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ニュートンとカント

近代力学と自然科学の形而上学的基礎づけの問題

松　山　寿　一

は　じ　め　に

　カントによる自然科学の形而上学的基礎づけの試みがニュートンカ学の形而上学的基礎づけに

ほかならないと，これまでしばしば主張され，機会ある毎に強調され続けてきた。しかしながら ，

こうして飽きもせず繰り返されてきた主張，強調ははたして自明の事柄の復唱であ ったのであろ

うか。答えは「否」である。カントの当の議論を子細に検討してみると ，われわれはそこにニュ

ートンカ学における諸定式との数々のズレがあることに気づかざるをえない。本稿では，それら

のズレのうち特に力学の中核部分である運動法則におけるそれに焦点を絞り ，カントの議論がニ

ュートンカ学の基礎づけになっ ていないということ ，カントの立場に立って言い換えれば，それ

がニュートンカ学であれ何であれ，既成の何らかの自然科学の基礎づけを目指したものではなく ，

むしろあらゆる科学がそれに従うべき原則を指示しようとしたものにほかならなかったというこ

とを明らかにしよう 。

Ｉ

　今日では古典力学，古典物理学の位置を占める力学，数学的物理学の領域におけるニュートン

の最大の発見が逆自乗則（いわゆる万有引力の法則）ならびに流率法（今日の言い方では微積分法）の

発見であったことは言うまでもないであろう 。彼の主著にこれらの発見の成果が盛り込まれてい

て当然とふつう思われる。確かに主著『プリンキピア（自然哲学の数学的原理）』（ １１６８７．２１７１３ ．

３１７２６）の最終篇（第三篇）には前者の成果がた っぷり盛り込まれていた。だが，その数学的基礎

を扱う最初の篇（第一篇）には，彼が発見したはずの近代的な解析的流率計算そのものはどこに

も見当たらず，そこでの数学的証明はすべて古典的な総合的幾何学によるそれで埋め尽くされて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１）
いた。「なぜ流率計算の発明者が彼の代表作を古典的な衣装を用いて記述したのか」とは，誰の

念頭にも浮かぶ疑問であろう 。

　ニュートンは修学時代の最初を主として，デカルトの機械論哲学および解析幾何学を学ぶこと
　　　　　　２）
から始めていた。だが，その後の彼の研究のめざましい進展は彼を双方から離反させるに至る 。

前者の宇宙論である渦動説はケプラーの法則と合致しない（『プリンキピア』の第二篇はこのことを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９２）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３）
証明するために第一篇と第三篇との問にわざわざ挿入されている）からであり ，古代の幾何学的解のほ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４）
うが彼にとっ て近代の解析的解よりエレガントだと考えられたからであ った。ニュートンは１６７０

年代末，テカルトの『幾何学』　　近代解析学を誕生させたこの書はニュートンの最初の数学的

思考を養ったものであ った　　を再読し，今度はそれに対する反発を強める一方，８０年代に入 っ

て古代幾何学を研究し，その厳密性に引き寄せられ，彼が発見した流率計算をそれに適合させよ

うとした。無限小概念を排して最初の比と最後の比を用いた『プリンキピア』第一篇における幾
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５）
何学的証明は，その結果にほかならなかった。ニュートンによるデカルトの哲学と数学双方に対
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６）
する否認は，このように『プリンキピア』の内容のみならず，さらにその形式をも決定している 。

その形式は古代幾何学の精華，ユークリ ソトの『原論』の形式を踏襲し，定義と公理がまず立て

られ，その後に定理が続く 。われわれが問題解明の中心に据えなければならないニュートンカ学

の基本法則は，これらのうちの公理の位置に置かれており ，「運動の法則Ｌｅｇｅｓ　ｍｏｔｕｓ」と題さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７）
れている。それは以下の三つである（Ｐ ・．，５４－５５）。

　　　Ｌｅｘ　Ｉ．物体はすべて，その静止状態であれ等速直線運動状態であれ，外力［加わる力１

　　（ｖ１．１ｍｐ．ｅ。。。）によっ てその状態を変えられないかきり ，その状態を続ける 。

　　　Ｌｅｘ 皿． 運動の変化は，外的な［加わる１起動力（ｖ１ｓ　ｍｏｔ１ｎｘ　ｍｐ．ｅｓｓａ）に比例し，その

　　力が加わる直線の方向に生ずる 。

　　　Ｌｅｘ 皿． 作用に対し反作用はつねに逆向きで等しい。すなわち，二物体の相互の作用は

　　つねに等しく逆向きである 。

　見られるとおり ，第一法則は慣性法則，第二法則は運動法則（狭義の），第三法則は反作用法則

を定式化している。第一法則すなわち慣性法則が他の二つの法則に対する前提をなす基本法則で

あるばかりでなく ，近代の新しい力学にそれまでの力学との決定的な相違をもたらした当のもの

であることは言うまでもない。ニュートンにおけるこの法則の形成は，彼のかの「驚異の年

Ａｎｍ　ｍ１ｒａｂ１１ｅｓ」におけるテカルトの衝突論の検討から始まっ ている。したがって，それは後

の第三法則，反作用法則の形成と重なっ ている。ニュートンは学生時代の『雑記帳Ｗａｓｔｅ

Ｂｏｏｋ』に，「反射について」という表題のもとにそれに関する彼の論究を書き綴 っていた（１６６５

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　８）
年１月）。 ニュートンも最初期に親しんだウォルター・ チャールトンの『自然学』（１６５４年）の記

述にも明らかなとおり ，デカルトの衝突論すなわち衝突における作用の相互性に関する議論は彼

がすべての自然論の出発点，根本原理として立てた運動量保存原理に基づいている 。

　　　ｒ神は運動の第一原因であり ，宇宙のうちにつねに同一の運動量を保存する 。」

　これが，テカルトの『プリンキピア（哲学原理）』（１６４４年）に記されている保存原理の要約であ
　　　　　９）
る（Ｖ皿 一１ ，６ユ）。 この原理を背後から支えているのは，神における完全性という観念とそこから

引き出される神の不変性という概念であるが（ｉｂｉｄ
．）

，この同じ神の不変性の概念から，さらに次

のような三つの自然法則が導き出される（Ｖ皿 一１ ，６２－６５）。

　　　［Ｌｅｘ　 Ｉ．１あらゆるものはつねにできるだけ同じ状態を保とうとする。したがってそれ

　　は一旦動かされるといつまでも動き続ける 。

　　　［Ｌｅｘ 皿．１運動はすべてそれ自身としては直線的である。したがって円運動するものは

　　それの描く円の中心からつねに遠ざかろうとする傾向をもつ 。

　　　［Ｌｅｘ　ｍ．１ある物体はもっと強い他の物体とぶつかる時には自分の運動を何ら失わない

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９３）
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　　が，もっと弱い物体とぶつかる時にはこの物体に移しただけの運動を失う 。

　ニュートンとデカルト ，両者の法則を比較して言えることは，後者の二法則が骨陛法則として

前者の第一法則にまとめあげられており ，両者の第三法則がそれぞれ反作用法則として対応して

いる，ということである。したがって，デカルトの法則にはニュートンの第二法則に相当する法

則が欠落しており ，この法則こそニュートンに独自だということになろう 。この点は，われわれ

が彼の三法則とカントが彼の力学で立てている三法則とを比較する際に，重要な論点となろう 。

ともあれ，デカルトは，則掲の保存原理とそこから導出した三法則を則提としつつ，衝突につい

て検討する。それは，二つの完全弾性体の衝突をモデルとした彼の衝突原則　　「力の強い物体

がつねに効果をあげる」　　の確証を目指したものであ った（Ｖ皿 一１ ，６７）。 彼は「物体運動の力」
　　　　　　　　　　　　　　　　１０）
と呼ぶ，物体がぶつかる力という概念に惑わされ，かつこの概念が支配する上記の原則に捕われ

ていたために，彼が第一の規則として提示した推論では正しい推論を行いながら，第二の規則と

して提示した推論では推論を誤っている（Ｖ皿 一１ ，６８）。

　　　［Ｒｅｇｕ１ａ　Ｉ．１第一に，これら二つの物体をＢ，Ｃとし，それらの大きさが全く同じであ

　　り ，等しい速さでＢは右から左へ，Ｃは真反対に左から右へ動く場合，それらがぶつかり

　　合うと両者は向きを変えて，その後はＢは右へＣは左へ動き続け，もとの速さを少しも失

　　わないであろう 。

　　　［Ｒｅｇｕ１ａ 皿．１第二に，ＢがＣよりわずかに大きく ，その他の点では先のとおりだとす

　　ると ，Ｃだけが跳ね返り ，両者とも左に向かって同じ速さで動くであろう 。

　ニュートンは彼の修学時代にすでに，上に掲げた慣性法則に示されているようなデカルトの新

しい運動概念に従いつつ，かつ彼の衝突論の欠点を正しつつ，「反射した［すなわち衝突した１
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１１）
物体相互の力」は互いに等しく作用し，等しい運動の変化をもたらすと結論づけている。ニュー

トンの第三法則の原型は，彼によるデカルトの衝突論の検討のうちにすでに含まれていた。『プ

リンキピア』で定式化された第三法則は，テカルトの第三法則に含まれている誤り　　「ある物

体は他のもっと力の強い物体に衝突してもその運動を失わない」（Ｖ皿 一１，６５）　　を正し，かつ

物体間の相互作用を衝突という接触作用に留めずに，引力という遠隔作用にまで拡張したもので

あっ た。 すなわち，「この法則は…… 引力においても成り立つ」（ＰＬ，５５）とするのが，ニュート

ンの反作用法則であ った 。

１

　ニュートンの修学時代の手稿には，先の第三法則の原型のみならず，第一法則の原型もまた含

まれていた。彼はそれを前記『雑記帳』に「公理１００」として次のように書きとめていた。「あら

ゆる事物は何らかの外的原因に妨げられないかぎり ，現状を維持する。したがって，…… 物体は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２）
一旦動かされると ，その運動の速さ，量，方向をたえず保つであろう」と 。見られるとおり ，物

体の慣性はその状態持続を根本規定とする。ニュートンは，後年，彼の慣性原理の確立にとっ て

決定的な，最初は彼自身も採用したデカルトの「物体運動の力」の概念の撤回を行いながら，デ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１３）
カルトに拠りつつ「静止もしくは直線上の一様な運動状態を維持する能力（Ｐｏｗｅ。）」と規定した

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９４）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　１４）
内在力の概念は撤回せずじまいであ った。この点は，われわれには奇異に感じられる。なぜなら ，

われわれが理解するいわゆるニュートンカ学においては，そのような物体に内在する「力」は ，

力の概念に対立する概念，言い換えれば，力の作用ゼロの状態，敢て力の概念を用いて言えば ，

遠心力の場合と同じ見かけの力にすぎないからである。しかるに，ニュートンは後年の『プリン

キピア』においてもなおそれを，「内在カ Ｖｉ．ｉｎ．ｉｔａ」として定義し，これを「憤性カ Ｖｉ．

ｉｎｅ廿ｉａｅ」と呼び替えていた（Ｄ．ｆ．皿；Ｐ 。．，４０）。 この「力」は，『プリンキピア』においても「外

力［加わる力１ｖ１ｓ１ｍｐｒｅｓｓａ」に対立する「力」として想定されており（ １ｂ１ｄ），確かにニュート

ンカ学の核心はこの対立する両力にあり ，これを巡って彼の力学思想は形成されてきた。したが
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１５）
って，この命名は彼の思想形成に由来している。だが，「慣性力」とはそもそも不活性な活性と

いう逆説的な命名にほかならず，そのためであろうか，『プリンキピア』では彼自身もわざわざ ，

この「力」を，状態変化をもたらす原因となる能動的で外在的な「作用 ａＣｔ１ｏ」　　これが近代

力学における力の概念の根本規定である　　とは正反対の受動的で内在的な「能力ｐｏｔｅｎｔ１ａ」で

あると注記している（ｉｂｉｄ．）。 このような注記があるにせよ，これをしもニュートンは力として規

定したのであ った。それのみならず，さらにこれを，彼は物体の基本性質の一つに数え挙げさえ

している。彼は王著第二版（１７１３年）に追加したＲｅｇｕ１ａｐｈ１１ｏｓｏｐｈａｎｄ１皿のなかで，「延長，固

さ， 不可入性，可動性」の他に「慣性力」をも物体の基本性質のうちに数え入れる（Ｐ。，
５５４）。

なぜなのであろうか。それは，他の機会に詳論したように，自然諸現象はすべて粒子の本質的諸

性質に還元されなければならないという ，彼の終生変わることのなかった原子論的確信のために
　　　　　　　１６）
ほかならなかった 。

　さて，ニュートンカ学においてその独自性をなすところの第二法則は，今日では，ニュートン

の運動方程式Ｆ＝ｍａ として用いられているものである。第二法則として定式化された文言のう

ちには質量という語も加速度という語も現れていないが，法則つまり公理に先立て定義が与えら

れており ，そのなかにそれに相当する内容を見出すことができる。定義は全部で八つからなり ，

順次，「物質量ｑｕａｎｔ１ｔａｓ　ｍａｔｅｒ１ａｅ」（Ｄ．ｆ　Ｉ），「運動量ｑｕａｎｔｌｔａｓ　ｍｏｔｕｓ」（Ｄ．ｆ　ｎ），「内在力 ｖ１ｓ

ｍｓ１ｔａ」（Ｄｅｆ皿），「外力 ｖ１ｓ　ｍｐｅｓｓａ」（Ｄ・ｆ　ｌＶ）を，そうしてさらに「向心力 ｖ１ｓ　ｃｅｎｔｒ１ｐｅｔａ」

（Ｄ．ｆ　Ｖ）およひこの力の「絶対量ｑｕａｎｔ１ｔａｓ　ａｂｓｏ１ｕｔａ」（Ｄｅｆ　Ｗ） ，「加速量ｑｕａｎｔ１ｔａｓ　ａｃｃｅｌｅｒａｔｒ１ｘ」

（Ｄ．ｆ　Ｖ皿），「起動量ｑｕａｎｔ１ｔａｓ　ｍｏｔｒｌｘ」（Ｄ．ｆ　Ｖ皿）を定義している。これら八つの定義において ，

まず二つの基本量（Ｄ．ｆ．Ｉ～Ｉ）と二つの基本力（Ｄ
．ｆ．皿～ｌＶ）が定義され，それを基礎にして

「向心力」とその三種の量が定義される（Ｄ。£Ｖ～Ｖ皿）。 定義としては最初の四つで基本的な内容

が尽くされているように思われるにもかかわらず，さらに「向心力」に関する四つの定義が加え

られているのはなぜであろうか。『プリンキピア』で主題とされるべき「重力がこの種の力であ

る」（Ｐ。．，４２）ためである。先に関説したとおり ，『プリンキピア』の第三篇において重力とその

法則が扱われるのであるから，ニュートンにとっ ては，「向心力」こそが最重要な力であり ，彼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１７）
の定義の箇所における考察の真の出発点であ ったと考えられる。彼はホイヘンスの「遠心的

ｃｅｎｔｎｆｕｇａ１」という語を意識しつつ「向心的 ｃｅｎｔｒ１ｐｅｔａｌ」という語を作り出したのだ ったが ，

「この語以上に『プリンキピア』を特徴づけているものはない。『プリンキピア』は，他の何もの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１８）
にもまして，軌道運動を決定する向心力の研究だ った」。 ただ，諸力の種別とそれら相互の諸関

係すなわちそれらの体系的位置を今後問題としなければならないわれわれのために，『プリンキ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９５）
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ピア』の定義に認められるそれを確認しておこう 。ｒ向心力」は力の種別としては，Ｄ
ｅｆ．ＩＶに

よって与えられている「外力」の特種形態すなわち回転運動において作用する「外力」にすぎず ，

したがってそれは力の体系に位置づけるとすれは，ｒ外力」という基本力のサフシステムという

ことにならさるをえない。そこで八つの定義を図式化すれぱ，以下のようになるであろう 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【表１】
ｑｕａｎｔ１ｔａｓ　ｍａｔｅｒ１ａｅ（Ｄｅｆ　Ｉ）

｛ｑｕａ舳ｔａｓ　ｍｏｔｕｓ（Ｄｅｆ　ｌＩ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ｑｕａｎｔｌｔａｓ　ａｂｓｏ１ｕｔａ（Ｄｅｆ　ＶＩ）
　　　　 ｖ１ｓ　ｍｓ１ｔａ（Ｄｅｆ皿）　　　　｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ｖ１ｓ　ｃｅｎｔｒ１ｐｅｔａ（Ｄｅｆ　Ｖ）　 ｑｕａｎｏｔａｓ　ａｃｃｅｌｅｒａ廿１ｘ（Ｄｅｆ　Ｖ■）　　　　 ｖ１ｓ　ｍｐｒｅｓｓａ（Ｄｅｆ１Ｖ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｑｕａｎ耐ａｓ　ｍｏｔｒ１ｘ（Ｄｅｆ　ＶｌＩ）

　問題の第二法則「運動の変化は外的な起動力に比例する」を規定した冒頭の文…１「運動の変
　　　　　　　　　　　　　　　　１９）
化」は，内容的には「運動量の変化率」を意味し，ここに「運動量ｑｕａｎｔｌｔａＳ　ｍＯｔｕＳ」の概念が

含まれており ，さらにこの概念は「物質量ｑｕａｎｔ１ｔａＳ　ｍａｔｅｒ１ａｅ」の概念を前提している。また先

の文書に続く文１…「外的な起動力に比例する」は，「外力」とその量的な規定「起動量ｑｕａｎｔ１ｔａＳ

ｍｏｔｒｉｘ」に関係しており ，「外力」はＤｅｆ．ｌＶによっ て， その「起動量」は「向心力の起動量」

としてＤｅｆ．Ｖ皿によっ て与えられている。すなわち，それらは，以下のとおりである 。

　Ｄｅｆ．Ｉ．物質量とは，物質の密度と体積との積から得られる物質の測度である 。

　Ｄｏｔ皿．運動量とは，速度と物質量との積から得られる運動の測度である 。

　Ｄｅｆ．１Ｖ．外力とは，静止状態であれ等速直線運動状態であれ，物体の状態を変えるために物

　　体に及ぼす作用である 。

　Ｄｅｆ．Ｖ皿．向心力の起動量とは，与えられた時間内に生ずる運動に比例する向心力の測度で

　　ある 。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０）
　上掲の定義のうちＤｅｆ．ｌＶを，「加速度を決定する力の特性を要約していると解されるべき」

だとし，それにＤｅｆ　Ｖ皿の量的規定を加えれは，第二法則は例の運動方程式Ｆ＝ｍａ となり ，そ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２１）
の量規定をよりＤｅｆ．Ｖ皿に即して今日の数学的記法で表せば，Ｆ＝ｄ（ｍｖ）１ｄｔ すなわち力の起動

量は運動量の時間微分として得られる，となる。ここで問題になっ ているのが，与えられた時間

内に速度（Ｖ）の変化を生じさせる加速力ではなく ，運動量（ｍＶ）の変化を産み出す起動力であ

るという点にわれわれは注意しなければなならない。この点こそが近代力学に対するニュートン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２２）
の独自の寄与にほかならなかったからである。ちなみに，第二法則はＤ

ｅｆ．Ｖ皿を受けて，運動

量と起動力の比例関係を定式化しているが，ｒこの比例関係のなかに，ガリレオの運動学を凌ぎ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２３）
かつ完成させると思われる定量科学としての力学の可能性があ った」のである。定義と第二法則

との関連について今一つ指摘しておいてよいことは，次の点である。すなわち，ニュートンが運

動量という量を手稿『物体の運動について』（１６８４年）で新たに疋義したために，質量に関するも

う一つの定義が必要になっ たのであ ったが，上に掲げた二つの定義（ｒプリンキピア』本文の冒頭に

掲げられている最初の二つの定義）Ｄｅｆ．ＩとＤ
ｅｆ．ｌＩはこのような事情を反映しており ，Ｄｅｆ．Ｉとし

て最終的に定式化された「質量の概念がなかったならば，力の法則である第二法則は不完全のま

まだった」と考えざるをえず，したがって，この概念は第二法則とともに「力学に対するニュー
　　　　　　　　　　　　　　２４）
トンの貢献の心臓部をなしていた」ということである 。

（７９６）
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皿

　『プリンキピア（自然哲学の数学的原理）』の第一版（１６８７年）が刊行されてからほぼ百隼を隔て

た後（１７８６年），『自献科学の形而上学的原理』と題された書物がドイノで刊行されている。周知

のとおり ，ニュートンは前記主著のなかで，力の自然学的原因や所在の考察には立ち入らないで ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２５）
それをただ数学的にのみ扱うということを繰り返し強調していた。これが表題における「数学的

原理Ｐｒｍｃ１ｐ１ａｍａｔｈｅｍａｔ１ｃａ」の一つの王要な含意である。だが，ニュートン以後の自然学者た

ちは，力とりわけ重力に対する『プリンキピア』におけるニュートンのこのような扱いに飽き足

らず，他のテクストではニュートン自身も試みたその自然学的原因や所在さらにはその本性の究
　　　　　　２６）
明を試みている。当然の成り行きと言えよう 。１８世紀の自然科学的研究の大きな流れは，ニュー

トンが遺した課題に取り組むことにあ ったのであり ，先の試みはその顕著な一つにほかならなか

った。前記の書物の狙いもこの大きな流れに樟さすことには相違なく ，それがその表題「形而上

学的原理Ｍ
ｅｔａｐｈｙｓ１ｓｃｈｅ　Ａｎｆａｎｇｓｇｒｍｄｅ」すなわちｐｍｃ１ｐ１ａ　ｍｅｔａｐｈｙｓ１ｃａ にも端的に現れてい

る。 先の書物『自然科学の形而上学的原理』の著者カントにとっ ても ，自然科学の数学的扱い ，

言い換えると物体論に対する数学の適用は，自然科学の成立の根幹にかかわる事柄にほかならな

かっ た。 彼にとっ てもニュートンやガリレオの場合同様，物体論が自然科学となりうるのは数学

の適用如何にかかっていた。彼は言う 。「物体論は数学の適用によっ てのみ自然科学となりうる」
　　　　２７）
（ｌＶ，４７２）と 。ただ，カントは彼らとの問に決定的な相違があるとも考えており ，それは「物体

論に数学が適用できるためには，物質一般の可能性に属する諸概念を構成するための諸原理が ，

前もっ て与えられていなければならない」（。ｂｄ．）ということを彼らが自覚していなかったという

点であ った。この諸原理こそ，カントにとっ て， 形而上学的諸原理ｐｒｍｃ１ｐ１ａ　ｍｅｔａｐｈｙｓ１ｃａ にほ

かならなか った。『原理』においてカントが提示した根本思想，自然哲学は，結局のところ，次

の二つの根本テーゼに集約できる 。

　　 「未粂細三そう呼ばれるべき自然科学は，まず第一に自然の形而上学を前提する 。」（１Ｖ，４６９）

　　
「すべて特種自然論においては，そこに壷卒が認められる程度によっ てのみ本来的な科学が

　　認められる 。」（１Ｖ，４７０）

　ここに二度にわた ってカントによっ て強調され，「自然科学」もしくは「科学」の名に冠されて

いるｒ本来的 ｅ１ｇｅｎｔ１１ｃｈ」という語は，今日われわれがしはしは用い，カントもそれとほほ同じ

意味で用いている「厳密な意味における」（ｌＶ，４６８）と同義である。つまり ，「本来的自然科学」

もしくは「本来的科学」とは，いわゆる「精密科学」を意味する。そうしてそのメルクマールと

して挙げられていたものは，自然の体系的認識の結合関係が根拠と帰結の関係となっ ているとい

うこと ，言い換えるとその確実性が経験的なものではないということとその必然性が経験法則に

基づくものではないということであ った（。ｂｄ
．）。

したがってこのメルクマールは，精密科学を経

験科学から区別するために持ち出されていた。カントは精密科学を精密たらしめているものを ，

数学的物理学者たちのように数学とのみ考えるのではなく ，形而上学とも考えていたのである 。

カントは彼らの営為を評して，彼らがあらゆる形而上学的要求を退けながらも「（自分自身では無

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９７）
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意識的であ ったにせよ）いつも形而上学的諸原理を用いてきたし，また用いざるを得なか った」

（ｅｂｄ．）と断じている。もっとも ，彼らが形而上学的要求を退けたのは，彼らが程造的概念を弄ぶ

のを避けようとしたためであ ったが，このような態度をカントは「妄想」と称して退け，これに

対して彼の構想する「真の形而上学」を対置する 。

　　「すべて真の形而上学は思惟能力そのものの本質から取り出されるものであり ，それが経験

　　から借り受けたものでないからといっ て， けっして程造されたものであるわけではない。そ

　　れは思惟の純粋な働きを含むものであり ，したがって，多様な経験的諸表象をはじめて合法

　　則的な結合にもたらすところの，アプリオリな諸概念や諸法則を含むものである。これら森
　　験的諸表象は，こうした働きを通じて経験的誌論，すなわち経験となることができる 。」

　　（ｅｂｄ．強調はカント ，以下同様）

　この『自然科学の形而上学的原理』（以下，『原理』と略記）の序文の一節には，『純粋理性批判』

（以下，ｒ批判』と略記）の純粋悟性概念（カテゴリー）の演緯や純粋悟性の原則の体系においてカン

トが目指した根本思想が集約的に記されている。これに対し，『原理』の目指すところ，課題は ，

「物質の経験的な概念……を基礎に置き ，こうした対象について理性がアプリオリに獲得しうる

認識の範囲を探求する」（Ｗ，４７０）というものである。ここでまずわれわれが問題にしなければ

ならないのは，『原理』の探求が「物質という経験概念を基礎に置く」というカントの言明であ

る。 ここに，『批判』の形而上学すなわち自然の　般形而上学と『原理』の形而上学すなわち自

然の特種形而上学との相違がある。前者が「特定の経験的対象に関与することなく ，…… 自然一

般という概念を可能にする諸法則を取り扱う」のに対し，後者は「経験的概念が与えられている

特定の種類の事物の特殊な自然本性にかかわるもの」であり（ＩＶ，４６９－４７０），両者の関係は「かの

超越論的諸原理がわれわれの感官の対象　　に適用される」（Ｗ，４７０）という関係である。この

ようなものとして，それは「物体的自然の形而上学」（。ｂｄ．）と呼ばれる。『原理』序文の他の箇

所の記述を併せ考えると，カントがここで物質概念の経験的側面を強調している，その強調点は ，

それが外官の対象となりうるものであるという点にあるように思われる。実際，彼は序文中 ，

『原理』の四部門構成を述べた箇所で，物質概念の根本規定を「外官の対象となるべきものの根

本規定」（ＩＶ，４７７）と見傲している。もっとも ，そこではその根本規定を，「運動によっ てのみ外

官が触発されうる」という理由から，運動と特定しているが，この特定は彼の思想形成過程をも

含めて，彼のこの問題に関する根本思想そのものに照らしてみて，当を得ないものと言わざるを

得ない。彼が１７６４年の懸賞論文以来，自然経験として考えてきたものは，外官，より端的には
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２８）
「触覚」による，「不可入性」の経験にほかならない。『プロレコメナ』（１７８３年）において，彼が

物質の経験概念として，運動，不可入性，慣性を挙げた際，不可入性に対してのみわざわさ「物

質という経験概念はこれに基づく」（ｌＶ，２９５）と注記しているはかりか，さらに『原理』本文で

は， 「不可入性は物質の根本性質であり ，それによっ て物質は　　われわれの感官にはじめて顕
　　　　　　　　　　　　　　２９）
現する」（ＩＶ，５０８）と明言している。ともあれ，われわれが目下の考察の出発点とした先の言明

は， 「物質の経験的な概念……を基礎に置き ，こうした対象について理性がアプリオリに獲得し

うる認識の範囲を探求する」というものであ った。後半部分の考察に移ろう 。

　ここで言明されている『原理』が探求すべき範囲は，　般形而上学の体系すなわちカテゴリー

の体系によっ て確定される。「自然一般の形而上学的体系であろうと ，特に物体的自然の形而上

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９８）
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学的体系であろうと ，これを完全にするための図式はカテゴリー表である。なぜなら，事物の自

然本性に関与しうる純粋悟性概念はこれ以外にないからである」（ｌＶ，４７４）。 すなわち，自然一般

の形而上学的体系をなすカテコリー表の四つの綱目　　量，質，関係，様相　　に応じた物体的

自然の形而上学的体系が，カントによっ て考案される。それが，『原理』を構成する四部門

運動学，動力学，力学，現象学　　である。最後の部門の現象学の場合には，それがそれまでの

部門，特に直前の部門の対象を「表象様式の観点から」（ｌＶ，４７７）規定し直すものであるのに対

し， 第一部門の運動学は運動，第二部門の動力学は不可入性，第三部門の力学は慣性という物質

概念を基礎概念に据える。このように物質概念を基礎に置くことによっ てはじめて，『批判』に

おける　般形而上学では不可能であ った，物質の運動や力というような現実存在に関する数学的

構成が可能となる。『原理』の三部門の基礎に置かれている運動，不可入性，慣性という物質概

念の三規定は，先に考察したとおり ，外官，感性的直観の対象であるかぎりでは経験的であるが ，

純粋悟性概念とも関連しつつ物質の本性を規定するかぎりではアプリオリである。そうであるか

らこそ，これらを扱う『原理』の探求は「物体的自然の形而上学」と呼はれる。これは自然の特

種形而上学として彼自身の　般形而上学と連携している。これから考察するように，良くも悪し

くも ，ここに彼の自然形而上学の独自性がある。うえで，『原理』の一般的性格づけを一応果た

したことにして，以下で，本稿の主要課題である力学におけるニュートンとカントの基本法則を

比較することにしよう 。

］Ｖ

　『原理』の物体論は，『批判』のカテゴリー論に対応して四つの部門に別れていた。カントが力

学法則を定式化しているのはそれらのうちの第三部門「力学」においてである。まずは，そこに

おける定式を見ることにしよう（ｌＶ，５４３－５４５）。

　　　Ｅｒｓｔｅｓ　Ｇｅｓｅｔｚ　ｄｅｒ　Ｍｅｃｈｍｉｋ物体的自然がとのように変化しようとも ，物質量は全体

　　としては増減せず，同一のままである 。

　　　Ｚｗｅｉｔｅｓ Ｇｅｓｅｔｚｄｅｒ　Ｍｅｃｈｍｉｋ物質の変化にはすべて外的原因がある（いかなる物体

　　も外的原因によっ て状態を変えさせられないかきり ，静止状態であれ同一方向と同　速度の

　　運動状態であれ，その状態に留まる）。

　　　Ｄｒｉｔｔｅｓ　ｍｅ６ｈａｎｉｓｃｈｅｓ　Ｇｅｓｅｔｚ　運動のあらゆる伝達において，作用と反作用はつねに等

　　しい 。

　さてここで，カントのこの三法則を以前に掲げたニュートンの三法則を比較するため，両者の

対照表（表２）を掲げる。ただし，後者に関してはラテン語の原文ではなく独訳を掲げることに
　３０）

する。そのほうが表現上の類似も含めて比較に好便だからである 。

　この表において左側がニュートン『プリンキピア』の三法則，右側がカント『原理』の三法則

である。両者を比較対照してみると ，まず気づくことは，カントの第一法則（物質量の保存法則）

に当たるものがニュートンの三法則のうちには見当たらないということである。これが，両者を

比較対照したばあいの問題点の一つである。最後の第三法則すなわち反作用法則に関しては両者

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７９９）
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　　　　【表２】

　　　　　　　趾ｓｔｅｓ　Ｇｅｓｅｔｚ　ｄｅｒ　Ｍｅ６ｈｍｉｋ　Ｂｅｌ　ａｌ１ｅｎ　Ｖｅｒａｎ ．

　　　　　　　 （１ｅｒｍｇｅｎ　ｄｅｒ　ｋｏｒｐｅｒ１１ｃｈｅｎ　Ｎａｔｕｒ　ｂｌｅ１ｂｔ　ｄ１ｅ

　　　　　　　Ｑｕａｎｔ１樋ｔ　ｄｅｒ Ｍａｔｅｎｅ　ｍＧａｎｚｅｎ　ｄ１ｅｓｅｌｂｅ， ｍｖｅト
　　　　　　　ｍｅｈ吋ｕｎｄｍｖｅｍｍｄｅｒｔ

Ｇｅｓｏｔｚ　Ｉ

■〃３・ Ｋｏ〃ぴ鮒加肋閉３舳舳Ｚ郷吻〃ゐ・
Ｒ伽 ・ゐ・伽ｇ肱城舳疹８伽〃確伽３・一
肋｛舳ｇ・伽讐ぴ・舳仰

・ん
・畑４炊伽

Ｋ閉ガ３　 ｚ〃ブ　Ａ〃ゴ３閉〃９　 ５勿雌５　Ｚ〃５切〃ゐ　ｇ６外

吻〃昭舳吻か五

Ｚｗｅ伽ｓ　Ｇｅｓｅｔｚ　ｄｅｒ　Ｍｅ６ｈｍｉｋ　Ａ１１ｅ　Ｖｅｒａｎｄｅｒ
．

ｍｇ　ｄｅｒ　Ｍａｔｅｒ１ｅ　ｈａｔ　ｅｍｅ　ａｕＢｅｒｅ　Ｕｒｓａｃｈｅ（Ｅｍ

ｊｅｄｅｒ　Ｋｏｒｐｅｒ　ｂｅｈａ耐ｔ　ｍ　ｓｅｍｅｍ　Ｚｕｓｔａｎｄｅ　ｄｅｒ

Ｒｕｈｅ　ｏｄｅｒ Ｂｅｗｅｇｍｇ，ｍｄｅｒｓｅ１ｂｅｎ　Ｒ１ｃｈｔｕｎｇ　ｍｄ

ｍ１ｔ　ｄｅｒｓｅ１ｂｅｎ　Ｇｅｓｃｈｗｍｄ１ｇｋｅ１ｔ，ｗｅｍ　ｅｒ　ｍｃ
ｈｔ

ｄｕｒｃｈ　ｅｍｅ　ａｕＢｅｒｅ　Ｕ
ｒｓａｃ
ｈｅ　ｇｅｎｏｔ１ｇｔ　ｗ１ｒｄ， ｄ１ｅｓｅｎ

Ｚｕｓｔａｎｄ　ｚｕ　ｖｅｒ１ａｓｓｅｎ）

Ｇｅｓｅｔｚ 皿

Ｄ如Ｂ６ｚリ賂舳邸伽ゐ閉昭加３６ブ６加９６介伽〃伽
Ｂ舳螂昭伽¢仰・ク・〃・・０Ｚ伽４ｇ鮒〃・〃加
ゐブ 地６〃舳ｇゐブｇ舳此〃工〃３， 加ゐブノ伽６
Ｋ閉％ ３加〃伽肱

　Ｇｅｓｅｔｚ 皿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｄｒｉｔｔｅｓ　ｍｅ６ｈｍｉｓ６ｈｅｓ　Ｇｅｓｅｔｚ　Ｉｎ　ａ１ｌｅｒ　Ｍ１ｔ ．

　Ｄぴ厄舳伽伽昭耐伽Ｒ〃６尾閉伽〃ｇ舳肋ブ
　ｔｅ１１ｕｎｇ　ｄｅｒ　Ｂｅｗｅｇｍｇ　ｓｍｄ　Ｗ１ｒｋｍｇ　ｕｎｄ　Ｇｅｇｅｎ

　３〃９賂舳ｇ３５〃〃舳♂８
．Ｚ６２６ん， ｏ此ｒ　４〃１１；閉閉斤　　ｗ１ｒｋｕｎｇ　ｅｍａｎｄｅｒ　ｊｅｄｅｒｚｅ１ｔ　ｇ１ｅ１ｃｈ

　肋昭伽ｚ伽伽Ｋ６ゆ３ブ”炊加舳ゐ〔加４伽肋ｒ
　ｇ〃６ん伽４閉〃伽附んノ３ｚツ３必舳”３Ｇ６ｇ閉 一
　ｒゴ６〃舳９

左側ニュートン（テクストはＰｂＢ，Ｂｄ３９４），右側カント（テクストはＫａｎｔ　ＷｅｒｋらＢｄ８，ｈｇｖ，ＷＷｅ１ｓｃｈｅ
ｄｅ１）。

は一致している。残るは第二法則であるが，双方の第二法則が第三法則の場合のように一致して

いるかどうかはにわかには判じがたい。これが，もう一つの問題点である。まずこの問題からわ

れわれの考察を始めよう 。

　カントの自己理解によれば，彼の力学の第二法則は慣性法則に相当する。彼は当該法則の注の

なかで，これを「贋性法則１ｅＸ　ｉｎ餉ｉａｅ」と呼び，力学ひいては自然科学における物質概念の無

生命性言い換えると物質概念からの生命的原理の排除を強調している。彼にとっ て， 慣性法則に

対立する物活論は「自然哲学の死」を意味した。「本来の自然科学は衡陛法則…… に基づく 。慣

性法則に反対すること，したがってまたあらゆる自然哲学の死は物活論であろう」（ＩＶ，５４４－５４５）。

このように言うカントは，近代力学ひいては近代自然科学（すなわちガリレオ，デカルト ，ニュート

ン以来のそれ）の根本法則が贋性法則にあるということを正しく捉えている。このカントの自己

理解に従うかぎりでは，彼の力学の三法則は保存法則，慣性法則，反作用法則ということになり

　　彼自身，そう呼んでいる 。「１ｅｘ　ｓｕｂｓ１ｓｔｅｎｔ１ａｅ，ｍｅｒｔ１ａｅ　ｅｔａｎｔａｇｏｍｓｍ１」（叱５５１）　　 このよ

うな法則の立て方は，ニュートンのそれよりはむしろデカルトのそれに類似している。前節です

でに見たとおり ，テカルトは神の完全性，不変性に基づいて保存原理（ただし，彼の場合は運動量

の保存）を説き，これを削提として三つの自然法則（その第一と第二が廣性法則，第三が衝突法則）

を立てていた。ではカントはデカルトの法則定立をモデルとして彼の力学の三法則を定式化した

のであろうか。否である。彼は彼自身の　般形而上学の三原理を基礎に置きつつ，それを行って

いた。カントの力学における叙述の仕方では，三法則はいずれも定理として扱われ，それにそれ

ぞれの証明がつけられており　　これはわれわれには奇妙に思われる　　その冒頭に皆，括弧で

括られたほぼ同じスタイルの断り書きが置かれている（Ｗ，５４１ ，５４３，５４４－５４５）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８００）
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　　　Ｂｅｗｅ１ｓ［ｚｕｍ　Ｌｅｈｒｓａｔｚ２１（自然がとのように変化しようとも実体は生成消滅しないと

　　いう ，一般形而上学に由来する命題を基礎に置く 。したがって，ここ［『原理』の特種形而

　　上学１で示すことは，物質における実体とは何かということだけである
。）

　　　Ｂｅｗｅｉｓ［ｚｕｍ　Ｌｅｈｒｓａｔｚ３１（変化にはすべて原因があるという ，　般形而上学に由来す

　　る命題を基礎に置く 。ここで物質について証明すべきことは，物質の変化にはつねに外的原

　　由がなければならないということだけである 。）

　　　Ｂｅｗｅｉｓ［ｚｕｍＬｅｈ醐ｔｚ４１（世界におけるあらゆる外的作用は相互作用であるという命

　　題を一般形而上学から借りてこなければならない。ここで力学の範囲内に留まるために示さ

　　なけれはならないことは，この相互作用（ａＣｔ１ｏ　ｍｕｔａ）が同時に反作用（ｒｅａＣｔ１ｏ）であると

　　いうことだけである。ただ私は，洞察の完全性を損なわせないために，かの形而上学的相互

　　性の法則をここで省くわけにいかない
。）

　上掲の三つの断り書きには，一般形而上学と特種形而上学との力学問題，言い換えると『批

判』と『原理』との力学問題における関係が如実に示されている。ここ特種形而上学，『原理』

の力学の基礎に据えられている三命題は，いずれも ，かの　般形而上学，詳しく言えは ，『批判』

の原則論のうちの経験の類推論で述べられていた三類推にほかならない。これらは，第一版の表

現（『原理』は『批判』第二版前年のものである）に従えは，「持続性の原則Ｇｒｕｎｄｓａｔｚ ｄｅｒ

Ｂｅｈａｒｒ１１ｃｈｋｅ１ｔ」「生起の原則Ｇｒｕｎｄｓａｔｚ ｄｅｒ Ｅｒｚｅｕｇｕｎｇ」「相互性の原則Ｇｒｍｄｓａｔｚ
ｄｅｒ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３１）
Ｇｅｍｅｍｓｃｈａｆｔ」と呼はれていた（Ａ１８２，１８９，２１１）。 周知のとおり ，原則論それ自身もまた演緯

論におけるカテゴリー表に基づいており ，したがって三者の依存関係は（判断表は別にして），カ

テゴリー→原則→原理となり ，さらに当該の力学にとっ ては，関係のカテゴリー（実体，因果 ，

相互性）→経験の類推の原則（持続性，生起，相互性）→力学の形而上学的原理（保存法則，慣性法

則， 反作用法則）となる（表３参照）。

【表３】

　　　　　　　　Ｉ ．

　　　Ｔｍｎｓｃｅｎｄｅｎｔａｌｅ　Ｔａｆｅ１

　　　ｄｅｒ　Ｖｅｒｓ帖ｎｄｅｓ止ｅｇｒ１皿ｅ

　　　　　　　　１
　　　　Ｄｅｒ　Ｑｕａｎｔ１ｔａｔ　ｎａｃｈ

　　　　　Ｅｍｈｅ１ｔ（ｄａｓ　Ｍａ
Ｂ）

　　　　　Ｖｉｅ１ｈｅｉｔ（ｄｉｅ　Ｇｒ６Ｂｅ）

　　　　　Ａ１１ｈｅ１ｔ（ｄａｓ　Ｇａｎｚｅ）

　　　２．　　　　　　　　　　　３
Ｄｅｒ　Ｑｕａ１１協ｔ　ｎａｃｈ　　　Ｄ ｅｒ　Ｒｅ１ａｔ１ｏｎ　ｎａｃｈ

　Ｒｅａ１１ｔａｔ　　　　　　　　　Ｓｕｂｓｔａｎｚ

　Ｎｅｇａｔｉｏｎ　　　　　　　　Ｕｒｓａｃｈｅ

Ｅｍｓｃｈｒａｎｋｍｇ　　　Ｇｅｍｅｍｓｃ
ｈａｆｔ

　　　　　　　　４
　　　　Ｄｅｒ　

Ｍｏｄａ１１ｔａｔ　ｎａｃｈ

　　　　　Ｍ
ｏｇ１１ｃｈｋｅ１ｔ

　　　　　Ｄ
ａｓｅｉｎ

　　　　　Ｎｏｔｗｅｎｄ
１ｇｋｅ１ｔ

（８０１）
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　　　　　　　　　　１皿 ．

　　　　Ｒｅｍｅ　ｐｈｙｓ１ｏｌｏｇｉｓ６
ｈｅ　Ｔ砧ｅ１

ａ１１ｇｅｍｅｍｅｒ　Ｇｍｎｄｓ鮒ｚｅ　ｄｅｒ　Ｎａｔｕｒｗｉｓｓｅｎｓｃｈａｆｔ

　　　　　　　　　　１
　　　　　　　　　Ａｘ１ｏｍｅ

　　　　　　　ｄｅｒ　Ａｎｓｃｈａｕｕｎｇ

　　　　　２．　　　　　　　　　　３ ．

　　Ａｎｔ１ｚｌｐａｔ１ｏｎｅｎ　　　　　　Ａｎａ１ｏｇｌｅｎ

　ｄｅｒ　Ｗａｈｍｅｈｍｕｎｇ　　　ｄｅｒ
Ｅｒｆａｈｍｇ

　　　　　　　　　　４ ．

　　　　　　　　Ｐ
ｏｓｔｕｌａｔｅ

　　　　　　　ｄｅｓ　ｅｍｐｍｓｃｈｅｎ

　　　　　　Ｄｅｎｋｅｎｓ　ｕｂｅｒｈａｕｐｔ

　　１ －３ ．

　Ａｎａ１ｏｇ１ｅｎ

ｄｅｒ　Ｅｒｆａｈｒｕｎｇ

Ｃ）Ａｎａ１ｏｇ１ｅ　ｄｅｒ　Ｅｒｆａｈｍｎｇ

　　Ｇｒｕｎｄｓａｔｚ　ｄｅｒ　Ｂｅ
ｈａｒｒ１１ｃｈｋｅｌｔ

＠） Ａｎａ１ｏｇ１ｅ　ｄ－ｅｒ　Ｅｒｆａｈｒｕｎｇ

　　Ｄｒｕｎｄｓａｔｚ　ｄｅｒ　Ｅｒｚｅｕｇｕｎｇ

　Ａｎａ１ｏｇ１ｅ　ｄｅｒ　Ｅｒｆａｈｍｎｇ

　　Ｇｒｕｄｓａｔｚ　ｄｅｒ　Ｇｅｍｅｍｓｃｈａｆｔ

　　　　　　　　　皿 ．

　　　　Ｒ
ｅｉｎｅ　ｐｈｙｓｉｏ１ｏｇｉｓ６ｈｅ　Ｔａｆｅ１

ｋｓｏｎｄｅｒｅｒ　Ｇｍｎｄｓ鮒ｚｅ　ｄｅｒ　Ｎａｔ肚ｗｉｓｓｍｓｃｈａｆｔ

　　　　　　　　　１ ．

　　　　　　　Ｐｈｏｒｏｎｏｍ１ｅ

　　　　　２．　　　　　　　　　　　３ ．

　　　Ｄｙｎａｍ１ｋ　　　　　　Ｍｅｃｈａｎｉｋ

　　　　　　　　　４ ．

　　　　　　　Ｐｈａｎｏｍｅｎｏ１ｏｇ１ｅ

皿一 ３．

Ｍｅｃｈａｍｋ

Ｏ　Ｇｅｓｅｔｚ　ｄｅｒ　Ｍｅｃｈａｍｋ

　　Ｇｅｓｅｔｚ　ｄｅｒ　Ｅｒｈａ１ｔｍｇ

　Ｇｅｓｅｔｚ　ｄｅｒ　Ｍｅｃｈａｍｋ

　　Ｇｅｓｅｔｚ　ｄｅｒ　Ｔｒａｇｈｅ１ｔ

　Ｇｅｓｅｔｚ　ｄｅｒ　Ｍｅｃｈａｍｋ

　　Ｇｅｓｅｔｚ ｄｅｒ Ｗ１ｒｋｍｇ

Ｉと１はＰｈＢ，Ｂｄ．４０，Ｓ．５９－６０より 。１ ．３ ．の¢～　と皿全体は松山が作成 。

　以上のように見てくるならは，カントにおける自然科学の形而上学的基礎づけの試みの意図は

次の点にあ ったと言わざるを得ない。それは，既存の特定の自然科学（ニュートンカ学であれ，何

であれ）を一般化して，その基礎論（たとえは今世紀前半の論理実証王義における科学哲学のそれ）を

提供することではなく ，むしろその逆に個々の自然科学がそれに従わなけれはならない基礎，し

かもその形而上学的基礎を確立すること ，これである。たとえぱ最近優れたカント論を著した
Ｏ． ヘッフェも，カントの議論が数学であれ自然科学であれ，特定の時代の特定の科学の水準に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３２）
縛られるものではないことを再三強調している。またそれは，たとえば持続性原則を説いた第一

類推論のうちに現代物理学におけるエネルギー恒存の法則の先駆形態を見ようしたＣ．Ｆ．ｖ．ヴ ァ
　　　　　　　３３）
イツゼカーの試みのような，カントの議論の現代的解釈が現れることを可能にする普遍性を有し

てもいる。もっとも ，今論じている力学問題だけでも ，検討すべき問題点，疑問点がなおいくつ

も残っている。一般論はともかくとして，再び当時という時代の枠内に入 って，ニュートンの力

学とカントの力学との関係の吟味に戻ることにしよう 。

Ｖ

　前節で対照表（表２）をもとに，ニュートンとカントの三法則を比較対照した際に提起した問

題点を想い起そう 。その一つは，カントの力学における第一法則に相当するものがニュートンの

力学の三法則のうちには見当たらないという点であ った。いま一つは，両者の第二法則は内容的

に一致しているかどうかという点であ った 。

　前者について少々コメントを加えれば，すでに述べたとおり ，デカルトは保存原理（彼の場合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０２）
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は運動量の保存）を立ててはいるが，それは彼の三法則（ニュートンの第一と第三，カントの第二と第

三に相当する）の大則提としてであ った。ニュートンの場合，保存原理に関する考えはテカルト

とは異なるが，それが法則の外に置かれているという点では，デカルトの場合と一致している 。

しかるにカントはそれを（ただし彼の場合は質量の保存）三法則のうちに含めていた。この問題を

われわれはどう考えるべきであろうか。特種形而上学としての力学と一般形而上学としての演緯

論， 原則論との関係というカント的な問題設定は措くとしても，自然科学全体における法則とそ

の大前提とはどう違うのか。この問題は，神学の問題ともあるいは公理系の性格の問題とも関連

する大きな問題であるが，ここでは，問題の指摘のみに留め，考察を第二の問題点のみに限定す

ることにしたい。まずはカントの力学の第二法則をもう一度引用する 。

　　「物質の変化にはすべて外的原因がある（いかなる物体も外的原因によっ て状態を変えさせ

　　られないかぎり ，静止状態であれ同一方向と同一速度の運動状態であれ，その状態に留ま

　　る）。」（ＩＶ，５４３）

　この法則は同一の命題からなるのか，それとも別個の二つの命題からなるのか。これをまず問

題にしなければならない。すでに述べたとおり ，この法則に対してカントが付した注では，それ

を慣性法則とのみ規定していた（ｌＶ，５４４）。 だがこの規定は文言上，上掲の法則のうち，括弧内

の記述にのみ妥当するように思われる。だとすると ，上掲の第二法則の記述の全体は二つの命題

からなることになるのであろうか。その最初の命題はこうである。すなわち「物質の変化にはす

べて外的原因がある」。 ところで，この命題は物質（物体）の状態変化の原因の外在性を述べて

いる。このような理解が正しければ，第二法則として記述された二つの命題は，その表現の仕方

が逆なだけで，内容としては同一内容を述べていることになる。こう解するならば，二つ目の命

題が括弧内に収められていることも ，またそれに対する注の内容が慣性法則に対する注記のみに

終始していることも納得がゆくであろう 。だとすると ，今度は，ニュートンの力学と比較対照し

た場合の，そのゆくえが不明となる。ニュートンの第二法則ぬきの力学となると ，デカルトの運

動学的自然学に舞い戻ることになりかねないが，法則定立の外見的類似にもかかわらず，カント

の力学はそういうものではない 。

　そこでこの問題を解明するために，ここで再びカントの力学における法則に対する証明の断り

書きに目を向けることにしよう 。第二法則に対するそれは次のようなものであ った。「変化には

すべて原因があるという ，一般形而上学に由来する命題を基礎に置く ・・…・」（。ｂｄ
．）。 すでに指摘

したとおり ，この命題は『批判』の原則論における第二類推の根本テーゼにほかならなかった 。

第一版では「生起の原則」と呼ばれ，「生起する（始まる）ものはすべてある規則に従って帰結す

るあるものを則提する」（Ａ１８９）と定式化され，第二版ではそれが「因果性の法則に従う時問継

起の原則」と呼び換えられ，「変化はすべて原因と結果の結合法則に従 って生起する」（Ｂ２３２）

と書き換えられている。第二版での書き換えが明示しているように，第二類推の根本テーゼは原

因と結果の結合法則つまり因果律を主張するテーゼにほかならない。周知のとおり ，このテー ゼ

は因果律に関するヒュームの懐疑に対する反論として提起されていた。ここでわれわれが問題に

したいことは，この反論の妥当性如何ではなく ，むしろこの反論が同時にニュートンカ学の擁護
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３４）
を意味するという ，しはしはなされる王張，指摘の妥当性如何である。はたして大方の指摘にあ

るように，ヒュームの懐疑に抗した因果律の確証が直ちにニュートンカ学の擁護に結び付くであ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０３）
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ろうか。この点ははなはだ疑問としなければならない。Ｏ．ヘッフエも注意しているとおり ，ｒ最

近の哲学，科学論における議論では，特定の種類の物理法則としての因果法則と出来事にはすべ

て原因があるという因果葎とは区別され
劃。
われわれは両者を直ちに結び付けるわけにはいか

ないのである。カントの因果律のテーゼは特定の種類の物理法則とは全く別のレベルに属してい

る。 この点に関しても ，ヘソフェ の指摘は的を射ている。「自然科学観においてカントがニュー

トンの決定論的な力学によっ て強く特徴づけられているとはいえ，彼の因果律は別のレベルすな

わち超越論的なレベルに基づいている　　。現代の確率法則によっ て因果律は追い越されたので

はない。ただ結果として量子物理学においては素粒子の領域での因果の規則を古典物理学でのそ

れとは別のものと見傲さねばならなくなっ ただけである。因果連関を物理学的に把握する法則の

種類について，またその法則の意味内容について，カントの因果律は何の情報も与えない。因果
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６）律は自然科学的な原則ではなく ，超越論的な原則なのである」。 ヘソフェは，カントの超越論的

原則を，古典物理学であれ現代物理学であれ，時代の理論的制約から自由なものと見傲している 。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７）「超越論的理性批判は自然科学を束縛せず，むしろ思弁的で閉鎖的でない探求過程へと開放する」。

ヘソフェはこう主張することによっ て， カントの超越論哲学に時代を越えた普遍妥当性を与えよ

うとしている。カントの超越論哲学が特定の自然科学の基礎づけを意図したものでないことは
，

われわれのこれまでの考察に照らしてみても確かである。特定の科学との非拘束性こそ，超越論

哲学の超越論性であろう 。また超越論的因果律が物理的な情報を何も与えないというのも ，ヘッ

フェ の指摘するとおりである。「自然を認識しようとする者はあらゆる出来事を結果と見傲し基

礎にある原因を探求するよう促されるように思われるが，個々の場合に原因がどこにあるかは経

験的にのみ発見される（Ｂ１６５参照）。 特定の因果関係はいずれも ，因果の規則の類型すらも ，超
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３８）越論的必然性に基づくのではなく ，むしろ経験とその科学理論に基づいている」。 この問題につ

いてさらに検討するために，以下，ニュートンにおける力の概念とカントにおける力の概念とを

比較することにしょう 。

ｗ

　カントは『批判』のなかで力の概念に対して，全面的に純粋でアプリオリでもなければ全面的

に経験的でアポステリオリでもないという微妙な中間性格を賦与している。彼はこうした性格を

特徴とする概念をｒ純粋だが派生的な概念」と規定して，これをｒ客位語Ｐｒａｅｄ１ｃａｂ１１１ａ」と名づ

ける（Ａ８２／Ｂ１０８）。 これは彼が窓意的と批判するアリストテレスのカテゴリ　　　これはｒ賓

位語Ｐｒａｄｌｋａｍｅｎｔ」と呼はれる　　との対立を意識した命名にほかならなかった（ｅｂｄ　ｖｇｌ　Ｐ．ｏｌ

§３９ ：ｌＶ，３２３）。 彼の客位語にはあってアリストテレスの賓位語にはないとされる概念としての必

然性は，むろんカントのカテゴリーすなわち純粋悟性概念のそれに由来する。「根源的で一時的

な概念」である純粋悟性概念に対応した「派生的で二次的な概念」（Ａ８２／Ｂ１０８），それが純粋悟

性概念との関連における客位語の位置である。したがって，それぞれの純粋悟性概念にはそれぞ

れ客位語を想定することができる。たとえば原因性のカテゴリーの場合のそれが「力」である
　３９）
（ｅｂｄ．）。 ところで，力という場合，自然諸学によっ てさまざまな力が想定される。このような力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０４）
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の多様に対し，カントは，（ｒプリンキピア』のＲ
．ｇｕ１．ｐｈｉ１ｏ．ｏｐｈ．ｎｄｉＩに見られるのと同様の）思考の

経済原理を働かせて，「比較によっ て隠れた同一性を発見し…… 可能ななぎり外見的相違を減ら

す」努力の必要を説く（彼は「原理の節約」というこの思考法に名称を与えて，これを明確に「理性の経

済原理」（Ａ６５０／Ｂ６７８）と呼んでいる）。 これによっ て， 諸力は彼が「相対的根源力」と呼ぶ力に

還元され，これらがさらに比較されて「根源的で絶対的な唯一の根源力（Ｇｍｎｄｋ。。ｆｔ）」に近づけ

られる（Ａ６４８／Ｂ６７６－Ａ６４９／Ｂ６７７）。 このような作業が完了するならば，そこに「唯一の根源

力」を頂点とする諸力の体系が成立することになるが，ここに予想される諸力の体系がカテゴリ

ー表という純粋悟性概念の体系性とは異なる派生的二次的概念としての力の概念の体系性である 。

　化学で扱われる諸力は別にして（ｖｇ１．Ａ１ｌｇｅｍ．Ａｎｍ．。．Ｄｙｎ．： ＩＶ，５２３丑
．）

，カントが『原理』にお

いて「根源力」として想定する力は引力と斥力の二つである。これらはいずれも「運動の原因」

という意味での「起動力ｄ１ｅ　ｂｅｗｅｇｅｎｄｅ　Ｋｒａｆｔ」（ｌＶ，４９７ｆ）として定義される 。

　　 「引力（Ａｎ．１ｅｍｇ．ｋ．ａｆｔ）とは，それによっ てある物質が他の物質を近つかせる原因となりう

　　るような起動力（ｂ．ｗ．ｇ．ｎｄ．Ｋ．ａｆｔ）である 。

　　　斥力（Ｚｕｍｃｋｓｔｏ．ｐｍｇ．ｋ．ａｆｔ）とは，それによっ てある物質が他の物質を自分から遠さける

　　原因となりうるような起動力（ｂｅｗｅｇ．ｎｄｅ　Ｋ．ａｆｔ）である 。　　」（ｌＶ，４９８）

　ニュートンが「起動力」　　 ｖ１ｓ　ｍｏｔｒ１ｘ（トイソ語にすれはｄ１ｅ　ｂｅｗｅｇｅｎｄｅ　Ｋ．ａｆｔ）　　という名称

を用いたのは，すでに見たとおり ，向心力の起動量を示す際であ った（Ｄｅ£Ｖ皿）から，カント

の場合とニュートンの場合は名称の用い方が異なっ ている。しかも ，向心力とは円運動における

外力に対する名称として外力と同等の力なのであるから，「起動力」という名称は，ニュートン

カ学の場合，そこで想定された基本力，この外力とそれに対立する内在力（慣性力）という二力

のうちの一方にのみ当て嵌まる。しかも「起動力」としての外力に対立する慣性力としての内在

力は力としては見かけの力（Ｆ＝Ｏ）にすぎないのに対し，カントの場合，両力は対等の「起動

力」となっ ている。先のカントの両力とニュートンカ学の両力をこのように比較することは，実

は内容的には大きなズレがあ って適切ではない。ここではただ名称の用い方の相違を際立たせる

ためにそれを試みた。ここでカントが「根源力」として想定している引力と斥力は，彼の思想形

成史から見ても明らかなとおり ，ニュートンから借用したものにほかならなかった。ただし，そ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４０）
れはニュートンの重力理論ではなく彼の物質理論における両力なのである。この両力をカントは

『原理』では，四つのカテゴリーのうちの質のカテゴリーに対応する，物質を構成する理論とし

ての動力学の部門に，その根本概念として導入している。それでは力学の部門　　関係のカテコ

リーに対応する　　の場合の力の定義はとのようなものであろうか 。

　『原理』における力学部門の内部構成の全体は，系はともかくとして，二つの定義（Ｅ
．ｋ１．１ ，２）

と四つの定理（Ｌ・ｈ・・１～４）からなっ ている 。

　Ｅｒｋｌ．１（ｌＶ，５３６）は物質の定義

　　「物質とは，起動力をもつかぎりの運動体である 。」

　Ｅｒｋ１．２（ｌＶ，５３７）は物質量と運動量の定義

　　 「物質量とは，特定空間における運動体の測度である 。…… 運動量とは，起動された物質の

　　量とその速度とによっ て同時に計量される量である 。」

そうしてさらに物質量の計量に関する定理（Ｌ．ｈ。。１）を介して，例の三法則（Ｌ
．ｈ。。２，３，４）が続

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０５）
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く・ これをニュートンの場合と比較して見ると ，カントの場合，奇妙なことに三法則が公理とし

てではなく定理に位置づけられている（これにっいてはすでに指摘した）だけでなく ，もっと奇妙

にも ，定義にも定理にもとこにも力の規定が含まれていないことに気づかされる。すなわちニュ

ートンの場合，八つからなる定義のうち最初の二つが物質量と運動量の定義（Ｄ．ｆ．Ｉ，■），続く二

つが内在力と外力の定義（Ｄ・ｆ皿，ｌＶ），そうして残りが向心力の定義（Ｄ．ｆ　Ｖ～Ｖ皿）であ った 。

われわれの整理によれば（本稿第１節に掲げた表１参照），向心力は外力に還元できるから，力学に

とっ て必要最少限の定義は，物質量と運動量の定義と内在力と外力の疋義ということになる。カ

ントの力学にはＥｒｋ１２に前者が含まれているため，必要と思われる力の定義，しかもそれによ

ってはじめて力学が力学として成立する内在力と外力の疋義が欠落している。すでに考察した

（本稿第１Ｖ～Ｖ節），カントの力学におけるニュートンカ学の第二法則に相当するものの欠落はこ

の欠落に相呼応している。われわれは力学にとっ て実に奇妙なこの問題をどう考えるべきであろ

うか。最後にこの問題に対して，われわれの最終的結論を提示しなければならない 。

Ｗ

　カントの力学を構成しているすべての定義と定理のうちで，力の概念が含まれているのは唯一

物質を定義したＥｒｋ１．１のみである。再度引用すると

　　 「物質とは，起動力をもつかぎりの運動体である 。」

　ここに登場する「起動力」の概念は，部門としては力学に先立つ動力学における定義を則提し

ている。そこでは「起動力」は，すでに見たとおり ，「運動の原因」とのみ規定され，実際の力

としては引力と斥力が想定されていた。これらは彼の力の体系では，一切のｒ根源力」となるべ

きものである。この動力学におけるｒ根源力」としての両力と力学におけるｒ起動力」としての

力の関係はどうな っているのであろうか。この点についてはカント自身，彼の力学のＥｒｋ１．１に

対する注のなかで次のように述べている 。

　　 「動力学的概念は物質を静止状態（ｍＲｕｈｅ）においても考察できた。動力学で検討した起動

　　力は一定空間の充実にのみ関係していたのであり ，空間を充実した物質そのものは起動され

　　る物質と見傲す必要はなか った。それゆえ斥力は運動を賦与する（。廿ｅ１１．ｎ）根源的な起動力

　　であ った。これに対し力学においては，運動状態（ｉｎＢｅｗｅｇｍｇ）にある物質がこの運動を他

　　の物質に伝達する（ｍｌｔｔｅ１１．ｎ）力が考察される 。」（ｌＶ，５３６）

　ここで説明されている動力学的概念と力学的概念の対立は，物質の「静止状態」と「運動状

態」および力すなわち起動力の「賦与」と「伝達」である。ニュートンカ学的には「静止状態」

と「運動状態」も ，外力もしくは起動カゼロの状態として同一状態にすぎず，両力の区別は相対

的なものでしかないが，カントがここで両状態を引き合いに出しているのはニュートンカ学的な

コンテクストとは全く別のコンテクストである。動力学においてはある物質の構成が問題なので

あっ て， そこでは他の物質との関係は度外視される。したがってそこで働く力も他の物質との関

係において働く力ではなく ，ある物質の内部で働く力，より正確に言えば，一定の度をもっ て空

間を充実する力，つまりは物質を構成する力である。彼はこの作用を「賦与」と称したのである 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０６）



　　　　　　　　　　　　　　　　 ニュートンとカント（松山）　　　　　　　　　　　　　　　７９

これに対し力学においては，すでに構成された諸物質すなわち起動力を「賦与」された諸物質

　　そのもっとも単純なケースは（デカルトが衝突の考察の際にモデルとして想定したような）二つの

物質　　の問の関係が問題となるのであ って，そうした物質問に働く起動力の作用が「伝達」と

称されたのである。このような伝達力としての力は，犬竹正幸氏によっ て的確に把握されている

ように，ニュートンカ学的な意味での起動力（Ｆ＝ｍ・）ではなく ，運動量に等しい力（Ｆ＝ｍ・）に

すぎない。けだし，「例えは衝突において，一方の物体の速度変化，したがってまた運動量の変

化は，他方の物体の運動状態によっ て， つまり運動量によっ て決まる，というのがカントの考え
　　　　　　　　４１）
である」からである。力学が扱う力に対するカントの根本規定は，上に掲げた引用文に明示され

ているとおり ，「運動状態（ｉｎ Ｂ．ｗ．ｇｕｎｇ）にある物質がこの運動を他の物質に伝達する

（ｍ１ｔｔｅ１ｌｅｎ）力」にほかならない。この力は，テカルトの「物体運動の力」を祐佛とさせはするが，

ウェストフォールの知見を借りて言えば，， これはそのような力ではなく ，ウォリスの「運動力」
　　　　４２）
に匹敵する。いずれにしても ，これがニュートンの起動力でないことには相違ない。われわれは

犬竹氏とともに，「Ｆ＝ｍｖという形で運動と力の関係が考えられているかぎり ，『原理』の力学

はニュートンの力を扱っているとは言えず，したがってまた，『原理』はニュートンカ学の形而

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４３）
上学的基礎づけという意図を達成しているとは言い難い」と言わさるを得ない。ただし，『原理』

がニュートンカ学の形而上学的基礎づけを意図していたという大竹発言には疑問符を付しつつ 。

　動力学と力学の関連についてなお考察すべき点が残っている。今見たとおり ，力学では，力の

概念は，動力学における空問を充実する構成力から運動を伝える伝達力に転換されていた。にも

かかわらず，カントは，力学の領域における基本現象をも動力学における対立力と同じ対立力を

用いて説明し，それに基づいて動力学を力学の前提と見傲すことになる。彼は先と同じ注のなか

で， 二物質間の反発と牽引についての実例　　同一直線上における二物質の反発による運動の伝

達と同一直線上における一物質による他物質の牽引による運動の伝達　　を挙げ，それを論拠と

して，「すべての力学的法則は動力学的法則を則提する」と結論づけ，力学において働く力を動

力学において働く対立力と連携させている 。

　　 「すべての力学的法則は動力学的法則を削提する。物質は起動されるものとしては，その反

　　発と牽引による以外には起動力をもつことができない。物質はこれらに基づきかつこれらに

　　よっ て， 物質の運動状態において直接作用し，このことによっ て自身の運動を他の運動に伝

　　達する 。」（ｌＶ，５３６ｆ
．）

　カントの力学法則のなかにニュートンカ学の第二法則に相当する法則が見当たらないのも無理

からぬことと言わねばならない。カントの力学における力の概念は質量と加速度の関数としての

起動力ではなく ，動力学に連携する反発と牽引として規定される運動量にすぎない。もっとも ，

カントはニュートンの第二法則を構成する加速度の概念に言及しないわけではない。だがそれも

力学末尾に付された総圧（Ａ１１ｇ・ｍ　Ａｍ）においてにすきず，しかもその運動論の則提もあくま

でも動力学的な斥力と引力にほかならない 。

　　 「運動の伝達は，静止状態においても物質に内在するような起動力（不可入性［斥力１と牽引

　　［引力１）によっ てのみ生ずる。瞬問におけるある物体に対する起動力の作用は，この物体の

　　徒動 （Ｃ．ａ１１ｉｔ．ｔｉ．ｎ）であり ，促動によっ て生じたこの物体の速度は時問に比例して増大する

　　場合には加速度モメントである（　間断なく作用する加速度モメントによる加速度　般の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０７）
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　　可能性は慣性法則に基づく）。」（ＩＶ，５５１）

　見られるとおり ，加速度　般の可能性が度性法則に帰着させられており ，一方で，運動伝達の

力も動力学における根源力に帰着させられている。ニュートンカ学の独自性を形成する第二法則

はカントの力学にあ っては，彼の動力学と慣性法則にみごとに解消されてしまっ ている。この点

でも ，『原理』における基礎づけがニュートンカ学の形而上学的基礎づけだとはとても言えない 。

また，先に指摘したとおり ，ヒュームに対するカントによる因果律の擁護も直接特定の物理的因

果法則を指定するものではない。この意味でも ，『批判』におけるカントの基礎づけがニュート

ンカ学の形而上学的基礎づけを行っているとは直ちには言えない 。

　本稿でわれわれが考察したような，こうした根本的で決定的な問題点を見過こしたまま，これ

まで繰り返し，カントによる基礎づけがニュートンカ学の形而上学的基礎づけであると主張され
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４４）
続けてきた。最近は少しはこれを否定する論者も現れつつあるものの，動力学の起源という点で
　　　　　　　　　　　　　４５）
は， それを捉え損なっ ている。このようにまだまだカントの自然論，自然科学の基礎づけ論に関

する解釈は誤解の巣窟といっ たありさまである。本稿では，特にニュートンの第二法則をめくっ

てのみ，誤解の解消に取り組んでみた 。
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６）Ｃｆ．Ｗｅｓｔｆａ１１，砂．泓，ｐｐ．３７９－３８１．邦訳ｐｐ．４１４－４１８．佐々木力「ニュートンの宗教的 ・政治的世界」

　　『思想』Ｎｏ．７６３（１９８８ ．１）ｐｐ．１１５－１１７

　７）　 Ｉ　Ｎｅｗｔｏｎ
’ｓ

，Ｐん〃０５０〃加〃１Ｖ；刎〃閉Ｚｚ５ Ｐ〃肌妙刎 〃〃加刎肋６”，Ｅｄ　ｂｙ　Ａ　Ｋｏｙｒｅ＆Ｉ　Ｂ　Ｃｏｈｅｎ

　　（Ｈａｒｖａｒｄ１９７２）以下，Ｐｒはこの書の略記 。

８）ＷＣｈａｒ１ｅｔｏｎ，Ｐ伽２０あｇ刎 助伽ｏ－Ｇ孤５伽４ｏ－ ＣｏＭ肋舳舳（Ｌｏｎｄｏｎ１６５４）

９）０６附〃３Ｄ鮒肋硲Ｐｕｂ１ｐａｒ　Ｃ　Ａｄａｍ＆Ｐ　Ｔａｎｎｅｒｙ以下同様 。
１０）Ｃｆ　Ｒ　Ｓ　Ｗｅｓｔｆａ１１，ハｏ閉舳１Ｖ；伽肋げ伽７６５（Ｌｏｎｄｏｎ／Ｎｅｗ　Ｙｏｒ

ｋ），ｐ６４

１１）ＣｆＷＨｅｎｖａ１，丁加肋６破ｏ伽〃ｏ１Ｖ；３肋ｏ〃 ポ‘Ｐ舳６ク吻”（Ｏ
ｘｆｏｒｄ１９６５），ｐ１５９Ｗ

ｅｓｔｆａ１ｌ，１〉；舳７

　　〃Ｒ鮒，ｏ声６〃，ｐｐ．１４５－１４７．邦訳ｐ．１５９－１６１

１２）　Ｈｅｒ１ｖａ１，砂 ６〃 ，ｐｐ１５３

１３）　１６６五
，ｐ
．３１１

１４）Ｗｅｓｔｆａ１１，ｏ〃〃 ，ｐ４１６邦訳ｐ４５５

１５）〃〃，ｐｐ．４１４－４１５．邦訳ｐ．４５３

１６）前掲拙著ｐｐ．１８－２１

１７）マッ クス ・ヤンマー（高橋 ・大槻訳）［力の概念』講談社，１９７９年，ｐ
．１２３

１８）Ｗｅｓｔｆａｌｌ
，ｏ〃机，ｐ

．４１１．邦訳ｐ．４４９ｆ

１９）ヤンマー前掲書，ｐ．１２５

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８０８）
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２０）　同
。

２１）　同
。

２２）吉仲正和『ニュートンカ学の誕生』（サイエンス社，１９８２年）ｐ．１５１参照 。

２３）Ｗｅｓｔｆａ１１
，ｏク６批， ｐ．

４１７．邦訳ｐ．４５６

２４）〃五，ｐ ．４１９．邦訳ｐ．４５７

２５）前掲拙著『ドイッ自然哲学と近代科学』ｐｐ．１０６－１０７参照 。

２６）たとえばルサージ ュ等のジ ュネーヴ学派の仕事がそれである。この点，拙稿「ニュートンとルサ ー

　ジ ュ」（伊坂 ・長島 ・松山編『ドイッ観念論と自然哲学』創風社，１９９４年）参照 。

２７）Ｋｏ〃５ｇ舳刎肋伽脇桝６〃，Ｈｇ　ｖ　ｄｅｒ Ｋｏｍｇ１１ｃ
ｈ　ＰｒｅｕＢ １ｓｃｈｅｎ　Ａｋａｄｅｍ１ｃ　ｄｅｒ　Ｗ１ｓｓｅｎｓｃ

ｈａｆｔｅｎ カ

　ントの全集からの引用はすべてこれによる。なお，『原理』序文の邦訳は，Ｐ．プラース（犬竹 ・中

　島　松山訳）『カントの自殊科学論』哲書房，１９９２年）に付録として収めたものを用いる 。

２８）前掲拙著ｐｐ．５３－５４参照 。

２９）特に最後の点については，犬竹正幸「数学的自然科学の形而上学的基礎づけの問題」（前掲プラー

　ス訳書，解説Ｉ）ｐ．２５０が的確な考察を与えている 。
３０）　Ｉ　Ｎｅｗｔｏｎ，〃ｏ肋６刎〃肌加Ｇｒ伽〃昭６ ゐブ Ｎ２〃ゆん〃０３０クん〃，Ｕｂｅｒｓ　ｖ　Ｅｄ　Ｄｅ１１１ａｎ，ｍ　ＰｈＢ，Ｂｄ

　３９４（Ｈａｍｂｕｒｇ１９８８），Ｓ５３－５４

３１）Ｉ　Ｋａｎｔ，Ｋブ１〃加“舳舳Ｗｒ舳桝，ｍ　ＰｈＢ，Ｂｄ３７ａ（Ｈ
ａｍｂｕｒｇ１９５６）引用中，Ａは第一版，Ｂ

　は第二版 。

３２）Ｏ　Ｈｏｆｆｅ，１舳舳伽〃Ｋｏ〃，Ｍｕｎｃ
ｈｅｎ１９８３，Ｓ７９－８３，１２９－１３１

３３）Ｃ．Ｆ．ｖｏｎ　Ｗｅｉｚｓａｃｋｅｒ，Ｄ如Ｅ肋６〃〃１〉；ｏ吻Ｍｕｎｃｈｅｎ１９７１，Ｓ．３８３丑．斉藤 ・河井訳『自然の統

　一』（法政大学出版局，１９７９年）ｐｐ．４１０ｆｆ．なお，この論文を含むヴァイツゼカーのカント研究につい

　ては，前掲拙著ｐｐ．４１－４５参照 。

３４）Ｔ　Ｏ　Ｗｅ１ｄｏｎ　Ｋ舳汽Ｋ吻〃６０ジＰ舳Ｒ６５０〃２ｅｄ（Ｏ
ｘｆｏｒｄ１９５８） ，Ｊ　Ｄ　ＭｃＦａｅ１ａｎｄ，Ｋ伽篶Ｃｏ〃

　６桝ｏゾＴ
６ＺｏｏＺｏ馴（Ｅｄｍｂｕｒｇｈ１９７０） ，Ｇ　Ｇ　Ｂｒ１ｔｔａｎ，Ｊｒ，Ｋ伽＾ｎ３０びｏグ８ｏ舳６６（Ｐｒｍｃｅｔｏｎ１９７８）

　ｅｔＣ

３５）　Ｏ．Ｈ６ｆｆｅ
，仏ｏ．０

，Ｓ．１２７

３６）　１…；５ゴ，Ｓ ．１３０－１３１

３７）　Ｅ６〃

３８）　Ｅ６♂

３９）Ｋ．Ｇ１ｏｙ，〃６Ｋ伽必６加ｎ ６０伽ゐブＭ¢〃ｍあ５舳６ん城（Ｂ
ｅｒ１ｉｎ／Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ１９７６），Ｓ．１４３伍．が特に

　運動概念に即して客位語の性格をよく捉えている。われわれの試みは，力の概念に即したそれである 。

４０）拙稿ｒ力と渦」（松山　犬竹編『自快哲学とその射程』晃洋書房，１９９３年所収）ＰＰ４２－４５参昭 。

４１）犬竹正幸前掲解説ｐ．２６０

４２）Ｒ．Ｓ．Ｗ
ｅｓｔｆａ１ｌ，亙ｏ舳１〉；３肋ｏ＾〃畑６５，ｏク６

机， ｐ． ２３５

４３）犬竹前掲解説ｐ．２６１

４４）同上，また他にＫ　Ｏｋｒｕｈ１ｌ
ｋ，‘‘Ｋａｎｔ　ａｎｄ 　ｔｈｅ　 Ｆｏｍｄａｔ１ｏｎｓ　ｏｆ 　Ｓｃ１ｅｎｃｅ

’’

ｍル〃〃 〃〃加伽倣〃，

　ｅｄｂｙＷＲＳｈｅａ（Ｄｏｒ士ｅｃｈｔ１９８３） ，ＭＦｒｌｅｄｍａｎ Ｋｏ〃伽〃加Ｅ〃６パ６舳ｃ６（Ｃａｍｂ ｒｌｄｇｅ１９９２）

　ｅｔＣ

４５）前掲のＯｋｍｈ１１ｋ論文（ｐｐ２５６ｆｆ）はカントの動力学をライプニソ ノのそれと同定しており ，Ｍ

　Ｆｒ１ｅｄｍａｎ 前掲書ｐ１３８もそれを支持している 。

（８０９）




