
買5凶主主 望遠鏡と精密観測

フック、レンとオズーのマイクロメーター

前章で論じたように、オズ とフックは、 1665年、フックが 『ミクログラフ

ィア 』で従来したレンズ研lili装置をめぐって論争を展開した。彼らはその数年後、

今度は接眼マイクロメーターの先取俗に関してやりとりを行なった。 ttURマイク

ロメーターは、望遠鏡に組み込んで惑星の直径や天体同士の角 ~B般を測る装置で
あり、精密な天文飢iJll)に不可欠となるものである(第 39図)。以下では、フッ

クの精密天文観測への関心を迎解するために、彼らのこのやりとりと、その後の

これに関するイギリスでの議論を分析してみたい。

オズーが綬初に接眼マイクロメーターの工夫に言及したのは、先の 1665年の

論争の時だった。彼は、フックを批判する論考の中で、惑星の直径を剖1)定する方

法を扱った著作をいずれ出版することを予告した o

オズーは、 1666年末のオルデンバーグ宛の曾簡で、惑星の 径の測定に再び触

れた。 この手紙の数枠は、翌年 1月の王立協会の会合で読み上げられ、 『フィロ

ソフイカル ・トランザクションズJに収められた 20 その fli1Wの中でオズーは、

次のように述べた。

私についていえば、先友は、太陽、月や他の惑星の直径を、ピカール氏 σean

Picar廿)と私の方法で捌1)ってばかりいました。私は、この方法が、これまでに使

われたものの中で最高であると信じます。というのは、 1 7ィートを 29000、 ある

いは 3∞00の部分に 1単位の間違いもなく分自lできるので、秒の単位まで出1)る

ことができるからです九

ここでは装置の具体的な 締 jiIは与えられていないが、これは切らかに接眼マイク

ロメーターに言及したものである。その装置は、オズーの他の著作から、ヨ， 40 

， . cω。n5百51同de町r悶ヨb凶。町n悶1百5of Mon5ieur Au凶20utupon Mrι.H。∞okピ'5 New Ins位u山凹me町en】t品h伽o町rGrin凶1叫di叩ngof 

O山陀附bc叫ck-Gωlas田5eばsぜ" p，陥hω1.71刷$ムs，1(凹1“附6“65).
. Auzou叫i比tt句oOldenburg， 18 December 1666 (0. 5.)， OIdenburg Co•πesρ， 3， pp. 291-300; B皿h， 2， 

p. 139; PhiI. Trans， 1 (1667)， No. 21， pp. 373-375 

， OJdenburg Coπesp.， 3. pp. 293 & 297・ オルデンハーグは、フラノス語の版文を炎訳

する際に、間 i!lって 29000を 24000と転記している。ここでは、原文により訂正
した。
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百':40図 オズーのマイクロメ ー ター

( OJdcnburg COl7"CS{l. 2. Plalc I ) 

C 
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図のようなものであったと考えられている 40

オズーの手紙が会合で読み上げられた時、その記述について異議が 11日えられた。

その円の王立 協会の記録には、次のような記述がある。

レン 同士とフヅク氏は、彼らがずっとJ1ijから知っていた惑庄の直径を砂まて'm'J
る方法を協会に対していくつか述べたので、それらの方法を短く記述し、イギ

リスでは、そ れ はまったく新しいものではないことを){リの哲学者[オズー]

に示すように求められた 5。

レンが接眼マイクロメーターをそれ以前から使用していたことは、保々な史料

から裏付けることができる。例えば、 1656年ごろのウィリアム ・ペティー宛と

思われる替簡でレンは、自分逮が 367ィートまでの長さの望遠鏡を持っていること

に触れた後、次のように鈴いた。

私達は、望.ii:l鏡を秒まで観測できる天文器具にして、これで木星の衛星や土星

の月の運動を調べました。そしてへヴェリウスのように月の図を愉くだけでな

く、月を測量し、その正確な地図を作り 、 その様々な斜面を正確に見つけ、へ

ヴェリウスのそれに関する誤りを発見しました 80

これは、レンがオクスフォード時代に、接眼マイクロメーターを使用したこと

を示唆するものである。

ロンドン移動後も、彼は望遠鏡に祭服マイクロメータ を取り付けて観測を行

なった。そのことは、グレシャム ・カレッジの 367 {寸望遠鏡を記録した先のフ

ックの手稿から分かる。これに添付された図(第 34図)には、二種類の簸限 マ

イクロメーターが描かれており、本文には 、 それらの説明がある 7。

図の左下の部分の原図番号 fig.3は、フックが「網 (rete)Jと呼ぶタイプの接眼

マイクロメ ターである。これは 、真鈴の仮に丸 L、孔をあけて、裳の毛を網状に

張ったものである。この絡子を目盛り代わりに使って対象を観測すれば、角度の

精密測定ができる。その右隣の fig. 5は、真ん中に四角い孔を開けた 37ィート程の定

規状の測定器具で、子Lの中には、対jlj:方向に二本の!!tの毛が張られている。記号

eeeeが示すのは、望遠鏡にはめ込むためのソケット部分である。このソケ吋卜

を望遠鏡に固定し、定規全体をソケツトに対してスライドさせると、望遠山中

に見える二本の~の毛の間隔が :i1l統的に変化する。両方の髪の毛を観 m'J対象に重

， 0α伽.Id，白叩叫ヲ

• Bu花T:h， 2， p. 139 

1 4Ben帆 A St叫 ofParentalia閉山 TwoUn州 S刷Lettc四 ofSir Chirs帥 er

rvren.， Ann. 5，α，30 (1973)， pp. 129-147 (p. 147) 

Ro)'a! Society Classified Papers， voJ. 20， No. 61， f. 131本論文付録 2を参l問。
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可F

ねて目慌を読めば、制剖1I対象 IUJのIIJMI!開tが分かる。この[i継は非常に細かく振る

ことができるから 、Me期t全体を千に分割することも可能である九

これとは 5111の フ ックの 泣揃 (1693 11:ごろ)によれば、網状の 筏 nli!?イクロメ

ーターは、レイタが発明してレノが完成させたものであるという九フックは、

匂 5にあたる定規状の装慣については発明者を但してはいなし、。だが興味深いこ

とに、そのどちらもが、 1665年の 『ミ クロクラフィア 』 に現れた。

fミクログラフ ィア』には、惑星の視差を笠遠鏡を1止って容易に見いだす方法

を議論した部分がある。その中でフックは、惑昼のf且差や径のiJlllYEには、

郷 、 あるし、は目 盛り をつけ た 定規を装着し、 jU~ レ ンズの内制1I の、それがはっ

きりと見えるような距維にほえ付けるべきである。これによって、分、秒の測

定がなされる 10

と白いた。フックはまた、 「目盛り付きの定規を装着 した非常に良好な望遠鏡で」

太陽などの径を観測したとも述べている i10 このように、レンもフックも、彼ら

のオズーに対する主張の 通 り、接眼マイクロメーターに精通 し、 それをi況に使用

していたのであった。

ガスコイン の先取権

1667年の 3月、オズーに対して、 イ/グランド北西部に住むリチ ヤード ・タウ

ノリーからも異議の 申 し立てがあった。 彼 の 申 し立ての替簡 は、 クレシャム ・カ

レツゾの修辞学の教授クルー ンによって王立協会に もたらされた 120 その替簡の

抜粋は、 『フィロソフイカル ・トランザクションズ』に収めら れ た 13。それは 、

オズーに先だって、 ウィ リアム・ ガスコインが接眼マイクロメータ ーを発明 して

いたことを主張する ものだった。

前々主主で述べたように、ウィリアム ・ガス コインは 、 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。彼は 、 1640年ごろに 、 望遠 照準と接 眼 マ イ

クロメ ターを考案し た。ガスコインの手稿は、 近郊の友人 チャ ル ズ ・タウノ

リーの手を経て、その甥のリチヤード ・タウンリーの元に伝わっていた。タ ウ ン

リーは 、 『フィ ロソフイカル ・トランザクゾヨンズ』に掲紋 されたオ ズーの記事

-これと同じ装 f置は、 1674年出版のフックのカ トラー 秘義 (AnAttempt to Prove thc 

円nof the Eo叫、後述 )にも収められている。これも酬。 G回向 8，pp. 20-21 

Philosophi白.1Experiments， p. 272. これについて は、ThomasSp四 t，The History of the 

Royal Society (London， 166η， p. 314にも言及がある。

1・MロTJg四Iphia， P・237

11 Micrographia， p. 230. 

" B.町 .h， 2， p. 164 

13 PhiJ. Trans.， 2 (166η， No. 25， pp. 457-458. 
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に驚いて;t}簡を送ったのであった。 タウンリーの手元に.iliされた手前によれば、

ガスコインは内戦以 前にオズーと問機の発!リlをしており、惑星の直径の iUlj定も行

なっていた l九

タウン リーは、ガスコインの手偏Jil'iだけではなく、彼の袋町の実物をいくつか

持っていた。それは二本の量iをmいたもので、この方法によって、 17 j→を 4万

以との部分に分け るこ とができるという。ガスコインの袋i泣は王立協会に送られ、

これに対する吟味が な された 150 この装置の仕組みは、フ γクによって『フィロ

ソフイカル ・トラン ザ クレノヨンズJに記事として記録された"。これに添付され

た図(第 41図)からも容易に分かるように、ガスコインの装ほの原理は基本的

にオズーのものと同じである。 :iIi!いは、オズーがスリットを使用したのに対して、

ガスコインがナイフの刃のような J~の指針をm いたことにあった '7 。

このようにガスコインの装 置が論じられた時、 7 'Jクは、彼がこれとは i企う lポ

恩のものをかつて発明したこと、それが定規と二本の糸から j点り、X'tflJ縦方向に

分割lを行なうものであることを述べた lao

7 'Jクは翌年、その工夫をへヴェリウスに 書 き送るように求められた。フック

の遺稿集の中には、 これに該当すると推定されるものがある '0。これによると、

7γ クの装置は第 42図のよう な ものだった。 その原理は定規状の接 11ft?イクロ

メータ と同じであるが、 この場合には定規がjliJJくのではなく、糸の方が円 に沿

って動くようになっていた。フックの著作や手稿に現れる接収マイクロメ ター

は、いずれもこのように観測対象に糸を重ねて使用す るところに特徴があっ た。

先の第 39図では、フックの タイ プの 接収マ イクロメ ー ターを C、ガス コイ ン

のタイプのものを Aとしてい る。この図に は、こ の他に もう一つの方式としてタ

イプ Bが挙げられている。こ れは 、 ホ イ へ ン ス に 婦 さ れ るもので、 1656年の彼

"ガス コインのiJlljjEを記録している現存史料 として、 W.Gascoigne to Ough仕ed，2 

December 1640 & c. February 1641， in Stephen ]. Rigaud (ed.)， Correspondence o[ Scien白fic

Men， 2 vols. (Oxford， 1841， repr.， Hildesheim， 1965)， vol. 1， pp. 33-59 (p. 52)を参1I[{.o 同替

のこの部分の注にあるように 、 これらのデ タは、フラムスチ ードの若替に 採録

された。

1$ Buτh， 2， pp. 187， 189 & 197-199 

" . A Description of担 Ins佐山nentfor Dividing a Foot into Many Thousand Parts目叩d

刊恥e町r叫eぬ向byM陥e阻畠叩叫n暗E出山叫eゆD凶m町 e伽町t恒加e町ers臼s。州f印fPI刊l叩叫e出町也削t叫oGrea附 tExac阻蹴C凶凶e白s吋 c'，PluJ. 1加T泊泊加翠百剖n凧?

29， pp. 541一544.

17第 41図のナイフ の刃状のものの 部分の左上方に 、 糸をmいた ものも 怖 かれて

いる。こ れは、協会で「何 人かの才能ある人々がより 使利 なものであろう」と述

?たので追加された工夫だった。 あid，P問

。.Biトc九2，pp. 188-189， 197， 199 & 204 これに関係する記事として、。 MoreWays for 

Tsmehmh山凶刊 H∞ke'，P/Jil. Trans.， 2 (町川o.25， p. 459 

. Biπh. 2， p. 237; Pos的山刀ous， p. 498. 
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第 42図 フックのマイクロメーター

( Posthumous， Table 10より )
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の 『上庄の体系』に現れた。 ホイヘノスの itIIliマイクロメータ は、彼型の金属

の内山鋭のぞ点に入れたもので、その剖同制を制州象に重ねて角酬を
測るものだった Z 。

このように、接 11日マイクロメーターは隙々の人によって工犬され、{正月1された内

だが、現存する史料かられる限り、ガスコインのものが時J9J(J ~J に最も早いも二
であることは鈍いない。 フックの次の佐代に、イギリスにおいては、カ胸スコイン

の先取怖が改めて磁認された。 フックのil't怖のmlj;者でもあるウィリアム ・デラ

ム(WillーD帥肌附-1735)は、 山 年の『フィロソフイカル トランザクシミ

ンス』の記官で、このことを明確に指摘したのであったれ。 ー

フ ッ クと望~照準

それと同じ記事でデラムは、ガスコインがもう一つの粉密徽測装置である望i且

照準の発向であることも宣言した。デラムは、リチヤード 夕ウンリ一の保

していた刀ス一一インの手稿糊類をこの時までに全て入手していた。彼は、その手稲

の中にあった刀スコインやその友人の書簡を基践に、このことを立証したのであ

る。その告簡には 、天体の成す角度を測る工夫が轡き留められていた"。それは、

照準人りの二つの望遠鏡を、六分儀に取り付けたものだった。デラムにとっては、

前節の接眼マイクロメーターより、望i畠!照準の先取梅の磁保の方が、この記事を

寄稿した本来の目的であった。

第E部第二章でも触れたが、 ガスコインの発明 した接収マイクロメーターと

望i車照準という こつの材 密 観測装置は、オートリッドなどの手を経て、 1650年

代までにオクスフォードの自然:学者逮に伝えられたと惣像される"。レノの接眼

マイクロメーターについては本章で既に言及したが、レンの手稿の中には、望遠

照準を記録したものがあったと伝えられている"。これはガスコイン同様に二本

の望遠鏡を使ったもので、二重望遠鏡 (doubletelescope)とも林される。

zo Oe叩u山11町干咋'es， 15， p即p.3お50-35日1;A刈l肋ber丘tv阻 Held仇e町n凡1， ι Huygens 叩 d凶eAsむo叩nome目 'inH.]. M. 

??!?s 叫 (ed削 in Stuω'tudie.白SOl“佃油由a制a町叩M叫叫n川川nH吋叫lH，切f

. Ex仕ヨac也 仕。m 脚Ir.Gascoigne's却 d耐仕.C回 btrie'sLe社er，Proving Mr. Gascoigne回 Have

been the Inventor 0ぱf凶山eT，刊el山山ωle凶附e白町s町c叩 ck Si沼脚E

PhiJ. Tra目血凪ns.， 3ωo (肘η171川 N陥o祝 p印p.603一印 (伽p仰p叩 一6仙0ω4

-日. 1必bi，厄d，p.6ω0侃5 

りこの即こも、リチヤード タウンリ ーを経て友人のブラムスチードへという経

路も苛えられる。こ れについての研究は見あたらないが、 この経路が仮に存在す

るとしても、そ れが機能したのは 、オートリッド経由よりずっと後の時代のこと
となる。

" Christopher Wren， ]r.， Paren凶 '8:0ιMemoirsof the Fi町 砂 ofthe Wrens (London， 1750)， p 

240 フックはこの発 明者をレンとしているが、これはガスコインに帰せられる

べきものである。 PhiJosophicaJE.符'JCnments， p. 272; p，田的umo同 p.502・
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1674年にフックは、彼のカトラ一治義、 『へヴェリウスの 者替、天文機械の

第ー :¥1lに対するいくつかの批判1)(Somc Animadvcrsions on山 FirstPart of Hcvelius I!is 

Machina Cocles白S，&c)J (以下『批判Jと時す) "をロンドンで:llJ仮した。この本

の出版の終仰については次節で述べる が、その'1'でフックは、レノの発Iりjした二

重'11ilH買に苫及し、 「払はこの装 l世を使って、 1665年に醤必の迎'Mを訓べた 」

と狂言した。 mいられたのは 67 i-トの長さの望.i!:liflで、これを二台ゾヨイントで

つないだものであったという日。

フックのil'tf誌の中には、これを記述したと忠われるものがある 270 それは第

43図のような装置で、 67ィートの長さの方形の望.i!:li.売を二つつないだものであり、

レンの発明したものと!日j記されている。その使用訟は、二つの盟.i!:liJ:lで二つの天

体を観測し、その際に望.i!:lIJ:l l'日互の成す角度を iJIII定するというものである 。 11JJ互

の大きさを iJiIJ定するためのi宜具は、装置の右に柿かれた定規である。これで接眼

節分の距離を胡1)ることによって、天体の角距離を算出することができる。

このように、フックはレンの望遠l照準を使用した。その一方で彼は、独自の望

遠照準を試みた。フックが簸初に望遠照準に取り組んだのは、 1664年末のこと

と考えられる。この年の 11月 23日に、フックは『ミクログラフィアJの出版許

可を王立協会から得た。その同じ会合で、 「フック氏は望遠鏡によって分、秒ま

でを見つける方法に言及し、それを実行するように命じられた J"。

フックがこれを実際に王立協会に提示したのは、 1665年 2月 22日であり、ペ

ストの流行で王立協会の会合が中断される数カ月前のことであった 290 この日に、

フック氏は、彼が工夫した新しい小さな四分儀を提出した。これによって、

これまでに一般に知られている最も大きな装置よりも、より正確に天体や地上

の観測をすることができるようになる。この四分儀は半径わずか 17イ:;fで、そ

の円周を却Jく小さなローラーの工夫によって、非常に正磁なものとなっている。

， c四 的eι8，pp. 37-114所収。

"c山 的eι8，p. 78 同替の p.54で言及されているレンの望遠鏡は 、これと悶 ーの

ものと恩われる。

" Posthumous， pp. 502-503・ この本の編者のデラムによれば、この手稿には、へヴ

エリウスのために執筆したことが記録されているという。フックも、 「これ[二

重望 i畠鋭]を数年前にへヴエリウスに知らせたと思う Jと 1674年に.iAべた

(G回的町 8.p. 5仏し かし、フックの手部時際にヘヴエリ ウスに送られた同は

叫 L、。なお、王立協会に保存されたフックの手術にも、二重宝i.!ili克の記述がある。

RoyaJ Society Cla叫 edPape民叫 2川 O.61， f. 132 

I Birch， 1， p. 496. 

:会合の中断は、 1665.1j':の 6月 28日の例会から翌年 2月 21日の幹事会 ωcil

川町bng)までのことであった。例会の河聞は、 3月 14日である。 Bi陀h， 2， pp. 60， 
63 & 65. 
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第 43図 レンの二重望~鋭
( Pos的Ufl10US， Table 11より)
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可司F

そのため、各々の角度は災際に 60分に区分され、 1イ'1fの三 分の 一段の長さの

その各々は現実に六分割されて、 10秒が分かるようになっている 300

7 .;;クがこの l時に提出したと思われる装置は、 『批判』の中で詳しく述べられ

た310 それは、第 44図で tig. 1と記号をふられた裟fEである 。 これは、四分儀に 一

本の日鋭を装着したもので、 apは回定された望遠鏡、 ccは可動の望遠鏡を示

している 。 どちらの望遠鋭にも、納釧l い糸で作つた十字型の JI(帥がi焦住~ I.!J保机『

れている 。 両者は、金属反射鏡を利用した fig. 12のような工夫により、四分慌の扇

の付け恨の部分に開けた孔から、観測者 一 人で同時に覗けるようになってい Z"l... 

可動の望遠鏡ι リムに取り付けた fig. 11 (J)装{置によって、不 ジ仕掛で?占密にぷ

される 。 四分儀の目盛りのところに熔え付けられたネゾの回転数から、阻止 m

の成す角度が細かく分かる。 二つの望遠鋭で兵なる天体を飢 iJlljすれば、こららぷ

角度は、両者の角距離となる 。 また、 apを底辺にして四分儀全体を垂直にi居え、

民で天体を飢捌Ijすれば、そのR.の高度が測定される。これとほぼ同じ装置は、

二年後の『太陽望遠鏡について』にも再び現れた 320 フックの装紅はレンのもの

とは多少異なるが、いずれもガスコイン以来の望遠照準の伝統を汲むものであっ

フコク とへヴヱ リウス の論争

フックとへヴエリウスは、 1668年から、望i畠照準の是非をめぐって論争を展

開した。 当時まで、天文観測には第 45図のような通常の照準(plain sight)が用いら

れ、スリットなどを過 して肉眼で星の位置が同定されていた。それはテイコ以来

のもので:当時一般的な器機だった 330 フックが望遠照準を精密観測に不可欠の

ものと考えたのに対して、ヘヴエリウスは、むしろ伝統的なこの通常の照準によ

る観測を弁護した。

フックの最初の伝記作者であるウォラーは、 「ロパー ト・フック博士伝」の中

で、フックとへヴェリウスの論争の始まりを 1673年ごろ、すなわちファクとニ

ュー トンが有名な光学論争を 開始し た後のこととしている 340 しかし実際には、

フックとへヴエリウスの論争は、ニュートンが学界に登湯する以前に始まり、ニ

ュートンの『プリンキピア』が出版される 1680年代半ばまで続いた。フ γ クと

へヴェリウスの論争は、世代の異なる天文研究者が、精密観測*'被に対してどの

ような対応をしたのかを考える上で興味深い。

" Birch， 2， p. 18 

"c問的er;8， pp. 82ft 

"c町的er;8， pp. 129ft. ここでは、ネジ式ローラーに}Jnえ て、ワイヤーをリムに@

7つけて可州分を取り付けた工夫も述べられた。

国 G出品er;8， p. 8. 

3. WaUer; p. xv 
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第 45図 r iili ;'計の照準 lを使用した六分 1担

( Machina c世 Jcslis問'Spnorより 】



7 '1クと?ヴ エリウスの論争のきっかけとなったのは、先に論じた長大叫鐙

をめくる似 bのやりとりだった。 1669年、 jl叩州人コックの作製した 50Y?

ートの長火山鋭 がヘヴエリウスに送られL これに先だ ってフックは、附年

月2幻7円、 長大望i迷畠 鋭 の患殺tlぽ世方r法去についてへヴエリウスに iltきi迭苫つた。 その 7・紙

で 7 ，ノクは、 ffi の直径や彼&、昼間士の~[!献を測定する便利な方法として、 '1li且
照準に附Ijlに言及した 380 これに対する返信で、ヘヴエリウスは盟j且1/(1敢に興味

をどし、制111に役立つかも何lれないと、それについて詳しく制送るように求め

た"。だが、この時期フックは、ロンドン大火後の街の再建に忙殺されていた JT

7 '1クがオルデンバーグを介して望遠!照准の詳しい説明をへヴエリウスに送っ

たのは、翌年の 5月 11日のことであった"。その中でフックは、二つの望i且仰

を四分1昆や六分儀 に取り付けて作った叫附を凶した。その制鋭の J引lH;
ンズは 、腐の中心仰lに置 かれ、対物レンズは周の方向に向けられていた。取り付

けられたこつの望遠鏡のうち、一方は国定され、他方は装位のリムにそってifVJくー

このような悩は、前節で取り上げたフックの望遠照準(山図)に類似しJ
いる。だが、 精 密観 測にとって重要なリムのネジ仕鉛の部分の記述は 、こ の手紙

には見あたらない。また、使用されているこ台の望遠鏡は、二つの四角い筒を入

れ子にして frll紛可能としたもので、前節のものとは やや異なっている。 望i且鋭 の

長さが 67 fートである点から考えると 、 これはレンの二重望遠鏡と、フックの盟 jgj

照準の中間的な形態のものとも考えられる 3・。

装置の基本椛造を述べた後、 フックは手紙の後半部分を、角度目鐙りを正磁に

lI<る方法に充てた。例えば四分儀の場 合、正しい目盛りを与えるためには、最初

に厳密な直角を作ってから 角度の分割を行なう必要があるの

四分儀 の扇が正 しく90度であるか ど うかは、次のようとして知る こ とができ

10まず二つの問を 適当に固定して、 第 46図の aと bの方向にある 泣 くの 2

】を見る。次に、照準を水平に保ったまま回転して、 aの方向に向い ていた照準

をbに向ける。こうすると、 bを見ていたもう一つの照準は、 C方向 を指す。二

つの照準が正取 lこ直角を成していれば、こ のような 操作 を 3回繰 り返すと 、最初

bf見て い た 附は、悩には正 しくaを向いて いるは ずである n

このようなキ ャリ プレーションの詳 しい記述は、 フックがこゐ磁の器具の抜い

ででーーーー一ーー一ーーー

-. Hooke to Oldenburg， c・20February 1667， Oldenburg Corresp， 3， pp， 347-349 (p， 348); 

1川 町E川町lius，27 Febru町附，ibid， pp羽 一354(pp. 3山町 354)

よ凶山山山u山山st川 e山 E山 …67(0. 5.)， 0地 nburgCorresp， 3， p卯川山pμ山山5日印…lηト山7ド 円叩一寸引5臼 町2

;;::;JJ;fl凶陥d仇en蜘b凶川町叫gt山 e山liu凶u出s山叫 l胸6印削6ω8.0倣肱伽n必b咋ωω悶明 4， p卯p山川p.1悶3お5

:;:!??lMd山 E川叫出民ω，1川 ay1668， 0帥M仇伽ωe叩帥n必b咋白府m帆叫，4，p卯p.3抑9幻3一訓

一つの望i且鋭は、レ ンの二重望i且鋭の場 ム「は叫物レンズの剖i分で、フックの

望退照準の場合には 接収レンズの郎分でぶJれてい る点に問。
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第 46図 四分儀の調整，去を示すフ γ クの図

( Oldenburg Corresp.， 4， p. 394より)



に通じていたことを示している 。 だが、初めて守~ ~且/lH ~牲を知l るヘヴェリウスにと
って:この説明がふさわしいものであったのかどうかは疑問である。むしろへヴ

ェリワスは、フックがこの装置をjfH}!する迎1111に興味を持っていたはずだからで

ある 。 しかし、 これについてフックは、史述/1(¥喰を持つ 1Aハリ(約 23センチ)

の半径のものが、 607{ート(約 18メートル)の通常用l準の装置の精度を後ぐとた

だ断言するのみであった 40。

7yfのこの主張に対 して、翌月の手紙で、へヴエリウスは当然のごとく災を

唱えた・ o 彼は 、望遠)1日単を十分竪聞に固定することは悶縦であり、ズレる恐れ

があることを 指摘する。 1̂ ハ・ y で 60 7 ィートの迎'，:;:;の装置を凌ぐことは、 llll~命的に
は可能でも、現実 には難 しい。もしもそのようなことが本当にできるならば‘い

くつかの星の距離を実際に測定して結果を知らせて欲しいとへゥ・ェリウスは古い

た。そして、データをとるべき星を 8組具体的に指定した。

へヴェリウスのこの手紙は 、 フックへの批判を含んではいるが、大変友好的な

内容のものだった。以前に引用したように、同じ手紙の中でへヴエリウスは、望

遠鏡に 「非常に 熟達した」人物として、長大望i畠銭の選択にフックの助言を求め

たのであった。 へ ヴ ェリウスのフックに対する敬意は、 1674年 にフ ックが『批

判Jを出版するまで、一貫 して変わらなか った。

ヘヴエリウスのこの異論 に対して、フックはオルデンパークを介して再度書簡

を送り、望遠照準がなぜ正確なのかを説明した.，。そこでフックは、望遠 !I日準を

正しく装着すること は 、 i血 1~' の照機同様に可能 である こ と、また 、 精密な ìlll) 定の
ために、ネジ仕掛の駆動装 置がリムの部分 にあることなどを述べた。しかし、 こ

の駆動装置の解説は 、図を添付 しておらず、分かりやすいものとはいえなかった n

フックはこの 魯簡 で、 これらの説明に加えて、この後の 議論の展開にとって主

要な次のような論 点を提出 した。そ れは、肉眼の限界に関 わる 問題である。

望遠鏡によって、私たちは通常の照準よりはるかに精密かつ正磁に対象の詳細

を見分けられるようになります。というのは 、線眼では 1分を確かに見分ける

のがやっとなのに 、望i且鋭を使えば、 楽 に秒の単位 まで、 あるいは 1秒ま でも

目で見分けることができるからです"。

1ツクのこの主張は、実はこの 時初めて現れた ものではなかっ た。彼は、印

年ιマイクロメ 一夕一に 関 してオズ一とやりとりを したが、この時に 、ほとんど

-ーーーーー一一一ーー

;Old吋何日叫出， 11May附 ，Old，帥町-gCoπ'esp.， 4， pp. 393-398 (pp. 3川 396)

Hevelius to Oldenburg， 3 June 1668 (0. S・)， Oldenburg coπ'esp.， 4， pp. 443-449 (pp 
445-448). 

:::?O何恥Id貼d仇e町 Eドt句川。Hevelius，3

-品id，pp. 576 & 579 
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の人 /l日は、 l分以下の 角度を見分けられないことを指摘していた 440 へヴェリウ

スと 7 .~クの論争は、このように、 1，1 ¥'1';観測をめぐるオズーとの椛論と関.iiliを持

っていた。

オルデンバーグは、 166811: 10 )'1のへヴェリウス宛の手紙で、フックが肉|恨の

限界を丙ぴ問題にしたことを白き送った"。フックは、5'1~ JI({t性が、通常の JI({/¥Il 

より 60{汗以上正確であると述べたという。

このようなフックの主般 に対してへヴェリウスは、この年の 11月から 12nに

かけて、二迎の手紙の中で反論を展1mした 460そこでへヴエリウスは、小さな望i且

照準は正確に観測対象に向けることができないこと、大きな盟i畠鋭をもe.った望i畠

照準は小さな六分儀 などには使mできず、また安定して取り付けることもできな

いことを主張した。さらに彼は、望遠鏡が寒冷な土地では 曇 り易いというポ 弓

ンドに固有の占 も問題にした打。へウ'エリウスは、望遠照準では秒単位叩剖lは
できないとする一方で、通常の)/({tV!ならばそれが可能なこともあるとしている川 a

彼は、て'きればフックと直に顔を合わせて話し合っ てみたいと希望し、制l限ー

を装備した小さな観 測装置を自分のために作るように依頼した。加え て、接眼マ

イクロメーターに 関する情報を知らせるようにオルデ ンパークに求め た 4人

へ?エリウスは 、 その後の 刊 で も望削 刊の笑物を送るように繰 り返し制

した 500 だが、 それは先延ばしにされるばかりで"、結局 フックは、へヴェリウ

スに実物を送ることはなかったと 思 われる。フックとへヴェリウスのやりとりも、

これとともにしばらくは立ち消えとなったのだった。

『天文機械』の出版

彼らの論争に再び火を活 けた の は、 へ ヴ エリウスが 1673年に出版 した 『天文

俊彼 ・前編Jだった。 こ の~容は長い期間をかけて準備されたもので、学界から

‘;アア:yア?Oαω仙ld臨d白en町同E叫昭叫o叫叫u此t川叫向山y川川1目1665，印 6

Oldenburg tωo He肝ve凶u山u崎l旧叫s民， 28 0仇ct匂ob民er1668， Oldenburg co汀esp，5， pp. 112-117 (pp. 113 & 
115) 

.， Heveuus to Oldenburg， 19 November 1668 (0. 5・)，Oldenburg Corresp， 5， pp. 181ー190;

Heveuus to Oldenburg， 11 December 1668 (0. 5・)，ibid， pp. 241-246 

" Ibid， pp. 181-182 & 186 

" Ibid， pp. 241 & 244 

川 Ibid，pp. 182 & 186ー187. へヴエ リウスはイギ リスからの mUfiマイクロメーター

?情報の入手に囚灘を感じ、 PM叫 hicaJ Transactionsがなぜラテン31fでないのかを
、lましている。

" Hevelius to OIdenburg， 25 June 1670 (0・5.)，Oldcnburg Corresp， 7， pp. 44-50 (pp・45&48); 

!?ehωOIdenburg，川 priI1671 (0. 5.)，凪 8，pp. 3-9 (pp. 4 & 6) 

一 OIdenburgωHevelius，2 August 1669， ibid， 6， pp. 161ー171(pp. 167 & 170); OIdenburg to 

Hevelius， 9 November 1671， ibid， 8， pp. 349-353 (pp. 351 & 353)・

181 -

II-4 'J1 i且鋭 と精密J飢 mll



~ 

も期待を受けたものであった日。

この本の中でへヴエリウスは、彼がなぜ'Jli且JI({i\~ を使m しないのかを説明した。
その説明は、 基本的 にそ れまでのフックとの議論の繰り返しであり、理論上うま

く行くはずのものが現実にはその通りに働くとは限らないこと、望i!:lJl({1棋はズレ

易いこと 、 'il.i!:!鋭の fff!分だけではなく、糸などで作った!I({Ii!J自体もズレる可能性

のあることをへヴェ リウスは問題にした。このようなことを考えると、望i畠!I日散

は秒までの 観測ができるどころか、分単位まで狂う。J!({泌がIIGに近いことも、狂

いの原因となるという S30 へヴェリウスは、望i且JI({!.¥色それ自体は価値があり、将

来性があるものとしながらも 、 1]，1¥' iのものが制の照準を凌ぐことはないとし

た"。へヴェ リウスは、一般の天体観測に裂i畠鋭が有効であることは iリ]般に認め

た。だが、 S'l~ 鋭 を 11日単に使用することには懐疑的であり、通'，:11;のl照準をIe:否す

る理由はないとした"。彼は、 5-10秒までの飢測が通7itの照準で繰り返し可能

だったことを述べ た"。

へヴェリウスの著書は、出版されると、さっそく本人の手でイギ リスへ送られ

た570 フックは、へヴェリウスの望遠照準批判に対して、 1673年 12月 11日、王

立協会の会合で 1時間弱に及ぶ反論を展開した S九しかし、その内容は残念なが

ら伝わっていない。

フックは翌年の 1月 15目、自らの主張を正当化する実験を行なった。それは

肉眼では 1分以下を区分できないことを立証する実験だ った。フックは、あ る距

離から見て 1分に相当するように目盛りをつ けた定規を用意し、会合の参加者 全

早にこれを見せた。 rその距離治、らは、誰一人として それらの部分を区別できる

ものはいないように思われたJ511
0 この実験は、翌週の会合でも繰り返された 600

この月のオルデノパーグの手紙によると 、王立協会で望遠照準に対するへヴェ

リウスの 態度 に架 を唱え たのは フック だけではなかった"。だが、そ の記述か ら

は、それが具体的に誰だったのかは分からなし、。

ヘヴェリウスの通常の j照準への固執を批判する者は、王立協会の会員外にも存

"例えば、 Oldenburg to Hevelius， 23 J四国ry1669， OJdenburg Corresp.， 5， pp・352-356(pp. 
353 & 355)を見よ。

" Johann白 Hevel叫陥chinac何 Jes仇 p.arspnor (D叩訂g，1673)， pp. 293-296 
・噌

Ibid，pp. 299-300 
.. 

Ibid， pp. 294-295. 

" Ibid， p. 299 

:;:?千e町v刊 巴 川 句ωOαId白cn山 Eι，山ugu脚 s山 7刀'3，0α'Jd，仙『勾gc，白orresρ，1印0，p即p.13山
ιのこと は Bu児thには E現見れ ないが、 この日のフックの日記の記述から分かる。

Di白y1672-1680. p. 74 
~i 

B町 h.3， p. 120 

・oBirch. 3， p. 121. 
川

Oldenburgto Hevelius， 9 January 1674， OJdenburg Coπesp.， 10， pp. 428-431 (pp・429-430)
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花した。 数年後に初代のグリニッ ジ天文台長となるフラムスチードは ・2、へヴヱ

リウスに対して州 的だった 630 rフィロソフイカル トランザクンョンズJL
!日<1&された 1673年 7月のカツンーニ宛の手紙の中で、ブラムスチードは、次の

ように普いた。

かのヨハンネス ・へ ヴェリ ウスは、実際に恒星の表の作成を行なっているとい

うことですが、 伐 念ながら彼は、ガラス [レンズ]をmいないJI({触を使ってい

るということなので、テイコが遣 したよりも正磁な位i置を彼から得られるかど

うかは、はな は だ疑問 です 640

望遠照ヂに対するフラムスチードの慨は、 一 時的なも のではなか った。 後に

論じるよっに、彼は皇i皐照準の付いた六分儀を用 いて、 1676年からグリニ ッジ

天文台でさかんに 観測を行な ったのである。

ヘ ヴ エリウスは 、 1674年の 3月のオルデンパーグ宛 の手紙で、 自分の経験 を

恨犯として、フックやフラムスチードに対する名 指 しの批判を皮肉 した"。 その

主たる部分は、彼枠されて、 『フィロソフイカル・トランザクゾ ヨンズJに収録
された 660

そこでへヴェ リウ スは、望遠照準が優 れ てい ること を立証するためには、 それ

を使った長年の観測が必要であると述べ た。彼は通常の照準によ る 自分の 観測が

優れたものと認めら れていることを引き 、望遠照準によって同様の星のカタ ロク

を作って比較してみるよう に求め た。

けれども、もしその仕事 を全て望遠照準で行なっ ていたとしたら 、私は 観測に

多くーの年月を浪費 し、様 々の理由 から 、疑いな く希望 を失ってい た と実際に考

えさるを得 ません日。

-
H フラムスチ ード は、 1677年 2月 8日に王立 協会の会貝に選 出 された o 意外什

?とに、 それは彼がグ リニツジ天文台 (Greenwich Ob一切)の台長となった 24

アfとて'あった。このこと は、 当時の天文台の地位 を考える上で示唆的 であ る→

75ムスチー ドのへゥ・ェリウスに対する 対応を比較的詳しく 級 ったものとして:

?? n e F M陥a配d副州c♂出削P列則Pik泳ike，

i EPIStola ad clarisS1mun cassmuryf，philTmns，B(1673)，No 96，pp.5094-6000(pe 

!?) fh川 カル ト川 P，;，n'Jの この部分 1::';1:ペ ージ付けの誤りがあ る。

HeVeiius to oldenbuEB'16March 1674，Oldenburg coryesp.10，pp.514-524 この轡附

:;あるように、ケプラーの手術 の多くは 、へヴエリウスに伝わっていた。

h PMTmns，9(1674)，N0102，pp27-29 

Ibid， p. 29. このラテン文は 、ヘ ヴエ リウスの原文をかなり修正し ているが、意

味は本質的に 同ー であ る。 d.OIdenburg Conで'sp.， 10， p. 516・
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ヘヴエリウスは、このように '3l述)1(11牲に厳しい批判をうえた。 そして、通市の !I日

喰はズレることがないが、fil.i且!I(IiV，を実際に{止ってみれば、それがズレることが

分かるとする。望i畠!I((触をJlJいている人々が、パリでは当地の純度すら満足に決

める二とができ ないと彼は附品した。 しかし、このへゥ・ェリウスの手紙の 1削 1¥)

ほど後、オルデンノ〈ーグは、フックとフラムスチードが、ヘヴェリウスに批判的

であることを再び伝えた aso 

フッ クの『批判』

フックが、クレシャム ・カレッジで行なったカトラ一統義をまとめた若也、

『へヴエリウスの若昔、天文機械の第一部に対するいくつかの批判』の執筆を終

えたのは、 1674年 12月 10日のことだった 6九それは出版されると、翌年の 4丹、

オルデンパーグの手で、ヘヴェリウスに送付された"。

フックの J比例の要点は、ヘヴェリウスの観測の精度が、百年 iitrのテイコ ・ブラ

ーエの観測精度を越えないということにあった。その摂i処としてフックは、ヘヴ

エリウスの観測装位とテイコの観測装置の大きさが同じであること、彼ら双方が

ともに通常の照準を使用していることを挙げた。ヘヴェリウスは装置の目袋り付

けに新しい方法を提案しているが、それは 困難な方法である。だが、そ れ以上に、

肉眼の持つ限界が妨げとなるという 710

ここでフックは、肉眼で識別できる限界が角度で 1分であることを示すための

実験を説明した。 それは、備状によEく塗った白い紙 を使うものであった(第 47

図中の fig. 28とあるもの)。これを笠に張って後ろに下がりながら眺め、分割が

見えなくなる距離で衡の歯を見込む角度を計算すれば、個々人の限の限界が定め
られるけ。

フックは、へヴェリウスが使用 した四分儀や六分儀を吟味し、それらの精度が

30秒以上となることはあり得ないとしている 730 彼は、ヘヴェリウスの望遠照

準矩否を先入般によるものと述べ、望i畠l照準の方が取m.いが楽であるとした。フ

ックは、 レンの二重望i且鋭のタイプの望遠照準で、 1665年に実際に主主星の観測

をしたと記している。 E型j畠照準では秒にとどまらず、その三分のーまでの f，'i度で

観測が可能であり、 1 7 j -トの半径のものが、 607j -トの通常の照準を凌ぐ。それ

が優れていることを知るのには 、長い時間は要さない，.。へヴェリウスはしばし

ば経験に 訴えるが、 そのことは 、へヴェリウスの装位を使うのにtJ'lれが必妥であ

::: O伽Iden帥n巾町bur叫叩Eドt山o

Di岨arア1672-1680.p. 134 

アIdenburgto He山 ，14Ap凶 1675，0伽 b時白orresp，I I ， pp. 278 -288 

.C町的er;8， pp. 38-39. 

1， C町的er;8， pp. 44-45 

1， C山凶er;8，p.74

1， C叩的町 8，pp. 77ー79
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車47図 フン?の天文諸 1枝川

図'1'に fig.ISとあるものは赤道{走。 fig.22 の亦 irrl毘にはユ ー

二;;;;;;!!されている 6匂g.2山4トω-サ2川川日総5仁、 日匂g.2犯B……{は………i一一;}Jf付"'川…l
( r IIt判j、Table2より)



~ 

るという問題点をむしろ示しているという 750 ノfリの人々が純度を決められな い

のは、望i且l問機ではなく、通常の11(11世を使っているからである 780 なるほどへヴ

エリウスの多大な努力は、 「天文学と 航海術に)/，'，'j';に有絡な仕事」であり、通常

の附で行なわれた?のとしては高度なものである 17。へヴエ リウスは、テイコ

の浜りを正 した。 だか、フックは炊のように 言う。

ねはなお、世間がそれを人間の努力の限界、すなわちそれより上のないものと

見なして欲しくはないし、望i畠!I日準の使用と改良を諦めて欲しくもないのであ
ヲ"，.) 0 

そしてフックは、望遠 j問機を使っていれば、ヘヴエリウスは 1;';1/の労力で 10倍

正確な星のカタログが作れただろう と主張した 7・。 7γ クは 、望遠 11(1単について

知らせたのにも関わらずそれを採用しようとしないへヴエリウスを郷徐し、 1*号
機の改良が、何を生み出すのかを見ょうではないか」 と読者に呼びかけた"。

フックは、装置の具体的な事例として、リムに不ジ仕掛で測定者告を留めた望遠

;;J;2丘三日江戸にわたって詳しく記述した置 o 彼はその最

一九この説明が具体的であることからも分かる

ように、フックは、殺しい職人のトンビオンに実際にこれを作らせてい← H ド

が、図 を用いた分かりやすい形て'フ γクが望遠照準をへヴエリウスに提ぷし;こぶ

は、実はこれが初めてのことであった。

以上のようなフ γ クの議論に対して、ヘヴエリウスは怒りをあらわにした。フ

ックの「批判Jが出版された直後のオルデンハ
'ーグ宛の E書簡には、それまでのや

りとりには見られない激情の現れが見られる..。それは、 30年以上にもわたる

天文観測の多大な努力を、精度の低いものと一蹴されたものの償りであった。

;jci:;::iiJ2252ぞiiTiltz:主J
との歴史的な説明なのに対して、フックの言っていることは単に言葉の上のこと

..ーーーーーー一ー一ー一ー
'Cun凶eξ8，p. 102 

" C凶凶er， 8， p. 79 

"C町 的er， 8， pp. 79-80 

7・G凶凶er;8， p. 80 

1， C町 的er， 8， p. 38 

"C山7凶er， 8， p. 81 

'1 C山Jtheι8，pp. 82ff. 

.， C四的叫 pp.95-97 

" C町 的eι8，p. 90 

・Hevelius匂 Oldenburg，21 Au邸時t1675 (0. Sよ OJdenburgCorres.ρ， 11， pp. 458-475 
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で真 Hけ?ないと 批判した。フ f クは望辿 JI({I怯で秒単位の削l ができると主 ~li す

;;二f;二11、!?;;;;iz:;;;;アJ122r:?;ぶ;
;λ;に???:;;;;;;::仏;;;;二??:;:;;;;;
努力するが、 優劣の判定は他の人々に任せたい。 ヘヴエリウスは 、 このような内

容を、彼の長い手紙 の 中で述べた。この住附は、彼の存命中の最後の著替、 『晩

年 (A1羽 田 dimactencus)Jに収められた 850 フックは、その時もまた王立協会でへヴ

エリウスに対して望遠照準の優位を主張し、彼に対する不満を述べたのだった・ 6。

ハレー のへヴェリウス訪問

このように 、フ ックとへヴヱリウ スの論争は、平行線をたどるままであった。

だが、歴史 的には、 望遠州 そ通常照準の優劣の決着は川的早くついた。 山

照準による 刊 の精 度は、フフムスチードの段階で附程度となり、 へ ヴヱリ

ウス を凌いだ t 。 フラムスチ ー ドがグ リニツジ天文台で観測を開始したの は 1676

;二?f!??fー立 川 紀初頭のこと であり 、 ち ょうどフックの没する

しかし、へヴエ リウスの肉 眼に よる 観測は、フックが考え たのとは追 って、ニ

ィコの水準に留ま る ものではなかっ た。テイコの 観測の 精度は 1サ 程度 と;

われるが、これに対「 て、 へヴエ リウスの精度は 川一1分程度であり 、 かな
りの向上が見ら れたー 。

?ヴエリウスの 観測府度が予惣を上回るこ とは、彼 の天文台を訪問したエド モ

ノト ・ハレー によっ てイ ギ リスに伝え られた。ハレーがダンツィヒにへ ヴエ リウ

スを訪ねたのは、 1679年の ことであ った。

ぷム;z;;::?:???と22f;芯iJfJ、ナ;?;丘一
7で一一一一ーー

・， Johannes Hevelius， Annus dimacten'cus (Danzig， 1685)， pp. 54-60 イギリス でこ の本を

紹介したものと して、 ウォ リスによる ものがある。 Phi1.11厄 ns，15 (1685)， No. 175， 

pp. 1162-1183・なお、 1675年のへヴエリウスの啓簡から 1685年のこの著書 までの

聞のフックとへヴエ リウスのやりとり については、そ の存否も含め て綱引 f 
fかっ た。こ れは、今放の課題 とし たい。 、っ n
. Birch， 4， pp. 459 & 461 

・， Allan Chapman，。 η1eAccuracy of Angular Measuring 1ns仕umentsUsed in Astronomy 

jt:1む;24U24(己主ぷ;21THelden 

Chapman(1983)， p， 134; Helden(1974a)， p， 58;η10mas S， Kuhn， The Copcnu'c.1I1 Revo/ution 

22zei岳、121fア
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半球でしか飢iJIIJできない附天の星去を作成した。 彼が王立協会の会只に:iH:JIされ

たのは、モ?から 2年後の l例年 11刀のことだった。 この年に彼は、 rl判天の

星のカタログ (CataJogussteJJ;1IllIT1 austornJj山功 Jをロンドンで出版した n

ヘヴエリウスが若いハレーの観測に関心を持ったのは、ちょうどこの頃のこと

だった。一 方のハレーも、この前後に、当時肢も有名な学者の一人であったへヴエ

リウスの制問機や飢測法を1<11-'5ために、タン Yィヒ訪問問したのだったH:
ハレーがタノツィヒに着いたのは、 1679if:. 5月 26日(新酌であった川内二

ヴエリウスは、雨天観測の経験のあるハレーの到 ~t に非常に則、彼を歓待 Uこ
ハレーは 7月 18日(新暦)までタンツィヒに留まり、へウ'エリウスと共同のー

測を行なった。

ハレーは、二躯類の 11<<散を比般するために、ダンツィヒに盟i卑1I({lJtを持参した ー

彼は、セン! へレナ島の制聞の際に望遠附のついた大きな六分儀(刊57:
ート)を用いており、二つのl照準を比較するのに適した人物であった 01

彼らの観測は、ハレーが到着した日にさっそく開始されんそのすく'釦こ、ハ

レ はジョナス ・ムーア Qonas Moore， 1617-1679)に替簡を送り、へヴェリウスの

観測についてコメン卜した。その内容は、 6月 5日(旧暦)の王立協会の会合で、

フックによって発表された。それによると 、

ハレ一氏は、へヴヱリウス氏の観測と器綴を見た。それらは、非常に素附らし

いものであったが、全て通常の照準を装着していた。彼は、へヴエリウス氏が

これらの装置を用いて二つの恒星の距般を観測するのを見た。それらは、 1分

の半分まで測定ができたが、 [星と星の距離が11分以下の場合に、彼はそれ

をすることができなかった"。

このことは、人間の眼の分解能が I分であるというフックの主張を裏付けていた。

だが、これは同時に、たとえ隣媛する対象について肉眼の分解能が 1分しかなく

とも、これより大きく綴れた観測対象であれば、 1分以下の精度まで測定するこ

とが可能であることを意味していた。これは、フックの立論の弱点であった n

ハレーは、 7月 17日(新暦)、ヘヴェリウスの観測についてフラムステ二ド

にも書簡を送った。そこでハレーは、次のように容 L、た。

-ー一一一一一

MacP刷…， pp. 84-85. '7 γ クバイクは、ハレーの訪 問lが、へヴエリウスと文

通のあったフフムスチードの勧めによる可能性があるとしている 。 なお、フラム

?チードの 釧 類はケンフリッジに、ヘヴエリウスの手稲類はパリにある。;れ

1の分析には、多年にわたる国際共同研究が必袈と思われる n

;山訂二rZ!己古三主工M附a配d叫c♂品叩Pik
"M紅d叫P町ike刷(1ω937)，p. 39 

2 Bi町h.3， p. 488. 
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六分 i品による ~é 縦の IJllj 定に|民l しては、そ の測定値がとても良く合うことを知っ
て、私は本当に大変篤き ました。 もし白分で日にしていなかったら、そういう

話を日じることはまずできなかったて'しよう 。 実際、仰向じ削tを何度か繰

り必してiJlljj主したのですが、 10砂と誤差があることはありませんでした日。

へヴエリウスはハレーの持ってきた望泌JI({1\~ を使った飢測も行なったが、通常
の照準以上の測定をするこ とはできなかった'~

ハレーは、セント ・へレナ島時代から後年のグリニ γ ジに至るまで、望i且!照準

を使用した天文学者である。しかし、ハレーは、へヴェリウスの飢測に対して上

のような好意的な報告を行なった。ハレーは、ダンツィヒを発つ際に、へヴエリ

ウスへの感謝 と、彼の在Q測が信頼できることを保証する手紙を3き伐した内

一ヴェリウスが火事の不幸に見舞われたのは、ハレーが去って間もなくらこと

でめった。 1679年 9月 26日、ダンツィヒのへヴェリウスの館は火災に 襲わ れ、

彼の天文台は破峻された・ 50 幸いにも、貴重な手稿類と製本された 白籍類は焼失

を免れたが、未製本のものは失われた。そのため、出版されたばかりの『天文機

械・後編Jは、わずかな昔日数を除き、現在に伝わることがない。ヘヴェリウスは

数年のうちに天文台を再怨したが、それは元の水準に戻らなかった。ヘヴエリウ

スは、そのような不幸な状態の中で、 1687年、生涯を閉じた。

水準器と赤道儀

これ まで論じたよう に、フックの 『批判』は、望i車照準をめ ぐるへヴェリウス

との論争の一環として出版されたものだった。だが、そこには、望遠照準以外の

フックの天文器機も収められた。その一つは新しい水準器であり、四分儀などを

正しく垂直に据えるのに使用されるものである(第 47図 中の原図番号 fig. 24)。

これは、7)(を詰めた容器に空気の泡を入れた、現在もお馴染みの装位である"

封入された水の中には闘などが浪人され、不凍液の役割を果たしている。こJ
装置を観測器機に取り付けることによって、将密に水平を得ることが可能で、そ

こから鉛直を得ることもできる。この鉛直は、おもりと糸を使った通常の仕加で

は作ることのできない正確さを持つものであるという。

;;コft4;MEPIke(ed)印刷nぬ…dP柳川仙川仰向rd，1932)， pp 

: ‘ Phil. Trans.， 1 5 (α1附68邸肌5

s火事の 3詳下細については、 Corresponden何回dPapers of Edmond Halley， Append四 Iを

?ょ。イギリスでは、制へヴエリウスが死んだという情報が流れた。例えば、

叫 ary1672-168q p. 423 彼が火災にあったことについては、王立協会で 1679年 12

1 18 日に報告があ っ t~ 0 BJ:叫 3，p. 519 

ーG問的er， 8， pp. 97ff. ただし、現在のものに比べて空気の泡が大き L、。
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77;ヰJrL;;;lごffff;JJJffr77fzbu;出品
立協会に不したのは「州J よりかなり早く、 1附 年日のことだっ t~ .. フ

ックは、その後もいろいろのタイナの水川を王立協会で発表した H 。いらIJJ 

;;ーにと乙J725-mょっに、先のものとは興なるいくつかのタイプの

『批判』 に登場するフックのもう 一つの工夫は、今日の赤i迫立イ俗珪にあたるもので

;二;!i丸::九:L。12芯よι;ι二fzJ!:2出2お::;で当託Jぷ:広7己?fどfコ;芯;ι;;J;fJ江了?:!?伝勺正;;;f:?
;諒::ご;?台台T??ナ一1イう史f?なli三:二;二こミ主5て空てT百t(

』 デ/パ一クグ，に伝えられており、この初
の工夫が求められていたことが分カか、る 10i。

る;i;L;:tlす;1図:JLJrtJJ27;J;;fr;??:
落下運動は歯車に feえられ、歯車の回転:i!E車}jは円錐仮子 pによって制御される。

円錐振子は普通の振り子同様に一定の回転周知lを持つ。その回転が、フライホイ

ル m を媒介にして歯車に一様な運動を与える。

フックは、この議論の脱線として、円 ifH慶子発明の先取備を申し立てた'"

;J;JJ;;こJT;で(的'roJogium 叫 ton'um)J向 s，1673)の第四で、 d
。〈ック はこれに対して、円錐振子は自分が 1師年に

発明し、翌年に王立協会に知 b せたものであると主張した 1D4 

「批判Jの赤道儀を論 じた部分で、 フックは 、ユニ 8

述も与えた 1050 ユニバーサル リヨ ノ ハーサル・ジョイントの記

rzz;』了されることふムムよtJ:EおじみfJJA!
ザこでフックは、垂直に鋸えた四分儀を赤道儀で駆動する

τでー一ーーーー一ーーーー

iJG UI7的叫 p.1叫&伽π"3， p即p.133，旧&お

"S止民℃九 2， p， 128 . . 

ニニてに;fk::ニ!こcZhJぷLL7L;二ぷ?とよ二nJ
T。(19川 p，33-48がある o 水準器については、こJ論文の no。 叩 を参照

G山的e町耳 8，pp. 102丘

Jii;?lロロ;;:UEJr;?で;l了:(;:LZT2777J'J口ry
f?ものとは異なり、駆剛却動jには通常の仮子時計がmいられた

G凶凶e伐ι8，p即p.10白5-10ω6.

: : J 偽伽u町m品 1ぱ8，p仰p.7刀3寸4ω州8(伽p卯p，3お60ト-寸-36お描6白5

J;;:?第I部第五註制の冒頭を参H照R

-Gunthe.巧8，pp. 108-109. 
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例を述べた。

7y?の?身がこ こでも言及し、 『太陽制鋭についてJで図示したように(第

48図)句。凶、ユニバーサル ・ジョイノトは、元来は時計の針を日時計の彬に重ね

てl駆動するための工夫として考架された。それは、地球の附円相Lill ill i]i))が引き起

こす太陽迎 if!}Jの不斉を考えるのに応mできるものとされた， 07。ユニバーサル・

ジョイントは、水準器や赤道俄問機に、フックの天文研究と深い関係を持つ存在

であった。

フックは、彼の「批判Jを、これらの諸装 IIIを使用する目的について記して結

んだ。彼によれば、それらの工夫は、 「地理学、天文学 、 航 海 術 、 哲 学 、 白 日

等の改善」に役立つもの である。もっと具体的にいえば、大気による光の屈折が

天文観測に与える彰 響を見いだし、恒星や惑星の位置を決定し、いろいろな場所

の純度を定め、惑星と地味の相互作用を調べ、地上のニ夜間の角度をsJljり、その

二点問の距般を測定し、星の直径を定め、さらにiJllji立を行なうのに用いられるの
だった 1080

恒星の年周視差の測定

以上のよう?フックの天文器機は、当時のイギ リスの天文学の伝統の延長線上

にあったといえる。例えば、フックの長大望遠鏡への取り組み、あるいはそれを

短縮する試みは、まさにイギリスにおける「ガリレオ ・パラダイム」の上にあっ

た。フックは、接収マイクロメーターや望遠照準に取り組んだ。これらはともに、

カスコイン子よって発明 され、前者はタウン リー の手で、後者はレンを媒介にー

フックに仇られたものと考えられる。それらはフックによって改良され、ぁよ

いは周辺にそれを使い易くするための新しい器機がつけ加えられた n

だが、フ γ クの天文研究は 、単に他人の行なったことの繰り返しふ改良に尽き

るものではなかった。フックは自ら天文観測を展開 したが、以下に述べるように、

伎の恒星の年周視差倹出の試みは、精密な観測装置が登場し始めたこの時期にな

って、ょうやく現実に視野に入ってきた問題 であった。その課題自体は、レン によ

っても認識 されたが、 その観測が実行さ れ ることはなかった， "。フックの年周

視差の観測は、イギリスにおける「ガリレオ ・パラダイム」にとって新しい問題
だった。

フックの年周視差の飢iJlljに 閲する記録は、 1666年 6月 20日の王立協会の記録

ナ:-ーー一ーー一ーー

;日『太陽望遠鏡に ついて』の本文には 、 ユニバーサル ジョイン 卜の詳 しい説
明があ る。

'ー サル ・ジョイン トという呼び名は 、発明者フック自 身 が与え

?名称であった。 G間 的er， 8， pp. 133丘

ー Birc.九2，pp. 156 & 158-160. 
0・G町的eι8，pp. 111ー114

;SPロt(附 p.31臼5山叫

r泡閣町巴町町ns叫(Lond叫do町on】， 17布50的l，p. 198. 
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第 48図 日時計に使用されたユニバーサル・ジョイン卜

( r太陽望遠鏡について J、Table1より)



司F

に級相JにJ)!.れる。そこには、次のような記述がある。

彼 [フック]は、地球の軌道による悦差を砂 111位まで御測することに乗り出し

た。 そしてまた、筒を使用しない長い明i.!:!$克による観測も始めた ttoo 

翌年 1 刀 9 日の会合でフックは、会長からこれを早急に進 II~ させるように勧めを
受けた 11 10 

年問削iJ)Ijのためにフックの装置が設 luされたことは、 1附年 10!J 22日の

王立協会の会合の記録に現れる 112。その剣山l裟位や、これをmいてフックが行

なった観測は、彼のカトラ 柿義、 『地球の連盟リ~ .を証明する試みJ (以下再び

『試みJと略す)にまとめられた。

f試みJの最初でフックは、合理的な思考をする人々に、 J也!fi))a見の 1正使lとして、

年周視差の観測を提供することが重要であることを強調した。テイコやリッチ司

ーリは、 f見差を見つけることがで'きなかった。だが、彼らの制問度は 30秒ミ

越えることはなかった。だから 、 それは「決定実験」たり得なかったとフックは
主張した t1 30 

彼が言うには、観測精度は 30秒どころか 1分を越 えることも実は困難である《

観測装置は師、湿度 の 仰 を 受 け 、 自 主 で ゆ が み 、 目 盛 り付けも難しい。しj、
し、母大の困難は肉眼の限界であり、 1分以下を識 別することはできない".

そ干ゆえにフックは 、望遠照準を使用し、装置の歪みをさけるために、全体をJ
レソャム カレッジの彼の部屋に組み込んだのだった(第 49図の fi)!.4) '"内

，望退鋭の対物レンズは、屋 棋 に埋め込んだ筒の中に入れられてお‘り 、接眼レン

スは、階下に置かれたスツ ールの子Lggに組み込まれた。観測はこのスツールの

下に横たわって行なわれる。天頂部分を鮫測対象とするのは、大気の屈折の影響

を避けるためである U60 天頂方向からの光は、大気に垂直に入射して来るので、

屈街を受けない。屋根の対物レンズの焦点距離は 367 {トであり、視差の検出に

用いられた接眼 7 イクロメーターは、図中の原図番号 百巴 7で示されているものだ

った。これは、 9インチの其銭の丸い枠に髪の毛を張った ものである。 cd上の角距

離は、これに斜めに交わるこ本の糸を媒介に 、右織の定規 opで定められる。こ

110 Bi見h， 2， p. 98 

111 B町九 2，p. 139 

， " Birch. 2， p. 315. 

113 G叩 凶er;8， pp. 3-4・当然のことながら、テイコとリッチョーリは、 コペルニク

ス説に反対する立場から 4見差を考えた。

"‘ G凶的何 8，pp. 8-9. 

"c四的er;8， pp. 16ft. 

115 G四凶er;8， p. 15 
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第 49図 恒星の 年周 1見差を検出するためのフ y クの装置

策置はグレシャムーカレ"):/の彼の 日1I尽に設(世された。

( r地球の運動を，fII:IYIす る 試 みJより)



うして、足の位置がHil'l'.'に測定されるのだった 2170 

フックがこのような天1]1慌を使って制iJllJを I)IJ始したのは、 1669年 7月 6日の

ことであった I180 観測の対象となったのは、天頂に近い星座である可LIMの '1'の

一日?明るい星("星)だった， ，・ 0 彼はこの御山lと 10月 20日の飢iJllJ結果を比 i険

し、約 20抄の角度の変化を見いだした。 このことからフックは、次のように結

論した。

7Eの切の昔s分にある恒星には、地球の軌道による視差が認められる内したが「

てこれ?;プトレマイオスやテイコのものに対してコペルニクスのふ系の叩
となる" 。

だが、フックの徽 iJlll*古来は、学界で正しいものと認められたわけではないけ人

例山、 ホイへンスはフックの研究を讃えたが、同時になお一層の観測ふ必要J
考えていた 1220 また、望遠鏡や顕微鏡を詳しく論じたウィリアム・モリニ守一

(W山am M叩叫 l師一16悶の『新しい屈好光学』も、フックの観測につい二の

態度を保留した 1%3。一方フラムスチードは、 1694年 1月に観測データを整理し

ている際に、北極星に年周干見差がある ことを見つけた l240

四年、フ 7クと同じ竜座の 7星を観測してその運動の不整を発見したのは、

ソ ェームズフラッド レ-Uames B四 dley，1693-1762)だった。彼は当時オクスフォ

- r:のサヴィル天文学教俊であり、後にはグリニッジ天文台長を勤めた.， ...， ... -'1 

7ラッドレーは、年周視差の制に、裕備なアマチュア天文研究家のふミュエ

， "このマイクロメーターは、 1669年 12月 2日に王立協会で紹介されたものに該

当すると恩われる。 Birc九2，p. 409・ フックは『試み』で、測定器具の工夫として、

第 49図 fig.8として現れるようなマイクロメーターも述べた (G叩的er;8， pp. 20-21)。

?は既に論 じたフックの手稿にも現れていたものである(第叫) 0 

也 G叩的e町ι8，p. 2幻3 フツクとレン は、 ちようどこの ころ、ロン ドン去火記念塔

(巾叫The M陥on…一一ent)の設計を行なつておりi、これを中空に吋作つて、天頂附儀とすることをT子えたとc，い、つ九。 ].AB町

:7星エル夕ニン(あたま) 0 2時の巨星。グリニッジにおける天頂星。

G山7凶er;8， p. 25. 

I!! sennc仕(1982)，p. 42; Allan Chapman， Di円dingthe Cirde: The Development o[ Cn'bau 

?附Meas町 mentinゐ的nomぁ1500一郎 O帥 wYork， 19肌 p.87

一一 PhiJ.Trans.， 9 (1674)， No. 105， pp. 90-91. 

:::uoph町 ova(London， 1692)， p. 276 

.‘ He町yC. King， The History o[ the Teles印肉 (London，1955)， pp. 110-111; MacPike(1937)， 

p. 26. マックパイクの 議論からも分かるように 、 この時JVJには、カツン ーニもij:

周促差が待つべき 性質について論じていた。これγ対するフラムスチードの批判

的 反応の例として、彼のレン宛の轡帆 W川 r;17mp加 ー254fこある。
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ル モリニュー (Samuel Molyneux， 1689ー1728)の飢測装[置を使1日した。彼らの似 iJIIJ

によれば、也庄の 1i.liはJl，t大で 20抄の変{立を見せた。だが奇妙なことに、その

方向は、 51'周悦差で生ずるべき変{立と i並';;1きだった。このアノマリーから出発し、

観測を縦続してブラッドレーが有名な光 11"i~ の発見 に 至ったのは 、 1728 ir:のこ
とであった』 250

このことから分かるように、遡及 n~J に見れば、フック自身は 1jô f，~ 視差の制。JIJ に
失敗した。 年周視差の程M測には、実はブラッドレーも成功せず、それが限忽され

たのは、ょうやく 1830年代のことであった。とはいえ、フックの 観測は、その

後のー述の年周視差の観測の導火線となった可能性が高 い1"。

7 '1クと空中望遺鏡

フックが年周視差の観測のために用いた天頂儀は、空中望i立銭 (aerial telescope) 

の一極と見なすことができる。空中望遠鏡とは、対物レンズと *nl~ レンズの 1m を
結ぶ長い筒を省いた長大望i阜鋭のことであるけ o 長大望遠鏡は、その大きさ放

に設置が困難であり、自主やJ!ID.の影響で歪みが生じやすい。 これを避けるために、

筒を用いない望遠鏡が作製されたのだった。

空中望遠鏡のうち現在最も良〈知られているのは、ホイへンスによるものであ

ろっ(第 50図) 。 これは、ハーグで 1684年に出版された彼の著谷、 『簡便な天

体望遠鏡 (Aslros印 'pJa∞m問 Jdiana;Jに収められたものであった 1280 

フックは、その年の 6月 25日に、ホイへンスの著書について説明を与えた n

その冒頭で彼は、自分がかなり以前に空中望遠鏡の発明を王立↑協窃会に知らせた

とを申し立てた 1け2g~。司事I実、フツクが上述の天頂儀を使周したのは、 1669年であ

1"氾ng(l955)，p. 112;広瀬秀雄、 『天文学史の試みJ (誠文堂新光社、 1981年)、

240ページ以下。光行差は地球の速iJilJに伴って生じるため、年周視差に代わって

地涼の迩却Jを証明する証l:l1lとなった。

1"フックの著替のうち、ラテン語訳のあるものはこつしかない。 r試み』は、

その一つである 。 Con四回 admotum telluns proband四 ωnd叫 附 ) もう一つは:

仮の毛細管現象論の著作である 。

1"空中望遠鏡と長大望遠鋭は、混同されること がある。例えば、 5釦訓臼M吋oA. B叩町叩蜘din

恥 Ae町m叫na吋ialT百e出les民抑C印o帆閃

鏡一般がE空主中E望型i迫且i銭貫と呼ぱれている。

1，. OeuVTes， 21， pp. 210-231; King(1955)， p. 54 

12g Birc.九4，p. 308 発表の詳しい内容については、フックのな稿が、王立協会に

ある。 Ro凶 Socie匂 Classi6edPapers， vol川 O.62， ff. 137-139 フックはここで、空中

主遠鏡の散乱光の処理の問題などに触れた。 また、球面収差にX'-tするホイへンス

の対応を批判し、非球面レンズに期待をかけている 。フックは空中望遠鏡の先取

?の主lJH.、彼の泣稿て'も展開しh そ れ に よ る と 、 彼 の叫鋭は、ホイヘンス

九20年以上先立つものだったという 。 Philosophi・但IExperiments， pp. 390-391. 
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第50図 ホイへンスの空中望遺銃

( Oeu町でs.21， fig， 67より)



った。 それだけではなく、 1678iド2刀にも、彼は筒のな い 四 銭 に つ い て 王f

協会で発表した o それは、対物レンズを仮に取り付けたものを作り、これと接HR

レンズ入り?セルの/1日に総を波した制で、ホイへンスの望遠鏡と似たものを旬、

像させるけ 。 フックのこの望遠鋭に対しては、ジヨナス・ムーアらから、 111な

る理論上のものに過言ないという州があった。 だが、 「フック氏は、実際にそ

れを実行したことを断言した」のだった。彼がそれに使ったレンズの中には、ヘ

ヴェリウスに送付した長焦点のレンズもあった l310

しかし災は、フックのこれらの試みに先だっ 1663年に、ホイへンスは、筒の

ない望遠鏡のマウントに成功したことをマレーに舎き送っていた 1320 しかも、

この時に、ホイへンスの干lf簡に対して、空中望遠鏡のアイディアがその 10年前

にあったこ?がイギリスから伝えられた。 それは、ニールとレンが視差を倹出す

るために考えた天頂儀であった 1330 フックの空中望遠鏡と、これらの空中望遠

鏡の相互の関係は、現在のところ分からない。しかし、空中望遠鏡の工夫は、視

差の観測にとどまらず、 1684年のカツゾーニの土星の衛星観測に利用されるな

ど、様々な人の手で現実の天文観測に奉仕したことは確かなのである J，.。

グリ ニ ッジ天文台の設立

フックがこ?ような天文研究に取り組んでいる時、天文学を含む数学的制唱

を支えるグレゾヤム カレッジは、衰退の途上にあった。しかし、一方で、専門

的な天文学研究のための機関が新たに創設された。それが、 1675年に設立され

たグリニッジ天文台である。

その設置の目的は、国王チャールズ二世の命令 (warrant)が示すとおり、 「航海

術と天文学の完成のために、諸地点の経度を見いだす」ことにあった 1350 経度

決定の問題は、 17世紀の最も重要な技術的問題だった。その解決には、天文学

のための制度が必要だった。

周知のように、ある場所の経度を決定する方法としては、磁針の偏角などの表

を作ること、原準時とその地点の地方自寺の差を利用することなどが考えられた。

標準時を知るには、正lilliな時計を用いる方法、木星の衛星が本体によって掩蔽さ

一ーーーーー一ーー一一
・" Birch， 3， pp. 388-389. 

J J J Bircl， 3， pp. 390 & 392 

iJHuygens a M叫 18…bre 1問問 S.)，0.…." 4， pp. 431-ω(p. 4お)

en
n
etl(1982)， p. 41・ピュグリーズは、ホイへンスがここで言及している望遠鏡を

純粋な空中望i畠鏡と見なすことに災論を唱え、その発明を 1683年以降とした o

Pugli白<;p. 587. 

JJJ Mo
ray主Huygens，29 novembre 1663 (N. S.)， Oeuvre" 4， pp・443-445(pp. 444 -445) 彼

一空中望述鏡は、アイディアにとどまった。

iJ;Pl以 Trans，16 (16軌陥肌 p.83

-ー EricG・Forbes，Greenwidl Ol町 rva/ory:On"gins and Early Hls/ory(London， 1975)， p. 22 
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れるのを月H、る方法、刀と太陽や↑f[Ji¥_の Ia!舵を測定する方法、月の子午線通過を。jlJiEする jj11，などが匁lられていた l360

主立協会では、 1662年に、航海神i教師のへンリー ・ボンド (Henry sond)の提 11[1

し?法が委只会で検討されていた。 これは、磁針の偏向などを用いるものだっ

たい o 1663 1J'. 4月には、王立協会で、武道':;::のmをサーヴェーすることが定め

られた。 これもまた、経度決定に奉行ーする可能悩のあるプロフェクトだった'"内

ロノドン大火後の 附 年、ボンドは、磁石の偏角と伏角の詳細川表日出 L
た 。 国王チャールズ二世は、これを検討するための委員会を設けた 1300 その~
員会が検討を進めているちょうどその時、王と王の愛人の仰を受けていたあ反

フランス人が、月を手IJJTJして経度を見つける方法があると述べた。これに関心を

持ったチャールズは、このフランス人の求めに応じて観測データを与えるように

通達を出し、そのために新たな委員会が組織された。

この委只会の 1675年 2月の会合には、ジョン・ペル、フックらの他に、陵地

測量却の将軍:ノョナス・ムーア、天文観測家ブラムスチードなどが出席したとい

う。ブラムスチードは独学の天文鍛測家として知られており、パトロンのムーア

の紹介でこの会合に出席したのだった。彼は、この場でフランス人の提案を非難

した。だが、委員会はフランス人にデータを与えることに決定し、そのデータは、

フラムスチードによって提出された。聞のフランス人は、そのデータが古すぎ

ることに不満を表明した。

このやりとりを見て、チャールズ二世は 、航海に 必要な天文基礎観iJllJデー タが

不足していることに 驚いた。 そこ で彼は、 3月 4目、フラムスチードを「天体の

運行と時の位置の表を作成するため」の天文観測者に任命し、 100ポンドの年

俸を与えることとした。さらに 6月には、レンの推薦に基づいて選定されたグリ

ニッジの地に、天文台が匙設されることになった。磁石は 8月に泣かれ、翌年の

9月 19日、フラムスチードはグリニッジ天文台における観測を開始した 14'。

フラムスチードと精密観測l

フラムスチードは、 1676年から 1689年にかけて、グリニッジ天文台で約 2万

回の観測を行なった。その観測は、彼の没後の 1725年に、 『英国天文史Jとし

て出版された。これは、三千にのぼる恒星の正確な表で あ り 、 約 刊 の 仰 を
珂った。

'" Robert K・Merton，Scf，必en町ce，ι"Technology却 dS，町 iたeりtyin Seventeenth C，白ent印wヴyEngland(N N ? T巾k，1凶町附9幻970河川0

f叫4天文表との対l照限が鎚 となる。

IJl Hun附 9肌 p.95; Bl:叫 1，p. 104 

!JI B叫 1，pp. 219， 220 & 233 フックとレノは、牡牛座を分担した。

匂 u ・FOrbes(l975)，p. 15. 

'" Forbes(l975)， pp. 18-23 
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彼がこの程UiJII)に使J日した総織は、第 511'Ji1のようなものであった l410 これは、

半径 77ィートの六分儀 であり、ロンドンの職人、 トーマス ・トンビオンとエドワー

ド シルベスター (Edward Sylvcster)の別作したものだった。国王チャールズニ l止

は、フラムスチードの給与は文払ったが、担U制球機のための 141mを融制iJしなかっ

むだから、この六分俄は、ムーアがフラムスチードに制したものだった川;

六分儀 には二台の長い叫仰が飢え付けられ、ネジで動くようになっていた:

両者の成す角川、ネジの回転数と f叩目盛りから読みとることができる n こー

で、レン?二重望遠鏡同線 、災質的に接naマ イ ク ロ メ ーターと刊の効果川ら

れた。フフムスチードの六分儀は、通常の!I({tl~ に対する望遠JI({t\島の優位をいかん
なく示す装置であった 1430

ブラムスチー ドが グリ ニッジで使用した*;;織の中には、フックが作製したもの

もあった。フッ クは、フラムスチードの庇護者であるムーアから、安価な主主四分

儀(mural Quadrant)を作ることをう|き受けた(?fi 52図) J Ho この装置は径が 107 { 

ートで、 ロンドンのトムソン (ηlomson)という臓人によって作製され、 1676if-に天

文台に設置された。しかしこれは、子午線上で星の高さを定めるという目的に耐

えなかっただけでは なく、操作の際に けがをしかね ない代物だった 1" 

グリニッジ天文台には 、 フックの 不 ジ式の 37ィート四 分儀も あった。とちらは、

時間の決定や大気による周折の iJIIJJEなどに実際に使用された 1"。この四分儀は

フックの設計に基づいてトンピオンが作製し、グ レシヤム カレッジの収蔵庫に

収められていたものである o それは、 1677年 1月の王立協会の命によっ て、 フ

ラムスチードに貸出された 1 4 70 その締~は、フックが『 批判』で記述し た 四分
儀と同じで、二本の望遠鏡とネジ式駆動装 置が付いていた と考えら れている 1480

:;i;juom hnMdOhemtO砂町田Jdingand Ins回… (London，1975)， pp 

，. ， Forbes(1975)， p. 29 

1<， 氾ng(1955)，p. 107 

!……‘44 Fo 恥 (ω凶即附75)，

iLL:h?T士::寸:f:?e;:t:;口trhr土ロ;二r:j;ペ1:日;t也:L:口Lニ::ご7:江:工;!rす:z::ご江?1o;芯?な:工:τ:j;::JムF二ム;Lmよ:2立:立Jごぷ二:;::
183お5-7，r陀ep宵r.1凶966め)， p仰p.116一118(匂p.1口18町). なお、フラムスチー ドの訪問に つい ては、

現在ケノブ リッジ大学図 命館 にお いて、ゥ ィルモス 女史 (Ms.F. H. WiUmo出)によっ

て替問u!の編纂が進め られている。同女史のご厚意 で、編纂 中の原典のト ラ ンス

クリプ トも著書照するこ とができた。

1" Forbes(l975)， pp. 31 & 36; Howse(l975)， pp. 111-112; Pugliese， pp. 587-589; F凶nsteed

to ?， 24 October 1705， P. R. O. vol. 36， ff. 77-78 [ウィルモス女史提供の トラ ンスク リ

ff印刷。 ピュグ リーズは、 7 'Jクの二つの 四分儀を混同 してい る。

Bi，見九 3，p. 331. 

1・.Howse(l975)， p. 111・ f批判Jの四分儀 については、第五軍参)I({0 
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第 5I図 グリニ
ジ天文台でフラムスチードが使用した六分 俄

( Ho明 e(l975l.I'ig. 68より j
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ン天文台のフックの 10フ ィ ー ト 堅 四分俄

¥ Ho明 e(l975)，ドrg.19より)



.........-

1679 qo 8刀、ムーアが死ぬと、フックはこれを天文台から間収した。フックは、

自分の四分協がムーアの所持品と誤解されるのを恐れたのである 。 フラムスチー

ドは、フックが四分儀を留守中に無断で持ちだしたことに動転したといわれる，.，。

ブラムスチードが数多くの天文観測に佼mした六分儀は、可Ui<:lJl(($をJTIいたも

のだった。また、フックが作ったグリニッジの装世も望i<:lJI(( 1.\~を使っていた。フ
ラムスチードは、クリニッジ天文台発足の II~ に、 二 本の3'i i且鋭と、 jtllR マイクロ
メーターを持参していた 1500 彼は、ロンドンに移る以 niiの 1671年、ムーアから

接限マイクロメーターをプレゼン卜された。ム ーアは、これをリチヤード・タウ

ノリーから得たのだった '5'。フラムスチードは、盟i且I照準やltURマイクロメー

ターという r，.j:ze観測務機に、早い時期から馴耳石んでいた。

このことから当然予測されることだが、フラムスチードは、 i血 'r:i~' の!照準による
へヴエリウスの餓測に対して批判的な態度をとった。先に引日lしたように、 『フ

ィロソフイカル ト ランザクションズ j に焔~されたカッシーニ宛の 1673 年の
書簡の中で、フラムスチードは、へヴエリウスの観測データへの疑 1::]を表明した。

フラムスチードは、それから約 10年ほど経った 1686年にも、へヴェリウスに

批判的な態度を表明した。 Lノヨン ・ウォリスがへヴェ リウスを弁護したことに対

し、プラムスチードはタウンリー宛の手紙の中で、次のように述べた。

あなたはへヴェリウスの本についてのウォ リ スI!~ 士の説明を気:ii1う必要はあり
ません。彼は、ただ旧友を喜ばせようとして、彼[へヴェリウス]の こ とを良

〈言っているだけです。というのは、世間の他の人たちが、 フック氏がどうし

ようもない自慢屋と思っていると 彼 は感じ ているからです。加えて、彼は大き

い器畿を一度も使ったことがなく 、それ放に、 通 常の照準より望遠照準が優れ

ていることを分かっていないからなのです h520

エドモ J ド ・ハレーは、フラムスチ ドを継いでグリニッジ天文台の台長とな

った。知り合った当初の 2人の協力と 、 その後の {中たがL、は良く知られているこ

とである。だが、 ハレー もまた、ヘヴェリウスの通常 の!照準弁務に対 しては同級

に批判的だった。艇かにハレーは、 ダンツィ ヒ訪問の際に 、ヘヴェリウスの通常

の照準による微調印予怨を必えて正確である こと を イ ギ リスに制送った。しか

"・ Howse(1975)，p. 112; PugJiese， pp. 578-579. 天文台からいくつかの初日IJII]器具を撤

去することが王立協会で決定されたのは、その後の 9月 22日だった。 Birch， 3， p. 
504 

150 Ho明 e(l975)，p. 107 

， " Forbes(1975)， p. 27 ムーアと会う以前に、フラムスチードが俊IIR7イクロメー

j-を持っていたという説もある o DSB， 'Flamsteeわ 01.5， pp. 22-26ω22) 

h引h町 st叫 t句oT，… 
amst匂e町edtω。Town】eley1672.βtω。1686/刀7，No. 67 
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しそのことは、彼が通常の照準の使m を文持したことを ~P-lとするものではなかっ
た。 1686if-の {HIiの 中でハレー は、へヴェリウスの『晩年』をめぐるやりとり

に触れて、次のように轡 L、た。

あなたも良くご存知lのように、ヘヴェリウス氏とフック氏の論争は、へヴェリ

ウス氏のやり方からみて、望j卓11<<i¥hを{史う全ての飢iJII)者に影響を与えるもので

す。私白身特にそうですが、真理を気むずかしいご老体から守ろうというのは、

共通した関心事です。ご老体は、彼がしてきたよりも[在Jl測が]上手くできる

ということを、信じさせようとはしてくれないのです I530

7 .，クの天文研究の位置

前子主と本意では、フックの天文研究を論じてきた。1II1'liiではフックの観測の内

容や長大望i卓鋭との関 わりに触れ、 本主主では接限マイクロメーターと望辿!照準を

通じて、フ γ クの精密天文観測への l則わりを論じた。フックの天文学への関与は、

研究者によって全く無視されてきたわけではない。へヴェリウスをオランダ人と

誤解したピュグリーズがフックの天文学に深い関心を寄せていなかったことは I!IJ

らかだが，..、それでも彼 は、彼の長大な博士論文の約 4パーセントをこれに充

て、へヴェリウスとフックのやりとりも取り上げている。

7ックの天文研究自体にテ ?を絞った論文としては、 1989年の『ロパート

フック新研究Jに、ベネットと νンプソンの二篤の論文が現れた。しかし両者

とも、本論文の議論から見るならば、満足なものとは言えない。

例えば、ベネットの論文、 「天文学や航海帥iのため のフックの器機 (Hooke's

Ins匂はmentsfor Astronomy田 dNavigation) J は 1"、フックの接眼マイクロメーターや

望遠照準を扱った。この論文は、フックやレンの将密観測l装置がヘヴエリウスに

対抗するものであったことを指摘しており、その点で、従来の研究水準を越えて

いる。 しかしベネ γ トは、フックの天文器機を当時の天文学全体の文脈に位置づ

けることができなかった。ベネットは、フックが長大望遠鏡に関わったことに言

及しておらず、彼の惑星縦割1)についても論じていない。また、筏O!!マイクロメー

ターをめぐるオズ との論争 も、ベネ ットは扱わなかった。それは、フックの器

織への貢献を、天文学ではなく、器機作製 (instrumentation)という枠組みの中で促

l' ， HaIley to Molyne山， 27 March 1686， Eugene F. MacPike (ed.)， Correspondence田 dPapers 

of Edmond HaJJey(Oxford， 1932)， p. 60. 

1，. Pugliese， p. 567. 日本でフックを取り倣った数少ない好著の一つである島尾永

版、 『ニュー トン J (岩波新替、 1979年 )も 、へヴェリウス の名前を「へルベ

アイウス」と記述(81.ページ〉するなど、フックと天文学の悦lわりについては

十分な級いをしていない。

I " New Studie.品 pp.20-32.
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えようとしてきたベネットの限界によるものと思われる， " 

シノプケの論文、「ロパート フックと引1光学 偽印刷<e and Practical 

Opti白)J ，."もまた、同仰のJ:iJ題点を抱えている 。この論文は、 リーヴやコック

などの光学総機峨人と、フックの関係を詳しく倣っている。しかし、 7 'Yクの光

学tJ;股が、実際にどのような研究の流れの rl'で要請されたのかについて、ーンプ

ソンの論文から読みとることはでF きない。例えば、ゾノプソ/は 7 'Yク山一

短紛の試みに言及しているが、それは 111に技術的な改良の問題として奴われてト

る。 17世紀中葉に長大望遠鏡が占めていた地位と、その他えていた問題内を天

文学のコンテクストの中で勘案しない限り、フックの研究の歴史的意味は不 lリ!な

ままである 。シ ノプソンは、オズ一、ヘヴェリウスなどの他の自然留学者とフ・ソ

クの関係も分析し ておらず、精密観測という当時の主要泌足立もまた見務とした;

ベ不 y 卜もシンプソンも、科学州制門とする博物館の C旧 tor てd あー

から、彼らのこのような限界は、必ずしも非難されるべきことではないのだがも

実験問という観点を絞れ、科学史研究としてフックを級う場合、彼らら研究，;t

不十分であり、当時の天文研究の文脈を考慮することが必須であることは強調さ

れなければならない。

これまで本論文で論じてきたように、フックの天文 関係の研究は、筆者が「ガ

リレオ ・パラダイム」と名付けたものの第二jgJに対応すると考えれば段も良く理

解できる 。フック は惑星の細部の観測を行ない、それは長大望遠鏡によって滋汗

さ れむ彼は、長大望遠鏡 を 扱 い 易 く す る た め に 、 そ の酬にも関心を持つfこ;
7 ツクは、精密観測という、この第二期の新しい流れにも関与した。フックはー

オズーと接眼マイクロメーターの 問題を論じ、へ ヴエリウスに望退!照準を JIU尽し、

自らその改良に取り去[!んだ。ヘルデンが指嫡したように、フ γクとへヴエリウス

の論争は、 「位置天文学の分水鎖」であり， "、半世紀近く!日にアンドレー ドが

指摘したように、その差異は、 「精度の限界」に対する態度の;gいにあった，"内
べ不ツトは、精密観測へのフックとへヴェリウスの対立を、イギリスのグル二

プとへヴエリウスの対立というより広い枠組みから見た， "。イギリスのクルー

プに は 、 ベネッ ト の挙げたレン、フック 、 フラムスチードに加えて、ハレ-~~ト
めることができよう。これらの天文研究者は、望遠照準と接収マイクロメー;:

という「近代的」な装置の将来性を予見し、自らそれを使用した。これに対して、

彼らより一世代以上年長のへヴエリウスには、新しい鮫仰12it織の可能性を追求す

る若さはもはやなかった。イギリスでは、フラムスチードが、 フックの直後に、

，.， Bennetl(1980)， p. 33 

，.， New Studies， pp. 33-61 

'" Helden(1974a)， p. 55， n. 93 

，. . E. N. da C. Andrade， • Robert Hooke'， }寺町e拍 ingsof的eRoyal Society， Series A， 201 

(!950b)， pp. 439-473 (p. 456) 

1 $ 0 Benne仕(1982).pp. 42-43 
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't?1 ~1，!御前IJ 装置を駆使して、職業天文学弁にふさわしい 'lr'iJß' の天文去を完成する 。
史i且鋭による側首IIJは、こうしてテイコやへヴエリウスらの水準を凌いだ'" ー

興味深いことに、フック、フラムスチード、ハレーらの人々は、今日の…て'

の 「科学在iに近い立場にあった。すなわち、フックは王立協会の実験主任であ

り、またフフムステードとハレーはグリニッジ天文台の台長だった。彼らは、自

然の保求を生業(なりわしっとして生活に足りる賃金を 1!]'ていたのであろ 《 ァm

ように与えると、 私制M削hが的f包Jな飢削刷d訓附H

立を、アマチュア対プロフェッショナルの対立と解釈することもできるのではな

いかと思われる。

ところで、フックを天文学における 「ガリレオ・パラダイム Jの歴史的な流れ

の中で与えた場合、第 I昔11で示したフックとニュートンの光学論争の解釈は、 ト

分なものだったのであろうか。次章では、 a 天文在u 測に ~j'i 通したフック l という
新しい徹占からこ彼らの論争を従えなおしてみたい。この制点から見ると、両者

?論争は、先に不したものとはかなり巡った様相を呈することになる。それはi
た、ニュートノの望遠鏡の歴史的な位置づけの再解釈をも袈請するものなのであ
る。

， . ， MacPike(193η， p. 14 
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第五章 フックと ニ ュ ー ト ン の 光 学 論 争

ニュー トンの望遼鏡の登場

第 I部第六主主で論じたように、ニ
一トンが段初に学界にその名を知られたの

は、彼?反射式望遠鏡の発切によるものであった。これまでの議論で切らかにな

ったょっに、 「ガリレオ ・パラダイム」の内容は、イギリスでも関心の的にな

ていた。制加、ニュー ト ン 登 場 直 前 の 王 立 協 会 で も しばしば話題となっ二

例えば、フックの長大笠遠鏡がへヴエリウスに送付されたのは、 1669年 8月の
ことだった。 1671年の 6月には、フー、

フノンス・スメズイツク (FrancisSme出wick)が、

王立協会で彼の望遠鏡を示した l。このような流れを考えれば、ほとんど無名の

;ぷ;ロ???の噌が王立協会まで伝わったのは、偶然ではない。王立協会

一トンの望遠鏡は、 1671年の 12月ごろ
ンドンにもたらされた。王立協会に残されたツョ 、ハローの手でロ

簡の草稿に比ニュー lン の 望 遠 鏡 の 具 体 的 な 記 ふ;;L221f!?う
で目にしたその望遠鏡は、 5-67ィトの屈折式望遠鏡に匹敵する倍率を持つもの

だった。像は IJ!A取りの色がなくクリアーだったが、屈折式に比べると暗かった。

ニュートンが会員に選出された 1672年 1月 11日の協会の記録は、彼の望遠鏡

が提出された直後の状況を、 簡潔に伝えている。

ニュートノ氏の望遠鏡の短縮の改良が取り上げられた。また、彼が王立協会に

送付したそー遠鏡が吟味され、それが国王の下に持って行かれたこと、さら

:、会長[フフンカー]、ロパート マレー卿、ポ ール ニール卿、クリスト

J ー ・レノ博士、フック氏によってホワイトホールでそれが検討され、彼ら

がこれを日<if平価したことが論じられた 3。

この記録から、いくつかのことが分かる。第一に、ニュートンの望遠鏡が、当

了一ーー一ーーー一一ーー
。Birch， 2， pp. 484一485

;乙3::計九Tt℃;よ2f.?…ω
3干叫 3，p川 1 筆者自身もこれまで誤認し、また明も誤つて記述してきたこと

たが(r-=.ユ一 卜ンj 、若波新笹、 問 年、 58ページ) 、 この 51刷、ら、国王

?トルス二世がニュー トンの望述鋭を見るために王立 協会を訪ねたのではなく、

;i;;;:f??;;;::H寺の王宮であったホワイ トホール宮内IJHのため

201 -

II-5 7ヲ?とニrf:;の光学論争



『司r

初王立協会で、ヨ i阜鋭を ~iï 利ii する試みと促えられた占である。 !)HE でも天文'u.好

家の 川 ? あ る よ う に、反射式問鋭は、川本が加折式に比べて短い。自い就で

論じたょっに、フックは 1665年に、液体を上I入することで長大'11i且鋭の短納を

試み、さらに翌年には、反射鏡を不IJ月jして鋭筒を短く折り 1:tむことを考えた。 だ

かり、ニュートンの装置が望泌鋭の tiJ.~I~ の万法と解釈されたことは、ごく自然の
帰結であった。そしてフック自身、ニュートンの望遠鏡が発表されると、望i且鋭

短縮の先取怖を磁保しようとした形跡がある 4。

第二に分かることは、ニュートンの望遠鏡を検討したのが、Rl~鋭に~，'，'通した
人々であったことである。繰り返し論じてきたように、ニール、レン、フックは、

いずれも自ら望遠鏡作製に取り組んだ経験があった。また、マレーは、ホイヘシ

スにイギーリスの望遠鏡について書き送った人物である。彼らには、ニュートノの

望遠鏡を評価する 能力が十分にあった。

第三に、これらの人々によるニュートノの望j皐銭の吟味は、王立協会における

報告に先だって、ホワイトホール宮殿で行なわれていた。王立協会でニュ トノ

の望遠銭の実物が会員に示されたのは、協会での上の報告よりさらに後の i月
一 日の会合だった九ホワイトホール宮殿では、ニュ ー トンの望述鋭は国王にも

不された。

付言するならば、国王がニュ ート ンのE望遠鏡に関心を持ったからといって、こ

れを過大評価すべきではない。我々は、王の関心を彼惚に、ニュートノの望遠符

が非常に高い社会的評価を受けたと解釈しがちて'ある。しかし、国王チヤール;

二世は、フランス亡命時代から自然哲学の愛好家であった九 1661年に彼は、レ

ンに月のモデルの提出を求めた。チャ ルズは、自ら長大望遠鏡を所持していた n

1661年にホイへンスが国王を訪問 した際、彼らは土星を論じ、木星とその術主

の観測を行なった。国王がニュートンの望遠鏡に示した興味は、彼の科学への広

い 関心の一つに過ぎなかった。その関心は、チャールズが拡声装置 (spe品位19

tnunpet)に示したものとさして変わらないものと理解されるべきなのであるに

もちろん、ニュー卜 J の望遠鏡は、 王立協会で低く評価されたわけではーいー

オルデンバーグがニュ ー卜 ンに宛て て省いたように 、観測対象を見つけにくいJ

-フ y クはこれをアナグラムで示した。フックのこの望遠鏡は、屈折を用いた工

夫であったという。 Birch， 3， p. 4; Simpson(1981)， pp. 116-117; Wa/l，町 p.xv; Newton 

Co月を'Sp.， 1， p. 4 

， Birch， 3， p. 4. 

. Michael Hunter， Scien白血dSo口'etyin Restora白onEngland (Cambridge， 1981)， pp. 130-131 

チャールズ二世は同時に、空気の重さの言i-mlJに熱中している学者をからかう、当

時の社会的気風も備えていた。

?白 Speakingむumpet' (あるいは tt知ub凶as坑te町entωoroph加10町叩n印llC臼a)は、サミユエル .モ一ランド

?F~町 町uelM。凶r1刷 によるもので、図王はこれを船舶の辿絡に{使史litmすることを考えた

d町 p拘so町n(α1981)，p. 93 
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いう批判はあったものの、それは「光学の ~11 ，1品と実践に肢も通じた何人かの人々
によって JS.察吟'-1とされ、彼らの 1'tffを 受けた」のだった九そして、二、-1， '/ 

の叫鋭について、ホイへンスに詳しい凶が送られることになった・Jそらム

の評価の3t~は後に論じるにしても、 ニュートンの宝 i且鋭は、とりあえずは学界
に良好なものとして受け人れられた。

フッヲの反射式望遠鏡批判と ニュートンの反応

こ のような王立協会の反応に気を良くしたニュートンは、 1672年に ま'fiì~
「光と色についての新理論」を協会に送り、反射式望遠鏡の背景理論を切ら;;j
した。それは光の変容説を批判し、白色光が屈折性のw:なる徐々な色の光線から

成ることを主張するものであった。

フックは、この論考が王立協会で発表された一週間後に、ニュートンの理論に

対する辛然な批判を展開した。フックによれば、ニュートンの主張する現象は、

自分の光の理論でも説明できるという。第 I部の議論で切らかにしたように、フ

ックは、光の校i!J説(変容説の一種)の立場から、ニュートンの粒子説を批判lし

た。光線が微々?屈折性を持つというニュートンの発見は、波動税とも融合し得

るとフックは考えた。

7 "クは、ニュートンの反射式望遠鏡にも批判を加えた。彼は、屈折式望遠鏡

の像に生じる虹の限取りを取り除くのは不可能ではないと主張した 10。フックは?

自分が『ミクログラフィア』で反射式の望遠鏡と顕微鏡に言及したこと、だがー

凹面による焦点が一点ではなく線であり、また、凹面鏡の反射による光の焦点ふ

らの狂いが凸面による屈折の場合より大きいことを知って、反射式望遠鏡を諦め

たと普いている II。ただし彼は、顕微鏡については、反射式を長い間使用したと

いう。

フックは、王立協会の報告の中で、反射鏡の望遠鏡への利用について、自分の

失敗の経験も引いた。

私は、実際、 67ィートの半径の一つで、そのいかなる効果を見いだすこともでき

ませんでした。それは、 7-8年前に、リーヴ氏がグレゴリ一氏のために作っ

たもので、1;1..はそれで何度か試してみましたけ。

一ーーーーー一一ーー

;Old山 gto Ne剛山田町問幼附nωrresp.， 1， pp山 4(p初

あ11d，pp. 74-76 

10 Birch， 3， p. 12 

"フックは、 『ミクログラフィアJで反射式顕微鏡には言及しているが (p・ 23)、

反射式望遠鏡に触れた部分は尖際には見あたらない。フ γ クの遺品の中から発見

!?た反射式顕微鏡は、ウォラーによって、 山 年 4月 5日の王立協会の会合

k..1]¥された。 RoyalSoci町 ]ournalBook， 10， p. 270. 

。‘ B町 h，3， p. 12. 
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州以 下で 詳し く手じるように、 7'~クがグレゴリーの反射鏡を利 JTJ して実験
を行なったのは 事実たった。

ニュ二トンは 、 フックが王立協会で展開した批判の内容を、 1672年 2月 20日

にオルアノパーグから受け取った。強口の返信でニュートンは、 「あれだけ厳し

い反対者も、あのいずれかの部分を駄目にできるようなことは何も言わなかった」

と述べ、 「回答はすぐに送ります」と曾いた 'J。しかし、その回答が災際に送付

されるまでには 、 4カ月近くかかった。

この回答の一部は 6月 12日の王立協会会合で読み上げられ、 『フィロソフ J

カル トランザ ク ションズJに収録された I40 そこでニュートンは、山町反射ー

と、凸面レンス'の収差の大きさを比較しむ両在は同一口径で、同-1，(¥，02，距離石

持ち、各々の出l'事半径は、 6万単位対 l万単位であった。ニュ トンは、色収差

も勘案して、双方の収差の大きさを計算した。その結果は、凸レンズの収差が胆l

而鏡より約 20倍大きいというものであった"。

これに対してフックは、この前後のプランカー宛と 思 われる手紙で、 同一口径

でtj:なく、同一曲率半径の凸レンズと凹商鏡で比較すべ きであると異を唱え てい

る十。作製の使宜を考える な らば、 フックの言う ように 、岬半径をlti僚にとる

べきだとすることは、必ずしも不合理な主張ではない。

フックとレンは、ニ ュートンの反論を検 討するように王立協会に求められ、次

の 6月 19日の会合で報告を行なった 11。さらに 6月 26日の会合でフックは、同

一曲率であれば、レンズは反 射鏡より光をよりよくー占に集めると論じた。また

フックは、レンズの方が明 るい像を与えることを、そ の次の会合でつけ加えたは内

ニュートンは、 彼 がケンブ リツジ大学で行なった光学に関する 講義を出版すよ

ために、 1671年の終 わ り に 準備作業を進め ていた 190 しかしニュー トンは 、 フ

ックの厳 しい批判を前にして 、こ の出版の作業を断念 した ことを コリ ンズに書き

送った"。

:;ア:〉ぬM問 o叩n也 O悦l凶Ide仇e町山g，川 b山向叩1672，

N悦ew問t。凹ntω。Oldenburg，11 June 1672， Newton Corresp， 1， pp， 171-193; Bi見九 3，p， 52; PluJ， 

T厄ns.， 7 (1672)， No， 88， pp， 5084ー5103， ニュートンが光の粒子に随伴するエーテル

の波の考えを提唱 したのも 、 この手紙であった。第 I剖lJ，!;六意「フックの批判」

の節を参!照。

" Newton Co，汀 'esp，1， p， 173 

i;ア:アHo∞ok恥ke10引叩t句oμ凶凶r吋dsro叩 Cは伽k恥加e町r(のコηη)，川 '

Bi町r町τ43，p， 19 

"B町 '43， pp， 56-57， 

l・RichardS・W白血11， ‘Newton's Reply 10 Hooke and thc ηlCOry of Colors'， [si$， 54 (1963)， 

pp， 82-96 (p， 83) 

，. Newton回 Collins，25 May 1672， Newton Co.π'Csp， 1， pp， 161ー 162(p・161)・
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フックとニュートンの光をめぐる論争は、 167511'に再燃した。 それは、二、

一トンが£立協会 に 制 し た 二つの論考、 r )t;の酬を説明するための仮説ム

H卯 0出esisExplaining出eProperties of Light) J "と 「飢察についての秘話(Discourscof 

Ob…白川 J"をめぐるものだった。 前れま 1675iドの川 9日と 16日に、後

者は子E年の lよJ20日から 2月 10日にかけて、 王立協会の例会で読み上げられたの

「光の聞を説明するための仮説」の中でニュ トンは、宇臼満たすエ一二

ルを似し、い わゆるニ ュートンリンクや刷、反舟射蜘I同の説 i叩川リ

屈折は、物f質fの界面で、光が浪いエ テルから汚いエーテルに押し込まれるため

に起こるものとミれた。光線は、エーテルの刷Jを引き起こし、これによって舟

膜の色の現象が説明される。回折現象は、物質の周囲のエーテルが引き起こす照

jJf現象の 一般であるという。この論考でニュートンは、全ての物質はエーテルが

凝縮して生じたものと考えており、地上に降下するエーテルの流れが主力の原因

であるという議論も展開した。

「観察についての講話」は、ニュ トンリンクの現象を数量的に分析して空気

の厚さを算出したり、物質表面の色の原因を光の選択的な反射によって説明する

ものだった。これは、後の『光学 (op白血:)J (London， 1704)の第二箔第一部から第

三部の前半までにあたる部分で、 ZE匂の若干の変更 を除けば、両者はほとんど同

である 。

この時の彼らの論争は、フックが、ニュートンの述べてい る内容の「主たる部

分は 『ミクログラフィア Jに含ま れており、ニュ トンはい くつかの点を先に進

めたに過ぎなし、J"と協会の会合で批判したことに始ま った。 これに対してニ司

:トンは、フソクが光の媒質などの点で大きくデカルトに負っていることをオ;

アンハーク宛の手紙で強調した。ニュートンは、光自体を媒質のt辰野Jと見なさな

い点で、 自分の説はフ y クのものと異な ると いう。また 、 「ミクロクラフィァ}

のいくつかの観察を利用したのは事実だが、日『肢の特定の厚さをある色彩に対応

させたのは、自分が段初だとニュ トンは主張 した 240

フックは、一月ほど経って、ニュートンに直接手紙を普いた 250 それは突然の

和解の申し山の手紙であり、ニュートンが自分より先へと進んだことを認めてい

る。フックは、舎簡のやりとりの仲介者オルデンハークが、自分とニュートンと

I Newton回 Oldenburg，7 December 1675， Newton COITcsP.， 1， pp. 362-389; Birch， 3， pp 
247-271 

;Btd3，pp叫 278& 280一刻なお、町四 Co.汀 esp.， 1， pp. 390-392も参j伽こと。

一 Biπh， 3， p. 269 

・.Newton to Oldenburg， 21 Oecember 1675， Ne附 "Oncoπ.esp.， 1， pp・404-407(pp. 405-406) 

iた、 N陥e問叫onωl伽d白伽e叩n山阿g，10川Jan却町m即附7沌恥6

ヨ刊Ho∞叫。砧町ket加oN陥e附 n凡， 2初oJan町卸n叩1

A刈lex祖昆町四n】dr日eKoy打T岳ム.An Unpublish】edLetter of Robcrt Hooke to lsaac Newt匂o町onが1'，Js切1瓜""43 (1952幻)，

PP.312-3ね37(p卯p.313-316)が参考になる。
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の11日を忠化させようとしているのではないかとほのめかした。フックとオルデン

バーグの 関係は、ハネ付きテンプの先1&1加をめぐる問題によって、このころひど

〈思くなっていたのだった 280

ニュートンはフックの手紙に対して、 「巨人の厨に乗って」という表現を合む

有名な返 1~t を送った。ニュートンは、フックも自分も共に先人に tl っているとし
て、フックの和解の qlし出を受け入れたのであった 21。こうして両者の光学論争

は、それ以上は もつ れ ることなく収束した 280

グレコリーと 反 射式望遺 鏡

前節の引用に現れたように、フックはニュートン批判の報告で、 r 7-8年前

に、 リーヴ氏がグレゴリ一氏のために作った」反射鋭を使って望.i1rl鋭の実験を行

なったことがあると述べた。これからも分かるように、反射式望i皐鋭のアイデイ

7は、ニュートンのかなり以前に遡るものであった。

例えば、カヴ 7 1)エ リ(sonaventuraCa四五eri，1598-164η は、目Ji面反射鏡を使用し

た望遠鏡について 1632年に論じた。その 4年後には、メルセンヌ (MarinMersenne 

1588ー1648)が、音の反射の拡張として反射式望遠鏡を考察した。デカルトは flJfllj 

でメルセ ンヌに批判的な見解を述べ、むしろ屈 折式望遠鏡を地奨した"。

イギリスにおいては、ジェームズ ・グレ ゴ リ-(James Gregory， 1638-1675)が、ニ

ュートンに先だって、反射式望遠鏡を考案した。彼 はそ の作製に失敗したが、彼

の望遠鏡の機i告はグレゴリ一式と呼ばれ、カセグラン式、ニュートン式に並ぶ方

法として現在知られている。大陸の反射式の伝統は散発的なものだったが、イギ

リスでは、グレ ゴリー以 降反 射 式望遠鏡の 伝統の連鎖 が生まれ、それ は 18世紀

にも続いて行っ た JO。

"第 I部第七主主「フックの時計研究」の節を参照。

21 NewtonωHooke，5 February 1676， Newton Corresp， J， pp. 416-417 

"ニュー トンは 、 1672年のフックとの 最 初の論争から 1675年の論争再燃 までの

聞に、 他の人々と も光学論争を行なった。ニュー トンの光の理論には、 ホイへン

ス、イグナス ・ギャス トン ・パルディース (IgnaceGaston Pardies， 1636-1673)、リヌス

( L町田、リエージュ在住の Francis HaIlのラテン名〕などからも批判が寄せられた内

ホイへンスの批判叫に取り上げるが、ニュ ー トンは学界デビュー直後のこれJ
の論争に疲れ、凶74年初めごろ には、 王立協会を やめ ると言い 山す ぽどだっと

( B町九 3，p. 178)。ニュー トンとパノレディースらとの論争の詳細 については、

問 、 「ニュー ト/の光学理論形成とその背景」、第二章を参1I¥ldれたい向 、

刊これらについては 、 Piero E. Ariott:i， . sonaventura Cavalieri， Marin M陥e町悶r目rse目町m叩e町町町n町nne悶n問1官e一一d凶白
R恥efl由自仇e町叫Cぬ叫包知r

ε 

九 D. C. S日1m町p肌 羽 e 加加刷1旬y D恥e悦v刊e向 m問叩削nt 0ぱf凶e Refl山伽E仇e叫 %刊加le凶e白sc明 凹 B肘n凶¥
?仰帥凶blis凶山he吋dPh. D 出e叫 EdinburghUniversity， 1981， pp. 34-43も参11日のこと。

. Simpson(1992)， p. 77 
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ゾエームズ:グレゴリーは、スコットランドのアバディーン (Aberde叫 近郊の

教会の牧師の，臥子として生まれた 310 クレコリーのー肢は、ジェームズなどを可E

頭に、六位代以上にわたって 20人以上の')':-{"，.をスコットラ/ドの諸大学やオク

スフ ォード大空に送り出した。ジエームス:，;t、同から初州内受けた。彼は、

父の死後アハアィ ンに送られ、アパデ
ーン大学で学んだ。早くから数学の才

能を発l1liしたジェームズは、兄のデイヴイツド (DavidGregory) J Zの勧め で研究を続

け、 1663ij.:に、，初JUJの研究をまとめた級相Jの_p，丹、 『光学の進ti-'(0白

を出版し?。ク レゴリーは、この出版の手はずを、イタリ ア 鮮の立立公

ったロン1';.，-で l仰 やこ愁えた。パリでホイへンスと而会を計町した彼は、わ

ずかなタイ ミンクのスレでそれを果たせず、そ のままパドヴア (Padova)に向 かっ

た。パドヴァ大学で彼は、カヴァリエリの初 予から教え を受けた。 その地でグレ

ゴリーは、 「同と双1111級の瓦の求積(民団口ircuJj et hyperboJae quad目白羽 J(Padova， 

Z);f三点7;;、1;6;tililLLニコ;、さ:;:?本は、議論の 1(¥

クレゴリーは、この年に、スコットラノドのセント ・ァシドリュ ス (St

Andre問)大学の初代の数学教佼となった。 それは、スコットランド出身で、王立

句会と国王の{はちを刷、ホイへンスとも文通していたロパート マレーの {'j'

2よる?のと言われている。グレゴリーはその職務を 6年側め、間 年に

又 ハラ 大干の初代数学教授に転じた。彼が時という若 さ で 没 し た の は 、

その翌年の ことたった。 その時まで、北の果てに孤立した彼とロンドンをつない

でいたのは、コリンズとの手紙のやりとりのみであったの

タレゴリーの最初の問、 「光学の進歩Jは、彼の初期の幾何光学研究を 59

の命題にまとめたものである。これは、イブン ・アル =ハイサムやウィテロを下

敷きにしたものだった a・。彼はそこで像の形成を論じ、さらに反射と屈折の並行

性を論じた。そ れに続けて、 31の天文学の命題が加えられた n

彼の望遠鏡は、光学の役後の部分にあたる命題 59のエピ4ーグに現れる(第

53図・上)。 これは、焦点を共有する二枚の凹而鏡を組み合わせたものであり、

上方から来た光は、二回の反射の後、第一の鋭の中央に聞けた孔から接眼レンズ
に導かれる H 。

グレゴリーは、この望遠鏡を推奨するにあたって、三極類の方式の望遠鏡を比

一一一一一一一

よn;JJs::;，Ljv;Jぶれたら;Pι:eI-uu山
fr白'nten町 Mcmon'aJ陥/町e(Lond町出9)を参!I({。r:ュ一ト ン派の数学者として知られる同名のデイヴイツド クレゴリト一 (ωD町

?iz。町 1659-17聞の父鋭 に あ た る 。

. Birch， 2， p. 293 

::: Shm 阿附n(削

一]amesGregory， Op白血 promo白 (London，1663)， pp， 92-95 
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第 53図 グレゴリー (上 ) とカセグラン(下)の反射弐望 i重鏡

( Gregory(1663)， p・93seqおよび PllJi.Trans.， 7 (1672)， 

No. 83， p. 4057より )

J) 



可司F

ベた。 彼は、周折のみを川いた望i且鋭は、長くて i&いにくい上、ガラスの '1'IがlJ;r
囚で倣が貧l却になるとする。これ対して、反射だけを使った制鋭は、反射の阪

の光のロスが大き "0位も J込いのは、レンズと i立を組み合わせたものであるとい

う。 それが、彼の望遠鏡だった。グレ ゴリーは、非球而のレンズや反射而をllH怨

的なものとしたが、実際には球而でも差し支えないという。

クレゴリーは、 1662年にロンドンで、 『光学:の進歩』の出版の手はずを被え

た。 この時クレゴリーは、この本で提唱した宅i且鋭を実際に作ることを試みた。

彼は、当時段も名のjjJjった職人であったリチヤード・リーヴを応った。マレーは

クレゴリーの本の出版をJl/jカしたから、彼にリーヴを紹介したのも、マレーでは

なかったかと推定されている 360

グレゴリーは後になって、この望i且鋭の試みについてコリンズに次のように1!1

き送った。

私のリーヴ氏との実験について言えば、彼は道具上で大きな凹面を磨くことが

できませんでした。そして私は、 (反射式の屈折式に対する長所といえば、そ

れが短いことと、円と放物線の方が円と双山線よりも似ていることしか知りま

せんでしたから)、この大きな欠点が、このような二つのわずかな長所と簡単

に相殺してしまうのではないかと考えました。そう思うと、海外に行こうとし

ているところでしたので、これ以上苦労する価値はないと感じられ、そのため

望遠鏡は決してできなかったのです 370

この証言か ら、グレゴリーが、反射式望遠鏡を望遠鏡を短縮する試みと捉えて

いたことが分かる。さらに彼は 、球菌反射鏡の方が、球函レンズより収差が小さ

いと考えていたのだった。

フックの反射式望遺鏡

グレゴリーがイタリアに出発したとき、彼の反射鏡はリーヴのもとに残された n

そう考えれば、反射鏡で望i畠鋭を試したというフックの説明は理解できる。

こうしてフックはタレゴリーの影響を被ったが、同じ 1660年代に、ニュ ト

ノもグレゴリーの影響を受けていた。ニュートンは、反射式望遠鏡を作製するに

あたって、グレゴリーの望遠鏡を検討したのである。だがニュートンは、グレゴ

リーのように筒の後ろ側に孔を聞けるより、績から覗き込む方が便利と考えたの

" Simpson(l981)， pp. 50-51; Simpson(1992)， pp. 81 & 84-85 コリンズが仲介したとい

っ通説に対して、二ノンプソンは批判lを展開している。彼によれば、グレコリーと

コリンズの文通は 1668年に始まるもので、それはグレゴリーが望.iS!銭を作製し

た後だったという。なお、リーヴについては本論文!liII部第二軍「望遠鏡職人

リーヴ」の節を参 m~ 。

J' Gregory to Collins， 23 September 1672， Newton Corresp， 1， pp. 239-241 (p. 240) 
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で、この )J式をI*mしなかった 3ao

グレゴリ一式望遠鏡は、王立協会で自圧倒されたわけではない。ニュートンのな

場の後、フックはグレゴリ一式の望i且鋭を組み立て、それを 1674年 2月 5[)に

王立協会の会合で発表した。彼が作製した望i且鋭は、

メルセンヌが提唱し、グレゴリ一氏の光学で繰り返された方法でi韮行されたも

のだが、以 )jijに実際に作られたとは考えられない円。

この盟.i";H貨のもっと具体的 な記述と思われるものが、フックの i世稿集の '~I' に 91
されている(第 54図)日。これはタレゴリ一式の望遠鏡の-.r.TIで、制艮レンぷ

を第一の反射鏡の中に担!め込んだものである。フ y クは、この望遠鏡が対象を

「非常に l列lI!，lにt広大 して」見せたという。

フックが組み立てた反射式望遠鏡は、グレゴリ一式のものだけではないのニ守

一トンが王立協会に 選出された 1672年 1月 11日の協会の議事録によれば、

実験主任[フック]は、 [ニュートンの] その望遠鏡を 自分でも作り、 曇 り易

くない金属を見いだすように努力 する と述べた .， 。

このようにフック は、 ニュ ー トン式望遠鏡の反射鏡のための良好な合金を見つけ

ることにも言及したのだった。

フックによるニュ ー トン式望遠鏡の作製は、 光学器機職人コックを指卸 して行

なわれたと思われる 420 コ リンズが この年の 2月にニュ ー トンの 替簡の写し に岱

き留めたメモには、 「王立 協会が同 じやり 方で 47ィートの長さのもの をコ ック に作

るように命 じ た」と記されている。 それは径が 4-5 イ ~fのもので 、 14 7 ， ー トの球の
一部として磨かれた4J。リーヴがグレ ゴ リーの望遠鏡を試みたとき 、 コックはリ

ーヴの弟子としてこれに関与した。リーヴ亡き後、コ ックはロンドン有数の職人

:::N陥ewt叫附。on山句 Oα伽Id帥山町叫μ，4陥 y川凶川16即67山附'nCαO府伊， 1，p即p叫悶町(匂p凶

一 B町 h， 3， p. 122 

• 0 PhilosophicaJ E.存>enments， pp. 269-270. 

.， Roy旬Roya1句明刷ya凶a剖15陥o但∞叫C口町i児e均則川匂削Jou叫z口rna叫n阻凶1困凶a必1so∞叫。

"コツクについては 、前々章の「フックと望遠鏡職人」の 節を参照

" New附to卯nCOl庁Tes甲:p，1仁， p. 4 原本は Tur百巾b叫叫l(α19幻39的)，p即p.221一22幻3をよ凡Lよ。原本の記述か

b、z舎号簡 とメモ は、 コ リンズがジェームズ ・グレ ゴリ ーに宛てた 1672年 2月 23

日付けの 鈴簡 に同 封 されていたことが分かる。 なお、球面反射鋭の焦点距離は、

出Ji事単径の半分であ る。この ことから 、 r 14 7ィート」 は研賂 面の|曲率半径ではな

く、直径を示 してい ることが判 明する。
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第 54図 フ y クのグレゴリ一式望i1il銃への取り組み

( Plul，αSOplUOlI E;可児nmenls， p_ 269より )
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として高い名声をIJ持ち取 り、フックのこの仕事に関与したのであった .. 

フックとコック は、約 1年にわたって、大型のニュートン式望遠鏡を刊しよ

うと努力した。最初の成果は、早くも 1月 25日に王立協会に提示された。

ニュートン氏の[方式による 14 7 i→の宅i!;li.立が作られた。金属の凹面は然る

べく l孫かれてはいなかったが、それでもかなり良好であった。とはいえ、十分

なものでヤかった。次の会合までに、それを完全なものにするように彼は命
ぜられた‘。

フックは、それを次の会合に提示した。3'/.;阜鋭はiitr回よりは改普されていたが

一廓の努力を求められた 460 その試みはll[i1測には展開しなかったと思われる。そ

のため、 3月 14日の会合で、恐らくはこの'31i畠鋭とは別に、 「コック氏は ニ

ュー;ン氏の発明した 4-5川の長さの四銭を協会用に作ることを命じられ

たJ
41

0 彼は それを 2週間以内に作ると約束したが、実際にコックが反射鏡を協

会に示したのは、 1カ月以上経った 4月 18日のことだった。それは鋼で作られ

た反射鏡で、liIfIsは良好ではなく、色のムラがあった。その鋭は、 5月 8臼に、

再び会合に提示された。フックは、この 鋭で望遠鏡を試してみるように求められ

た。しかし彼は、それが正しく研磨されていないと指摘 した..。

オルデンパークはニュートノに、 コックが 47ィ→の反射鏡を作製していること

を知らせていた円。ニュ ート ンは、 7月 8日に オルデンバーグに宛てた手紙でヰ

コック?望遠鏡の進捗状況を尋ねた H 。その 2日後、王立協会は、夏の休会に入

るに先た:て、コック に望遠鏡を督促し た"。ニュ ート ンは、 7月 13日の手紙

で、オルアンバーグに再び コ ックの望遠鏡について知らせるように促 し、 同時に

鋼の反射鏡に興味を示した"
一トンはそれを鋼とアンチモンの合金と推定

H コックがグレゴリーの望速鋭に関与したこと は、 Sirnpson(1981)，p. 55， n. 48を参

照o 1671年にコックの名声が磁立していたこと は、オルデンバーグが ライプニ

ツツ に、彼の仕事を推薦し たことから分かる。 Oldenburg to Leibniz， 28 September 
1671，0αl肱dぬe山

日 B町 h， 3， p. 4 

HBE43，P8 2月 15日の会合でフックは、「ニュ ー トンの発明した 67ィート制

鏡を念頭に世くよう に」求められたが、これは何を指すか不明である。 Birch， 3， 

p. 15; Simpson(1981)， pp. 232-233. 

"B町 h， 3， p. 19. 

.. Birch， 3， p. 49 

:::?α馳ld恥e町 g旬川Newt附叩川 A勾pril1672， 陥貼3附 nω悶吋伊， 1仁，p卯p.1口35ト一町p.13 

: Ne 附 on ω Oα1de白e町 g，8] 叫向y16即1672，ηな2，Ne 附附o叩nC，ωO庁 e白'sp.， 1， pp. 212-213 (p. 2 問

。B町 'h， 3， p. 57 

" Newton to Oldenburg， 13 ]uly 1672， Ne附vnCorresp.， 1， pp. 217-218 (p. 217) 
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した。 ニュートンによると、このタイプの合金は回くて j岱き易し、が、反射が十分

ではないという。彼は、できればその断片をi基るように求めた n ー

その返信でオルデンバーグは、コックの反射鏡を説明lした。 ぞれは 47f ートの ~lt
I，~出j 般を持つ直径が 6 イけのもので、 14-57ィートの球の - :\J!として府かれたという n
その内容は、先に引月]したコリノズの同年 2月のメモと 本 質 的 に 問 ー で あ 人 J
の鏡は、鋼、錫、錫ガラス、アンチモンと小量の枇素の合金だっ f oそiki
をはっきりと見せたが、他のものはぼんやりとしか写らなかった。 オルデンバー

タは、これとは別にコックの鋼の反射鏡について触れた 。 それは、直径 3 イ ~fでー
ゥ・ェネチアの鋼 附 ce-steel)だけでて'きていた。その慨は、余り良好て'はー

かった。

フックは、 1672年の 8月の中ごろから、約 97f-トの反射鏡に取り組んだと推

定される 。 フックの日記はこの年の 3月 10日に始まるが、現在山 j仮されている

のは 8月 1日の部分からである 。 そのロ切のページにも 、 反 問 へ の 言 及 が あ る ;

反射鏡の研磨について何回か言及があった後、 8月 23日の部分には、 U 

9 7 fートの反射鏡を良好に磨く。夜それで月を大きくはっきりと見た 54

と初めて径の大きさを示して反射鏡が話題とされた。 8月 23日に彼は、いずれ

かの反射鏡で火星を眺めた。だが、それは余りうまく行かなかった S50 約 97ィート

の反射鏡が王立協会の会合に提示さ れたのは、 10月初日 のことだった。

ニュートン氏の反射式望遠鏡の改良についてどんな試みがなされたか説明が求

められたのに対して、フック氏は、これまで彼は、自分が設計した直径 15 イ ~f
長さ 107f トの望述鏡のための反射鏡を磨くことのできる十分な大きさの鋳型

を持っていなかったが、 1-2週間のうちに入手できるで あ ろ う と 述 べ た H 。

この記述から、フックが新たに反射鏡を鋳造しようとしていたことが分かる。フ

ックが必要な装置をコックから入手したのは 、 11月 19日のことだった 57 フ川

クは翌日にそれを王立協会に報告しむ 11f-J 27日には、この装置で作一一

-
" Oldenburg句 Newton，16 JuJy 1672，絶叫onCorresp， 1， p. 219・ 鋭の径については、物

引な直径なのか、反射に有効な実効径なのかによって変動が生じやすい。なお、

tm-glass 'が何に相当するのか調査がつかなかったので、仮に「錫ガラス」と

択した。

54 Di町y1672-168Q p. 5 

" Diary 1672-168Q p. 6. 

56 Bi町 h， 3， p. 58. 

" Diary 1672-168Q pp. 13-14 
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ていることに触れた 6a 0 1 週間ほど終って彼は、反射鋭が/10もなく完成すること

を子告した"。しかし、それは鋭の歪みなどの Illl題を抱えていたらしく"、フッ

クは、翌 間 年の 1月 22日になって、ょうやくこれについて小論を発表しん

そこでフックは、次のように jd、べた。

367; -トの球の断而である対物反射鏡[焦点~[!隊 97ィート]は、完壁に 83 かれれ
ば、 1007ィートの望遠鏡の対物レンズと同程度に働くのではないかと思うい。

フックは、 2月 5日の王立協会の会合で、彼の反射鋭を示した 620 しかしその

日の彼の日記には、アルンデルハウス(当時の例会の会場)では「上手く行かず」

と記されている 630 この後、フックの望i畠銭への取り組みは半年ほど見られない内

それが再開されるのは、 8月のことであっ f 。フ γクが翌年 2月に先述の 7v 
コリー式の望i皐鏡を発表したことを考えるなら、これはグレゴリ一式を作る努力

であって、ニュートン式の望遠鏡に対する取り組みの続きではないと思われる"

7 ジクによるニュートン式望遠鏡作製の試みは、彼のニュートンへの批判とギ

行して行なわれた。フックは、単にニュートンを非難しただけではなく、自らニ

ュートン式望遠 鏡の可能性を追求していたのだった。-

ニュートンは、自分の望遠鏡をプロトタイプと考えていた。彼は、自分の第一

号望遠鏡は 3-47ィートの屈折式にあたるものに過ぎないが、いずれ 60-1007，-トの

屈折式望遠鏡に匹敵するものができると考えていた"。その主張は、上のフック

からの引用と奇妙に類似している。しかし、フックは結局、当時の通常の長大望

遠鏡並の能力を持つニュー トンの望遠鏡を実用化することができなかった n

7.，クやコックがその努力をしていたちょうどその叱コリンズはグレーリ

に宛てて、次のように普いた。

fγ ク氏は、結後にかかっており、治る見込みはありそうには思えませんのガ

フス研磨職人のコ γクは、彼の装置も、この新しい[ニュートン式の]吋鏡

も、金属が突然曇 るので、世の名声をl勝ち取ることはないであろうと考えてい

• • Birch， 3， pp. 62-63. 

50 Birch， 3， p. 69 

60 DJ:町ア 1672-1680.p. 18 (1672年 12月初日)ー正しいIlh面が得られたのは、 1月 18

日のことと 思われる。 Ibi迂， p.22

51 Biπ:h， 3， p. 72. 

~ 2 Bl:πh， 3， p. 74 

" Diary 1672-1680. p. 26. 

" Diary 1672-1680. p. 54 (1673年 8月 11日)

.. Simpson(1981)， pp. 241-242. 

58 Newtonωa Friend， 23 February 1669， Newton Corresp， 1， p. 3・
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ます 670

王立協会で当 初高い評価を受けたニュートンの望遠鏡は、実用化の困難が IljJら

かになるにつれて、その将来性を疑われ始めたのであった。

ニュートン式望~鏡の問題点

ニュ二トンの望遠鏡に対しては、制3M対象を>，1.っけにくいという批判が当初な

された 曹、 しかしニュートンが述べたように、それは慣れの問題であり、必要が

あれば補助の JI日準を取り付けることなどで解決できるものだ った 60n J 、

より深刻だったのは、反射鏡が抱える問だった。 ニュートン が印した反射

鏡の合金は、鋼 6に対して錫 2を含む銀色のベル・メタル (bell-metal)と呼ばれる

ものを基本としていた 70。彼は、それに枇紫を加えて微小な孔ができるのを防よ

だ。 ロンドンに送った望遠鏡の場合には、 ftlt素の代わりに銀が使用された 71。 だ

が、この銭は入射光の 20川 Yト程度しか反射しなかった 720 レンス'を使用した

場予の透過光より、この鋭による反射光の方が査が少ないことは避けられなか「

fこ 。 しかも、鋼を多く含む合金は、 曇 り易いという欠陥を持っていた。 後知ミ

で見るなら、ニュートンの望遠鏡は、そのままでは実用に耐えないものだった nー

ニュートンの方式の望遠鏡にとって反射鏡が問題であることは、発明者自身よ

気づいていた。反射式望遠鏡を最初に試みたとき、ニュートンは十分な光の反射

を得るのに苦労していた ?4 0 ニュ ート ンは、・~り の問題も知っていた。王立協会
に望遠鏡を送ってしばらくしてから 、ニ

一ト ンは、 「凹面鏡が水蒸気か他の原

因で曇 ったら 、皮で拭いて」欲しいとオルデンハータ に轡 き送った 750 フックも

また、この問題に気づいていた。ニ
一 トンの望遠鏡が発表された 1672年 1月

11 8の会合で、先に引用したように、フックは「曇り易くない金属を見いだす

ょっに努力すると遊べた」のだった。反射鏡に金属以外の物質を使用することは、

; c o h s to J G r目珂e匂z町 2お別6印De白 m 胎 1672， 凹 T町 M州(附

;Oαl帥 U判叩Eドtω川。Nぬewt帆 叫Jan回町m 地附向nω伽 π白叩'p，1， pp払川均

JMon句 01denburμJan町 1672，治的nωm明， 1， pp. 79-81 (pp. 79一郎)

J H e 町 C.Kむ仙ir吋r

l望述i銭貫に {使史周し た合金についてニユ 一卜 ンが説!明列した f替普簡 として、 Newton t句
o 

0ldenburg， 18 January 1672， Newton Coπ-esp， 1， pp. 82-83; Newton to 0ldenburg， 29 January 

1672， Newton Corresp， 1， pp. 84-85・これらの袈点は、 PhiJ.Trans， 7 (1672)， No・81，pp 

4006-4007に収められた。

7 z Simpson(1981)， p. 82 

7， Newton to 0ldenburg， 26 March 1672， Newton Coπ-esp， 1， pp. 123-126 (p. 124) この手

? の酬は、陥Plui.11刷 sムυ，7 (16即1672釘7η机2

jL ;Pωω'. Tra目rans瓜川sム， 6(1672)，尚 80， pp. 3075寸断 (p.30附

ーNewton句 01der】burg，6 J加国ry1672，治附onCorresp， 1， p. 80. 
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王立協会で話題になった 760 だが、それは馴化されることがなかった内

1672年 3月 4日、ォルデンパーグは、リエージュの数学者であるス}ューズ

(Rene-Francois de Sluse， 1622-1685)に宛てて Hn:を，11'、た。 そこで彼は、ニコート

ンの 「長い叫鏡を短くする 」工夫、すなわち反射式四銭に触れた。彼 lまコ;
クが矧大の反射鋭 を作製していることについてもま川せたが、これが 507i -f 

の屈折式笠i卓jJlを越えるには、 「それ [加折式笠i!;ljJl]と同じだけ光を反射」 し

なければならないと述べた 770

ニュートンは、同じころにオズ からも批判を受けた。オズーの手紙は失われ

ており、内容は正磁には分からな L、。だが、ニュートノの回答から、オズーの論

占を推定することができる 。 問題となったのは、鋭の反射の扱の少なさと、曇り

の問題であったと思われる?九ニュ トノはオズーへの回答の中で、 「金属の新

しい研lfIi法が見つかるかも知れない」と将来の可能性を示唆し、もしそれが見つ

かったなら、水蒸気中の般の初気 (acid spirit)による腐食を避けるために、 「乾燥

さす空気から遮断する 」 ことで曇りを長い附止することができると述べた。 一

りにニュートンは、反射光を横方向に取り出すのに、平面鏡に代わって直角プリ

ズムの全反射を使用することを提案した 7・。

このようにニュートンは、実際に作製された反射式望遠鏡の実用性ではなく、

その将来の可能性に訴えた。しかし、このころオルデンパ グからニュートノに

送られた手紙は、ニュートンの望遠鏡が既に曇っていることを伝えていた '0

前節で述べたように、フックはニュートンの望遠鏡が登場してから約 1年同』こ

わたって、実用レベルのニュートン式望遠鏡の作製に努力した。筆者が調べた限

りでは、 17世紀の間に良好な反射鏡がイギリスで登場したという鉦拠はない内

?のことは、ニュートンの望遠鏡が、鏡の反射率の低さと曇りという実用上霊ー

な二つの問題を克服できなかったのではないかという疑いを強めるのであるの

シンプ、ノンが示唆したように、ニュートンの望遠鏡は、初期に歴史的な役討を

" 1月 25日に、ボイルの作った不透明ガラスと、 トーマス ・ブラウン (τnomas

Brown)宛に送付されてきたアイスランドの黒い石を反射鏡に使うことが検討され

た。 Birr:h， 3， pp. 4 & 7-8 

17 Oldenburg to Sluse， 4 March 1672， Oldenburg Corresp， 8， pp. 571-579 (pp. 572-573 & 
575) 

7. Newton to Oldenburg， 30 March 1672， Newton Coπ'esp， 1， pp. 126-130 (pp. 126-127)・ '

?一部分の抜粋は、 PhiI. TI漫百I瓜 7(山凶即1672机2

'M崎e附 'nC，ωo汀悶-es平:p，Iし，p卯p.1凶2幻7一悶 ニユ一トンは彼の O印p白出 て，も、光を取り出すの

にプリスムを利用した反射式望i迷畠鋭を提示した。 sook!， Part 1， Prop. 7， Prob. 2， pp. 

79-80 [刷、科学の名著、第 6巻、 『ニュートンJ、朝日出版、 1981i~ 、 67-70
ヘージ ].

"3月 16日付のこの手紙自体は失われたが、その内容に言及しているものとし

て、 NewtonωOldenburg，19 March 1672， Nel吋onCorresp， 1， pp. 121-1お (p.121)ー
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xl たした 810 だが、それは理論的な可 fì~ ttの提示にとどまり、その実m化は、

18世紀を待たなければならなかった。

グレゴリーとこュ一トンの論争

グレゴリーは、 1672年 2月 23日、コリンズからニュートンの望辿鋭について

記した手紙を受け取った"。コリンズはさらに、 3月 14日の手紙で、フックと

ニュー卜/のやりとりに簡単に触れた aJ 0 4月 9日の返信で、グレゴリーは、

私はニュートン氏の実験に非常に驚きました。それは、自然哲学全体の大きな

変化を生み出すかもまrJれません・ 4

とニュートノの光に関する実験を賞賛した。彼はまた、フックとニュートンの論

争にも興味を示した。

グレゴリーがニュートンの望遠鏡にコメン卜したのは、 8月 6日のコリンズ宛

の書簡が段初であった。そこでグレゴリーは、次のように述べた。

筏限レンズと平面鏡の距離が近いので、ニュートノ氏の望遠鏡の方が、私が

『光学の進歩』で言及したものより優れているかも知れない H 。

ニュートンとグレゴリーがコリノズを仲介にやりとりを始めたのは、カセグラ

ン(Cassegrain)の望遠鏡が登場してからである。ニュートンの望遠鏡の情報はフ

ランスにも伝わったが、これに対して、フランスから先取椛の申し立てがあった..。

それによれば、ニュートンのものとほとんど同じ望遠鏡が、約 3カ月前に、カセ

グランによって公にされたというのである・ 7。その望遠鏡は、むしろグレゴリー

のものに類似していた。両者の速いは、第二反射鏡が凹面ではなく、凸面鏡とな

っている売だけだった(第 53図・下)。この方式の長所は、口径を大きくとれ

ること、反射が軸方向に起こるため自然であること、筒の後ろ側から観測するの

• 1 Simpson(1981)， p. 226. 

.， Newton Corresp.， 1， pp. 4-5 & 7; TurnbuJJ(1939)， pp. 221-223 

・， CoUins to Gregory， 14 March 1672， Newton Coπ.esρ， 1， pp. 118-119 (p. 118) 

::j GzeE叩 o臼1Iins，9 April 1672， in TurnbuJl(1939)， pp. 226-231 (p. 226) 

" Gregory to Collins， 6 August 1672， in TurnbuJl(l939)， pp. 240-241 (p. 241) この手紙の』

一部分は、 NewtonCorresp.， 1， p. 228にも見られる。

..詳しい経過については、 Simpson(1981)，p. 212を参照されたい。

"カセクランがどのような人物なのかは、ほとんど知られていない。一説による

ならば、彼は.C01l在gede Chartres .の自然学の教皮であり、あるいはまた、ルイ

ー四世(1.0山S 沼v)に仕える彫刻家だったともいわれる 。それ以上のことは 、全く

分からない。 Simpson(1981)，p. 212 
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で周聞の余分な光が入 り込まず、対象を見つけ易いことであるとされた n

オゴデンバーグは、 1672年 5月 2日に、ニュートンに こ の 制 鏡 に ー い て 伝

えた也、ニュー トンは 2日後にこれに回舎を与えたが、彼はカセグランの盟i且絡

に対して州的だった H 。 ニ ュ ー ト ン は 、 自 分 は グ レゴリ一式の仰を検討し;

上でJ喪服レンズを横に付けることを選んだと述べた。さらに彼は、カセグランの

方式の欠占を七項目挙げた。その2EtZは、)¥';は垂直より斜め方向により艮〈反射

されること、カ セ クランの使った凸rm鋭に比べて平面鋭の方が作りやすいこと

カセグラン式の場合には凹而と凸面の狂いが強め合い、しかも凸而~I!分で光が分
散して像が暗くなることて'あった。ニュートンはさらに、なぜ刊l方向の反射均一

然なのかという疑問も投げかけた。

グレゴリーは 、 9月ごろになってようやくニュー卜ンのこの批判を入手し、カ

セグランの望遠鏡 に好意的なコメントをコリンズに送った旬 。。グレゴリーは、カ

セクラノ式の長所として、凹面鏡と凸面鏡を近づけることができるので誤差を小

さくできること、同じ効果を得るのにニュートン式に比べて望).gi.置の長さを半分

以下にできること、凸面鏡を移動して倍率を変化させられることを挙げた。さふ

に、光線の反射は 、 ボールと同じで、斜めより垂直に入射した方が良好でムJ
述べた。

ニュートンはこれを知って、 12月 10日に コリ ンズに宛てて疑 問を書き送り、

その内容はグレゴリ に転送された @10 ニュートンはまず、球面反射鏡では凸面

より凹面の方が幾何学的に収差が小さいことを指嫡し、 カセ グラノ式よりもグレ

コリー式の方が優れているとした。 その上で、両方式双方に当てはまる批判を述

べた。それは、第二反射 鏡を自分のように平面とした方が、それを曲面で作るよ

り反射が良好であるとする主張だった。ニュー トンによれば、光の反射は物質の

固い部分で起こるのではなく、二つの媒質の境界で起こる。だから、それはボー

ルの反射というよりは、水面における石の反射のようなものである。水面の湯合、

垂直に入射した石は水の中に入り込んで反射されない。だから、鋭でも、光が斜

めに入射 した方が反射 は良好であるという。ニュートンは加えて、 I出面の場合に

は、倍率を低くすると第二銭の l助率が大きくなり、入射 してくる光を邪魔 するこ

とも指摘した。ニュー トンは、グレ ゴリ一 式 では、直径を大きくしようとすると

第二鏡が相対的に大きくなるという問題もあるという。ニュートンによるなふ

接眼レンズが績にあっても底にあっても、周囲の削L光 による問題は同じて'あj;

一ld帥 urgωNewton，2 May 1672，跡的'nCorresp， 1， pp. 150-152 ;川一 Old山 g，4 May 1672， Ne.附 n白m 伊 1，pp. 153-155 フランス剖fJの主張

ニュートンの主張は、一部に手を加えて、 『フィロソフイカル ・トランザクシ

1ンズ』に収められた。 Phil.Trans.， 7 (1672)， No・83，pp.畑 一仰 9.

." Greg，町 toC山 s，23 September 1672，焔附on伽田'p，1， pp. 239 -242 グレゴリーは、

:の手紙 に、事故 によるロンドンからの郵便の遅れ を記している。

白 Newtonto Collins， 10 December 1672， Ne附onCo.π'esp， 1， pp. 247-255. 
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しかし、反射鋭の真ん中にイしをあけて研I防することは、技術的に囚縦である 一ー

ュ一トンは、カセ クラン式の光州差に関するクレコリーの仰を川し、 :E雌

な平而反射鋭の場合、それは鋭同士の ~fi 般 EF (第 53図 ・下図を見よ)によ ιι
いとした。盟遠鏡の筒の長さを短くできる点については、ニュートノはカセク!

ン式の長所を認めている。だが、倍率の変化は、自分の方式でも可能であると述

べた。こ こで彼は、第二銭に 11"而鋭を使 JTIすると視野が狭くなる (overcharge)可

能性があることを 指摘した。ニ ュ トンは、カセグランの方式にレンズMl;て、

正立像を得ることにも考察をめぐらせた。手紙の終わり近くでニュートンは、グ

レゴリ -mにリーヴが作った反射鏡を使ってフックが行なった実験に言及した R

ニュートンは、ファクの反射式望遠鏡の試みが失敗したのは、'11に鋭が良好て々

かっただけに過ぎないという。

ニュートンのこの手紙に対して、 3カ月ほど経った翌年の 3月 7日に、グレゴ

リ一日紙を送った @20 そこでグレゴリ は、光は斜め入射の方が反射が大きい

といっニュートノの批判を受け入れた。だが、斜めに光が入射する場合には、 t克

の表面の傷が引き起こす像の吉Lれの問題があると述べた。彼はまた、光路の誤差

に関する自 分の考えは誤りだったことを認め h しかし、平面鋭を位奨するニ J
一トンが反射式顕微鏡では曲面鏡を考えたことの矛盾に触れ、腕川批判制];

た。ま た、自分とリーヴらの試みは、やってみたうちに入らないほどのものだと

害いた。手紙の追伸でグレゴリーは、自分の方式の 67ィート望遠鏡を理論的に考察

し、実験に待つべきだとは断りながらも、銭面の胞がりによって失われる光のiit
は余り多くないことを示そうとした。

これに対して、ニュートンは 4月 9日に再び手紙を送った"。その冒頭でニー

一トンは、表面に凸凹があっても斜めの反射が垂直反射より良好であるという言

論を難解な表現で展開した。/j(に、ニュートン式で倍率をどのようにして変化さ

せるのかというグレゴリーの疑問に答えて、図入りで自分の工夫を説明した。こ

れは、第二銭として 、直角プリズムを使用するものだった。その表面は少し丸く

してあり、レンズの役割をするようになっている。その位置の変化で、倍率を変

動させることができる。ニュートンは、グレゴリーが先の手紙で触れた望遠鏡の

具体例も引きながら、グレゴリ一式の観測視野の狭さを問題にした。先の手紙で

グレゴリーは、ニュートンがこの点を批判したのに答えて、出liliJ第二JJlを用いた

望遠鏡で視野が狭くなることはないと反論していた。ニ ュートンは、自分が顕微

鏡でなぜItlliliJの第二銭を使用しなかったのかについても触れている 。 しかし、グ

レゴリーは、ニュー トンが顕微鏡に平田鋭を使用しなかった耳目由を問題にしたの

であり、ニュー トンはクレゴリーの論点を誤解している 。

グレゴリーは、 5月 13日に、ニュートン宛の返信をコリンズに送った H o そ

てでーーー『ーーー一ーーー
.， Gr申 W引山 t句oCol日1，叫r
;;;千~叫o叩n匂 C山 ，9A勾凶口凶11673，焼附on伽 田p，1， pp. 269-272 

c.regory to Collins， 13 May 1673， NelVton co汀esp，1， pp. 278 -280 
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のiヨii]jでグレゴリーは、傷があっても斜めの反射の方が良好というニュートンの

議論は理解しがたいとした。さらに、 Illl聞プリズムを使用することは、光路の逸

れを起きやすくするものであり、ニュートノが見つけた光の分散も起こると Ilt'rlJ 

した。これに続く議論は理解しやすいものとはいえないが、不安な光の混入を泣

けながら悦野を磁保する方法を論じているように思われる。グレゴリーは、ニュ

ートンが反射式顕 微鏡て'第二鋭を省いた辺 rllに納得を示さなかった。思後にグレ

ゴリーは、回折に 関係する一つの現象に言及して、彼の手紙を結んた。

グレゴリーは、この手紙を送った後にロンドンを訪問した。ニュートンとのや

りとりは、出発に先立つ彼のこの手紙で途絶えた。それは彼が、ロンドノからの

帰途にケンブリッジに立ち寄り、ニュートンと面会したためとも言われる H 。

このように、グレゴリーとニュートンは、約 1年間にわたって、コリンズを仲

介者として論争 を行なった。この論争では、反射式望il:!~売の他えている鋭の合金
の困難は問題とならなかった。その代わりに論争の的になったのは、ニュートン

式、グレゴリ一式、カセグラン式という三種類の反射式望遠鏡の優劣の問題であ

っfこ。

興味深いことに、クレコリーはニ斗一トンの光の理論を批判しなかった。ガラ

スによる光の分散の現象は 、 当然の前提とされてい た。フックもプリズムによる

光の分散の存在は認めているから、色彩による光線の屈折性のj1I;いというニュー

トンの斬新な考えは、学界に容易に受容された ことがうかがわれる。だが、ニュ

ートンの光のモデルに批判を浴びせた点では 、 フックはグレ ゴ リーとよ主っていた。

ニュートンは、ホイヘンスとも望遠鏡を めぐるやりとりを行なった。次節で見

るように 、 ホイへンスもニュー トンの光の分散 の発見を受 け入れた。しかしホイ

へンスは、フック同様に 、ニュー トンの光の粒子説と 、 それに付随する色彩発生

メカニズムを批判した。

ホイへンスとニュート ンの論争

本論文の買3n部第 一意で述べたように、 王立 協会では 、 会合で話題 に な った

重要な事項 を、ホイ へンスに知らせ るの を常 としてい た。オルデンパー グがニュ

ー トンの反 射 式望遠 鏡の発 明 をホイへンスに知らせたのは、 1672年 1月 1日

(旧暦)のことだった"。オルデンパーグはニュ ー トンの望遠鏡について 簡単に

書き記し、詳細を後伎で送ると述べた。

「長い望遠鏡を相 当に続くする」という文言をタイ トルに含むその詳細な解説

は、ニュー トンの点検 を受けた 後に、 15日付 けのホイへンス宛の短い手紙に同

封された 970 ホイへンスは、 これらの二つの手紙に対して 2月 3日(旧暦)に返

" Turnbull(l939)， p. 4; Newton Corressp， 1， p. 277 

.， Oldenburg ¥0 Huyg町 民 1J四回ry1672 (0・S.)，01denburg Coπesp， 8， pp. 443-447 (pp. 444 

& 445-446). 

.， Newton coπesρ，1. pp. 74ー76;01denburg Qフ汀白p，8， pp. 470-473 
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ヰIを;1，いた..。そこでホイへンスは、ニュ ー トンの望i且鋭が、 111に長さを短くす

るためではなく、凹町鋭の l収差の方が凸而ガラスによる周折よりも小さいこ とを

計算で宅 慮 した上のものであることが分かったと述べた。 ホイへンスは、)'(:;を良

〈反射する金属を手に入れるのが主要であること、主主物而鋭の方が鋭の)~状とし
て理士目的であることに触れた。

当然のことながら、ホイへンスはまだ、ニュートンの色彩輸については知らさ

れていなかった。ニュートンの理論が王立協会で発表されたのは、ホイへンスに

手紙が送られた 5日後のことだったのである 。オルデンパーグは、 1月ほど経っ

てニュートンの光の理論の仰妥を簡単にホイへンスにmき送 った旬。。

ホイへンスがニュートンの理論的側面1にl則して最初のコメントを送ったのは、

3月 30日 (旧暦)だった。そこでホイへンスは、次のように曾いた。

私は、ニュートン氏が望遠鏡のレンズと鋭の効果について笹いた lik新のものを

見て大変にうれしく思いました。彼は、私と同じように、その二つの表面の傾

き(inclinaisorゅのために、 .*'1物凸レンズの厨折が欠陥を持っていることに気づい

たと分かりました。彼の新しい色彩の理論については、非常に素晴らしいもの

とは思いますが、全ての実験 と合致するか見 てみる 必要があります lo oo 

ここからは、ホイへンスがニュ ート ンの色彩論に必ずし も賛成していないこと 、

また 、ホイへンスがニュー トンの望遠鏡の長所を、自 分 と同様に「レンズ表面白

傾き Jを避けた点 にあると考え たことが分か る。つ まり 彼は、ニュ トンの反射

式望遠鏡が新しい色彩論 に基づいてい るこ とを理解せず、続何学的な収差を避け

る工夫と捉えてい た。

ホイへンスとニュ トンが本格的な議論を 開始 したのは、ホイへン スの 6月

.. Huygens to Oldenburg， 3 February 1672 (0・5.)，Oldenburg Corresp， 8， pp. 517-522 (pp. 
517-518 & 520-521)。

•• Oldenburg to Huygens， 11 March 1672， Oldenburg Corresp， 8， pp. 584-586 (pp. 584-585) 

ンノプソンは 、こ の時ホイヘノスは別の経路を通 じてニュー トンの理論の内容を

知っていたと街嫡 している。しかし、 その仮処としてシンプソンが挙げたホイへン

スの論考の中に は、これに当たる ものは見あたらない。 5irnpson(1981)，p. 125; Jo山刀d

des勾沼四ns， 3，29 fevrier 1672， pp. 23-28 

， . . Huygens to Oldenburg， 30 March 1672 (0・5.)，Oldenburg Co汀.esp，8， pp. 635-638 (pp. 635 

& 63η 原文のフ ランス語の ，inclinaison 'は 「傾き Jの意味であり、 「性質」の

含意はないこ とに注意。後者には ，inclination・が使用さ れ る(例えば、 『仏手11

大辞典』、白水社、 1981年、 1316-1317ページを見よ)。 なお、ニュー トンはこ

のコメン トをオルデノパーグから仏語の まま知ら された が、それは文章の順番を

変えるなど、ホイヘノスの表現に手を加えたものだった。 Oldenburgto Newton， 9 

Apri] 1672， New白nCo口 町.p，1， pp. 135ー136(p. 135)を参llR。 ' 
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21日の聞からである 1010 そこて'ホイへンスは、ニュートノがもっと大きな刑

法鋭を向ことを望んだ。これは、ホイへンスが訓レベルの望泌鋭を疋似し七

いるものと解釈できる。続いて彼は、反射鏡の金属が重要であるという先の手紙

の主張を繰り返した。ホイへンスは、自分も段近ブロンズで鋭を作ってみたが、

金属が柔らかすき'てうまく行かなかったと主sべた。ホイへンスは、ニュートノの

光の型論にも触れた。彼は、それが正しい可能性が高い (vlaisemblable)としながら

も、レンズの収差については、ニュートンの見解を受け入れていない。彼は、ニ

ュートンに従えば色収差はレンズの口径の 1;25の大きさになるが、それほどの

収差は実験では認められないと指摘した。

この手紙の主要な部分は、ニュートンに転送された lO20 オルデ ンバーグは手

紙の終わりで、ニュー トンに返信を笹くようにそれとなく勧めている。ニュー卜

ンの返舎は、 7月 8日にオルデンパークに送付された 103。そこでニュ トノは、

色収差の大きさが口径の 1;25となるというホイへンスの主張に対して、図を示

して自分の計算を説明した。ニュ トンによれば、収差は高々 1β0程度である

という 。 この手紙は 10日程たって、若干字句を改めて英語のままホイへンスに

転送された 1040

ホイへンスは、 9月 17日に、簡単に前の手紙に コメ ン卜した 105。彼はそこで、

自分の収差の計算が間違いであったことを認めた。しかし一方で、ニュートンの

色彩論については、なおも可能性の高い仮説としてのみ受け取るべきであるとし

た。なぜなら、 「事 態は十分に他でも有り得るから」である。ホイへンスは、ニ

ュ一トンの理論を唯一の説明方法と は考え なかった。

ホイへンスが『フィ ロソフイカル ・ト ランザクションズJの記事などを見て再

びニュートンの理論を論 じたのは、 翌 1673年 1月 4日のお附 だった。この手紙

で初めて、ホイへンスは自分の光の理論を切らかにしてニュート/を批判lした。

私には、黄色と背色を機械論的に運動 の性質から説明する仮説で、全てを説明

するのに十分であると思えます。他の色彩について言えば、より深く力を与え

たものが(フック氏のプ リズムで現れた ように)暗〈 深 い赤と背と な り、これ

1 0 1 Huygens to Oldenburg， 21 June 1672 (0. 5.)， Oldenburg Co•π田'p ， 9， pp. 116-120 (pp. 

117-119) 

10， Oldenburg to Newton， 2 JuJy 1672， Nel吋onCorresp， 1， pp. 206 -208 先の場合同様、

オルデンパーグは原文に若干手を加えている。

…NewtonωId帥 uμJ凶y1672，治附onCorresp， 1， pp. 212-213 

74Oldenbuz州 uygens，18 J凶y1672，治的n伽 esp，1， pp. 165一間

" Huygens to Oldenburg， 17 5eptember 1672 (0.5.)， 01denburg Coπesp， 9， pp. 247-251 (pp. 

247-249) これをニュ ート ノに転送した手紙 は、 Oldenburgto New匂n，24 5eptember 

1672， Newton Corresp， 1， pp. 242-244 (p. 243) 
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らの四つから 、他の全 ての色彩が合成されます I060 

第 I部第六章で見 た ように、フックは色彩を、光の強iいパルスと弱いパルスの

附?組み合わせに還 元 し た 。 彼はその両極~，I を赤と î't として、仙の 色彩は、両
者の合成によって作られるものと与えた。 ホイへンスはフック同級に、光は ill!fV)、

すなわち一 般の仮il)iJであ ると促えた。 ホイへンスは原色を貨色と fj-色としたが、

彼のEl1論と、赤と 育を仮ifV)の4本のセットとするフックの理論の締法は類似して

いる 。 ホイへンスは 、 光線の屈折性が色彩によって異なることを重袈な I~J JIIjと見
なしたが、しかし それは所詮 偶然 (accident)的なものであるという 。 ホイへンス

は、ニュートン は結局色彩の差具については説明を与えていないと批判した内 そ

して、白色を黄色と音色から合成することは、試すに値するものであると述JL
ホイヘノスは色収 差の 問題に 触れ、 127ィ斗の対物レンズで作った倣は、口径一

lβ0という計算 上予測される収差に比べて鮮明であることを指摘している。だか

ら、 「実験 はニュー トン氏が考えていることと合致しないJという。

これに対するニュー トンの返事は、 4月 3日にオルデンパーグに送付され、ほ

ぼそのまま『フィ ロソフイカル ・ト ランザクションズ』にも収録された， OT内 そ

の前半て'ニ ュー トンは、ホイへンスの二原色体系を酬し、全ての色 を貨とらの

2色から作ることはできないと述べた。 Ifijの波は1llf限の多線性を持つのであり、

2種類しか波がないとしたらかえって奇異 である。だから、仮に光がエー テル振

動であっても、二原色説は受 け入 れる ことの できないものであ る。ニュートン は

自分の理論は仮説ではなく事実であると糊した上で、光線の屈仰の差呉を再

び庄ベヂ。 ニュー トンは、これに続け て、 2種類の光から白色を何 ことができ

る と一一見矛盾した主張を過去 に述べたことがあることを認めた川。それは、

これ bの 2色が、多数の他の色の複合であるからだという。 2色からの白色の合

成を述べ た際 に、ニュー トンは、原色 と複合光の差異 も説明していた。だが、原

色とlJ1:合光の区別はさほど単純なものではなく 、 白色光を全ての光線の集まりと

するニュー トノの理論と全く矛盾し て感じら れ るこ とは間違 いなかっ たn ニ 『一

トンは手紙 の後半で、実 際の色収差の 寄与が理論より 小 さい型自を説明…:彼

によれば、 口径の 1β0の収差を持つ光は、レンズによって最大に逃らされたも

のであるという。大部分の光は、口径の 1/100以下の収差しか持たない。しかも 、

， 0 ， Huygens to Oldenburg， 4 January 1673 (0・5・)， OIdenburg Co.π'esp.， 9， pp. 380-384 (pp. 381 

& 383) これをニュ トンに転送したものは、 Oldenburgto Newton， 18 J町田ry1673， 

Ne附 OnCorresp.， 1， pp. 255-257 ホイヘンスの手紙 の一部は英訳されて 、 PhiI.Trans.， 

8 (1673)， No. 96， pp. 6086-6087に収め られた。

， 0 7 Newton to Oldenburg， 3 April 1673， Nel吋onCo.汀 esp.，1， pp. 264-267.これは、 Oldenburg

to Huygens， 7 April 1673， Oldenburg Coπ"esρ， 9， pp. 570-572と同時にホイへンスに転送

ケたと思 われる 。 また 、 PJui.Tra川 ( 1673

一一也 New附to町nCorπTes伊'p.，1， p. 179 
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収差の大きい光は 、分散した分だけ 11ftに与える印象が少ないから、色収&は小さ

〈見えるという。

このニュートンの主張に対して、ホイへンスは 5月 31日に手紙を送った 10園内

この短いコメン トでホイへンスは、白色は二つの色から合成できるといいながら:

ーれ白色を何には全ての原色が必要というニュートンの主恨の矛盾を取ー

げて、 11庄は熱心に自分の主狼を守っている」と皮肉った。その一方で、色収差

の大きさについては、ホイヘノスはニュートンの説明を受け入れた。 一

しかしそうだとす ると、望遠鏡を完全なものにする唯一の方法は凹面反射iJU.ご

と提案した時に私たちに信じさせようとしたような光学:ガラス[レンズ]の光

の収差が、それほどの欠点ではないと彼は認めたことになります。彼の発 lリlは

確かに良いものです。しかし、私の経験によれば、素材の欠陥のために、それ

は笑行が困難です。そのことは、デカルト氏が、 J~ が難しいので双山線を使え
なかったようなものです。だから、私たちは球面ガラスに頼るべきだと思いま

す1私たちはそのおかげをすでに十分被っており、望遠鏡の長さを長くしたり、

ガフス自体の性質を改善することによって、まだ一層完鐙なものにすることが

できます。

色収差の影 響が大部分の光についてレンズの径の 1/10日以内であるというニュ

ートンの説明からは、色収差の問題はさして重要ではなく、ガラスレンズを拒否

する必要はないという結論が導 出可能だった。

ホイへンスはニ ュートンの一方的な態度に業を煮や したらしく 、 その 2週間ほ

ど後にオルデ/パークに送った手紙の 中で、 ニュー トンとは「これ以上論争した

くない」と論争打ち切りを宣言した "0。

それを知らないニュー トンは、 6月 23日に先のホイへンスの手紙に返事を送

り、 2色で作られる白と太陽光の自を区別する方法を説明した 111。彼は反射式

望遠鏡を実際に作るのが縦しいことは認めたが、自分の方法で大きいものも作る

ことが可能であるとしている。

だが、 これらの反論に 、 当然のことながら ホイへンスからの返事はなかった。

109 Huygens川 denburg，31 May 1673 (0. S.)， OJd，帥 咋 白rresp，9， pp料開 これを

ーュートノに転i正したものとして 、 Oldenburg to Newton， 7 J叩 e 1673， OJdenb山吉

Co.庁白:p，9， pp. 285-287 その要点は、 『フ ィロソフイカル ・トランザクションズ』

に収められた。 Phil.ηWJS，8 (1673)， No. 97， p. 147. 

1 1 0 Huygens to Oldenburg， 14 J叩 e1673 (0. Sよ OJdenburgCorresp， 9， pp. 28-33 (pp. 29 & 
31). 

1 1 1 Newton to Oldenburg， 23 June 1673， Newton Co庁'esp，1， pp. 290 -297・ これを転送した

ものは、 Oldenburg to Huygens， 27 June 1673， OJdenb山吉 απ"esp，9， pp. 58-69 
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ニュートンの望遠鏡の運命

ニュートンは、望遠鏡や光の迎論をめぐって、以上のような論争を皮/JiJしたの

ニュートンはこの他にも、川のように、ノfルディース、リヌスなどからも…

を受tた。従来の科学史では、彼らとの論争に大きな比重を充ててきた。しかし、

パルァィースやリヌスの批判は、ニュートンの実験に対する単なる事実誤認に基

づくものであって、重要ではない 112。我々がill制すべきなのは、フックやホイ

へンスのように望遠鋭や光の辿!論にtN泊 した人々の批判であり、グレゴリーのよ

うに、自ら望遠鏡を鎚唱した人物の考察であるはずである 。

これまでに論じてきたこれらの人々のニュートンへの対応を単純化して捻理す

ると、次の表のようになる。

第5表 ・ニ ュートンへの対応

(0 EP :ニ ュートンの 主張を認めた ×印 認めなかった)

色による光線の

屈折性の差異

光のモデル(色彩の

発生Ihニλ'ιを含む〉

ニュートノの望

遠鏡の是非

フック

。

× 

× 

ホイへンス グレゴリー

。 。

× 言及せず

× ム

(他の反射式と比較)

このように、色彩による光線の屈折性の差異についてのニュートノの発見と、

それによる白色光の分散の現象は、正しいものとして認知された。しかし、その

現象に対するニュート J の説明と、その現象が屈折式望遠鏡の改良の妨げになる

一lJ2例えば、ニュ ートンの替簡や論文の選集である、 1.s. Cohen (ed・)， Isaac Newtan's 

Papers and Letters an伽 raJPhi1四 aphy(Cambri恥 M帆 19聞を見ょ 。この ChapEd 
タイトルは 白Newton'spape田町出eirnprovement of the telescope and on physi但 lopti田'

であるが、重要でない論敵であったパルディースやリヌスとニュートンとのやり

とりを多数収める 一方で、極めて重要な論敵である ホイへンスの書簡はわずか 2

過とか収めず、クレゴリーと の論争に歪つて は全 く取り上げていない。なお、パ
)~ 
アィースはニュー トンの実験装置を誤解し、 リヌ スは実験条件を誤解した。
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ほど重大であるという彼の主恨を、フックとホイへンスは認めなかった n ニ守一

トンとは見なるタイプの反射式叫鋭の可能性を考察したグレゴリーはlJlJとして、

フックとホイヘンスは、屈折式望遠鏡の ーJfilの改良を考えていた。彼らにとって;

反射式望i畠鏡の鏡の合金の他える問題もまた、それを避けるl1l11I1だった n 、

フックもホイへンスも 、論争の後に臼分の)¥';の波動説を政棄することーはな〈、

屈折式問銭に対する期待も変わらなかった o 例えばフックは、 附 年 5月ご
ろに行なったと思 われる緋義の取締で、次のように述べた。

光とは発光する物休の部分の独特 (pec叫iar)な速ifUJに他ならず、それが発光物体

を取り囲む流体に影響す るのである 。 その抗体は、完全に流動的で完全に濃密

なために、それ以上圧納されることがない。 しかし、発光休に隣接するその古I!

分は動かされ、その流体の広がり全休が問機に動かされる。 ・・・(中略) ・

・周囲の媒質へのこの速ifUJの伝婚を、我々は媒質の中の光と呼ぶ IIJ。

光を物体の運動が引き起こす媒質中の運動と見なすその説明は、 『ミクログラフ

ィアJの光のモデルと基本的に同ーである。

ニュートンと論争した後も、フックが屈折式望遠鏡を使用し続けたことは疑い

ない。 なぜなら、ニュ トンと論争を始めて 2年後の 1674if. 1::、フックは若替

『試みj で長大屈折式望遠鏡による恒星の年周視差の検出を論じたのである。ま

た、 『太陽望遠鏡Jの中でフックが長大望遠鏡の短縮を考察したのは、さらにそ

の2年後のことだった。

ホイへ/スが光の波 jfi)J論者の立場を変えなかったことは、彼が 1690年に ライ

デンで出版した『光についての論考 (Traitede la lwniere) Jから明白である I"。こ

の中で彼は、

子ユ一トン氏が実験によって見事に示したように、屈折自体の内に光線の完全

な収束を妨げる特性が存在する

と、屈折に よる光の分散の主張を認めた。だが、ホイへンスにとってこれは、光

の波動説と矛盾するも のではなかった。

ホイヘノスが屈折式望遠鏡の探求を継続したことは、彼がニュートンとの論争

I1 J Pos凶山刀ous， pp. 113-117 

114
0eu町.es， 19， pp. 451-537 (p. 524) [邦訳、科学の名著、第 2Jpj 10巻、 fホイへン

スー一光についての論考他j 、朝日出版、 1989年、 302ページ] ホイへンスの

光学理論については、 A1anE・Shapiro， 白 KinematicOp白白:A Study of the Wave Theory of 

Light in the Seventeenth Century'， Arch. Hist. E泊 .Sci， 12 (1973)， pp. 134-264， Chap. 5 & 6 

に詳しい。また彼の役何光学については、 T山ehikoHashimoto， 'Huygens， Diop出国，

町dthe lmprovement of the Telescope'， Histon"a Scientiarum， 37 (1989)， pp. 51-90を見よ。
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の段中の 1673年に往き記し た本の原案、 「幾何光学の内符についての言l'ji1ij (Projet 

du con也nude la dioptirique) Jから分かる 。 この著作には八つの就がal.f!!!iされており、

そのうち第 4-6:l置がレンズの屈折に充てられることになっていた " 5。 ホイへン

スが宅中望i且鋭を述べた『簡便な天体望j阜鋭』を I1¥J仮したのは、これから 10年

ほど経った 1684年のことであった 1160

ホイへンスがこの時Mにレンズの改良に実際に取り組んでいたことは、 1685 

年に彼を訪問したウィリアム・モリニューが、ホイへンスに傑々なレンズ1J!き装

置を見せてもらったことから分かる 1'70

このように、フックとホイへンスは、ニュートンの分散現象発見の寄与を認め

ながらも、彼の光の理論や反射式望遠鏡を受け入れなかった。

長大望遠鏡への関心は、 1680年代以降になっても王立協会で諸処に見られたの

例えばレンは、彼が設計したクライスト チャーチのトム タワーに天文台を在

置することにしたが、それに必要な装置として、 1681年に、 「大きな望遠鏡を

建て、操るためのポール」を挙げた"・。 これは、長大型遠鏡の設置を示唆して

いるものと思われる。彼はまた、 1703年 2月の王立協会の会合で、 「ホイヘン

ス氏が陥会に寄贈された望遠鏡を [セント ]ポール寺院に設置し、天文飢測を

行なうことを提案したJI I ~。

ホイへンスの寄贈した望遠鏡とは、長大望遠鏡のための有名な 1237ィートのレン

スのことであったロこのレンズは、 1686年 6月にホイへ ンスの兄のコンスタン

テイノが作製したもので、 1692年に王立協会に寄贈された， "。それは、何人か

の王立協会の会員に貸し出して使用された'"。例えば、 1713年 2月には、 フッ

クの遺稿集の編者であるウィリアム ・デラムがこれを借り受け、 5年後に返却し

た。 1718年には、ジョン ・パウンド(JohnPound， 1669 -1724)が借用し、 1728年に、

彼の協力者である甥のブラッドレーによって返却された。ホイへンスのレンズが

'" Oeuvres， 13， pp. 731-745 前掲、 『ホイへンス』に収められた解題 (pp.LX羽E・)

も参照のこと。

， "前章の「フックと空中望遠鋭Jの節を参照。

I J 7 wi出血百 Molyneux，Diop白田 no四 (London，1692)， pp. 223-224; Robert Smith， A Compleat sβtem ofOp白血(1738)，B叫 3，pp. 281-301; Oeuvres， 8， p 問

J I d Benne仕(1982)，p. 42; Wren臼 BishopFeU， 3 December 1681， in W. DougJas Caroe 'Tom 

Tower': Christ Church， OxforrJ (Oxford， 1923)， p. 31. これに加えて、望法l岡地付きの四

分儀も必要なものに挙げられた。

"・ Royal50口e句 co叩 cilMinutes， 2， p. 169 [1703年 2月 16日]

120 Oeu町'es， 15， pp. 23-25; Oeuvres， 10， p. 231; Albert van Helden， 'Thc Telescope in the 

Seventeenth Century'， Jsis， 65 (1974a)， pp. 38-58 (p. 46， n. 44) へルデンがここで述べて

いるように 、このレン ズについては、その作製年を 1656年 とする誤解が散見さ

れる。なお、このレンズは現存する。

， ， ， Simpson(1981)， p. 196. 
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王 立協会に削目?れたころ、イギリスでも長大山鋭のレンズ作製の努力は続け

られていたロ 例えば、 1692年の 2月 24日の 王立 協会の会合で、 「ハレーは望遠

鏡のための長大レンズを磨くエンジンを提案した Jのであった'"

このように、長大製法銭の探求は 17I世紀後半にも続けられ、 18世紀の初卯に

なってもそれは実際 に使用された 1230 シンプソン に従うならば、このよう…

で、ニュートンの望遠鏡は、 「忘 れられたわけではないが、 18世紀初切にはー

ほと んど 附か ら消えてしまった JI Z 4。なぜなら、ニュートンは白色光がレ j
ズの一つの焦点に集まらないことを理由に反射式望遠鏡の優位を主慢したが、ゾ

ンプソンによれば、

ヱ立協会の[ニュー トンの ]その望遠鏡の長所に対する反応には、こ のような

哲学的な基礎はなかったのである。そして、 ・・・ (rt略) ・・・その発 lリlに

対する王の庇穫を求めていたために、協会はおそらくはモーランドの拡声装置

(5阿波ing trumpet)に対するのに何か似た実践的で戦略的な潜在的可能性を保し

ていた。 しかし、その潜在能力を理解するためには、原週!と技術をより大きな

装置を作るために鉱張できることが証明されなければならなかった。そうして

初めて、その発明は成功であると言えたのである 2250

これまでのように光学理論に偏向した歴史記述であれば、ニュートンの望遠錨

は伶大な発明と考えられるべきものであるう。光学史として、それは 間違ってよ

るとはいえない。 しかし、 「ガリレオ ・パラダイム」の流れから歴史を追ってき

た我々は、。望遠鏡は天文観測に用いるもの'であるという基本的な事実を忘れ

-5，:とはできない。そのことは、ニュートンの望遠鏡が登場した同じ日の協会の

会合で、カッシーニによる新しい土星の衛星の発見が論じられたことが象徴的に

示している 1260 この立場からニュートンの反射 式望遠 鏡を見直して み ると、 こ

れまでとは違った歴史記述が可能となる。

企これまでに本論文で何度か述べてきたように、ニュートンの望遠鏡は、王立協

会で長大望遠鏡の筒を短縮す る試みと捉えられた。そして『光学』においてニュ

ートノ自身も、自らの望遠鏡を、 「望遠鏡を短くすること 」 と し て 錠 示 し む ;

かし、ニュ トンが王立協会に示したプロトタイプの望遠鏡は 、 3-47ィートの屈

折式望遠鏡程度の能力しかないものだった。 フックは 1660年代に 607j→の周折

! Z Z Roy.剖 50口etyJournal B∞k， 8， p. 99. 

I ， J King(l955)， p. 65. 

'" Simpson(l981)， p. 287 ニュートンの望i畠鋭が忘れられていない似鎚としては、

John Harris， Lexi，回 'ntechnicum (London， 1704)， 'Telescope， Reflecting' [p. 773Jでの 言及を

見ょ。ただし、ここでも合金の困難が指摘されている。

匂" Simpson(1981)， p. 114. 

IZS B比九 3，p.3
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式守~.i.!a J.買を様んに使Jllし、へヴエリウスは 16731fこの『天文機械 的締』で、 150

71ートの 望i且鋭を論じていた。これらに比べると 、ニュ
りにもお相l末だった。フックらは 一トンの盟.iSl鋭の能力は余

、ニュートン式の笠i畠鋭を大きくする努ノJを行
なった 。 だが、それは合金の JilJ :mのために成功しなか っ t~ 0 

昨手ごろ、光学州職人のコ ックに附 して、反問一…:二卜もγfJ::
るo これは、彼 が反射式望i畠鋭の改良を絞けていたこ とを示すと思わ れる 1 0 

だが、その成功は知]られていないのである 1280 従って、ニュー lンの制鋭は

実m化を果たせす、天文観測if.i畿としては失敗だったことになる。それは、当然

のことく叫の「視野から似てしまった」のである。そして
sechler)が切りかにしたよう γ 、ベックラー(Zcv

、、ニュートン自身も、フックの批判lを受けた後に、

色iIjしレンズを作って屈折式望遠鏡を改良しようとしていた形跡がある 1200

これに|刻辿して述べるならば、望遠鏡だけではなく、

;ζ;r咋白白fど冗:三:i七7:斗山山よぷ品山山i二ロに二22?士J出三::じr;スr:己f口JiとL』JとiLιJ三三三日:;ふ三LJ;日(1-1-4
題になつたとき、既にニュートンと近しかったはずのハレーが、ニュートンの理

論を知らなかった形跡が見られるというのである。"内

このように考えると、フックのニ ー
一トンに対する批判は、望遠鏡の改良に関

心を持つものとしてごく常識的なものであったと考えられる。フックの批判が非

常に辛放なものであったことは、確かに問題かも知れない。しかし彼は、ニュー

トン の光の 作現象の発見を正当に受け入れた o 彼が批判したのは、その背後に

ある光のモァルだった。後知恵で考えれば、波動論的な光学理論もまた、粒子論

的な理論同様に榊築可能なものだった。フックは、反射地遠鏡の実用性に疑問

を提示した。そして反射式望退鋭は、事実実用化が困難だった。フックの否定的

な対応は、歴史の展開の中では、ひどく「合理的」な判断であったように思われ

る。フッ クの批判に対して、 「あれだけ厳しい反対者も、あのいずれかの部分を

駄目にでき 」ること はなかったと考えたニ
一トンの方が、望遠鏡の観測器機と

しての役割を理解していなかったのではなかろうかn

当時の封鎖の水準 と 、 望 遠 鏡 の 制 問機としてら意味をニュートンが十分に

理解していなかったとするならば、彼は、実用を重んじる数学的諮科学に対して、

てででー一一一一一

;;Mmon句 Hooke，28陥 V帥刊79，的附nCorresp.， 2， pp， 30山町 3問

Ibid， p， 304， n， 6 

" . Zev sechler， '''A Less Agreeable Matter":η官邸sagreeable Casc of Ncwton and 

!?omkReMoMMl品st，S，口， 8(ωlω附9肌 p卯p，lO凶lトH一1川 10ω9

'Willi阻amR 刈bury払， 'HaJley and th】児eη司r'tl必'ede 1.1 1t叩m四mi，連e釘reof Huりi砂yg群e町ns百s:New Light on 
n H干刷円剖alley'戸?刷Relati山白凶叫on国叫sl帥t

H→吟iL，芯;;f;;立;;才了コ;;ぷ2ぷ品ム心4i二らζ:〉ζ7J;しいJ2:てfi??;!こ:持っ
η1e Historiog四 phyof "Georgian" Opti臼" Hist， S，臼， 16 (1978)， pp， 1-21 

- 227 -

ロー5 7，7とニ，-トYの光学論争



『司「

フックより辿くにいたことになる
。 司T~ 、ニュ ー トンの 『光学 j は、反射式'i'l.il;!

鋭に触れているに?関わらず、天文酬には刊を向けていない。 またニュート

ンは、フックのょっに実際の天文酬に得与することもなかった。

ニュ トンの探求一般を考えても、守Ji畠鋭γ限らず、彼の ftlfJ'Cに新しい尖Z史観

測装置が寄与することが少なかったこ;MlG深い"

ュ一トンリ fグを考察した装佐は彼の工夫である。しょし?;::;口:;;

ノズも仮ガフスも、特に目新しい実験*ilJ-J， ではなかった。 プリズムにしても、そ

れは同様である。彼の力学研究の場合にも、その理論は彼の実験世QiJiIJの成果とは
言い難い。

これに対して、フックの鮫iJlIJ装置は、ょ!i空ポンプにしても、顕微鏡にしても、

73f:;J f;、;zf;;;i立;よ』?;fffJffJJJ;;」;;fL:
た。

実践とのつながりの希薄さと、程Q 胡IJ 若号機の使用;がプリミティブである~で、ニ
ュートンの自然研究は思弁的であり、フックの研究とは性絡を異にしている 。 こ

のよう?ニュートンが王立協会で支配的になって行ったことは、当叫行してい

;ι;:;JλJ:??と、数学的諸科学からの王立協会の蹴の J首大を

ニュー トン式望遠鏡の復活

本主主を結ぶにあたって、 18世紀におけるニュートンの望遠鏡の復活、より正

確に 言えば、反射式望遠鏡一般の興隆について簡単にまとめておきたい 1

確認 して おか なければならないのは、川紀において、ニュートン式ーら

ず、反射式望遠鏡は「重要な存主Eではなく J13 J ーュ一トンの望遠鏡にしても、

「まだ面白いおもちゃに過ぎなかった」ことでら ;1340

長 所といえば、そのプロトタイプが実際に機能すると い二三ぷtrTf
J江むなJJfは、 四 年ごろのことであった。 間 年に王立協会の

ヨン ・ハドレ - Uohn Hadley， 1682-1744)は、 1719-20年ご

ニュートン式の望遠鏡を作った。これは、焦点距縦 57ィート 3イ:;fの金属銭を

用いた口径 6イ:;fの大型の反射式望遠鏡である。この装 置は約 200倍の倍率を持

777?で一一一

プ ー では、ニュートンの錬金術的探求については除外 し て 考 え 石 弓7五亙
時Iの日的もまた実用ではなかったことに注意。 詳しくは、自胤 「ニュートンの

錬金持iJ、下坂英他編、 『科学と非科学のあいだJ (木鐸社、 1987年)、 27-67
ページ所収。

!一"Sirnps 州 9鈎削8幻1川 hap，4 

'J Helden(!974a)， p， 49 

IJ < King(!955)， p， 65， 

1 J， Sirnpson(1981)， p， 64， 
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つもので 1720年に彼は、これで土rkを制測した。 彼がどのような金属を用い

て鋭の他える 1111題をクリアしたかは知lられていないが、それが災JIJ(Jのな談 i置であ

ったことは間違いない。この望ii:t鋭は、 1721if: 1月 12日に王立協会に示され、

険汀のためにグ リニッジ天文台のハレーに送られた。ハレーはこの望i串銭に強い

印象を受け、それがホイへンスの 1237ィートのレンズを凌ぐと省いた， "内 ァol.-

とは、反射王t四銭 が、 よ う や く 屈 折 問 削 の レ ベ ル に追いついたこLALA
する 。

反射式盟i立鋭を商業的な成!})に導いたのは、フェームズ・二ノョート U町田

町民， ロ10-1768)ア功縦だった。 ショートはエディンパラの職人であったが、能力

が認められてエァィンパラ大学:に出席するのを許された。 1725年にエ デ イン ハ

ラ大学の数学のポストを占めたニュ トン主義者のコリン ・マクロ リン (Collin

MacJaurin， 1698-1746)は、1734年に書いた手紙の中で、ショー卜の仕事を賃貸した ー

ショートは、 間 年 lこロンドンを訪ねて 王立協会の人々に強い印れ与え、五

年会員に選出されたo彼は、 1738年、ロンドンのストランドに股近い場所に J苫

を椛えた。 当初彼の望i且鋭は、ガラスに銀を貼った鏡を使用していた。 しかしガ

ラス自体の欠陥に気づいた彼は、金属鏡へと移って行った。彼の成l))は放物而状

の反射鏡によるもので、鏡には鋼と錫が使用 されていたという "γ。彼は ヨ

ロッパ各地の 主要な天 文台に望i立銭を供給した。 ゾヨートは望遠鏡で財をなし、

没したときには 2万ポンドの蓄えを持っていた。 ゾヨートによって、 1740年ま

でに、反射式望遠鏡は確立したと考えられる l380

しか し、このようなショートの望遠鏡の大部分は、 グレゴリ一式だった。 グレ

ー一式は聞がたやすく 、 その疋立像が地上での使用にも向いてい t::.I 3 D ハ

トレーの場合もショー 卜と同様だった。ハ ドレーの作ったニュートン式は2Lし

か知られておらず、その後彼は、グレゴリ一式を作製したのだった '''0 1736年、

王立協会は、様々な望遠鏡作製者の反射式望遠 鏡の腕比べを行なった。 その 11寺に

も、?力な作製者から、グレゴリ一式やカセグラン式の望遠鏡が提出された。 ヵ

セグフン式は、凹面と凸聞の球面収差が相殺するという長所があり、さらに;レ

ゴリ一式に比べて筒が短い点で優れていたのだった I4lo

ショー トは、ニュー トン式の望j畠鋭 をグリニッジ天文台用に納めた。だか乙

伎はニュートン式を軽視したわけではない。だが、ニ ュー トン式望遠鏡は、実占

化された反射式望速鋭の 一つに過ぎなかったのである。

反射式望遠鏡が確立したことは、屈折式望遠鏡が衰退 したことを意味しはしな
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かった。光学:探後輸入i主は、周折式にも注I(を払った l・20 ベネットによれば、

グレゴリ一式は主にアマチュアによってJTjいられ、プロフェッショナルの天文学

者は、屈折式を使用していた。

その状況が変化したのは、.
ドロンド(John Dollond， 1706-1761)がレンズ;ff;i:イク ロメーターを持し、これを反射時辿鋭に応用してからであ

このマイクロメーターは、 1754i~ に王立協会で発表された。しか
し皮肉なことに、このドロント‘こそ、その 4年後に色il¥しレンズの特許を取得し、
屈折式曳.iMf.売の像の車rの限取りの [lfJJIIiを段終的に解決した人物だった。

屈折式望遠鏡は、現在でも反射式望i且鋭と併用されている。なぜなら、加折式
望i

卓鋭は反射式よりも安定した像を示すので、特に位置天文学に適しているか
Yである 1440

そして、 18世紀の前半には、イギリスと大陸において、まさに位i
天文学:の興隆が見られたのであった 1450

一一一一ーー. ， 
King(1955)， p. 144. 

'"筆者とのケノブリッジでの而会(1993年 2月 18日)の際のベネット氏の狂
言による。

l::広瀬秀雄、 『天文学史の試みJ (誠文堂新制、 1981年)、四ページ。
King(1955)， p. 99 
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結論

本論文では、第 I昔日の前半においてフックの科学活動のパックグラウンドを論

じ、第 I笥lの後半では、これまでの科学史研究が解明してきたフックの科学研キ

の仰を切らかにした。そこに現れたフジクの i量は、附鋭観察や地質学ーなどfL
優れた iliiがあるものの、総じて言えば凡百Ifな科学者であるに過ぎなかった。

本論文の第日部は、このようなフックに対する評価を、彼の天文研究の分析

を通じて改めることを試みた。そこで詳しく論じられたように、フックの天文研

究 は、 筆者 が「 ガリげ ・ パ ラ ダ イ ムJと名付けた 17世紀の重要な研究伝統の

上で皮肉された。 rカリレオ・パラダイム」は、ガリレオが提起した太陽系天体

の誇現象を解明する研究プログラムであり、試行錯誤の結果発切された長大望遠

鏡を使用して、その研究が取り組まれた。 rガリレオ ・パラダイム」は、ホイヘ

ノスのような大陸の科学者の興味を引いただけではなく、イギリス革命JtIJから王

立協会初期にかけての科学者によっても盛んに研究された。彼らは、望遠鏡を用

いた観測によって、月面の詳細な地図を作成し、土星の奇妙な形状の fi密を解き

明かそうとした。フックの天文研究は、このようなイギリスの「ガリレオ ・パニ

タイう」の延長子現れたものだった。フックは、長大望遠鏡の可能性をめぐ;

て75ンスのオスーと論争する一方で、長大望遠鏡を活用して、惑星の細部など

の観測を干Tなった。フ γ クの観測の水準は 、パリの天文台で活躍したカッ シーー

にも匹敵するものであった。当時フックは長大望遠鏡に通じた人物と見己れ、

iLJ;ff鋭は、有力な天文飢附であったポーランドのへヴエリウスから賞

7 '1クは「ガリレオ・パラダイム Jの第二期の人物であり、この時期にこのパ

ラタイムの主~:m となった天体の精密観測にも関与した。彼は、接収マイクロメー
ターの改良に取り組むとともに、望遠照準の有効性をめぐってへヴエリウスと論

争を展開した。彼はまた、精密提Q測装置を用いて、恒星の年周視差の検出を試み

たロ望遠鏡による精密観測は、フラムスチード、ハレ といった新世代の天文学

者によって、フックの活動の頂点の時期に設立されたグリニッジ天文台で、やが

て大きく花開く新しい潮流であった。

このようにして本論文は、フックが天文学という科学革命の重要な要素におい

て高い地位を占めていたことを明らかにした。このような飢点からは、フックを

平凡な科学者と J~ ることはもはやできない。
トかしながら、筆者のこの結論は、次のような批判を免れないであろう。なア

ほと、フックの天文研究は高水準のものであったかもしれない。だが、そのこと

は、フックが科学革命の主役であったコペルニクス、ガリレォ、ケプラ一、そし
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てニュートンといった一流の科学者と同水池の学者であることを証明するもので

はない。本論文の議論は、フックが凡JilIな科学者でなかったことを示すのに成功

したのかもしれないが、結局のところフックは、ハレーやフラムスチード同仰に、

一流の科学者の傍らに地位を占めたに過ぎないのではないか。

常任はこのような見方を批判するものであるが、筆者の見解を I!fJらかにするた

めには、フックの科 学研究の性格について、改めて考察をめぐらす必要があるの

スティーブン ・九イピンは、 『ロパート ・フック新研究』に収められた論土、

「フックとは誰だったのかJ'において、フックの性絡づけを試みた。シエイピ

ノは、当時「実験哲学者 (experimental philosopher) Jと呼ばれるためにはジェントル

マン (gentleman)の社会階層に属することが必要であったこと、そしてフックはそ

の資格を欠いてい たこ とを指摘した 2。その一方でシェイピンは、フックを職人

階層の人物と考えることもできないことも示した 30 フックは職人を指卸したが

日記に現れるフックは職人 を呼ぴ捨てにしていた。彼は、自分がメカニックと問

列視されないよう に用心し、不当に低い吸いに対しては怒りを露にした。

シェイピンの論文は、否定による消極的なフックの位置づけの試みだが、それに

約 10年先立つ論文でベネットは、シェイピンより 積極的にフックを定義しよう

と しむ べネ ット は、フックの 糊 (instrument)への貢 献 に注目した。川、 7
ツ.クのJ支持i約寄与を科学の副産物に過ぎないとする エスピナスの見解を批判しヘ

次のように述べた。ベネッ トによ れば、フ ックの仕事は、

[ロパート ]レコー ドやデイツグズに遡る、イギリスの数学的諮科学の研究

と実践の中の、長〈確立さ れた器機作製 (instrumentation)の伝統の延長として最

も良く理解できる S。

べ不 γ トの「 数 学 的 諸 科 学」という用語 は、学者 (scholar)と職 人 (mech回 lC

E枕sman)の 伝 統 を 二 分して近代科学の形成を考えようとする観去を克服するた

めに導入された九ベネ ッ ト は 、 学 者 の 科 学的営みと職人の技術的営みを媒 介 す

'5包v巴叫同

‘5h凶1祖ap凹(1989釣)，pp. 253 & 260 

J 5hapin(1989)， pp. 262-263 & 266. 

. Margaret 'Espinasse， Robert Hooke (London， 1956)， p. 74; ]. A. sennett， • Robert Hooke 

Mechanic and Natural Philo吋 er'，伽sRec.R，停 kμnd，35(19帆 pp.33-48 (p. 41) 

“senn凹(1980)，p. 44. 

， ]. A. sennett， • The Mechanics Philosophy and the Mechanical Philosophy'，加は Sci.24 

(1986)， pp. 1-28 (p. 1)・ 当然のことながら、学者と 1臓世人の 閃係という 1川1日川:]1.¥題Eは、近代

科学の起耳源P臣、をツイルゼルが高 t等宇1職匝人に Z求比めたことを念見顕J1にj従世 いたものである肉

E蜘 Zi州 T川h恥M】児e叫Or口19t江m吋 Wi削削il削11肌 Gαi 陶阿r出ピ白ω山s山5c口1町e町m吋n凶叫曲】抱耐h凶肱ficM陥附d叫th加刷胤o“d
lト-3辺2[f汗T木vr'l青三訳、 『科 学と 社会』、みすず書房、 1967年、第 5J在所収 1・
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る領域として、この御念を定立した。 数学的 jd科学は、航海、地図作製、 天 文時

などの 応m虫学的傑求を意味するものであり、航削海附硝稀術jなどの実践と給ひ，ついた

究だつた。 了レ ν什ヤム カ レ ッ 川 、 こ の 研 究 闘 を 支 えるために設立された制

度であった 。 そして、フックやレノは、グレンヤム ・カレッジの縫何学:と天文

学という数学的諸科学の学問分野の教授として、この伝統の上にあった・ー

し かしべ子ツトは、フックを州に数学的制学の探求者と見なしたぷでは什

かつむ べ不 ツト は、川紀仁応月]的な数学的制学とは)]IJに、自然世界J
因果的、理論的に考察する「自然哲学」の伝統が存在したことを指摘した 人 フ

ンクの特色は、数学的諮科学の伝統を追求しただけではなく、 。 〆

それを、誰にも地して、自然に対する新しい研究の態度に対しても適用したこ

そにある 。 その慨は、イギリスではウィリアム ギルハー!とフランシス

へーコンペ源を持ち、初期王立協会の特色であった自然哲学へと発展したもの
であった t 。

つまり、フ γ クは数学的諮科学を支えると同時に、その技術的な装置を、科学

実験器機 (s口entificins白叩lent)として自然哲学に応用したのだった m

佐々木は、これと閃述して興味深い主張をしている。彼は、ベーコンの学問思

想の本質を特徴づけて、次のように述べた。ベ コノの思怨の根幹は、

中世からルネッサンスにかけて特に西ヨーロッパで発展したさまざまな機械的

技芸を意図的に振興し、それを「実験科学」と名づけられるべき新しい形態の

自然誌 ・自然哲学として彫琢することであった川。

佐々木は、科学に基礎をおく技術、すなわち科学技術に対比する形で、このよ

うな後俄的技芸に基づく実験科学を、 「テクノロジー科学」と名付けた"。彼は、

このような理念はベ コ/やガリレオによって唱道されたが、それが本絡的に定

着したのは、 1660年の王政復古の後に組織された王立協会であるとした"

LE々木の 「テクノロジ 科学」の概念は、数学的諮科学の自然哲学へのふmと

、フベネットの考えを、より明確に言誇化したものと見なすことができる。しか

し、両者の考えの聞には、微妙な差異がある o 第一に、ベネットが、佐々木の言

;y J ABhen叫 ηe拍めe師ma凶 お帥均e町n白ω ofC加肋旨top，μh叩 町向 b凶口d伊E伊民叫e民川，1臼982川ド
senne叩仕(α19鈎80的)，p. 44 

• sennett(1986)， p. 2. 

J 0 Denn出 (1980)，p. 44. 

"佐々木力、 『近代学問題!念の誕生J (岩波容応、 1992年)、 474ページ 0

2向上替、 475ページ。

"向上鈴、 490ぺ-:/。
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う 「テクノロジー科学」の背後に数学的，ll!科学:の存在を与えたのに対し、佐々木

は、この何[の j立Uiと科学の媒介領域に ついて触れなかった。 第二に、ベネ ッ トは

数学的訪科学の自然哲学への応mを王立協会の初JVlまでの特色としたのに対し

佐々木は、 「テクノロソー科学」を現代にまでつらなる伝統と凡なした内

実験科仰学の伝統のド附j

統と尖験的 1伝云統」において、クーンが興味深い分析を加えている 。 ターンは、物

理的訪科学のうち、古代から存在する天文学、静力学、光学、数字、平日声学の五

分野に、比較的新しい位置運動の分野i-}J[Jえて、 「古典的訪科学」 と除した，.

古典的諮科学は経験的な献を含むが、それは附な実験観察の成果と き うよイ

1;1、日常経験の産物であった。 ク-/は古川制学と対比されるものとして、

!ベーコン的制学」 というものを考えたけ。 17世紀に現れたベーコン川科

子ーは、それが用いた実験の方法や目的の点で古典的諸科学と退っている 。 古典的

諸科学:において、実験は思考実験であったり、既に知られていることを確認する

ためのものであった。しかし、

ギルパート、ボイル、フックのようなその綴式[ベーコン的諮科学]の実践者

たちが実験をするときは、すでに分かっていたことを立証したり、当時の型論

の拡張に必要な細部の決定を目的としたりすることはほとんどなかった。その

代わりに彼らは、それ以前には観測されず、しばしば存在すらしなかっfこ状況

下で、自然がどのように仮舞うかを観察したいと考えた I60

ベーコン的措科学で実施される実験は、 「人間の強制 的な介入なしではけっし

て実現されないような条件下において、自然を提示する」ものであり、 「望i畠鏡、

顕微鏡、温度計、気圧計、空気ポンプ、電気量言十、その他の新しい実験装置」を

駆使してなされるものであったけ。

しかしクーンは、ベ不ツトや佐々木とは退って、科学革命J切の「古典的諸科学

の慨念上の変取に対しては、ベーコン主義の寄与はごく小さかった J，.と考えたー

倣は、ぺーコノ的諸 科 学 は 、 化 学 、 電 気 、 熱 な ど の 分野で、川紀に附し fこ
と見なしている 。

ベネッ トが指摘した通り 、ベーコン的諸科学の典型を化学等に求めるクーンの

見方は問題を含むものである '0。なぜなら、クーンのいうような実験的方法は、

!市omasS. K山 EssentiaJTension (Chica民間，pp. 35-41 [佐野正博安孫子総也

九 『本質的緊刷、 上 、 み す ず 師 、 問87年、 52-57ページ ]

一Ibid.、pp.41-52 [邦訳、 57-72ページ ]

，. Ibid. p. 43 [邦訳、 60ページ ]

'7 Ibid.句 p.44[邦訳、 61ページ ].

，. Ibid.、p.45 [邦訳、 62ページ ]

， ， Bennett(l986)， pp. 5 -6. 
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それ以前の数字:的諮科学にも 11:<見られるからである。しかし、ターンのJj'察は、

'ーコン 的訪科学:あるいは 「テクノロジー 科学」と 呼ばれるものの特性に l則す

る優れた知見を与えてくれる。この府Iの科学における実験とは、 tt織を{史JlJして、

r;泊では見ることのできない現象を観察し、新しい辺!論を与えるものであった。

その7iii機は、ベネットが述べたように、技術的な実践から持ち込まれたものであ
った。

JlHgの混乱を避けるために、ベネット、佐々木、クーンらの議論から JJlIUlされ

たこのような科学的営為を、以下では 「実験背 cy.:Jと功、することにしよ「の

佐々木が附したように、実験哲学の起源は、少なくともガリレオにミて，遡る

ことができると恩われる。そのことは、実は本論文の議論にも現れていた。とい

うのは、本論文が「ガリレオ ・パラダイム」と体するものは、レンズ作製の i文芸

の結果発明された望遠鏡を用いて、それまで全く未知だった天体の ~11 現象を解明
する研究伝統だからである。それは、ガリレオに始まり、フックにも引き継がれたー

天文研究に限らず、 刊紀中楽に皮則馴E開目されたフ γ クの科学U研F先の多く の部

は、実験哲学にあてられた。第 6表は、フ γクの業績の妓枠資料集であるガノタ

ーの 『オクスフォ ードの初期の科学』の第 6巻および第 7巻に添付された索引を

基礎として、フックの主だった仕事をキーワードとして抜き出したものである。

ここでは、抽出されたキーワードを、性格別に 4種類に分類している zo この;

ちbに分類されるものは航海術などの応用に結びっくものであり、フッ;が数主

的諸科学の伝統を引いていることを示している。これに対して、 cに分類され二

ものは、直俊の応用を念頭においたものというよりは、むしろ科学研究のための

ものである。しかもそのほとんどは、:p;空ポンプ、顕微鏡、望遠鏡といった実験

器機によって傑求されるものだった。すなわちそれは、実験哲学に分類されるべ
吉ものである。

ところでこの実験哲学の伝統は、 18世紀に向かつて王立協会に順調に引き継

がれていったのであろうか。ベネットが考えたように 、実験哲学が栄えたのは 、

初期王立協会までと考えるべきではないかと思われる。それを象徴するのが、

17世紀中葉に活路したフックの科学と、世紀末に勢力を地したニュートンの科

学の性絡の差 'J~ である。

その差異は、反射式望i畠鏡に対するフックとニュートンの対応に象徴的に現れ

た。 フックはニュートンの望遠鏡に批判を加えたが、彼がその可能性を否定した

のは、反射式望i卑i置が実m化できないと考えたからであった。事実、反射式望遠

鏡では木星の衛星程度しか見ることができず、惑星の細部の観測に使用されてい

"キーワードの選択にあたっては、索引における出現頻度だけではなく、本論文

執筆の過程で得た知見も考慮した。なお、これらのキーワードを 4項目に赦然と

E分するのは必ずしも容易ではない。市に中間がJな酬を持つものが存在するか

bである。しかし、ここで重要なのは、この分類の細部の適・不適をあげつらう

ことではなく、フックの研究のおおよその傾向を知ることである。 /
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第6表 フックの研究の分類

( G凹 的er;6， 7に添付された索引より作成〉

a 純粋技術的な色彩の濃いもの

割1):fl1 建築 時計 火薬(工yγ ン〉 ランプの改良 帆馬車の改良

風車 ポンプ フェルト作り 眼鏡メダル作り 途方との J~ 1 ニケ ~3;;

b 技術と理論の中間的なもの

天候気圧計雨量計水圧風力計湿度計比重明ter-poise 磁石

水深由1)定 測定器具の改良(水深 ・時間) 鎮子 空気抵抗 弾性 反射鏡

マイ90・j_'J ユニ ^-_~JI. γ ョイント 赤道儀 天体観測器機の目盛 レンズ

途方の知識

C 実験哲学の色彩の濃いもの

呼吸真空ポンプ気圧空気の霊さ 空気の希薄化水中の空気泡

水の成り立ち 毛細管 親和性 混 合 に よ る 体 積 変 化燃焼光の屈折

光の色 h'7J， .*--ル 霊 力 惑星の微isl) 望遠鏡 主主星 地主主史 月蝕

m休のカ太陽の距離太陽望遠鏡顕微鏡 微生物 昆虫の羽

博物学的観察(生物 ・鉱物) 化石 結晶 土と痘

d その他

天体の運動 直線運動からの逸れ科学の方法 落雷 音楽 普遍言語
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た?折印刷に比べるとそれはひどく劣っていん新しい現象を見いだすこと

を百とする実験皆学の立場からすれば、ニュートンの望ili!鋭は不満足な装ぼであ

った 。 これに対してニュートンは、)\';についての理論的考察から、反射王~.:型遠鏡
の将来的可能性を唱 i立して止まなかった。 その jミ俄は、俄かに長い日でfよれば正

しいものであった。だが、 17世紀においては、長大望i畠鋭のような後世から見

れば一見浸阿的な装Zfの方が、実験留学に買献するものだった。

つまり、フックの科学が実験哲学的なのに対して、二斗一トンの科学は理論的

であり、クーンのいう古典的諸科学の性絡を濃く持っていたのである の ニ「ード

/は光学を実験的に探求した。だが、クーノが述べたとおり、ニュ--トンんら

ために使用したプリズムは、7J<.を満たした中山の球形容慌の延長線上にある古典

的なものであった" 。ニュ ート ンは反射式望遠鏡を作製したが、その望i且鋭は友

人が自作できる程度のものだった。 これに対して、フックの長大望i畠鋭は、実験

器機職人との協力でようやく作製できる、まさに実験哲学にふさわしいものであ

った。 それは、ニュートンの望遠鏡のように木星の衛星の存在を改めて確認する

ために用いるものではなく、天体の未知の現象を発見するための装置であった。

光学に限ら?、ニュートンの科学研究は一般に理論的な色彩が強かった 220 彼

の「プリンキヒア Jは、新しい実験観測の結果として作り上げられたというより

は、コペルニクス、ケプラ一、ガリレオらの探求を総合した理論的情築物であっ

た。 もちろんニュートンは天文観測データを利用した。しかし、それは彼自身が

観測したものではなく、フラムスチードのような観測家に依拠したものだった n

ニュ トンの力学は、まさにクーンの言う古典的諮科学に該当するものであった:

17世紀の後半、ベネァトのいう数学的諮科学の衰退が見られた。グレシャ J
カレッジが没落し、新たに創設された王立協会でも、数学的制学に関述ずる

関心はイ尽くなっ?いった。これに伴って、数学的諮科学と近縁の実験哲学の活動

が低下したと考えることは、不合理ではないと思われる。そしてそれと入れ替わ

るょっに、llIl論的なニュートノ ・パラタイムが貝l隆していったのではなかろうか内

この ような仮説の探求は、魅力ある研究プログラムであ る と 思 わ れ る 。 ".v U 

この仮説の是非は Jjljとしても、以上のような議論から、 17世紀イ.ギリスに、

科学に関わる少なくとも四つの営為が共存していたと結論することができる。そ

の1&初は、職人の伎芸の伝統であり、中世以来発迭を遂げたものであった。その

伝統と科学的な実践を媒介する領域として形成されたのが、べ不ツトのいう数学

的1歯科学の伝統である。それは、実用 を念頭に位いて展開されるものだった。実

験哲学:の伝統は、この数学的諸科学を、科学的な実験に適用するものであった。

もちろん、自然世界の探求は、実験的にのみ行なわれるものではないのニ 1 ー ト

ノに見られるように 、理輸省学とでも除される自然の理論的な傑求がとれ一一

に存在した。実験哲学と理論哲学は、ともに自然哲学の領岐を形成するものだが、

一ーーーー一-
" Kuhn(197η，p.45 [邦訳、 62ページ]・

H ここでは 、ニュート ンの錬金術の探求については除外して考えている 。
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自然を解!日J9るためのアプローチが見なっていむこのような考えを制すると、

第 7去のよつになる。

第 7表 科学に関わる 17世紀の営為

技芸

数学的諸科学

山戸子哲
れ
へ
川，9・

向
同

、
目
l
l
l
t
l
l
ι

‘Fι
『
I
l
4』
'

山
州
{
子
山
品
凸
字￥干4
 

哲

哲
験

論

実

理

この分類を前提とすると、従来の科学史記述は、理論哲学の歴史に著しく傾い

たものであったことが分かる。例え 1t、科学革命の中心である天文学の革命を記

述する際には、コペルニクス、テイコ、ケプラ一、ガリレオ、ニュートンといよ

ような発展史を記述するのが設も普通であろう 230 そして、その延長上には、一

析力学の発展史が加えられるのである。そこでは、主に天文学の力学的発展史に

重点が置かれ、この立場からは、土星の正しいモデルといった、天文学的な発見

は全て見失われてしまう。

実験哲学的な伝統に着目した場合、我々は天文学の歴史をこれとは異なる J~ で
錨くことができる。その歴史記述では、望遠鏡という装置によって科学者に与え

られた未知の平象の解明、すなわち「ガリレオ パラダイム Jが中心的な位置を

占めるであろっ。その歴史の主な登場人物は、ケプラ やニュートンではなく、

リッチョーリ、へヴエリウス、ホイへンス、カツゾーニ、レン、フックといった

人?である。また、フック以降の時代であれば、フラムスチード、ハレ一、プラ

ットレ一、ハーシェルなどの人物が視野に入り、天文学の制度としてのグリニ:

ジ天文台にも焦点を当てることができる。このような歴史は、通常の科学史の手

科書には見ることができない。

筆者は、理論哲学を中心とする歴史記述より、実験哲学を中心とした歴史記述

の方が正しいと主張しようとするのではない。重要なことは、理論哲学の歴史と

は別に、科学史を実験哲学の歴史として描くこともできるという事実なのである。

なるほど、理論哲学の側面で、フックはニュートンにおよぶ科学者ではなかっ

;;ょ;L2t;;2;:::;ニf?;;31;:::二二;t
?野では、彼は長大望遠鏡の改良に取り組み、カッ y ーニのy凶に迫る酬を仔

ゆっ た 人 物 で あ っ た。フックは間観測聞の重要性を唱え 、 自 ら こ れ を 用 いL
観測に取り組んだ。フックは、天文学以外の分野でも実験哲学に寄与した。彼は、

"例え It、 η】omasS. Kuhn， The Coperru白 nRevolution (Cambridge， Mass.， 195η， Chap. 6ff. 

[常石IlXー訳、 「コペルニクス革命J、紀伊国屋轡脂、 1976年]を見ょ。
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顕微鏡によって、それまで未知l だった微小世界を初めて解明した。ま た、 J~ !主ポ

ンプを実月l化することによって、彼は、新しい実験のための空間を作りだした。

17叫 に、 人類 は制f克、顕微鏡、日ポンプという、人間の感党の領域を越

える世界を幻1るためのニつの装 iltを手にした。フックは、この装 i世すべてに関与

した。特にそのうちの二つは、フックの手によって実用的な実験装置となった。

このような叫で、フ ッ ク の 川 は 、 山 市 哲 学 に お け るニュートノ四散するも

のがあると考えられる。

フ γ クの実験哲学への寄与は、彼の数学的諮科学との関与を基礎としていた。

彼は実験器機に詳しく、職人と協力してその作製、改良に取り組んだ。このよう

な彼の活動は、ホイヘノスと共通する側而がある。もちろん、ホイへンスはフ;

クとは進 "?l、理論哲学においても優れた仕事を行なった。だが、ホイヘンス[;1:

同時に、回 b レンズを)gき 、 長大な望 i畠鋭を使用して土星の~l'i現象を解明したー
ホイ へン スの 附の 改良への取り組みは、典型的な数学的制学の営為であった:

マホーニィは、 「フックのような人々のi品屈で汚れた経験的研究J"とホイへン

ー研究を区別したが、実際にはフックもホイへンスも、数学的訪科学と実験哲

?の双方に関与したのだった。その研究のあり方は、実践的な技術的改良と疎遠

怯ニュートンと対照的だった"。マホーニィの視点は、むしろニュ ー トンによ り

良く当てはまるものであったのである。

1703年 3月 3目、フックは 67歳で没した。彼は、 1697年に足のむくみを訴え、

目舷で階段からi.gちる有り様だった。そのころから眼が見えなくなり、最後には

読みt!}きもできなくなった。彼は寝たきりとなり、死を迎えた"。彼のこのよう

な衰弱は、糖尿病が原因とも言われている 270

彼の遺骸は、彼が最期まで住んだグレシャム ・カレッジから、ビショァプスゲ

ート ・ストリ トを波って、向かいのセント ・へレン教会 (5t Helen's)へと迩ばれ

，. Michael 5. Mahoney， . The Measurement of Time and Longitude at Sea' in H・].M・30set 

叫 (eds.)，S，ωc古田 onChn's白剖nHuygens (Lisse， 1980)， pp. 234-270 (p. 260) [佐々木カ訳、

1歴史における数学』 、 勤 草 棚 、 1叩 年、 227ページ ]

ーもちろんこりことは、ニュートンの研究が、 当時の社会 経済開求を反映し

ていたとするケ γセンの制点と矛盾するものではない。社会の要求は、I1lU命的営

為に間接的に影響 を与えるのである o 3・I-Iessen，'The 50口aland Economic Roots of 

N町一's叩n口pia
H

'in S.口enaat恥 Cro四 R田 ds(2nd ed.， Lond叫日71)，pp 山 一212[秋問

実他訳、へ ・エム ・ゲツセン、 『ニュートン力学の形成J (法政大学出版局 、

1986年) 、 ロシア語からの訳 ].

" WaUer， p. xxvi・

日].C. Kassler and D・ R.0ldroyd， • Robert Hooke's Trinity College "Musick 5crip凶":His 

M出 lCTheory and the Role of Music in His Cosmology'， Ann. Sci， 40 (1983)， pp. 559-595 (p 
590). 
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た 。 彼のl!U~ には、 r l1iにいた王立協会会員全只が立ち会い ・・・ (中略〉・ -

a 彼の煩い希な功 ~II に敬意を払った J "。だが、彼が教会のどこにまf!られたかは、

現在では知ら れて いない。

フックは、自らの遺産を、自然知識の改普のために{J}o_うことを生前日にしてい

た二しかし、 遺 書を 書 くのを先延ばしにしたために、それはかなわぬこととなっ

たー~フックの蔵書を含む財産は、オ クションで売却されて散 逃した JO

彼 の 吟 学 研 究 の酬 と日記は、酬の手に伐った o 手稿類は王立協会んz己
のウオフーに預託され、 1705年に 逃稿集として出版された 310 その後、フック

T日記も叙狭からウォラ ーに与えられた。フックの手稲類は、ウォラーの没後、

アラムに波された。デラムは、 1726年にフックの遺稿集を新たに出版した。 フ

ックの手市はその後王立協会に戻ったが、 遺稿集に収められたものの多くと:フ

γ クの?記は、ここで行方が分からなくなった。その日記が再び見いだされたの

は、ょっゃく 1891年のことだった"。

フックの名声は、 彼の没後約 40年 /tuは保たれたといわれる 330 しかしフック

の記録は、彼の日記が行方不明となったように、徐々に失われて行った。 1710

年に ロンドンを訪問したドイツ人の記録によ れば、グレゾ ヤム・ カレッジの王立

協会?部屋には会員の肖 像画があり 、 その 中で、ボイルとフックの絵が目だって

いた 0・。しかし、現在では その肖像画の行方は知られていない日。

，. Wa1/er， p. xxvi. 

" Wa1/er， p. xxvii 

一フックの遺 した 財産の詳細につい ては、 Hook凸 Possessions at His D叫 A 

Hi白ertoUnknown Inventory' in NClV S，印 dJ己s， pp. 287 -294. フ γ クの蔵舎のリ スト につい

ては、 LeonaRostenberg，η'le Library of Robert Hooke (Santa Monica， 1989) ただし、こ

れに収められているブリティシュ ・ライブラリー所蔵の蔵mリス トのファクシミ

リ版は、 印刷lの際のミスのために、筆者所蔵の ものに限らず、原本の p.18 (p. 222) 

可欠存している。より完全なリス トとして、 H. A. Fe目悶1

L心jbr厄ヨ古町ne.白sof Emi担inentPer月3叩o卯ns町: 1均ゐ{1刀1，Scilたe叩n白白S白ι叩 d白o叩n叱， 1975町)， p卯p.3幻7一116 欠戸務喜該当部分

は p.5臼6にあ る。フツクの蔵E寄耳の1繊既主妥zを述べたものとして は、iden司" η 1児eLじibra叩ne田s0ぱ

守叫附on，H∞k陥e叩副d80句剛附y凶le'，肋耐伽t包e吋 e町c.Roy. Soc. Lμo叫r
f 

凶口‘ Di副ア 1672-1680.pp. v ff.; PC剖渇t的h山刀ou.品 ， The Publisher t凶othe Reader' 

" Diary 1672-80. p. vi 

33 'Esp田昌se(1956)，pp. 6ー7

" Zach回 目 Con四 d von Uffenbach， Heπη z. C. vvn U. merkl百仕dige Reisen durch 

Niedersachsen，的 l加 dund E，噌 el1and(Ulm und Menuni噌 n，1753→4)， p. 551 これには、

英語釈があ る。 Londonin 1710 from由 Travelsof Zacharias Conrad町 nun初旬c九 位oI1S

W.H. Q岨 rrell(London， 1934)， p. 102. 

"ロンドン科学 問物館図告室 (Science Museum Library)の肖像画カードには 、 フッ

クの肖 像が一枚 も知ら れ て い な い こ と が は っ き り と 記録されている。/
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筆者が本論文のための調査をロンドンで州化させた 1992年の春、シ平，

て'大きな爆切テロが起こった。 7.~クの Hli:るセント へレノ教会は、それ斗一

て甚大な仰を被った o 原因は何にせよ、放削れれば、歴史の手がかりは、;
のように次々と失われていく。

フ y クは、実用目的のための数学的諸科学と、それに支えられた実験首学の刊

方に関わった。 そのような研究活動のあり方は、附附に関わる 学問Jt(.~、 J
なわち今日工学と呼ばれるものと通じるものがある。フックの像をより ~F しく知l
ることは、実験科学の歴史についての知見だけではなく、今日の社会の迎命を左

右 して九工学の展開を理解する鎚を与えてくれる可能性がある。

だかりこそ、我々は、フックの記録が様々の原因で永久に物理的に ìl~ し去られ
ないうちに、それを再発拐し、フックをよりよく知る必要があると思われる。

.妓後に、本稿が明らかにしたことを改めて結論的に総指するならば、以下のよ
つになる。

本稿第 I部の前半では、これまで十分に解明されてこなかったフックの前半生

にむを当て、フ γクの父親の制という新史料、フックの出身校であるウエス

トミンスター・スクールで得た新データなどを活用し、その実像をJ描いたーさよ

に、フックの住居て'あり、所属機関て'もあったグレシャム カレ y ツの形みにム

れ、実用を霊視する社会人教育機関というこのカレッジの性格を浮き彫りにした。

第 I部の後半では、先行研究を登理することによって、フックの科学研究がこ

れまで戸学史研究者によってどのようにとらえられてきたかを示した。そこで論

じたょっに、従来のフック像は、顕微鏡観察、地質学、技術的発明などで部分的

に見るべきものがあったとはいえ、全体としてみればフックは凡府な科学者であ

ったというものであった。

第 H部では、フックの天文研究に着目することによって、このような従来の

見方を覆した。その出発占は、フックの光学理論が、波動税として一貫した体系

を待っていたという筆者の発見にある。筆者の発見以前には、フックの色彩論は

混乱に満ちたものと考えられてきた。だが、筆者は、ニュートンとフックの日72

年の光学論争の分析を通じて、フックの理論が優れたものであったことを解明し

た。本稿では、このようなフックの光学研究についての分析を発展させ、フック

の光学への関心が、光学自体を目的とするものではなく、むしろ天文研究への関

わりに起源を持つものであったことを明らかにした。フックは、 17世紀後半に

大きな意味を持っていた、天文学における「ガリレオ・パラダイム」の主流の研

究者であった。このパラダイムの課題は、ガリレオの望遠鏡による発見を発展さ

せ、太陽系の天体の精級な知識を得ることであった。この自的を達するために、

焦点距離が極めて長い「長大望遠鏡」が使用された。この種の取り組みは、フー

クに限られることなく数々の人の手によって遂行された。本稿では、その伊!と;

て、ホイへンスやレンなどの研究にも触れた。フックは大l強からイギリスに伝矯

した「ガリレオ ・パラダイム」を引き継ぐ人物であり、職人と協力して長大望遠
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鋭の改良に努力し、自ら木星や土星などの太陽系天体の観測を展開した。 その成

果の一 部は、彼の顕微鏡観察替である『ミクログラフィアJにまで現れた内 フ吋

クの鍛削11川当時の優れた天文制削iJ糊印峨H

長大E盟型i泌卓鋭の注文を受けるほどfだごつた。 フックは 「ガリレオ・パラダイム 」 を引

き継いだだけではなかった。彼は、望i且IRll腔や11naマイクロメーターの主要性を

強調し、本稿で詳細に論じたように、同的な州法に仰するへヴエリウスと

約 20年に波って論争を行なった。 このフックの立場は、 Hi¥宝な位低天文学とい

う新しい課題へとつながるものであり、それはグリニッジ天文台という制度に結

実した。 このような議論から、フックが当時一流の天文研究者として活路したこ

とが明らかになり、天文学という科学革命の重要な分野に貿献した人物としてフ

ックの再評価を行なうことができた。

これが本稿の得た最も重要な結論であるが、この結論の重要性を一層りnmにす

るために、フックを実験観測の重要人物として見るべきことも指摘した。 すなわ

ち、フックの天文学における貢献は、ニュートンのような理論的なものではなく、

むしろ実験観察におけるものであった。筆者が「ガリレオ ・パラダイム」と名付

けた伝統の存在は、 17世紀に、力学的な理論天文学以外に級副1I天文学が重要な

宇野であったことを我々に教える。フックは、真空ポンプ、顕微鏡、制鋭とい

7、 17世紀の極めて霊要な三つの実験装置全てに深く関与したのであり、理論

的な科学とは区別される実験的な科学の分野において、フックの歴史的な意味は

考察されなければならない。

(完〕
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付録 1・フックの父 Rev. John Hookeの遺書

Hampshire Record Office 1648B09/1 

綴は現代化し、省略 j~は本来の J~ に戻した。 なお、[ Jは、原文が読みとり

貫性いものを推定したことを示す。以下の転記は、公文書館の許可を得てなされ

たものである 。

In UJe name 01 God Amen lhe 23Ul day of 5eptember Anno Domini 1648， I ]ohn H∞ke of山e

parish of Freshwater in Ule Isle of Wight and county of 50uUlampton， being in good healUl and 

perfect memory， lhanks be given to刈mightyGod， do make and ordain my last WiIl and 

Teslament in manner and form foIlowing. F】rstI bequealh my 50ul into Ule hands of almighty 

God， my Creator and saviour， not doubting but山atfor山einfinite mer口出 andmerits 01 Christ， 

my Redeemer， he wiIl re田 iveit into glory， and my Body I commend unto Ule Earlh from where 

It四 mesteadfasUy believing山eresuπection Ulereof to life eternal. ltem 1 give unto山ep∞r01 

出isparish 5[sJ. I恒m.1 give and bequeaUl unto my son ]ohn H∞ke， Ulree民 orepounds 01 

lawful English money to be paid unto him after山ismanner，明z.when his apprenticeship is out， 

twenty pounds;閉 山inone y白 rnext after ten pounds; and at lhe end of his covenant years山e

remainder of Ule lhree score pound， and if my Overseers and his Master see山athe plays山e

good husband wi出 Ulestock 1 have given him， 1 give him yet ten pounds more to be paid unto 

him wi山intweJve monlh nexl after h悶 lastpay. ltem 1 give unlo him a bedstead lealher bed and 

and[sicJ aJJ出albelongs lhereto， lhe great lhick chest， Ule gr田 tbeJJ skiJJel， a pJate and a 

pottinger and one saucer，日lebest b四sscandJestick， a joined stool or山emoney lhey are worlh 

ltem 1 give and bequealh unlo my son Robert Hooke forty pounds 01 Jawful EngJish money，山e

gr田 land best joined chest， and 叫Jmy books. ltem 1 give and bequeaUl unto my daughter Anne 

Hooke， lhirty pounds of lawful English money， one bedstead feaUler bed，山egreen rug w1山 alJ

things belonging unlo UJe田idbed. ltem 1 give and bequeaUl unto my daughter Kalherine 

Hook， lhirty pounds of lawful English money，山e印 pb国 rdin lhe haJJ， and lhe gr回 tbrass pan. 

And il it shaIl please God to lake any of lh田 emy chiJdren oul of山islife before山eycome to 

山eage of 21 y回目， my wiJJ is that山eportion or portions of him， her or lhose deceased， shall 

equaIly be divided between the survivor or survivo四 ofUlem 百四 restof aJJ m y goods and 

chatteJs as weJJ movable as unmovable (except [UlatJ indoors aJJ wainscot and benches a1l山e

glass windows in Ule dweJJing house， lhe two stoves in Ule kitchen， aIl which lhings 1 wiJJ shaJJ 

remain and be unto Ule Jongest liver of my wife， son ]ohn and my daughter Kalherinel. My debtぉ

legacies and funeraJ expenses discharged， 1 give and bequeaUI unto my wife 5yssile Hook whom 

I make and ordain my fuJJ whole and sole executrix of UlIs my last wiJJ and Teslament provided 

always and my wiJJ is Ulat if my executrix depart山田 lifebefore she田 nprove my WiJJ， Ulen it is 

my wiIl tIlal Ule rem剖 nderof my goods not bequeaUled shaIl so be divided among aJJ my 

children tIlat no one of Ulem shaIl have a greater porli叩tIlanUle 0山er.And Ulis care and t刊 slI 

commend unto my worUly and weJJ beloved f口ends，Mr Cardel G∞dman， Mr Robert Urrey and 
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Mr Nickl田 Hockley，whom 1 humbly enlreal lo be my Oversee四 andenlrusl lo order all lhings 

according lo Uleir wisdom and discretion allowing Ulem fully Uleir expens田 fortlleIr pains taken 

herein， and in witn白 S山al山ISIS my lrue lasl will and Teslamenl 1 have sel lo my hand and 

seal lhe day and year fi同 labove wrillen 

Legacles due lo my children， which lheir Grandmolher Ann Giles gave unlo lhem as will appear 
by her Will， viz 

To my daughler Anne Hook 40 pounds 

To my daughler KaUlerine H∞ke 20 po叩 ds

To my son John H∞ke 10 pounds 

To my son Roberl Hooke 10 pounds 

Nich: Hockley 

per me Uohann田)H∞ke [Cler) 

(s白1)

- 243 -



『唱「

付録 2 ・ロンドン王立協会所滋のフック手稿より

Royal Society Classified Papers vol. 20 (Hooke Papers)， No.61 

グレシャム・カレッジ中庭の望i!鏡

(f. 129r) 

This was set up about lhe middle of the quadrangle of Gresham College A Mast or Pole o[ firr 

AB about 50 foot long and 14 inches in Diameter at lhe lower end， tapering a litte upward being 

about ten ihches Diameter at山etop. UlIs was framed inωa cr田 sof timbres at山e1泊 tomDDD 

spreading About 8 [∞t [rom lhe middle ways from Ua end of which cross [owr b四 C田 CCCC

were incJined towards山e1田le& framed into it at v. lhe whole cross and about 6 f.∞t o[ lhe pole 

and braces were set down into lhe ground and buried.τne earlh being [rammedフ)down upon it. 

and about 3 [∞t o[ lhe braces appeared above ground. each o[ lh田 ebraces had a hole， in it at 

about 2 f.∞tabove ground出roughwch staple fiπ 山ea且so[ Ule cylinder n [?)回silybe put & 

[astened. UlIs cylinder n had one end of it in a hoe in lhe pole at x and lhe olher part was held 

by lhe movable staple put into lhe braces and was turned by lhe handle p and se円 edto wind up 

出echord yy which went lhrough ye pully 1 and lhen lhrough Ule pully m and [astened at 1. The 

pulley 1 hung by lhe crook k o[ Ule movable arme of iron at山e[top?) and山ishung [rom lhe 

lron e which by lhe help o[ a small handle i on Ule Inside of it might easily be turned round 

about lhe spindle at山etop. for on山etop o[ lhe pole was put a田 po[ lhe form 2 out of which 

R国 ea spindle of iron 2 wi山 around knob 2 upon which rested lhe eye e of山eiron a口nchk 

On山田 spindlewas a vane f and at山etop was fixed出efigure of [土星の EfJ)made 

according山ehypo=sesis of Sr. Chr: Wren and soe pla田 d山atby viewing of it from severall 

[stations?) ase Ule app回 目町田 o[lhe phas田 o[Saturne were plainly e対libited.The more full 

account o[ which will be hereafter added in his own Description o[ it by lhe turning o[出ISarm 

and lhe removall o[山ewinch al山ebottom into四 0山町[?)lhe tube could be elevated on 

anyside o[ Ua pole and soe could出 madeuse of to view any part of Ule heaven. 

百letube first made [or山ispole was about 40 foot long and se円 edto make u盟 o[an object 

glasse [0 36 [，∞t. 1 t was made of wainscote [?) about 1βo[ an inch in lhickness of gleued and 

nayled togeUler in a square [orme and on the uper side of it were seve日 11plac田 soopen [or 

putting in Ule object glasse and [or cJeansing Ule dust & cobwebs out o[ lhe tube lhe inside of 

UlIs tube， was seperated WUI many square partitions per[orated wlh holes bigg enough [or lhe 

U坦 o[Ule object glasse. by wch greater or lesser ap町 turesof pastboards could be placed as 

there was ocロIsioninto one o[ Ulese partitions which was movable and could be drawn out and 

slipped into an other place as 町田sionrequired neerer or furlher distant [rom Ule eye， was lett 

In the object glasse whose [，町田 was36 [.∞t distanl and wouJd bear an aperture of a凶ultwo 

Inches 
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(f. 13Or) 

To strenghen lhis tube and keep it Ule belter from bending downwards there was fixed 

undemeath lhe middle of it (by severall small bracketls ttt on田 cllside of it ) a plank of 

wainscole [出19ways?]of about 1'1/2 inch lhick and aboul 25 foot long and 8 inches br叩 don Ule 

middle which made lhe tube when it was hung by lhe middle to stand slraight though at olher 

Gmes [it made] il bend upwards， Ulis about the middle of Ulis tube was fixed a square [band?] of 

iron which had two pins of iron on each side upon which pins it was suspended in a handle of 

iron like tllal of a Bucket. Ule whole tube soe Ulat like a beame it could be moved upwards or 

downwards 10 any inclinaGon to lhe perpendicular.Al山eend of Ule tu be next山eeye was a 

square lu be of wood so slide to and fro wUlin山e[?] of it， 10 adjust Ulem to a [lrueヨ]lenglh， to 

the end of wch was screwd the cell or round tube tllal held lhe eye glass田 ofwch tllere were 4 

where of more ar fewer were used according as a larger or lesser parl of Ua objeCl was lo be 

seen at once. for by山emeanes of Ulese 4 all used logether a large part of Ule object could be 

brought to Ule eye very well proportions wthout ∞lours and yet much magnifiyed which could 

not be s開 wellperformed by one or two alone UlOugh somewhat of Ule brightenesse of Ule 

object was 1田 tby山emany refraction and Ule quantity of山eglasses lhrough which lhe Ray 

passed. More of which 1 shall discourse aflerwards where 1 come to explaine some oUler glasses 

which 1 made use of at the same plac田 τneend of lhe tube next山eeye was some wt hea vier 

tllen Ule olher where yt object glasse was placed， and soe scrued to keep it down upon the r田 t

which was made to slay it steadily toward lhe object at which it was directedτlle R田 twas of 

山eforme described in山e2d [igure出elower parl was somewl like a p剖nte回目lehaving 3 

leggs 111 to make it sland more steadily upon Ule head of [wch?] 22 were fixed two w∞den 

screws 33 about 2 foot long白 chof tllem had a nutl 44 to be screwed higher or lower， on which 

lay a凶πwilha hole at each end as 55 upon which Ule end of lhe tube next山eeye rested 

whilsl an objecl was v】ewedtllrough it and according as lhe object did rise or fall lhe pcsition of 

the tube was by screwing lhese nutls downwards or upwards adjusted to it. 

Wi山山isand WUl anoUler of 28 foot in length a great number of aslronomicall 01ヌservalJonswere 

made bOUl by Sr.Christopher Wren al珂 utlhe figure of Satum and adjusting its山田町 which

you will finde aflerwards more at large explained by himself. And Describing山efigure of tlle 

phase of Ule moon， from which he comp由民1a Glol児 oftlle Body of Ua m∞n Representing all 

lts asperities and various app田 rancesby Ule light of Ule Sun or a [?] [falling?] upon & by which 

he adjusted a th田 ryof山 libration.This Globe has ever since been kept in his Majestys c10set 

of Rarities at white hall lhe Description 

(f. 131r) 

DescripGon whereof shall be here inserted by and by. Mutlitudes of oUler were made by Mr 

Laurence Rooke 1泊 lhof th田 eand lhe oUler planels for Ule Rectifying Uleir Uleorys by accurate 

& pertinent observalions Most of which have been [?] his dealh [lost?] to山egreat detrimenl l'] 

of Ulal [フ].But some which he made for Ule Rectifying Ule Uleory of the Salellites of jupiter 1 
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have procured [rom Ule righl Reverend faUler [in?) God Selh Lord Biship o[ Sarum lo whom 

amongs 0山erlhings he [?] lhem 

11lal UlOse kind o[ observaions mighl lJe made Ule more accralely Sr. Chr Wren fi目 tcon凶 vedA 

Rele or nel o[ h剖同 slrainedin a [rame lo be made And placed in Ule [，田usof山eob戸cl& Eye 

Glasses， which being [Ulen?) as distincl and plaine as lhe olJjecl il self magnifiyed bo出 by山e

objecl & eyeglasses and slrained as il were upon lhal [?) scrued like Ule square Delineration 

often drawn upon an originalJ lJy painle白川 order lo copy il more exaclly.百leNel was made 

a[ler lhe [rame represenled in山e3 figure where aaaa Represenls a square plale of Brasse of 

Ule bigness of山e[?) of Ule lube at Ule place where il was put blJb separelely on Aperlure or 

Round hole culs山rough山e[?) plale as bigg as Ule area U..l could be seen by lhe Eye glass [?] 

de， de， de， signify fine hairs strained parallelJ lo & at equalJ distances from回 choUler over山e

田idhole， lhe ends being pull lhrough smalJ holes in Ule plate and and e and Ulere fastned fg， fg， 

fg are olher hairs slrained at Righl angles in lhe [ormer and o[山esame dislance (rom each 

oUler as山efonner，山elwo [middle?). m国 lo[ Ul白 etwo row田 ofhairs crossed each oUler at 

right angle exacUy in山ecenter of山田 holeof山ebrasse plate and consequently(lhe glasses 

being duely disposed) in lhe very axis of [?). 

Now山oughUle田 hairsbeing exactly placed as is here said doe divide山epiclure of lhe object 

made at lhe focus of山eobject glass exacUy in to equalJ squares， yel being viewd lhrough Ule 

eye glass. lhey are plainely of a Differing figure，山eparts bo山 of山epicture il self and of山e

Net being more magnyfyed towards山eedges山田In山emiddle and consequ田 tlylhe furlher 

Distant a part eyes from lhe axis山emore do白 ilapp田 rby the Refraction of山eeye gla田 elo 

be lhrown oulwards and furlher [rom lhe cenler of山eglasse lhen il ought lo be supp旧sing，l 

were目 enwUlOul a glass or wiUI a glasse of a廿uefigure as w山 adouble hyperbolicall Convex. 

soe u..t山ehai目 alJ but lhe [two?)山atcrosse each 0山erin Ule cenler which keep lheir 

streightness and [decussation?) at Right angle alJ山e0山erappear bent from山emiddle or 

center and alJ U，e angles except UlOse made wlh山etwo middle crossing hai目 I on rendred 

oblique some more a四 leolhers made obtuse Ulen a right angle. Not wUlstanding which lhey are 

equalJy usefulJ in Dete口ningbOUl U，e positions and Distances of山epart of U，e piclure [rom one 

anoUler. lhe picture il sel[ lJeing in山esame manner vitiated by Ua refraction as Ule figure of 

Ule nelt This bending of Ule Ulread Sr Christopher Wren examined 1J0lh by山eoryand tryal and 

found tllem lo be very nier of an hyperbolick figure，田pecialJywhen viewed WUl a plan皿 onvex

eye glasse wh田 e日alsitle was lurned towards山efigure of lhis nelt as it appears by Ule 

re[raction of Ule Eye glasse is represented in Ule 4山 figurewhere &c 

(f.13Iv) 

Now lhis nel U1US placed lhoguh it were very visilJle or when Ule air is welJ inlightned by ye 

[sign o[ lhe m∞n) or lwilighl in山e[[og?] time or when山emoons face [was?) [observed?) like 

black lin田町ossingeach oUler upon il， yet in a Dark night when lhere is n白山町 moonshine nor 
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[?] lighl 10 help UlOugh， Ule sky be very c1eer & brighl山ehair of Ulis net are very hard lo be 

discovered. Sr Chrislopher and Ule oUlers contrive Ule use of a v町 ysmall lamp hung &仰ysed

like a sea compasse in an box by the side of Ule lube when lhis Net was placed and by a hole 

culs U1rough lhe side of Ule tube and covered WUl an oyled paper Soe much of Ule lighl of Ulal 

lamp passed through Ulat oyled paper anu shined upon ye hairs a5 made there just visible as 

whiter lines Ulen lhe Dark olher belween山estar四 andthereby Ule nel became usefull in山e

taking UJe pos山onsand Dislances of thern one from anoUler. Ule thing is soe obvious thal 1山ink

il needs not a figure farther 10 explaine Ule manner of it.Bul because lhese Distances of lhe hairs 

were not jusl acccommodaled to every dislances Ulat was n町田sary10 be maken very exacUy [?] 

therefore [made?] use of lwo U1reads or hairs strained Diagonaliy on a Ruler印 IIUrrough in山e

middle of il for Ule whole lengUl and Divided equaliy inlo a 1000 parls making the Ulread 10 

口田sejusl al Ule beginning of Ulal Division and 10 spread 10 Ule D日melerof a degree al Ule end 

of Ulat Division and by a socket made wUlin Ule tube by which山eRuler could be slid 10 & fro al 

the frams upon UJe nelt he was able 10 take Distances exacUy 10 lesser Ulen lhe UlOusanUl parls 

of a Degree Ulat is 3 or 4 seconds and by山eparls proportionali even 10 less then a seconds.日le

forme of山isis Descriebed in Ule 5Ul figure川 henaaaa Represents Ule Rule aboul 3 f，∞t long 

bbbb 山eaperlure or hole印恒 Ulrough山emiddle of il cd cd Ule lwo lhread hai目 orw江 田

extend the lengUl of Ulat aperture Diagonaliy and cro回目ngeach oUler at c just at Ule beginning 

of Ule Divising on Ule [?] and spreading 10 llle Distance of one Degree as d.d. opp缶 ileto 1000 

1000 Ule end of the divided line e田 eIS山es田 ketin which i t slided forwards or backwards as 

there was oc回目onUJat is stili Ule poinls where廿lemiddle [Iine?] of the nell口ossmg山 田e

diag叩 all山r田 dsapp田 red50 [coverd?]山etwo sta四 orother 2 pairs whose Distance was 

inquired 

(f. 132r) 

But because by仕立ssingle nel and diagonall tlrread small Distances only could be thus exacUy 

taken by Ule help of Ule telescope lhe same pe四on ['] and caused to be made another 

Instrumenl by which way any Distance could be taken wth Ule same ac四 raLenesse even Lo 60 

Degrees or a distanl of a Quadranl which be田 U日 exceedingplaine and yel 町田eding[日y?]for 

use and as accurale as 1 suppose and haUl seen yet made 1 shall Describe more particularyτ11e 

Designe of Ule [mechanismヨ]was an easy and practicable way how lwo pe目onsmighl make U5 

of two lelescopes freely and wUloul Di5turbance to each other and yet al Ule same time Ule 

angle made by Ule lwo oplick axes of UlOse telescopes in wch two distanl objec胎 were田 enby 

出et wo observe四 atUle same instant might be measured & determined.To perfoπn Utis as it 

oughl to be and yet wth Ule greatest care & plainessesl made Uli5 following lnstrumenl which 

from i ls fabrick 1 call lhe AngleleI田 cop巴 111ere3re four part.icula四 inwch il is remarkable f.firsl 

for lhe manner of joyning them logether wlh a joynl soe as 10 open to any incIinalion and yel 10 

keep凶thin Ule same plaine where II出 oneof Ule Ulreads of each netl kepl in Ule plaine in 

which il opend and Ule olher lhreads which were al righl angle WiUl lhe former kepl lheir 

paralielisme.Secondly for lhe manner of measuring lhal inclination or Angle 111irdly for lhe Resl 
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叩 whichUle Inslrumenl was elevaled lo view coelestriall objecls s開 contrivedUlal each 

o凶ervedAnd [loward?) his own objecl wiUlOul Dislurbing Ule oUler forUlly for Ule stayy lJy 

which Each observed [direcled?) his own lelescope lo his own objecl and followd Ule motion of il 

sleadlily and WUI ease each of Ulese 1 have DescrilJed and Explained a parl and joined them 

allogelher WUI山emanner of observing in the figure In Ule fi目 tfigure is Represenled lhe two 

telescopes joyned loge山eral Ule end nexl Ule objecl glasse by a joynlηle lelescopes each of 

six fool in lenglh and 4 inches square of Ulin wainscole [フ)wrongly and glewd loge山erUle 

objecl glasse drawing of Ulat lengUI Uley [?) fastened in convenient cells of box and will bear an 

aperlure of aboul one inch and an half and Ulat Uley may nol 1足[?]or [?] oul o[ Uleir place when 

Ulere is出 casionlo c1eanse them Ulere [are?] lille d∞res lo open in Ua ['] of the lube by wch 

WUI a c10UI Ule inside boUI of Ule objecl & eye glasse may be c1eansed from Dusl or olher 

foulnesse.τlle nesl are filled and faslened as in山elormer lelescope， only whereas Ulere were 

many hairs crossing each other in the Greal lelescope in these there were only Ule lwo middle 

m田 lwhich crossed each othe in山ea泊 s.Ulere were also lwo oUler sighls made afler Ule 

manner represented in Ule figure where aka repr国田 脂血eaperlure or hole made through出e

山inbrasse plale山ecenler of which is c， bcb representing a lriangle of the same plale nol∞t 

away bul lefl as a dark triangle lo guide山eeye in a Dark night wthoul the help 01 Ule lamp lo 

bring Ule small staπ lo louch Ule poinl c. il is also of use for the beller Discovery 01 the 

Salell】lesaboul Jupiler & Salurne or山esmall star四 Iyingaboul & neer a gr田 land brighl on 

([. 133r) 

when the body and glare 01山egr田 lone is hidden and shadowed from the eye by山eapex of 

出istriangle as any one upon lryall with easily find. 
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