた n

王立協会に所蔵されたフックの手協の中には、この間続を記録したもらがあ

る..。第 34図は、この手前に添付された図で、これから望i且鋭がどのように設

ぼされたのかが分かる。 この glj立鋭は、 367ィートの対物レンズを 1止い、全長は 40

7 1 斗だった 。 限!に ~11{i かれているのはグレシャム・カレッジの中庭であり、 '1' 火に

高さ 5071-ト(約 15} -? -)の支11:が立てられている。 その支IJ:から、ヨi畠鋭はロ
ープで釣り Fげられた 470

7 '1クは、レンがこの虫迫鋭と、もう一つの 2871斗望述鋭を使用して、土星

のモデルを術策したと述べている。 レ/は、この:Jlj畠鋭で刀の飢ifJIJも行ない、そ

のモデルを作 って国王に献上した 4・。その模型とは、 1661 年 8月に、レンがチ

ャールズ二 世に附ったものに他ならない。この 3671 ト望迷鋭を使用したのは、

レ ノ だけではない 。 彼と問じオクスフォードのグルー プの n~ 身で、当時グレゾ+
ム カレッジの幾何学教段であったローレノス・ルックも、これを使って附星

" Hooke to Boyle， 15 September 1664， The防'orksof Honourable Robert Boyle， vol. 6， pp 

490-491 (p. 491) この :¥11分のフ ックの記述はやや暖'刷、で、解釈に囚餓がある。彼

干望述銭のチュ ーフの完成。iJに削ドlを行なったことになってしまうからである内

、のチューブには 、 1州 五f9 )'J 7日に王立協会が予算をつけた。 B必町叫π九 1，p“ 
s可B前『章の 「クリストフア 一 .レンと E盟Zj辿且 i鋭虫Jの節を参 JI似I(附((0 1658年、 グレシャム
;カレッジが反乱軍に占l処されている時、スプラットはレンに宛てて手紙を静き、

一戸ヤムに 「今あなたがあなたの叫鋭を使いに来たら、天|司を聞から覗き

に jj~ び込むようなものです」 と述べた 。 これは、この望遠鏡を mすものと思われ
る。Wren，Jr.(1750)， p. 254 
I‘Royal Society Classified Papers， vol. 20 (Ilooke Papers)， No， 61，任 129r-136v レンの土
星の制il/llおよびロー レ/ス・ルックの初liJiIJが倣われていることから考えて、この

手怖の倣っている内容は 切 らかに 1660年代初ils以前のものである。 だが、レノ

の称号が， Sir 'とされているので、手術自体がflFかれたのは、レンがこの祢号

f?畳けた 1川
a Royal 5。町C口i児et句yCαJas田si泊fiedPape町z悶ち， v刊01.20， No. 61. f. 129針r 

Ibid， r. 130r. i1iJ ljiの「クリストアァ-レンと盟i且i.l!Jの節を参照。
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第34図 グレシャム・力レ y ジの中庭に設置された望 i畠銃

( :1¥典・ RoyaJ50口etyClassified Papers， vol. 20， r. 134r) 
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の制測を行なった 490 このように、グレシャム カレツゾの明j.i;j絞(;111l数の人f

i;;;::ロ;♂って、 7 '1 ;; IJ'これを川lに川いたと号えるのは 11ぷ
フック と望ill!鏡職人

フックが王立 協会の実験主任として前川を始めた 166011:代、lIiri:江で一郎を設

けて論じたロンドンの光学ll:ll混戦人 リーヴは、その初動の汀i点にあったーーーー

カァスル リークルの炉内 16401川に引き受けていた彼は、ィギリ刈哨JVJ

になると 、オ クスフォー ドの向然学者i.1lに長大211j且鋭を供給した。王政復古のlItr

後には、彼は長大望j畠鋭だけではなく、顕微鏡も商業的に販売した。リーヴは、

フックや こlミ立 |品会の 旬Jめで 607(-トの EJi且鋭をI'rり、フックはこれを使川した。

後に論じるが、フック はニュー トノが.¥i:1J，1するよりも早く、リーヴと協力 して反
射式の望i畠鋭 と顕微鏡を試した。

フ γクは、このように 初JVJには光学部;俄職人 リーヴと関係を持った。 しかし、

1660年代半ばにリーヴが没すると、 7 '1クは、新しい世代の光学務機職人クリ

ストファー ・コック (ChristopherCock(s)，時に Cox，d・ 1696) と~~"、 関係 を持つように
なった。

コックは、 リーヴの下でifE5(~修行を行なった職人と jf~ 定されている。 1666 住
リーゥ・の死後に年季がりlけると、コツクは同業の リ一ヴの息子を手伝うのて，AL
〈し、自分の応を引H即開l日Jく道を選んだ 50

0
1 

の望遠鋭のレンズを自分と大当字学f主:のために4各干々一つずつ』購昨λ入、した 5'0 1“66ω9年 2月
l日I日、王1叱t協会はフ γクに、 「コック製の新しい大きな顕微鏡 はreat

持ってくるように求めU 。それは翌週に王立帖で精査され、買山T認
定された"。同じi，:の 5月 4日、オルデンパータはカッシーニに宛てて、イギリ

ス訪問中の トスカナ大公 (CosIIno de'Medici)の立ち会いの下で、カンパーニム 「 リ

クの制鋭が比較されたことを悦送った。その比較では、コックのものLi; 

?で一一ーーーーーー一

、.あ'1(1，f. 131r ルックは 1662i['.に没したが、生litr、木星の衛星の蝕を研究 していた

ぶな三二;日lzrぷ立・22立227tで:;::ぷ;
PP.183-192 

，. A. D. C. Simpson， • Richard Reeve'， VJstas・As仕切" 28 (1985)， pp・357-365 (pp. 360-363) 
ンノプソンは、この論文でコックをl主戦人の以子としたが、 4年後の論文では、
光学総俄ijl&人の‘
51m Lノョン ・コ ック (John Cock)の息 子であると見解を変更している。
8 1 pson(1989)，p.47 

s罰Imp閃Son(1989町)， p仰p.5日1ト一5臼2. 記i;録n忌Eは、j.A. 日e町町n町nnc児ctt.A心S古加un即omy叩 dN.1V円7旨rgr，胃lti曲an:C.α'at.伺aJog♂u問
J培e 

?:r??zJy(}H附4内川缶

Bi陀h， 3， pp. 346， 3羽48& 34ω9. u 
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Tりwllclcv'sll1i仁!日l11eter

[7f1l1ll /)ルIf/'O/l/J;(，'a/F，川川II(}II.r， ll(" Zリ(1I N"vclllbcr 16(，7) 
I¥y (f)lIrlc日)'"r ll，じ Ilrl¥1只It~l lIぉ C l1Jl1

第 41 [ヨ タウンリーのマイフロメーター
( Oldenburg Corresp， 3， PI"le 11 ) 
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パーニのものを「わずかに凌いだ」という S30 こうしてコックの名声は、 1670

年ごろまでには限立したと忠われる。

この時 JgJ のフックとコックの初日~.'な関係は、 1672 iド8刀に始まるフックの日
記から?ることができる。コ yクの名前は日記の至るところに現れ、彼らが州

に顔を合わせていたことが分かる 540 光学部t機をめぐる彼らの協))の具体例につ

いては後に改めて取り上げるが、優れた光学球機械人リーヴを失った後も、 7 ，'J

クが次世代の有制職人コツクの協力何ぴ得られるようになった点は極めて占

要である。

1660年代の中菜、イギリスを代表する光学2号機職人は、こ のようにリーヴか

らコヅクへと入れ必わった。興味深いことに、イタリアにおいてカンパーニが干

イウ'ィニを「腕くらべ」で打ち破ったのは、まさに 60年代半ばの l仙年のと ー

であっ h 先にも述べたように、 fフィロソフイカル トランザクションズJの

創刊号の実質上の最初Jの記事は、カンパーニを扱ったものであった。イ タリア の

天文学者カッシ ニは、カンパーニの望遠鏡を使用して木星や火星等の細部に関

する事実を発見し、自らの名声と同時に、カンパーニの名声を高めた。 1669年

にルイ 14世の招きでパリに移ったカッシーニは、カノパーニの望遠鏡で観測を

続けた。その性能に 驚いたコルベール Uean-BaptisteColbert， 1619-1683)は、パリの

天文台のための 347j トの望遠鏡をカンパーニに発注した。 1671年 9月にパリ天

文台の台長となったカッシーニは、 それらを用いて、土星の新衛星やカ γシーニ

の間隙の発見に至っ た 550

フックの証言に よれば、 リーヴの 607ィート級の長大望遠鏡は、当時のイタリア

の望遠鏡に匹敵する性能を持っていた 560 そして上に述べたように、その次の世

代のコ γクの望遠鏡は、イタリアの次世代の職人カンパーニのE望遠鏡に勝るとも

劣らない性能を待った。イギ リスの望遠鏡は、今やイタリア製のものと十分に肩

を並べる裟慣となったのであった。

オズーとフックの論争

先に述べたように、フックは、 『ミクログラフィア』の序文で、長大望遠鏡の

yンズ?附する装置について論じた。この記述に対して、フランスのアドリア
ノ・オスー (AdrienAuzout， 1622-1691)は、疑念を表した。 フックはこの疑念に反論

し、?のやりとりは『フィロソフイカル トラ/ザク νョンズ』に収められたー

オスーはルーアン生まれの自然学者で、パスカル(B1aisePa叫 1623-1662)の長

::?denbugtoca叫 4May 1669， 0幼 nb咋白rresp，5， pp. 510-511 

SMary1672-168αlndex ω.483)参1I(1。 また、 Simpson(l989)，p. 52もJ;!よ。

陥n碍g(1955め)， pp. 58 一59; B 。叩n児el日山li& Held戊en(1悶981υ)，p. 4位2，n. 103; Phil. Tra沼ns.，8 (1673め)， No. 9幻2，
:r: 5日17沌8ト8-5寸5川18悶85匂 5削 ;j，必白bid，1印6(仰168ω8肌6
Ph厄ωiJoso叩'phic白aJE.勾刻却enment，向昌 p.390 
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名な un主'11 の真空の実験」の J号案者として、その名 jì~ は科学史の教科訟にも現
れる 570 彼がこの実験 を身楽したのは、 1647年のことと言われる。ォズーは天

文ケ?関tを持ち、カソゾーニをフラノスに呼ぶための交渉にも従事したとい
7 '一。依に川び言及するが、オズーは 3007j・トを超える非7itに長大な望i畠鋭レン
ズを試みたことでも知られる。

オズーの名 前は、 『フィロ:ノフイカル トランザクションズ』の創 刊号にも現

れる。これは彼が王立協会にUi1った論文についての説明で、この論文でオズーは、
そのころ出現した慧星のilljJij}の予言を放った 590

フックとのやりとりのきっかけとなったのは、オズーが舎いた手紙形式の小冊

子、 『ゾヤルル師への手紙 (Lettrea monsieur I'Abbe Charles) J (P町民 1665b)における

議論であプた。 rフィロソフイカル ・トランザクンヨノズJは、その IIfr子の内容
を二つの記事に分けて紹介した。その第一帯目でオズーは、望遠鏡の対物レンズ

の口径は、一般にその焦点距般の平方根に比例すると論じた。このことは、長大

望遠鏡では、十分に切るい彼自11/像が得られないことを意味する。なぜなら、~{，占
距離の長い望遠鏡ほど倍率は高いが、口径を同時に大きくしない限り 、鉱大され

る分だけ像は暗くなるからである。もし口径が焦占距離の平方恨にしか比例しな

いとすれば、長大な望遠鏡の像は惜く 、実用に耐えないものとなる。オズーは;

こでフックの名前を挙げてはいないが、これはフックの長大望遠鏡に対する 1m銭

的な批判であった。実は、オズー自身も長大望遠鏡に 関心を持っていた。しかし、

7ックは『ミクログラフィアJで、自分の装置なら l万Yィートのレンズを磨くこと
もできるという、極鱒な主張までしていた。

fフィロソフイカル ・ト ランザクシ ョンズJの第二番目の記事では 60、オ ズー

はフックのレンズ研磨の試みを、彼の名 前を挙げて明示的に批判している。オズ

ーはまず、長大望遠鏡のレンズの材料 となる大きく良好なガラスの入手が困難で

ある?を指附る。大きいガラスの場合、脈や泡が入っているものが多い。次

にオスーは、フックのものに限らず、大きいレノズを磨く研磨装世一般が持って

いる難去を挙げた。 この砲の研磨装置では、レンズの 中心がズレ易く 、研磨に使

苛万E7広E徹、 『物型学史J (培風館、 1968年)、第四、 30ペ ー ジ
「真空中の真空の実験」を含むパスカルの実験をめぐっては、小柳公代、 「パ;

カルにおける実験 の研究」 、 『自然』 、 1978年 5月号、 68-77ページが示唆に

富む。また、同著者の 、 r，{スカル 直街lから 断定までJ (名古屋大学:出版会、
1992年) も参照の こと。

" DSB， 'G. Cassini'， vol. 3， pp. 100-106 (p. 1021)・ オズーは、 1666年 5月 23臼に王

立協会の会只に選出された (Birch， 2， p. 90)。彼はまた、アカデミー ・デ ・シアン
スのメンノ、
5， ーでもあった o

" 。η1eMotion of出eLate Comet P四edicted'，P1u1. Trans.， 1 (1665)， No. 1， pp. 3-8. 

Considerations of Monsieur Auzout upon Mr. Hook's New Instrument for Grinding of 

opuck-hM，PM Tmns，l(1665)，N04，pP57J3 
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用する腕き型の]f~も却i れ þ~ し、。人 1m の力には ~N 1Mがある上、一倣に )J を加えて lr~
くことは ~fl しい。だが、レンズは予:\J.I以上にね情さを裂するものである。そのこ
とをね-5c、フックが災際に装{置を試みたとは思えないとオズーは述べた。
『ミクロ 7'57ィア』で提案された装irt.(第 31図) I固有の IIlJ題としては、大焦

点のレンズを磨く時に、二つの附州lの成す角度が小さくなることをオズーは棋

げた。フックが伊!とした口俊 10イifで長さ千万一トのレンズの場合、州が成すjfjI正

はわずかに 6ー7分ぽどでしかない。日fJ1'i1主世の二耐Irを同一平而に保つのも闘員fl

だが、両者の成すiijがこれだけ小さいと、!iIf隠されるガラスの中心はすぐにズレ

てしまう。しかも 、ガラスの去而には隠きお}が入って、隙IUJが生じている。オズ

ーは、千7ィートどころか、 3007j→のレンズも底くのは容易ではないとする。たと

え3007 j斗のレンズで千倍の倍率の長大望遠鏡を作ってみても、口径が相対的に

小さいため像がug:く、月も 見えないと言う。もっとも、長大望述iJlを作るという
フックの主狼は、単に レンズ磨き装置の宣伝に過ぎず、将来の自僚といったもの

かも知れない。このような批判に続けてオズーは、フ yクの装置に対して、 -IZ

の改良法を提案し た。彼は、研磨するガラスを、フ Yクの場合のように上の軸

鋸え付けるのではな く、下の軸に水平に置くと良いという。上軸は一本ではなく

二本として、磨き型をシリンダー状にすれば、ガラスは安定する。 殺後に オズー

は、望遠授にとって大事なのは焦点距離の長さではなく 、レ ンズの口径と銭nRレ

ンズの深さである こと、 口径の点では、カンパーニも十分ではないことを指嫡し
た。

これに対するフックの反論は、第二番目のオズーの記事に続く形で、 『フィロ

ソフイカル ・トランザクシノ ヨンズ』 に収録された"。 その冒頭でフッ クは、レ ン

ズ研磨装uVJを試しもせず議論しているというオズ の批判に反論し、総かに自分

はまだ成功に歪つてはいないが、できる限りのことはやってみたと述べた。そし

て、オズーこそ実際 には何もやっていないのではないかと切り返した。球面レン

ズ研磨装置をフックが実際に作製していたことは、ハーチの『ロンドン王立協会

の歴史』の 1664年の記録や、このころのフックのボイル宛刊 から 夜付けるご

とができる 620 フックは、 『ミクログラフィア』が王立協会の公の認可を得て出

‘川， 'Mr. H 。∞。休k'sAnswer to Monsieur All凹ZOI1叫t'sC。町叩nS1ほde目 bon田】百5，in a Letter t凶o出e Pll山blis旧sh恥1官erof 
These Tr司町叩忍百r

P山p.3犯83-3犯89にも 収められている。

.， B町九 1，pp. 417， 477 & 483; Hooke to lloyle， 29 October 1664， The Works of Honourable 

RObert Boyle， vol. 6， pp. 496-497 (p. 49η ファクは、こ の努力を 1669年に至 るまで継

続していた。 Bi児九 2，pp・56& 385.なお、 1669年 6月 10日のレンの双山線レンズ

研F装凶 削 除、 フック 州内 レン ズと別刷 レンズを賂 く制の研究も 行な
つに。最終的に彼は、レ ンの談i世は尖現不可能であり 、 自らのものについては可

能であると した。 Birr:h， 2， pp. 379， 388， 399 & 416. 
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版された以上、その内等は if'i学的事実 (philosopl羽田1matter of fact) Jりであるとい

う。長大叫鋭作製に必要?良好なガラスの入手が困難というオズーの州に対

しては、イギリスではヴエ不ツィアに劣らない脈のない良好なガラスが入手可純

であると反論した。附の際にレ J ズの'1'心がズレるという聞については、む

しろ中心のズレたレンズは??通であると彼は述べた。長大望j畠鋭のレンズを手で

磨くのは鍛しく、 607ィートの良好なレンズを初めて作製したリーヴによればも今

まく行くのは 川 のうち一つ叩である。したがって、酬で研倍するのザ

ましいとフックは言う。オズーは研磨聞が理知的な形でガラスに接することはな

いというが、削っていくうちに、研聞の隙l聞はだんだんと無くなっていく 。一

磨装置の軌の角度づけは困難ではなく、二制lを同一平而に保つことも容易である n

3ω7 j ートだけではなく、千 7ィートの望遠鏡も不可能とは思えないとフックは主 ~J~ l 
た。そのような レンズを用いれば、月の生物を見る ことも可能である。研磨装記t

改良の提案について は、ガラスを下に泣いても事悠は同じであり、いずれの場合

も軸がガタつくことはないとフック一蹴する。最後に彼は、焦点距離とレンズの

口径に関するオズーの理論を不明確なものとして退け、オズ の批判の基本的な

恨拠を奪う。望遠鏡の口径は、 縦割IJ対象に応じて決めるべきものとされた。

オスーは、これ以外にも何通かの手紙をオルデンパ グに送った。そのうちの

二通はフックに対するかなり長い反論だった。その二通の聞に、オルデンバ->;

はフックの再反論を要約して一度送った 640 やりとりの内容は、ほとんどが上正

論じたことの繰り返しであり、両者の見解が平行線をたどったことが分かる。多

少目だつ点としては、イギリスで良好なガラスができるというフックの主張をオ

ズが受け入れたこと、 リーヴとオズ のどちらが先に 607j斗の良好な望遠鏡

を作ったかということが話題になったこと、短焦点レンズの焦点距離を伸ばすフ

ックの試みにオズーが関心を示したこと、月の生物を望遠鏡で見る可能性を否定

するのにオズーがかなりこだわったことがある。最後の問題に側近1して、フック

は肉眼で 1分以下の角度を見ることのできる人はほとんどいないと述べた" -

れは、本論文の後の議論のなかて¥重要な役割を果たす論点となる。これらみふ

" PhiJ. TI四ns.， 1 (1665)， No. 4， p. 65 この部分のフックの議論は、 ιma目erof白ct の

創出の重要性を論じたシェイピンとゾエ ーファーの議論と重ね合わせると 興味深

いものである。 StevenShapin and Simon Schaffer， Le白血'nand the Air-Pump (princeton， 

1985)， Chap・2， 'Seeing and Believing: The ExperimentaJ Production of Pneumatic Facts'など

を見よ。ただ し、王立 協会は、フックの主張とは 'fl，なり、 Micrη'grnphiaの内容を

?なものとは認めず、 仰として出版の認可を行なっていた。

. Auzout to 0ldenburg， 22 June 1665 (0. S.)， Oldenburg Corresp.， 2， pp. 410-427; Oldenburg 

to Auzout，23July 1665，1bd，pP439-443;Auzout to Oldenburg，12August 1665(0 5)-bd， 

Pp. 461-475. 7 'Jクは さら に反論を考えて いたが、 これを記録したものは見あー

アい。 い toOldenburg， February 1666，山， pp. 43-“(p.43) 
Ibid， 2， p. 443. 
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たなテーマのうち、月の生物の I[IJ 題とレンズの~(\点をf!l1 ぱす問題に触れた部分は、
『フィロソフイカル ・トランザクンョ ンズ』に抜粋して収録された H 内

彼らのこのようなやりとりは、オズーによって、 rォズ一氏の巧終日Iするフ
ック氏の回答 (Reponsede Monsieur Hook aux considerations de M AuzouO J (Paris， 1665a) 
という l冊子としてまとめられた 67。

オズーは後に I可び王立協会に登場するが、その時には、議論はこれとは別のテ
ーマをめぐって展開 された。

天文観測家へヴェリウス

フックの望遠鏡への取り組みに関心を持ったのは、オズーだけではない内当時

優れた天文観測ヂとして知られていたへゥ・ェリウスも、フックの山側一…

心を持った。彼りの関わりを論ずる前に、ここではまず、へヴエリウスとはいか

なる人間であったのか簡単にまとめよう。

ヘヴェリウスは、 1611年、バルト海に面した有名なハンザ都市、ダンツィヒ

(Danzig、現在のポーランドの Gdansk)に生まれた..。彼の姓は、現地の言葉では

Hevel， Hovel， Hofelcke， Heweicke， Howelcke， Hofelius， Hovelius， Howelliusなどと様々に綴

られた。 rへヴエリウスJとは、彼が自ら定めたラテン名である。彼の父級は醸
造業者であり、へヴエリウスは経済的に豊かなこの家の 10番 目の子として生ま

れ。彼は末子であったが、 3人の兄が亡くなったため、父の醸造所を継ぐ身と

弘った。ヘヴェリウスは、地元のギムナジウムなどで教育を受けた。その一方で、

天文学者ぺーター ・クリューゲル(peterKruger)からね、的に天文学を学び、天文器

彼の作製の手ほどきを受けた。 1630年、へヴエリウスはライデン大学で法律を

" 'Monsieur Auzout's 5pecu1ations of the Changes， Likely to be Discovered in the E町油田d

M∞n， by司自rRespective Inhabitants'， PhiI・Trans，1 (1665)， No. 1， pp. 120-123; ー The 

lnstan白 ofthe 5ame Person to Mr. Hook， for ComぽnunicatingI-!is Contrivance of M泊。ng，明白 a

Glass of a 5phere of 20 or 40 Foot Diameter， a Teles印 peD四 wing5eve回JHundred Foot.，，'. 

??ppm-125 これは、オズーの 8月 12日の削からの抜粋。

7リティッシュ ・ライブラリーに所蔵されるこの本 (shelfmark， c.125 d.lη には、

オスーの 8月 12日の仏文容簡の英訳が手怖として添付されている。そのトラン

スクリプトは、上記のオルデンパーグ替問j集に収められた (2，pp. 468-474)。これ

は、ォルデンパーグがフックのために訳出したものであると轡簡集の編者は泌べ

てL、る (p.474)。 だがむしろ、 PlulosophicaJ Transactionsに収録するための制択と考

;るべきではないかと思われる。

ーへヴエリウスの生涯や天文研究の内容については、学nIJ的に満足のできる先行

研究があるとは言い難い。ここでは、彼の生自主について比較的良〈引用されるも

;ぷて EugeneF. MacPike，同us，伽 sleedand刷 'Y--Threc伽 lemporary

rs and 7百eirMutuaJ ReJa白IOllS(London， 193η， Chap. 1の記述によった。
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学ぶためにオラノタに向かった。その途 l二で彼は、日触をYoる俄会に恵まれた。

翌年イギリスに古住宅Eした彼は、 1632年にフランスに向かい、ガ γサンディ、ブ

リオー ([smael00叫1・aud，1605-1694)、キルヒャー (AlhanasiusKircher， 1601(2)ー1680、介

どを訪ねた。 附 年に帰国すると、その 2年後ムヘヴエリウスは削ギノ;;

のメンバーとなった。家業やIJIfの仕事に忙しくなり、彼にとって天文学を継続す

ることは容易ではなくなった。このころの彼は、多少の飢測やレンズ作製の勉強、

あるいは外国の天文学者との文通に取り組むに止まった。 1641年に参事会只と

なり、ヘヴエリウスの義務はますます重くなった。 だが、 i並にこの時期から、彼

は本物的な天文徽測に釆り出した。彼の fr，l:初の天文台は、屋敷の階上の小:li!J1!.を

使ったものだっ た。 1644年 には、屋上に培を処て、やがて大きなプラットホー

ムの上に小屋を築くなど、ヘヴェリウスは天文台を拡張していった。グリニッジ

天文台もパ リ天文台 もまだない当咋ヘヴエ リウスの天文台はヨーロッパド泊二を

誇り、ポーランド国王もこ こを訪れたという。 1662年に、へヴェリウスは段初

の妥を失った。翌年再婚 した二番目の妻は、彼の天文観測を補佐し、彼の没後に

は、その泣稿を出版した。その一つ、 『天文学の先駆者 (Prodromus 目 的 nomiae)J 

の四Ig，1690)は、 1500を必える恒星を、星座のもとに愛理したものである n

天文観閣内本略化 させた 1帥 年ごろ、へ ゥ・ェリウ スは手始めに日蝕や日蝕の

観測をrrなった。観測対象は、やがて太陽の黒点や惑星へと広がって行った。彼

の最初の著作は、前々立にも取り上げた 1647年の『月面誌』であった。これは

彼の最も重要な著作の一つで、 4年間の観測をまとめたものだった 6旬。 ここ で彼

が与えた月面の地形の名前は、フックの『ミクログラフィアJにも現れる。しか

し、へウ'エリウスの名称体系は、 ')'Yチョー リのものによって書き換えらいの

であった。

ヘヴェリウスは、イギリスの学者とつながりを持っていた。例えば、彼とサミ

ュエル ・ハ トリブの文illiは、遅 くとも 1647年に遡る ものだった，'c 1650年代

には、ヘヴェリウスの名声は磁立したものとなっていた。例えばホイへンスは、

l四年の引tr土星の体系』の中で、へヴエリウスが『土星の本来の形につじ
ての論Jj(Disserta白'0de na白四品胞団ifa口'e)J (Danzig， 1656)で展開し た土星の型論に

言及した"。へヴエ リウスは、 1664年 3月 30日に王立協会の会員に選出された。

彼を会員に迎える 提案はこの日 になされたが、彼が「卓越 した価値を持つ類希な

" King(1955)， p. 51 

TaT-M(1952-3)，pp ml-m(p lm M54年にハー トリブは、へヴエリウスが

戸川仰を絞り 出し て天文制iJllJに恥 していると制した c Ibid， p. 112 な

句、 DNB(voL 9， pp. 72-73)の記述によ れば、ハートリブの母叙は、ヘヴェリウス

T出身地タノツイヒのイギリス 人閲人の娘だつ た
ιOωeu町 昌 1内5，pp. 2犯84“百[ ;郊H緒~ ~訳R 、 科=学五の名 若、t第再2JV刈IJt第F巨11ωo ~巻主 r ホイへンス J U羽釧目初l日
出版社、 1日989年)、 15臼2ぺ ジ以下 ]
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る人物であるために、J!fJ口選n¥されたJ"のだった o 1652年、へヴエリウスは
tf rr!_の飢測を 開始した。 それは、それ以降数回の制iJllJとともに、 『管長 JJ;.
(Comctogrnphi;i) Jの田zig，1668)として WJ坂された。

ヘヴ ェリウスと長大望遠鏡

へヴエリウスは、 当時の仙の人々と問機に、望.i!ti.買の改J込に凶心を持っていた。
へヴエリウスも、非球面レンズによって球而収差を回避することを知っていた "

しかし、彼の場合にもまた、実際の改良は宝遠鏡を長大にする方向で逃められた !

へヴエリウスの刷の著作である 『月耐』で使mされた四銭は、一番長い{
ので約 117 {-トだった 740 これは、さほど長い3'lj且鋭とはいえないが、彼はより

長い培法鋭にI民l心を示すようになった。

その関心は、イギリスとの書簡のやりとりにも現れた。へヴヱリウスは、 1666

年、フックの木星と火星の観測の見事さに弛IO、印象を受けて、イギリスからリー

ヴの 607 {ート望遠鏡を購入しようと試みた。彼はまず、リーヴの望遠鏡の締法と

設置方法について説明を求めた"。これに答えてフックは、自分が使用した望遠

鏡の詳細を、図を橋付して解説した(第 35図) 7 G 0 それに よると、この望述鋭

の筒は、四角い俄材の長い箱(10イ'If角、長さ 337ィト)を二個つないだものだ

った。総重量 2∞ ポンド以上のこの望遠鏡は、図のように柱から釣り下げられたー

翌年の州、ヘヴエリウスは、こ れと同 じ望遠鏡を作って送るよう にオルJ

12 Birc.九1，p. 404. 

3HeVeiius to old-bug(0 5)，22Mayl師 ，OJdenburg Corresp.， 2， pp. 392-399 (pp. 393 & 

396)・ ここでへウェ リウスは、 10年ほど前に 円jft曲線レンズの作製に成功した

と申し立てた。だが、彼の試みが成功したという証悔はない。 A. D. C. Simπmp凶so叩n，

Eよ;ニ;1立;;:立:p;二;:Zr:::r::プ;Jf;2よ:e恥馳日flec町C凶同E口此山T百刊'ele白s印侭川m川 B口凶 叩p仰帥州u凶刷bl山l
7川.応ng以(1955句)， p. 51; Silv判joA. Be町叩n】凶dini， 百1児eAe町rialTelescope'， TechnoJ. CuJt， 8 (1967)， pp 

395-401 (p. 398)・ 12 7ィートという記述が普通 だが、ダンツィヒの 17 {ートが通常の 11

!?に相当することを考慮し た。なお、この望遠鏡の仰は約 問 であったー

He叫山 01凶d仇e帥 U叫叫Eι，川c旬附民胎r附 (ωO.S幻)， 0α帥M肱d必e叫咋白問吋伊， 4， p仰p.24山
』晶kお6-2お5η

" Hooke to Oldenburg， c. 20 Febru.ary 1667， OJdenburgωπ'esp.， 4， p即p.34灯7一349駅;Oldenburg t旬。

?FPr;;;ど:?ずl??二与f之北2fな;コ:!廿rr目J♂疋止川う史r行η日:ケゴヲ1ii?仇;?仇幻lt廿r:な口ゴ1じ』:::志訂立口比;1ず立九;?詑九5て乙:しfこ:なr:士でi?:J
1引、ノトと高1価面な ものfだごつた。 後になっ てフック は、 彼がへ ヴエ リウス に知らせた

方法は、自分自身が用いたロープを使用 した方法とは具なり 、木の fJU強材を{正月]

したものであったと述べた。 G叩的er;8， pp. 68-69・
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第35図 フックがヘヴェリウスに示唆した長大望遺銭の!~ tiI;圭
( Oldenburg Co.汀-esp.4より )
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ンパーグに注文した 770 へヴエリウスは、望i且鋭の選択にあたって、 「そのJ土佐

に川に制 した」人物であるフックの院を仰るようにオルデンバークにー

した"。その望辿鋭は、へヴエリウスが後に ill川l発注したフック担の顕微鏡とと

もに 、 2年後の 1669'1ミ8月にロンドノから送りwされた。これらは、光学総機
職人クリス トファー ・コ γクが作製したものだった"。フックとオルデノ 1¥- -? 

は、リーヴの 息子三 これを注文するのを好まず、新世代の優秀な峨人コックにム
在したのであった so

へヴエリ ウスの元に着いた叫鋭の焦点距離は約 507ィートて¥当初予定したも

のよりも短いもの であった。だが彼は、このレンズを、これまで使った中でf位向

のものと 制 したというれ。 1例 年 6月、ヘヴエリウスは、このレノズを使っ

た望;gj~ を立ち上けていることをオルデンバーグに舎き送った"

へヴエリ ウスは、 m 年、 『天文機械 同(抽出na∞伯尚 一 paoz)Jをタ
ノYィヒで出版した"。これは、四分儀、六分儀などの星の位置測定装置や、望

遠鏡などの観 iRrJ7i号線 を扱ったものだった。この本の第 20設は、 r 607ィート光学望
遠鏡の組立と設営について」と泌さ れている。そこには、 307ィートから 1407 { -ト

までの様々の焦点距般の レンズが現れる・ 40 そのうち、 507ィートのレンズはイギ

リスから送られたものであり 、 607ィー卜と 707ィートのレンズは、へヴヱリウスが級

77HeVeiilis to Oldenburg，19October 1666(0.sL Oldenburg Corresp，3，pp248-259(pp.250 

&お6);Hevelius to Oldenburg， 11 October 1667 (0. 5.)， Oldenburg Co.π'esp.， 3， pp. 517-520 

ヘヴエリウスは、彼の著作を何冊かイギ リスに送り 、望遠鏡の支払に充てるた め

!ここれを売却するようにオルデンパーグに依頼した。

'. Hevelius to Oldenburg， 3 June 1668 (0・S.)，Oldenburg Corresp.， 4， pp. 443-449ωp斜4&
44η 

7・Oldenburgto Hevelius， 2 August 1669， Oldenburg Co.πesp.， 6， pp. 165-171; ・Cock's
Receipt'， Oldenburg Corresp.， 6， p. 172 望遠鏡と 顕微鏡の価格は合計 40ポン ドであっ

?が、コ ックは追加の 10ポン ドを希望 した。

.• Oldenburg to Hevelius， 28 October 1668， Oldenburg co庁'esp.， 5， pp. 112-117 (pp. 114 & 
116) リーヴは、へヴエリウス に対して、 自分が受注 した い旨を直接訴えたが、zrわなかった。 Reeve山山 24J凶y 1668 仰向 Corresp.， 4， pp 
a;hon日 d山 ι25August 1670， 0肱 nb時白rresp.， 7， pp. 139-142 (p. 140) 

4々 l…Olde山 25 June 1670 (0. S.)， Old，田町orresp.，7， p即p… 匂伽p“ 
Hへヴエ リウ スlは立、このミ時作の執会ffにl況に 1663年 にとりかかっていた。 Hevel

to叩川川o叫州巾0α伽Iden白den町nb町U珂Eι，ιお D恥e町cembe防凶rけ1附 (のO.S幻)，0伽 b均u咋な Cωo町 sp.， 2， p即p.13山
由編の Mゐ'achina∞e!.た'es白ωs，戸m戸JSt.但e口O町'r(ωD担 z副Ig，1679釣)は、 出版直後の火事のために 100
旬開しか残 らなかった0

・JohannesHevelius， 11ゐchinac，目 les白's，p.ars p口ior(D目立ig，1673)， pp. 391-392 
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:;:?;;;;;::ーニ (T山 Livos目凶nJ叫附から滋られたものではな

興味深いのは、彼が 607 ィート R! ~i売を焔えイ l けた方法である ( 立í 36図)。立i35 
図と附すると容易に州、るTうに、その胤は「イギリスに従ったものJ"て'あ
り、 7 ，yクがへ ヴエリウスに不唆したも のだった。 そのこ とは、二本の筒をつな

くゾヨイントの部分に特徴的に現れている。 フックもへヴエリウスも約 3074J

の四flJい筒をj百い"、高い支4上から釣り下げたロープは、ジョイン卜部分から上

方に {rjJぴる柄に銭続された。どちらの場合も、釣り下げロープは、支柱の級元に

あるウインチで上下するようになっている
。へヴェリウスは、フックが望i畠銭に

熟逮していることを認めたが、その彰線は、具体的にはこのような}~で現れた 。
ヘヴヱリウスの『天文綴械 ・Iiu.il日Jには、非常に長い望i卓鋭も現れた。これは、
第21j在、 「主主々の設長の望遠鏡について」で扱われた。 ここでへヴエリウスは、

1507ィートの望遠鏡について論じた(第 37図)。この望遠鏡は、 407ィートの般の仮

を組み合わせて作られた。 607ィートの望遠鏡の時には、各単位ブロックは、般の

仮を四角くつなぎ合わせた筒だった。 1507ィトの望遠鏡の場合には、全体を経査

にする必要があるため、 1ブロックは二枚の板で作られた。仮は T字型に組み合

わされ、ペれと垂直に、光の通る孔をVlJけた仮と支え板が鋸え付けられた H 。こ

のようなフロックを四つつなぎ合わせて、全体をロープで巧みに釣り下げるよう

になっていた。使用されたレンズは、ブラッー
ーニが作製したものであったと

思われる saoヘヴェリウスのこのE望遠鏡は、対物レンズから接眼レンズに至る光

絡の大部分がむき出しになっている。 この部分を布で渡ったり、紙の筒を用いる

ことはできるが、ヘヴエリウスによると、復いがなくても実用上何等差し支えは

.， 1666年 4月、オルデンパ グは、ブラッー
ィーニという人物がポーランドで

1207 i斗の長大望遠鏡を作っているという 明を聞き、これが事実かどうかへヴ エ

リウスに問い合わせた。これに対してへヴエリウスは、ブラッティーニはイタリ

ア生まれの彼と叙しい職人であり、長大レンズに取り組んでいること、その望i遠
車

:弘;;L:午一Jぷ::ヱ:ニとJ!万?とよぷJ;立f:ど;立:な;二ιιふふ;LLいel凶lh1r:立:ニ;::::;:!つコ土;:士:?u;江コ:z::ごれ:?L:rr，一:♂♂OJ♂コlでセ?i-
Oldenburg Corπ才琶Sρ，3， pp. 167-172 (pp. 169一170& 172幻). ヘヴエリウスがブラッティー

ニ製の 627i トと 707i-トのレンズを手にしたことは、 Heveliusto Oldenburg， 25 June 

1670 (0. 5.)， Oldenburg co庁国ρ，7， p. 48; Hevelius to Oldenburg， 17 August 1670 (0. 5.)， 
αd叫咋伽叩， 7， pp. 123 -130 (pp. 126 &問を見ょ。

.• Hevelius(!673)， p. 392. 

.， Ibid 
" Ibid， pp. 405-406 

.. Ibid， p・404・ この対物レンズは、 1672年にブラッティーニがへヴエリウスに与

rMOYィート川である可能性が高い。 Hωc
一η壱町sρ， 9， pp. 83 一86 (pp. 83 & 85) 
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司F

ないという・ 0。 このような長い望遠鏡では、間の左右への I仰がりはPiJ題である

へヴエリウスは、これを避けるために、望i.!i!~責の左右三 カ所に峨搾を鍛え f.J け、
これと本体を縫 うように回定ロープを走らせた 010 この長大な望j且鋭は、 III[の外

にillてられた。 それを備え付けた支住の高さは約 907; トであった"。

フック の望退鏡短縮の試み

ヘヴェリウスの 1507;斗望遠鏡は、 リーヴやコックの 607ィート望遠鏡の 2倍以

上の長さRものだった。 このような非常に長大な望述鋭は、イギリスでは流行L
なかった gJo だが大陸では、へヴェリウス以外にもこのような試みが見られた《

例えば、 1脳 年に土星の新衛星を発見した時、カッシーニは、カンパーニのん

った 1007;ートと 1367ィートの望遠鏡を用いた。 またオズーは、 3007;ートと 6007;斗

のレンズの作製に成功したという・ 4。 とはいえ、余りに長大な望遠鏡は、どの程

度の実用性があったのか疑わしし、。各時代の平均を泊える長さの望遠鏡は、実際

の観測には余り寄与しなかったのである・ 50 だが、これらほど長大な望遠鏡では

なくても、長い望遠鏡の操作は容易ではない。

これと関連して興味深いのは、長大望遠鏡をコンパクトにするために、フック

がいくつかの提案を行なったことである。その一つは、液体を用いてレンズの焦

点距離を見かけ上長くする試みだった。フックはこれを、 1665年の fフィロソ

フイカル ・トランザクンョンズjのオズーへの回答の中で取り上げた"。その詳

細は、翌年間誌に、 「小さな平凸猿面ガラスが、光線を通常よりはるかに速くの

距離の焦点に屈折するようにする方法」と題して収録された @70

E これは、真鎗の筒の両射を平面ガラスと平凸レンズでふさいだものを作り、で

きた空間に、水、油、アルコールなどの液体を詰めたものである。中に詰め る液

体の屈折率によってレンズ系全体の屈折率を増減することができるので、見かけ

上焦点距較をfqJl;fすことが可能である。フックは、このような液体を詰めた光学

目。 Heveli出 (1673)，p. 417 

" あ，jd，p. 413. 

"あ'Id，p. 415. 

・3ねng(1955)，p. 62. 
" sendini(1967)， p・399・ カッシーニの土星の新衛星発見についてのイギリスでの

レポートは、 pι1.Trans.， 1 6 (1686)， No. 181， pp. 79ー似 ただし、この望遠鏡は筒を
用いない空中望遠鏡 として使用された。

" Helden(1974a)， p. 47. 

.. PhiJ.η百lS.，1 (1665)， No. 4， p・67・ フックは、この年の 5月 29日の王立協会会合

:これを発表した。 節目以 p.52

n A Method，by Which a Glass oぱfa Sma11 Plano一ConvexSphere May be Made ωRe仕ヨcはt白e

;ry代附e町町川s川。ぱf刷 to a日Fo山印山s0山fa Far Gre肥ε回a伽t恰e町rD加1目s畑凶 c臼e百加a叩n

， pp. 202-203 
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系を『ミクログラフィア』でも示唆している。 それは、顕微鏡の二つのレンズの

1mに、 J)<などを満たしたものであった・~

フックのもう一つの工夫は、鋭の反射をmいて光路を折り'."1:んだfI!.遠鏡であっ
た (第 38図)。フックがこのような工夫を仮初に従来した のは、 1667年 2月 28

日の王立協会会合においてであった"。彼はi'i!刀に同線の装世についての発表を

行令たが、これは 27iートの長さで普通の 67 i トの望遠鏡の役引lをするものだっ

た 1"。同局の装置は、 6月 6日の会合でも話題となった。 この時フックは、こ

のような望.i!;li.置をmいれば、手軽な太陽望i畠鋭 (へリオスコープ)を作ることも
できるのではないかと述べた 101。反射鏡の光の反射E容が低ければ、反射を繰り

返すうちに太陽光は減衰し、肉眼で見ることができる程度の切るさとなる 。 フッ

クは、これらをまとめて 附 年 1月初日の王立協会会合で説み上げたlHR;
れは翌年に、ヵトラー講義の一つ、 『太陽皇遠鏡および他のいくつかの装置し二

いての記述J (以下再び『太陽望i皐鋭についてJと略す)としてロンドンで出版
された。

フックはここで、太陽を見る術として、色付きのガラスを利用する方法、ラン

プのススの付いたガラスを用いる方法、太陽の像を望遠鏡で投射する方法、レノ

ズの口径を小さくする方法、レンズで像を拡大する方法などがあると述べた。そ

れらの欠点として、フックは色付きガラスやススを用いた場合、像に色が付いた

り像の鮮明?が失われることを挙げた。投射による方法も、拡大率が十分では什

〈、コントフストに問題がある。最悪なのは、レンス'の口径を小さくして光の4
を制限することであるという。こうすると、像に凸凹ができてしま-jIOJ 一恭

良いのは、像叫大することだが、これには像に虹が発生する問題ふぁjtN?
フックのぞ腸望遠鏡は、これらの問題を考慮して提案されたo 使用される反L
鏡は、黒ガフスや黒い大型石など、反射の少ないものをmいる 105。もし、水銀
を裂に張り付けたガラスの鋭を使えば、これは望遠鏡として使用できる。この場

合には、ガラス表面での散乱光が問題である。だが、この問題は、平面ガラスで

，. Micrographia， sig.包r

te B，町九 2，p・152. WaJJer， p氾Hは、これをフックの反射式望i阜鏡の試みとしてい

?が、今日の意味での反射式望遠鏡ではない。

一B比九 2，p. 158 
1・'B.比九 2，p. 180 
1" BirdJ， 3， p. 179 

103 この 現象は 、~ は光の回折による。フックは、後に論ずる Animadversions の中
:;回街に相当する現象に言及した。 Gun的叫 p.71

". G回的er， 8， pp. 123-124. 

0

5

:/ンプゾンは、フックが日記で記述した月 面制/'，JlJの Selenos∞戸 は、

Hetios
cope 
，を応用 した ものであると想定している SUTIpson(1989)， p・56;Diary 

1672-eQ p. 206 (1676年 1月 1日)・ 、 。
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はなく、くさび型のガラスを使川することで防止することができる 1080

この本の '~I' には、ユニバーサル・
ヨイントや、天文観測をtii僚に行なうため

の工犬も現れる。これについては次主主で倣うが、興味深いのは、フックがこの本

の付録として、 1675年 1月 1日の月削lの制iJIIJを収めたことである。 これまでの

研究では、フックの『太陽望遠鋭についてJのな設が論じられることはなかった n

この本は、この付録からも分かるように、 7 "クの望辿鋭の改良と、これを111J

た天文似剖rJの文脈の中で、初めて正しくもIEえることができる。

"7 "クとガリレオ・パラダイム

以上の議論から、フックの望j卓鋭研究は、 「ガリレオ ・パラダイムJの第二JUJ

に対応するものであったことが分かる。すなわち、フックは、長大'1li且鋭をmい
て、月、太陽、惑星の細部などの矧測を行なった。 rミクロクラフィア』の中に
は、月面誌にあたるものも収められていた。月面誌は、ヘヴエリウスやレンも取

り紐んだ課題だった。フックは、長大望遠鏡を使用し、その改良に関心を払った a

フックは、へヴエリウスに長大望遠鏡の設置方法を示唆した人物だった。フ yJ 
のこのような天文研究は、前章で論じたゴタード、ニール、レノらの望遠鏡への

取り組み、あるいは、ホイへンスのイギリスでの活動を考えれば、ごく自然に理

解できるものである。フ γクは、彼に先立つイギリスの「ガリレオ パラタイムJ

の匙長上に現れた人物だったのである。

私たちは、フックの名前を耳にすると、彼のパネの法則や、顕微鏡観察を思い

浮かべがちである。しかし、このようにフックは、天文学者ーとしての側面を色怠

〈持っていた。フックは、周凶からも天文学に取り組んでいる人物と思われてご

た。例えば、へヴェリウスとオルデンハ
'ーグは、t!ffliiでたびたびフックの天文観

測を話題にした 107。オズーもまた、フックの木星観測に関心を示した一人であ

。

• 
0
 

れ
九つ

だが7"クは、単に「ガリレオ ・パラダイム」を引き継いだだけではなかった。

喧は、 「ガリレオ ・パラダイム」の第二JtlJに現れた、このパラダイム自体を突き

破る新しい潮流を体現する人物でもあった。次章で論じるように、彼は、望遠鏡

の周辺に使われる締密観測器機の地位の硲立のために議論を行ない、自らも初密

観測を試みたのであった。

1 Q ~ Gunthelワ8，p， 125 

;;fR11、先に述べたへヴエ 1)ウスのフバの叫削山Iする関心。また、
アノパ グが送付したフックの月蝕置J!mrJデータなど。これは、 OIdenburg to 

H巴veli出， 9 November 1671， OJdenburg Co，πesp， 8， pp. 349-353 (pp. 350 & 352)を見よーフ

ックが蝕肢を害した際には、オルデンバーグは、それが原因でカ γシーニのL星
の新衛星を見ることができないと i!fき送った。 OJdenburgCorresp， 10， pp， 181-184 
(pp， 182 & 184) 

1 " OJdenburg Corres.β， 2， p， 425， 
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