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科学的思者の背後にあるもの

ヨハンネス・ケプラー (1571年 ヴァイル・デア・シュタットに
生まれ、1630年 レーゲンスブルクに没す)

1。 はじめに

もう30年近 く前のことになるが、理論物
理学の国際会議が、幸いインドのカルカッタ

で開かれて、佛跡を巡 り、かの地の仏像を拝

む機会に恵まれたのだった。その折、釈尊の

像が多いのは当然のこととして、そのほとん

どが、成道を控え、右手で大地に触れて、地

母神 を呼ぶ、いわゆる、触地印 (降魔印)の
印相に造 られているのを知 り、深い印象を受

けたのであった。さすが仏教誕生の地 と言わ

なければなるまい。悟 りをひらかれた釈尊は

もちろんあ りがたいが、成道の予感に胸打ち

震わせたであろう釈尊に、何か懐かしい親 し

みを覚えてしまう。我が国には、この印相の

釈尊像が見当たらないのは寂 しいことだ。

出来上がったものよりも、そこに至るまで

に′心惹かれる.創造の秘儀を垣間見たいと願
う。いつの間にか身にしみついてしまった性

とでも言うべきだろうか。

さて、それでは、科学者のアイディアはど

こから生まれるのであろうか。その源泉はい

ずこに求められるのであろうか。自然科学に

おける創造の過程に迫るため、ここでは、先
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ず、 ドイツの禾文学者ケプラーの仕事を振 り
返ってみよう。
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ー
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ケプラーは、惑星運動 についての、いわゆ

るケプラーの法貝Jで知 られている。ニュー ト

ンの万有引力の仮説は、ガリレオの落下運動

の法則 と、 このケプラーの惑星運動の法則 と

か ら導かれたのであった。

ケプラーは、テュービンゲ ン大学 に学んで

マイケル・ファラデー (1791～ 1867年 )



いた頃、ニコラウス・クサヌスの著書 『知あ

る無知』を読み、新プラ トーン主義に共鳴し

て、宇宙には美 しい幾何学的な調和があると

信 じていた。そして、大学の師メス トリンか

ら学んだ、地動説によれば、太陽の周 りを回

る惑星は六つであることに注 目し、それに幾

何学的な意味を与えようとする。

五つ しかない図形、それは正多面体だ。い

ま、惑星は、それを載せた球面 とともに回転

しているとして、水星、金星、地球、火星、

木星、土星の各球面の間へ、それぞれ、正八

面体、正二十面体、正十二面体、正四面体、

正六面体、を嵌め込んでみよう。そのとき六

つの軌道球面の半径の比は、コペルニクスに

よって与えられた値 とほぼ一致するではない

か。

これは、ケプラーが、グラーツで教えてい

た頃に著 した処女作、『宇宙誌的神秘』 (1596

年)に記されているところで、自分の好みを

自然に押 し付けようとしていると言っても言

い過 ぎではあるまい。

プラハヘ移ったケプラーの前 に、皇帝ルー

ドルフニ世 に仕えていた、デンマークの天文

学者 テ イコ・プラーニつ精密な観測資料が積

まれるcそ して、委tit調 電 ヒ読 :員!資料 との、
永 く、厳 しい蘭争 |ま、事二 ら主著 F千三文学」

(1609年 )に 、いわ :じ る ■ずラー f〕 専一法ヨ」、

第二法則 として結晶する [

1)惑 星の軌道は、太陽を焦点 とする楕日て
ある。

2)惑 星の速 さは、太陽か らの距離が近い と
きほど速 く、 遠 ヽヽ ときほど遅 く、 太陽 と

惑星 とを結ぶ線分は、同一時間に、常 に、

同一面積 を掃 く。

ケプラーこそ、天文学を物理学 として捉え、

天体の運動を力学によって説明しようとした

最初の人であった。なるほど、彼の力学は完

成されたものではなく、力についての仮説 も

正 しくはなかった。 しかし、彼以前の人々に

は、それが天動説の人であれ、地動説の人で

あれ、天文学はあ くまでも幾何学であった。

天体は、本性 として、一様、連続、永遠な、

等速円運動を行 うものとされ、その運動に力

学的な説明が必要だとはまった く考えられて

いなかったのである。そして、天文学を幾何

学 とみなす限 り、円以外の軌道や、速さが一

様ではない運動を導入することは不可能であ

ったろう。

ケプラーの第一、第二法則

「宇宙誌的神秘」における、ケプラーの宇宙系
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惑三の運動 は、円軌道か ら高性れるとともに、

■三運動か らも別れを告げた。 しか し、そこ

、こ|よ 、力学に支えられた新 しい調和が見出さ

itる こそ して、太陽 も、宇宙の幾何学的中心

か ら、力学的中心へ と変貌するのである。

このような、天界も月下の世界と違ったも

のではなく、同じ力学に従うとする、ケプラ

ーの考えにも、汎神論的な新プラトーン主義

の影響 を見ることがで きる。 ニ コラウス・
■ニ スス |二 よれば、例えば、円 も、その半径

を■頂,1大 きくすれば、直線 と一致す るよう

こ 事竜え理性 には反対 に見えるもの も、 よ
fl l三 _~璽■ ,こ よ il、 無限なるものの展望の
下 ■■た ま _つ うものとなるここのような

二 ―C_「 t ~て ,

_t■ ,こ よって it iモ
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ちろオ|:そ して、情高 も、

円 と変わ りはないのである。

さて、ケプラーの第一、第二法則は、個々

の惑星 についての調和であった=残 された問
題 :よ 、諸惑呈 IE二 つ門に存在すべ き諏

=を
見

出す ことでな |キれはならな t‐ :す で |二 、テ ′

コ・アラーニ つ姜 1目1資料 とtす決 し、経表的な

もつによって景え られた ケプラー |よ 、 自信に

満 ちて、彼の故郷、数的調和の世界へ帰 って

イ予くこ

彼は、数的な調和 を、調和音 を発する弦の

長 さの比 として捉 える。例 えば、 ドミソは長
三和音で、 ドミの音程 は長三度だが、長三度
の音程は、振動数で 4:5、 弦の長 さで 5:
4の比 をな している。諸惑星の間に協和音程
の美 しい整数比 を持つ関係 を探 し求め、つい

に、ケプラーは、第三法則 に到達するのであ

る。

3)諸 惑星の周期の 2乗 は、太陽か らの平均
距離 (楕円の長半径 )の 3乗 に比例する。
この法則 は、ケプラーが リンッで教えてい

た頃 に著 した、 第三 の主著 『世界 の調和 』

(1619年 )に言己されている。
このように、ケプラーには、幾何学ばかり

ではなく、音楽についての素養もあったこと

玲攀鑢懸考鼈/軋鍾あ①も鼈

を忘れてはなるまい。彼が、ガリレオの父、

ヴィンチェンッォ・ガリレイの著 した、『古代

と現代の音楽についての対話』を読んでいた

ことも知 られている。

アインシュタインの言葉 を引用 しよう。

「ケプラーの驚異的な功績は、知識が経験か

ら生まれ出るものではなくて、ただ知性の発

見 したところを、観察された事実と比較する

ことからのみ得 られる、 という真理の、とく

に美 しい例証である」。

ケプラーの生家 (シ ュトゥットガル トの西約30km、
ヴァイル・デア・シュタットにある)
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3.:フフラデー

もう一人、イギリスの化学者にして物理学

者、ファラデーについて考えてみよう。

フアラデーが、1831年、電磁誘導を発見 し

た ことはよく知 られている。永久磁石 を、

コイルの中へ差し込んだり、引き抜いたりする

とき、電流が流れるのを発見 したのであった。

すなわち、磁気から電気が生 じたのである。

フアラデーは、電磁誘導の外にも、1833年、

電気分解の法則、1845年、いわゆるファラデ

ー効果 (磁場による光の偏光面の回転)や反
磁性 (常磁性 とは逆に、磁石 を近付けると、

引 き寄せ られる向きにではなく、斥けられる

向きに磁化する性質)な ど、多 くの重要な発
見を成 し遂げた。ベンゼンを発見 し、それが

炭素 と水素 との化合物であることを確かめた

のもファラデーであった r19?5年 「ヽ「`‐
十市

ことであろうc

フアラデーは、自然界のさまざまな力は互

いに関係 し合っている、という強い予想を抱

いていた。先に、 1820年、デンマークの物理

学者エルステッドは、電流の流れている針金

に、 磁針を迂E付けると、 そオtが振オtる ことを
発見 していた。すなわち、電気から磁気が生

じていたのである。 したがって、電気から磁

気が得 られるならば、磁気から電気 も得 られ

るに違いない。これが電磁誘導であった。そ

して、光 と磁気 との関係を求めたのが、フア

ラデー効果であった。

彼は、なお、重力と電気 との関係をも見出

そうと試みたのだが、結果は否定的であった。

しかし、理論や実験の進歩 とともに、この予

想の肯定される時が来るかもしれない。

さらに、ファラデーは、これら電気、磁気

の研究を通 して、場の概念に導かれ、そして、

それを発展 させていったのであった。

いま、例え |ゴ、砂鉄を紙の上に撒 き、下に

磁石を置 くと、砂鉄は二つの磁極を結ぶさま

ざまな曲線を描いて並ぶことはよく知 られて

いよう。これは、磁石の周 りの空間 |こ |ま 、こ

力が潜在 していることを示 しているこここよ

うな空間は磁場 と呼ばれる。同じように、電

気を帯びた物体があれば、その周 りには電気

力が潜在 していて、電場が形成される。

このような場の概念の導入は、空間の概念

にも変革を齋す。空間は、 もはや、単なる延

長、広が りではなくて、場の担い手 となる。

幾何空間か ら物理空間へ と変貌するのであ

る。

ファラデーが電磁誘導を発見 した実験装置 (ロ ンドンの中
心街ピカデリーに近い、王立研究所にはファラデーの実験
室をはじめ、彼の実験装置や実験日誌が展示されている)

4.科学者のアイディアの源

さて、それでは、科学者のアイデイアの源

は何であろうか。それは、大 きくは、彼 らの

世界観 に深 く根差 しているのではなかろう

か。ケプラーは、宇宙の幾何学的な調和 と力

学的自然観 とに導かれ、ファラデーは、諸力

の関連 と場の概念 とに導かれたのであった。
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士零菱の形成には、思想的風土 と
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人の空間に比べ、乾燥 した風土 に住む人々に

とっては、空間は実に透明なものであるか も
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科学的思者の背後にあるもの

原子が空虚を運動する、原子論は、明る く、

乾 いた古代 ギ リシアに生 まれ、場 の理論 は、

湿潤 なイギ リスに生 まれた。私たち日本の文

化 も、絵画の描かずに残 された余白、語 り芸

の間など、時間、空間が大 きな意味 を持 って

いるのではなかろうか。

5。 おわりに

さて、 この雑誌、 S E l17号には、「安全第

一、品質第二、生産第三」 とい う、uSス テ
ール社長ゲーリーの言葉が、福 山郁生氏 によ

って紹介 されていて、深い感銘 を受けた3先
に基礎科学 について論 じた ように、安全工学

も、また、このような思想 に支えられてこそ、

そサ■にふ さわ しLイ イデ ィアに恵 まれ、社会
に大 きな貢献 をなす こ とがで きるのであろ

つ _

横浜日立大学名誉教授

理学博士 高野 義郎
(原案提供 )
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ケプラーゆかりの地 (●印)


