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研究成果の概要： 
 本研究課題の最大の成果として『デカルトの運動論 数学・自然学・形而上学』を上梓する
ことができた。この著作は、デカルトを主題としつつも、デカルトと対立する自然学者（パス
カル、メルセンヌ、ガッサンディ）などを参照することによって、17 世紀前半という知的枠組
みを設定し、そのなかでデカルトの幾何学的自然観の特徴を描き出すことができた。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 800,000 0 800,000 

2007 年度 500,000 0 500,000 

2008 年度 600,000 180,000 780,000 

年度  

  年度  

総 計 1,900,000 180,000 2,080,000 

 
 
研究分野：人文学 
科研費の分科・細目：哲学、哲学・倫理学 
キーワード：デカルト、運動論、幾何学的自然観、ロベルヴァル、パスカル 
 
１．研究開始当初の背景 

（１）研究代表者はデカルト自然学研究か

ら始めて、博士論文ではデカルトの運動論を

扱ったのち、約５年間、パスカルを中心とす

る反デカルト陣営の自然哲学を研究してき

た。こうした研究で明らかになったことは、

「幾何学的自然観」という用語がデカルトと

強く結びつられきわめて狭義で用いられた

り、あるいはその逆に、17世紀の科学革命を

特徴づける言葉としてきわめて広義に用い

られているにもかかわらず、その内実はいく

つかのタイプに類型化が可能であるという

ことであった。 

 （２）ところで研究代表者の研究は上述の
通り、17 世紀前半から中葉のフランス、とく
にデカルトとパスカルを中心としているが、
その周辺人物としてメルセンヌ、ガッサンデ
ィ、ロベルヴァルといった人物をこれまで論
じてきた。じっさい国内外を問わず、多くの
論文はこれらの人物をデカルトやパスカル
との関係において描き出してきた。しかし、
こうした「周辺人物」を周辺としてではなく、
デカルトないしパスカルの対等のライヴァ
ルとして論じる必要性を感じた。 
 以上２点が、本研究課題開始当初の背景で



ある。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、これらの人物のうちガッサンデ
ィとロベルヴァルについて主題的な研究を
行って、彼らの独自の幾何学的自然観のあり
方を明らかにし、もってデカルトの幾何学的
自然観の意義を、彼らから照射しつつ再構成
しようというものである。 
 近代初期における幾何学的自然観を、便宜
的に次の３通りに区別できるであろう。（A）
デカルトによる、数学上の発想を厳格に自然
学の方法全般に適用しようとする、最も厳密
な意味での幾何学的自然観。（B）ガッサンデ
ィのように、枠組みとしては古代原子論を保
持しながらも、自然現象の厳密な機械論的説
明には限界を認め、例えば「力」などのいく
つかの「隠れた形質」をも認める立場。（C）
ロベルヴァルのように、実験を通して物質の
性質を仮説的に把握し、それを基礎として地
上の現象から宇宙論に至る、自然学の各論を
解決していこうとする実験哲学。 
 こうした見取り図が検証されたならば、17
世紀の自然哲学者の見解を理解する上で、有
益な解読格子となる。たとえばパスカルのよ
うに、ある論者はデカルトとの、また別の論
者はガッサンディとの、あるいはロベルヴァ
ルとの親近性を指摘してきた思想家を、上記
の 3 つの座標軸をもった座標系の上に、正確
に位置づけることが可能になるだろう。 
 また、ガッサンディの自然哲学はチャール
トンを経てイギリスで大きな影響を与える
ことが知られているし、ロベルヴァルの気体
のアイデアは、同じくイギリスに伝わってボ
イルによる弾性流体の起源の一つになるこ
とが、文献的に跡づけうる。したがってこの
見取り図は、フランスのみにとどまらず、イ
ギリスを含む全ヨーロッパを射程に収める。 
 
３．研究の方法 
 （１）研究の方法全般について 
 本研究課題は、テーマの性質上、科学史研
究者との交流が不可欠である。研究代表者は
これまでも科学史プロパーと共同研究をお
こなったり、日本科学史学会で成果報告をお
こなってきたが、本研究課題においても引き
続き、科学史研究者と常時情報の交換をおこ
なった。特にロベルヴァルについては、同様
の関心をお持ちでボイルについて詳しい和
光大学の内田正夫先生に、H16 年度以来共同
研究を通じて助言を頂いているが、引き続き
研究上の貴重な示唆を受けた。 
 もちろん哲学プロパーの中でも、自然哲学
に強い関心を寄せている方々が多くおられ
る。とくに京都大学の小林道夫先生の主催さ
れている京都哲学史研究会では、このような
関心を共有する研究者が集っており、代表者

はこれまでもここで発表の機会を与えられ
てきたが、本課題についても、この場で一回
の発表の機会が与えられた。 
 
（２）｢重さ｣、｢弾性｣、｢空間｣の概念史的研
究 
分析の基軸となる概念を上記 3 つに定め、そ
れぞれ以下のような観点から調査を行なっ
た。 
①｢重さ｣の概念は、ニュートン力学の登場に
よっていったん整理されるまで、今日のわれ
われから見るならば非常に独特の思惟枠の
中で議論されていた。パスカルの流体静力学
研究は、大気の圧力の問題だけでなく、同時
に、空気の「重さ」が重要な課題となってい
るのだが、テクストの分析に入るに先立って、
まず重さの概念の歴史的な変遷を、少なくと
も中世末期から１７世紀中葉までたどって
みる必要がある。 
②同様に、空気の弾性概念についても、大気
圧を解明するための重要な要因となってい
るのだが、アリストテレスから１７世紀中頃
へ至る稀薄化と濃縮化の問題を、概念史的に
たどる必要がある。 
③空間概念については、一般的に、近代初期
における原子論の重要性がカッシーラーの
頃よりしばしば指摘されるのだが、さらにほ
かの思想的源泉（ストア派や幾何学的空間概
念）の系譜も探ってみる必要がある。 
 これらの歴史的研究は、非常に込みいって
いるので、歴史的実情を十全に解明するのは
ほとんど不可能に近いが、そのときどきに選
ばれた研究テーマに資するかぎりにおいて、
検討することとした。 
 
（３）H19－20 年度の 2 年計画は、愛知県立
大学の小柳公代先生を研究代表者とする科
学研究費研究「パスカルの自然学関連文書の
多角的研究および一次資料からの翻訳」に研
究分担者として参加することになった。 
 ここでは、本科研費研究ととくに関係の強
いテーマとして、「科学概念に注目したパス
カルのテクストの内的整合性」を重要な研究
課題と設定し、本研究課題と密接な連携を保
ちつつ、作業を進めることになった。作業の
具体は、以下のような問題意識ないし方法に
よって進められた。 
 パスカルが最終的な見解を提示した『流体
の平衡と大気の重さ』は『流体の平衡』と『大
気の重さ』という２つの論文から構成されて
いるが、この構成は、メナール教授が総括し
ているような、総合的・演繹的論証構造をも
つものであると解されてきた。 
 たしかに、｢流体の平衡｣を証明するテクス
トとしてこの２つの論文を読むかぎりでは
この指摘は正鵠を得ているが、しかし、そこ
で用いられている｢重さ｣などの根本的な概



念に注目するならば、さらに複雑な論証構造
が浮かび上がってくる。 
 このように、基軸概念の概念操作に注目す
るならば、パスカルが『パンセ』やその他の
文書で表明している科学の方法の中に、「実
験・観察に依拠する実験科学者」という従来
の定説に収まりきらないメッセージをも読
み取ることができると思われる。 
 
４．研究成果 
（１）｢重さ｣、｢弾性｣、｢空間｣の概念史的研
究 
①空気の弾性の概念史とロベルヴァル、パス
カルの位置づけ 
 空気の弾性の概念をめぐるパスカルとロ
ベルヴァルの思考の相違を検討することで、
パスカルの方法と思考の特徴を析出した。ま
ず、空気の弾性というアイディアが、ロベル
ヴァルに先立って、トリチェッリの実験につ
いてのトリチェッリ自身の考察（1644）の段
階にすでに現れていることを指摘した。した
がって、ロベルヴァルにとっての流体力学の
研究は、この空気の弾性という性質を、物体
の特性としていかに説得的に人々に示すか
（とくに「鯉の浮き袋の実験」）、という点に
特徴がある。 
 他方パスカルについては、パスカルの『流
体の平衡と大気の重さ』の執筆が定説どおり
の 1654 年としたとき、そこに見られる大気
圧の説明のためのモデル（『大気の重さ』第
１章）は、すでに 1651 年にペケの著作のう
ちに見出される。パスカルは、ペケのモデル
に依拠しつつも、ペケとは違って、空気の弾
性という性質を実在的なものとしては扱わ
ず、むしろ、形式的に操作できる一変数とし
て処理する方法をとった。このことから、パ
スカルは、物質の性質という自然哲学にかか
わる問題を避けて実証的に現象を記述しよ
うとする近代的な科学者の嚆矢となったが、
他方で、パスカルの研究を受けて、気体の性
質を積極的に探求しようという道は拓かれ
なかった。 
 本研究成果は、日本語とフランス語で公表
され、フランス語版は、パスカル研究専門誌
に掲載された（雑誌論文③）。 
 
②重さの概念史 
 古代から１７世紀に至るこの問題につい
ての歴史的展開を、A 自然運動から重力質量
へ、B 強制運動から慣性質量へ、C 質料から
物質量へ、という３つの展開としてとらえ、
とりわけパスカルに関しては、A および C の
問題が重要であることを指摘した。とりわけ
C の問題は、パスカルのテクストには表立っ
て現れないが、この論点を考慮に入れること
で、パスカルの自然学における原子論的側面
を見いだすことができるとした。 

 この研究は、パリのエコール・ノルマル・
シュペリユールでの研究会で発表し、同じ問
題を論じたクレルモン・フェラン大学のデコ
ット教授と有意義な質疑を交わすことがで
きた。 
 
③真空（空間）概念の多様性およびパスカル
とロベルヴァルの位置づけ 
 パスカルは、当初トリチェッリの実験に現
れた現象から、真空問題にコミットした。し
かし、真空という問題が空間概念という形而
上学的問題と深い関係を取り持っているこ
とを自覚することで、より科学的な問題設定
にふさわしい空間(真空)の定義を求めて、最
終的には空間を規約的に捉えるように至っ
た。空間概念を規約的に捉えるというこのパ
スカルの態度は、歴史的に見て、異例に早い
ものであること、また同時にこのことにより、
パスカルが狭い意味での科学者や哲学者と
いうレッテルに納まりきらないことを示し
た。 
 なおこの研究の過程で、ガッサンディやロ
ベルヴァル、さらには近世世界に復活したス
トア派などの空間概念を網羅的に検討した
結果、パスカルの空間概念は、従来言われて
いたような、原子論的（つまりガッサンディ
的）な傾向よりむしろ、ロベルヴァルのよう
な幾何学的空間概念の自然学への適用とい
う傾向が顕著であることを主張した。ただし、
ロベルヴァルが創造神学に頼って、自然学に
おけるこうした空間概念を存在論的に基礎
づけようとするのに対し、パスカルはむしろ、
このような思考を積極的に排除し、言語（記
号）の指示対象として位置づけようという意
図が見受けられつことも、相違点として注目
しなければならない。 
 
（２）パスカルにおける科学の方法 
 『パンセ』の一節の解読を通して、パスカ
ルの自然学関連文書にあらわれた科学的方
法について分析した。具体的には、『パンセ』
における esprit de justesse（的確の精神）と
いう、数多い『パンセ』研究においてもこれ
までほとんど注目されてこなかった概念を
主題に、パスカルにおける科学的精神の射程
と、科学的論証構造を支える principes（原
理）の意味を明らかにした。この研究から、
実験を重視しつつも、それ以上に、古代以来
厳密性のモデルとされてきた比例という方
法を駆使し、適切な規模の論証モデルを構築
して、有効な科学的言説を紡ぎだそうとする、
パスカル自然学の論理主義的な傾向を指摘
することができた。 
 
（３）メルセンヌ・サークルという知的集団
から見た場合の、幾何学的自然観の多様性 
 日本科学史学会におけるシンポジウム「近



代における知とその方法−宮廷，サロン，コ
レクション−」の機会を得て、トリチェッリ
の実験を題材に、当時の知的サークルにおい
て、ロベルヴァル、メルセンヌ、パスカル、
デカルトのそれぞれのもっていた一般的な
意味での幾何学的自然観が、その内実におい
てどれほど互いに隔たっていたのか、検証し
た。 
 トリチェッリのリッチ宛の書簡（1644）の
中に、トリチェッリの実験の解釈に関わる３
つの問題、すなわち真空問題、大気圧問題、
空気の弾性問題が既に 萌芽的に含まれてい
ることを指摘した上で、これらの３つの問題
が、フランスでどのように展開したのかにつ
いて、①情報伝達の正確さと速度、②これら
の問題を解釈するための自然哲学、の観点か
ら分析を試みた。①については、アカデミー
や学術誌といった制度が整う以前の、書簡を
中心とした情報 伝達の危うさについて、②
については自然哲学の多様性に由来する解
釈の多様性について述べた。とくに、物質に
能動性を認めるロベルヴァルと、全く認めな
いデカルト、物質論そのものを回避しようと
するパスカルを、強く対比させた。 
 近世初期におけるフランスでの科学者集
団のありように関する研究は、近年、世界的
に大きな関心を引いているが、彼らが行なっ
た（とされる）実験そのものよりも、その解
釈に注目した。 
 
（４）デカルトの運動論 
 本研究課題の最大の成果は、『デカルトの
運動論 数学・自然学・形而上学』を公刊で
きたことである。これは、2000 年の博士論文
Du mouvement dans la physique 
cartésienne に「数学」に関する章を加え、
またそのほかの章についても全面的に改稿
したものである。これによって、デカルト哲
学の根幹を成すと諸家によって等しく認め
られながらも、これまでまとまった研究がな
かった運動概念についての、数学から形而上
学へと至る全体像を描き出すことができた。 
 全体の構成は、第１章：数学における運動
の導入、第２章：落体問題の数学的記述、第
３、４章：力と運動、第５章：衝突問題と運
動の伝達、第６章：力の存在論的身分、であ
る。本研究に関連する箇所としては、第３、
４章に上記（１）−②で得られた成果がふん
だんに盛り込まれている。また衝突の法則に
ついて論じた第５章は、一方でガリレオやベ
ークマンの衝突問題をも視野に入れ、他方で
デカルトがラフレージュ時代に学びえたテ
クストも考慮に入れつつ、今回の研究成果を
大幅に取り入れたものとなった。ここで明ら
かになったことは、デカルトの衝突の法則は
自然哲学的には中枢的な役割を与えられて
いるが、その中枢的役割ゆえに、デカルト哲

学を支えるさまざまな道具立てが混入し、そ
の結果、最終的に導かれることになる７つの
パターンに分けられた衝突の規則は、ライプ
ニッツの指摘するような連続性（一貫性）を
欠いたものになってしまっていることであ
る。 
 また最終章の｢力の存在論的身分｣の考察
については、新たなる論文を発表した。ここ
では、①デカルトにとって「力」という概念
は一義的に定義できるような確固とした意
味内容を備えた概念であったのだろうか、と
いう文献学的な調査、②もしそのような概念
が見出せるとするならば、それはデカルトの
哲学体系とりわけその存在論においてしか
るべき身分を保持することが可能であろう
かという哲学的探求を課題とした。 
①については、デカルトの自然学、それも動
力学の問題群に限定するなら、そこに運動
（当時の用語では瞬間速度）の量化としての
「力」という概念が見出されることを指摘し
た。②については、「力」の概念が、「生成に
従った原因」から見られるなら力は様態と呼
べるものの、「存在に従った原因」から見ら
れるならそれはその存在論的身分を適切に
付与しがたいことを認めた。そして、その存
在論的基礎付けの困難さを、デカルト哲学体
系の部分的な破綻と見るよりも、力なる概念
が、まさしく自然学の領域に固有の概念であ
ることに起因していると結論づけた。 
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