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ガリレオにおける「学(scientia)」の

概念についての哲学的考察(1)

大貫義久

ガリレオ・ガリレイ（1564～1642）は，アリストテレスの！÷|然学を批判する

ことを通じて新しい自然学を，すなわち数学的自然学を構築しようとした。つ

まり，ガリレオは，アリストテレスの運iItl論を批判し，有名な自然落下の法Hリ

に見られるような新しい連動論を提示した。また，彼は，アリストテレス体系

とプトレマイオス体系に基づく地球中心の天動説を批判し，コペルニクス体系

の地動説を支持した。当時においてアリストテレスの自然学はキリスト教の中

に取り入れられて，確固たる１１t界観・価値観を形成していたから，アリストテ

レスの自然学を批判することは，おのずとキリスト教を攻撃することとなり，

実際に教会との争いの'１１にガリレオは巻き込まれた。

新しい自然についての学問（自然学）を榊築しようとしたガリレオは，数学

を模iliiiとした，’1然についての厳密な（つまり論証的な）知識を求めた。論証

的な知識こそ，「学（scientia,scienza)」を樅成するに相応しい知識だと考えた

からである。この「学」についての考え方においてガリレオは，皮肉にもアリ

ストテレスの影郷を強く受けている｡それは,ガリレオが青年時代に注釈を行っ

た「分析論後{ｌｻﾞ（Ａ"αMtYZPoSlIC油”)」の影響である。この1÷1然学の「学」と

しての資格に関する考え方については，キリスト教の彩騨を受けながらも(2)，

ガリレオは，岐後までアリストテレスに従った，と言ってよい。しかし，その

自然についてのi論証的な知識を極得する方法についての主張には，混乱が見ら

れるし，また，実際に彼が猶得したすべての知識が論証的なものであるわけで

はない。このことは，ガリレオが11tに「学」の理念や方法論を述べるだけでは

満足せず，むしろ観測・実験などの行為を通じて積極的に自然と係わったこと

を意味する。ここでは，理論と実践を統合しようとする学者の新しい生き方が

提示されている。また，121然探究において，人|H１（自然学者）とl÷1然との係わ

りがIli視され，アクセントが常に人'１１１に置かれている。つまり，ガリレオでは，
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自然についての知は，常に「人|H1にとっての」知であった。

ガリレオは，二つの側面で分岐点にいたように思える。まず第一に，アリス

トテレスの自然学に代わる新しい自然学の「学」としての盗格をガリレオは，

厳密な数学的論証に従った知誠であることとしたが，しかし，結果的には彼の

意に反して，「仮説演鐸法」と今|]ではⅡ平ばれている方法に従って知識を独得し

ており，以後，この方法によって近代科学が成立したという側面において。次

に第二に，当時の「自然学（特に天文学のコペルニクス体系)」への聖書に基づ

く批判に対してガリレオは反論し，アウグスティヌスらの伝統的な神学のIl1で

聖書の真理と自然学の真理との調和を確認し，そしてそうすることによって自

然学を正当化し,神学とは異なった自然学に固有の探究領域を確保し，のちに，

この正当化された自然学の独自の領域で近代科学が成立したという側面であ

る(3)。第一の側面では，人間と自然との生き生きとした係わりが見失われた。

そして第二の側面では，聖書の真理（信仰）と自然学の真理との調和が見失わ

れた。この二つの喪失は，ガリレオにおいてではなく，ガリレオよりものちの

時代に起こった。ガリレオが分岐点にいたという，この点から，われわれは今

日なおガリレオに学ぶ意義を見いだすことができるであろう。

この小論では，ガリレオにおける，特に「学（scientia)」の概念を中心に，

ガリレオの自然探究のあり方を明らかにしていく。

１．アリストテレス的な影響

ガリレオは若い時期に，「予めの知識と予め知ることついての論考（ｍｚｃｍ/ｍ

ｄｂＰｍｇｍｇ""わ"必z4sejpmecUg"ｉｊｆｓ)」及び「論証についての論考（71,cmノヵｄｂ

ｄｂｍ０"s/、'わ"。」と題された，アリストテレスの「分析論後書」の二つの注釈

を轡いた。この二つの「論考」は現在，未完のまま手稿の形で残され，「分析論

後脅」の第一巻の内容をほとんど含んでおり，そして全部で27の問題から構成

されている(4)。２７のうち，１１の問題が「予めの知識と予め知ること」に関する

ものであり，１６の問題が｢論証」に関するものである。１.論考」は，直接的には，

イエズス会のローマ学院(CollegioRomano)で1580年代後半に行われていた論

理学講義の影響を受けて書かれたことが明らかになっている(5)。この論理学講

義の最終段階で，「分析論後普」に基づき作成された四つの論文が－De

pmecQg7z"わ"ａＤｅｃﾉｾﾘ"O1zsmz伽"２，Ｄｅｄｌ/ｉｒ"i/ｍ"＆そしてＤＢＳ或"/hzzという順
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番で-6111|]された。この四つの論文をモデルとして，ガリレオは二つの「論考」

を書いたのである。彼は，二つの「論考」のあとに「定義について」と「学に

ついて」の「論考」を書くつもりであった。いずれにせよ，この二つの「論考」

の11]で，ガリレオは，原因と結果を結びつける論理の問迦や，学的論iillﾐの諸類

型についての問題，また，数学の論証におけるような知的な同意と，現実の存

在における論証との関係についての問題などを詳細に論じている。

ところで，「分析論後書」の１'1で展開されている，真に学的な論証に関するア

リストテレスの考え方は，ガリレオの時代では，すべての人々の教育の基礎と

してのモデルであり，そして知識の理想的な目標として広く受け入れられてい

た。特に16世紀のアリストテレス派の人々は，「学（scientia)」として相応しい

知識について，個々の点では様々な見解を持っていたが，しかし，その知識が

｢論証（demonstratio)」という推論の結果として得られた知識であると考える

点では共通していた。彼らによれば，論証は，二つの前提と－つの結論から成

る断言三段論法の形式を取る時に，股も厳密な議論とされる。この結論は，主

語と述識から成る命題の形を取る。そして，二つの前提のうち，より普遍的な

真実を述べているIjij提が大i)ii提であり，これは，’１１名辞と，結論にある述語(大

名辞)から成る。もう一つの前提は小前提で，これは，結論の主語(小名辞）と，

大前提にあるのとlidじ中名辞から成る。両前提の真に同恋する人は，’１１名辞の

仲立ちにより，結論において小名辞と結び付く大名辞を11j･定し，結論自体が真

実であることに同意する。’１，名辞と大名辞を結び付ける'１１名辞は'il↑に，人が結

論に同窓することの原因，あるいは同意する理由を示している。いずれにせよ，

このような「学」としての知識の理想的な目標を，ガリレオは，二つの「論考」

において論じたのである。そして彼は，のちまで，その[1棟を持ち続けた。ガ

リレオは，「二大世界体系についての対話（Ｄｊｔｚ/QgUs”)zzノdWe〃､SSi"z/sfs〃z/

db/〃zojzdb)」（1632）や「二つの新しい学に関する講話と数学的論証（、ism極

ｅｄｿ》"０s'歴われ/,Mzﾉﾉ”'鋤e,i"lIomoα“e〃"oDcscだ"ze)」（1638）といった｢q

熟期の著作の中でも，「真実で必然的な結論」・「必然的で永遠的な結論」・「必

然的な論証」といった「分析論後書」の術語を頻繁に用いているのである。こ

こでは，161此紀のアリストテレス主義を念頭に殻いて，ガリレオの二つの「論

考」の内容に触れる。
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(1)「予めの知識と予め知ることについての論考」

ガリレオは，論証を行うために必要とされるものについて述べる時に「予め

の知識(praecognitio)」という語を用いるが，この語は，アリストテレスの「分

析i蒲後評」の最初の箇所で論じられている事柄に由来する(6)。アリストテレス

は，その個所で以下のことを主張している。つまり，人が知識を他の人に伝え

ることは，その他の人が何らかのことを予め知っているということを前提にす

ることなしには，不可能である。そのような先行する知識を，人は，行おうと

している論証とは独立に狼ｲ！)しなければならない。なぜなら，諸前提に同窓す

るか（あるいは同意しないか)するための十分なIil:の,h1i報を持っていない人は，

それらの前提から結論へと進むことができないであろうから。さらにまた，少

なくとも，或る予め存在している知識は，いかなる論証からも独立に狸得され

なければならないであろう。なぜなら，真実で必然的な知識をもたらすものと

しての論証のまさにその本質から，知られている全てのものが論証されうるわ

けではないということが要求されるからである。もし，知られている全てのも

のを論証することができるのであれば，実際に人は決して何も論証することが

できないであろう。なぜなら，その場合には，iiij提を全て次々に論証しなけれ

ばならず，無限に進んでいくことになり，結局，人は，何かを真実だと知るこ

とができないからである。知ることのできる全てのものを人は論証することが

できるわけではないからこそ，いかなることをi論証とは独立に知ることができ

る（予め知ることができる）のかを検討することが，重要なのである。

ガリレオは，「分析諭後i1$」の岐初の箇所で述べられている，三つの「予め知

られているもの｣，すなわち「論証の前提とされる諸lji(理」と「論証において主

語となるものsubjectum（以下単に主語と呼ぶ）ないし対象objectum」と「結

論において，その主語について述べられている述語」とを問題にしている。な

ぜなら，論証を行うためには，人は，最小限，その推論の基礎となる諸Ili(理に

同jiiHしていなければならないし，また，その論iiI[の主語ないし対象について，

少なくとも，それが存在していることを知っていなければならないし，そして

さらに，その主語ないし対･象について述べられている述語の意味を理解してい

なければならないからである。これら三つの問題をI1Iiに見ていくことにする。

まず，ガリレオは，論iii[がそこから始まるlji〔理のすべてについて，その存在が

予め知られていなければならないのかどうか，という'１M題を立てる(7)。それは，
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以下のような問でもある。つまり，或る原理が存在するのは，そのIji(理が真実だ

と予め知られている場合のみであるということから，そのようなDK班が真実で

あるということがIﾘlらかでなければならないのかどうか，というllL1jでもある。

ガリレオにとっては，すべてのIji(理の存在を予め知る必要はなかった。なぜな

ら，人は,第一原理を知ることなしに,主題に対して直接的な（あるいはljil有の）

原理から結論を知ることができ，それゆえに，論証するiiiに「すべての」原理を

知っている必要はないからである。また,個々の学問は，第一ljiUgHについての知

識の所有を主張することなしに，それらの学問の結論についての完全な知識を

所有しており，それゆえに，「すべての」原理が予め知られている必要はないか

らである。アリストテレスによれば，原理には，「何であれ何ごとかを学ぼうと

している人が必ず持っていなければならない原理」と，「それを証Iﾘjすることは

できず，また，何ごとかを学ぼうとしている人が必ず必要とするわけではない

原理」とがあり，この区別にガリレオは従っている。すなわち，ｉiii肴が「第一

原理」であり，「公理（dignitates)」と呼ばれるものがそれである。そして後者

が｢主題に固有のIji(理」であり，「定立(theses)」と呼ばれるものがそれである。

さらに定立には，「仮説(suppositiones)」と「定義(definitiones)」とがある(8)。

このようにガリレオは，第一原理に関する「予めの知繊」について，まずは

否定的な議論をしているにもかかわらず，次の箇所では，その問題に対して肯

定的に答えて，二つの結論を述べている。つまり，－つとして，第一原理は何

らかの仕方で予め知られていなければならない。なぜなら，もしそうでないの

ならば，結論についての知識が猶得されないであろうから。そしていま－つと

して，主題に対して|町有の原理も予め知られていなければならない。こうして，

ガリレオは，第一ｌｊｉ〔理を知るための様々な方法を十分な説Iﾘ1なしに示す'９)。つ

まり，第一原理のうちの，或るものを，われわれは，そこで使われている名辞

から直接に知ることができる。たとえば，全体はその部分よりも大きい，とい

うものがそれである`，また，或るものを，感覚によってだけで知ることができ

る。たとえば，火は熱い，というものがそれである。また，或るものを，lli)納

法，分削法及び仮筒的三段論法によって知ることができる。たとえば，すべて

の教育は，予め存在している知繊に基づく，というものがそれである。また，

或るものを，医学の場合のように，経験によって知る。さらに，第一川(理の或

るものを，われわれは，ただ行動や習慣だけから知る。たとえば，逝徳学の原

理がそれで，われわれは，これを実践しないと，理解することができない。
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以上のような，第一IjK理をも含めた諸原理の「rめの知識」をめぐる否定と

肯定の矛盾に対して，ガリレオは，以下のように主張して答える。つまり，岐

初の否定的な答えは，その結論から明瞭であったが，しかし，肯定的な答えの

方は二面的である。個々の学1111が第一原理の知識について主張しないのは，そ

のような原理が不必要だからなのではなく，むしろ，そのような原理がlﾘ１日な

ものとして前提されており，そしてその学問を学んでいる人が，そのような原

理に直接的に同意しているからなのである。この第一原理は，一般的に考察さ

れる時には，形而上学に腐すが，しかし，個々の主題に適用される時には，個々

の学ｌｌＩｊに属す。

次のｌｌｉ題では,主語の存在が]ゑめ知られていなければならないと主張する時，

アリストテレスは，「存在」という語によって何を愈味しようとしているのか，

とllljわれている('０)。この「存在（esse)」という語の意味について，ガリレオは

ローマ学院の影響を受け，これを“esseessentiaewと“esseexistentiae”とに

分ける。まず，“esseessentiae”は事物の本質で，その事物に対して存在と別に

一定の性質をもたせるものである。たとえば，人ＩＮＩにおける理性的動物がそれ

である。これに対して“esseexistentiae”は，小物が存在するというそのふる

まいであって，これによって１１ﾄﾞ物はその原因の外にiiYかれることになる。“esse

existentiae”はまた，「現実的」と「可能的」とのiiIiiO1ﾘ面を持つ。事物が現実に

生み出された時が「現実的」であり，それは，完全に存在しているときの人''１１

のようなものである。他方，ﾆﾘﾄﾞ物がまだその原因の１１１に含まれている時「可能

的」であり，それは，梢液の'|'の動物のようなものである。この“esse”の区別

に蕪づいて，ガリレオは，次のように言う。“esseessentiae"，すなわち対象の

本lirは，論証が成り立つために，予め知られていなければならない。しかし，

esseexistentiae”に関しては，これを，われわれは論理1学的論証の対象のため
６０ 

に予め知っている必要はない。なぜなら，論]gll的なものは心の内にのみ存在す

ればよいからである。これに対して，現実を対象とする学問の場合には，論証

の対象の「心の外なる」存在は，たいていは予め知られていなければならない。

しかし，例外がある。たとえば，個々のものが生成消滅している自然の世界で

は，個々のものは，「或る時或る場所において，そして妨害が取り除かれた」と

いう仮定に基づいて（exsuppositione）予め知られていなければならない。な

ぜなら，自然的事物は，‘iMrに，ではなく，むしろ，その存在の実現を妨げるか

もしれない「妨害（impedimenta)」が取り除かれる時にのみ，存在するからで
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ある。この「妨害」という語，及び妨諜が取り除かれたという「仮定に基づい

て」という考え方は，後述されるように，ガリレオの肢晩年の「運動の新しい

学」の中で，少し違った意味合いでだが，取り上げられることになる。

ガリレオの「予めの知織と予め知ることについて論考」の最後は，二つの問

題から成っている(Ⅲ)。一つは,論証されようとしている述語(属性)について，

それが実際に論証される前に，どの位のことが知られていなければならないの

か，というものである。そして，もう一つの問題は，人が結論と前提を，同じ

行為において，そして同時に知るのかどうか，というものである。

(2)「論証についての論考』

この「論考」を，ガリレオは，以下のような短い序文で始める。

アリストテレスが賢く扱い，そして彼がそこから始めた「学問の定

義」を省略して，私は，論証それ自体についての考察から始める。な

ぜなら，学問であるところの論証の目的を知るやいなや，学問の本性

と属性をよりよく理解することができるからである。以下の考察で，

その論証の目的について多くのことを語るであろう。この考察は，三

つの部分から成る。まず第一に，論証の本,性と重要性についての，次

に，論証の属性についての，そして最後に論証の樋類についての考察

である。これらの考察が首尾よくなされるならば，論証に関する事柄

が申し分なく知られることになろう('2)。

序文で述べられているように，ガリレオはまず，論証の本`性と重要性に関し

て，次に論証の基礎となる原理に関して，議論をしている。ここでは，論証に

関するアリストテレスの定義が解釈されている。すなわち，論証は、学問をも

たらす三段論法であり，そして，この三段論法は，真で鋪一次的で直接的であ

る（さらに，結論よりもよく知られ，結論に先行し，そしてその結論の原因で

もある）諸前提（諸原理）から成る。「論考」の最後でガリレオは，様々な穂類

の論証について述べ，「論証的遡行（regressusdemonstratius)」という方法を

取り」二げて議論を締めくくっている。これらのうち，「論証の基礎となる原理」

と「論証の種類」と「論証的遡行」について，順に見ていくことにしよう。

まず，ガリレオは，真に論証された知識の第一原理に対してアリストテレス

が与えた以下の基堆について論じている('3)。つまり，それらの第一原理は，真
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実で第一次的であり，また，それ自体が他の先行する原理によって論証される

ことがない，という点においてiI1I接的なものでなければならず，そしてそれら

の結論に，結采に対するＩＤＩ(因として関係する。ガリレオによれば，事物に関す

る真の知識は，それによってそれらの事物が存在するところの原因を通じて独

得されるのであるから，現実的な事物を知ることによって，真なる命題が認識

される。ここでの真なる知識にl11il有の対象は，「現実的な存在（ensreale)」で

あって，「理性的な存在（ensrationis)」ではない。さらに，ガリレオは，典に

学的な論証は其なる原因から|H発しなければならない（しかし，われわれはま

ず肢初，その真なる原閃を，たとえば感覚をjｍしてのように，より直接的な知

識から発見しなければならないのだけれども）というアリストテレスの基測kに

ついて，分析する。ガリレオによれば，数学のiiHiiii提は知識をもたらすもので

あり，それらの結論と同じように，われわれがi/[接に知ることができるもので

ある。しかし，数学的なものは現実には存在しない。それゆえに，現実に存在

する事物に関して，数学的論証は完全ではない。数学的論証が完全だと言われ

る場合には，それは，数学的論証が物質を捨象し，優れた方法（公理から命題

を導きlLl}す方法）を用いているという理由からである。また,数学に従属してい

る学問（たとえば，天文学やfi:楽など）には，瓦に学的な論証が成り立たない。

なぜなら，それらの学INIは，「仮定に基づいて（exsupppositione)｣，つまり，

より上位の学問によって仮定された原理から，出発しなければならないからで

ある。ここには，現実の111然的lilT物を扱う数学的|:1然学の厳密な学としての１１１

能性の問題が存在している。ガリレオは，この''１]題に取り組まなければならな

かった。

次にガリレオは，論証の秘瀬について述べ，ア・ポステリオリな論証が有効

な論証の種類である，と主張する('４)。ア・ポステリオリな論証は実際に，自然

の学問では肢も必要なものである。なぜなら，この学問では，原因が隠されて

おり，人は，ただ原因を，その結果から論証するしかないからである。アリス

トテレスの注釈者たちのｌ１ＩＩには，「根拠による論証（demonstratiopropter

quid)」を唯一の真なる論i征と主張するアヴイケンナに由来する伝統や，また，

｢事実にlこよる論証（demonstratioquia)」と「根拠による論証」と「蓋然的な

論証(demonstratiopottissima)」の三つの異なった論証を価値あるものと考え

るアヴェロエスにltI釆する伝統や，さらに，「ﾘﾄﾞ実による論証」と「根拠による

i論証」の二つ論証だけを価仙あるとみなすトマス・アクイナスに由来する第三
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の伝統があった。ガリレオは，この第三のトマスの伝統の''１にある(15)。｢事実に

よる論証」は，結采の存在を総iilIL，そこから，ア・ポステリオリにその原因

を論証するものである。つまり，その論証は，緒１１Ｆ実を，他のよく知られた諸

覗実を基礎としてiii〔鐸的に確iiIIiする。だから，その論証は結来から原因へと反

り，そこで結論として確証された「何（quia)」は「原因」なのである。これに

対して「根拠による論証」は，原因と，そこから生ずる結果の存在との両方を

論証するものである。つまり，この論証は，事物の其の原因をiiij提１１１の中名辞

として，その結采を結論として導き出す三段論法である。だから，「根拠による

論証」におけるiiIiljil提の!}'名辞は，存在｣二も推論上も，結論よりも先なるもの

であり，これに対して「事実による論証」の'１１名辞は，iiiに推論｣２，先なるも

のである。ガリレオによれば，「根拠による論証」はもちろんのこと，「事実に

よる論証」も典に学的な論証であることは，アリストテレスや，彼の注釈者た

ちによって立証されている。「ＩＦ実による論証」は，「根拠による論iil[」と同じ

ように，瓦で必然的な前提から，真で必然的な締約へと進むので，蓋然的な意

見ではなく，知淑をもたらすのである。このように，自然には，必然的な因果

的結合（ある属性と事物との必然的な結合）があり，その結合をわれわれが｢知

性の光」によって知ることができるということに，ガリレオは，１１身の推理の

妥当性の保証を岐後まで求めた。

この｢事実による論証」と「根拠による論証」との関係は，パドヴァのアリス

トテレス主義者の''０で大いに論争された「論証的な遡行（regressusdemon-

StTatius)」の問題に係わる('6)。すなわち，自然学の議論においては，われわれ

は，はじめ自然的な原因を知らないので，「論証的な遡行」を，「結采から原因

へ」と「Iji〔因から結采へ」のilIIj方向で，交互に行う。数学では，前提がその結

論と同じくらいｉｉ〔接的に知られているので，「論証的な遡行」は，ほとんど必要

ない。いずれにせよ，この「遡行」は循環論法にはならない。なぜなら，われ

われは，その原因よりもよく知っている結果から}１１発して，その結来に対する

原因を論証するからである。完全に真なる原因と結果は，互いに，そして一義

的に他を伴い合う。この「論証的遡行」も，ガリレオが彼のl:1然探究において，

岐後まで川いた方法であった。

以上，二つの『論考」の内容について，これからの議論のためにili要と思わ

れる部分を説lﾘIしてきた。rrめの知識と予め知ることについての論考ｊでは，

121然的事物を対象とする個々の学問における「論iil[のための予めの知識」のあ
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り方が明らかにされ，そして「論証についての論考」では，自然的事物を扱う

学''１１における「論証」のあり方がIﾘ]らかにされている。それは，ガリレオの関

心が，「学（scientia)」と呼ばれるに相応しい「141然的21下物についての知滅」に

あったからである。しかし，アリストテレスに従えば，自然的事物には，「存在

することの妨害」や「数学を適用することの不可能」という問題が存在する。

のちに新しい自然学，すなわち数学的自然学を榊築するにあたって，ガリレオ

は，このような問題に取り組まなければならなかった。この取り組みを老MHし

つつ，ガリレオの青年期の二つの「論考ｊにおける「学」の概念が，｜q熟期の

箸作においても最璽要なものとなっていることを,以下の考察で示そうと,H1う。

２．ガリレオの新しい自然学における「学」の概念

円熟期の務作「二大世界体系についての対話」（以下「対話」と

｢学（scienza)」と呼ばれるに相応しい知識の性格について次の

ガリレオは，

略す）の中で，

ように言う。

もし議論している内容が法律あるいは他の人文的な何かといったよ

うな，そこでは瓦か偽かがｌｌｌ１われない事柄についてであれば，人は，

鋭敏な才能や巧みな弁舌や著者の優れた経験に偏頗を置き，そしてそ

れらのことに優れている者に彼の推論を確からしいものにするよう望

み，それが一番良いことだと考えるかもしれない。しかし，「自然の諸

学（scienzenaturali)」という，その結論が真実で必然的であり，そし

て人|Ｈ１の意志とは何ら|則係のないものにおいては，人は注意して，自

分が誤りの擁迩者にならないようにしなければなりません。というの

も，ここでは，１０００人のデモステネスと1000人のアリストテレスでも，

たまたま真実を見いだした將通の才能の持ち主にＩＨＩ服せざるを得ない

のですから。（のe”’７;ｐ､78.）

法律や人文的な何かでは，確からしさで十分であるが，しかし，自然の諸学

という，その結論が真突で４必然的なものでは，そうではない。さらに，ガリレ

オは商う。

必然的で永遠的なI4l然学的結論として示されたものには，強制的な

結び合わせや,つなぎ合わせがなければならない。（ＧＤＣ旭Ｚｐ､432.）
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これらの「真実で必然的な」と「必然的で永遠的な」という用語は，すでに

見たように，アリストテレスの「分析論後諜」のものであり，そしてガリレオ

は，その注釈「論考」の中で，１１物に関する瓦の知識が原因に関するものであ

ることを主張していた。それゆえ，「強制的な結び合わせや，つなぎ合わせ」は

｢原因と，その結来との結び合わせ」である。つまり，ある原因から常に必ず同

じ結果が生じる時，その原因はその結果に対して「真実で第一次的な原因」で

あり，この原因についての知誠が1訓然的事物に関する真なる知識なのである。

同じ「論考」で，自然の学においては「事実による論証」と「根拠による論証」

が有効であると述べられていた。そしてこの二つの論証の関係が,「結采から原

因へ」と「原因から結果へ」の「論証的遡行」という方法に係わっていた。こ

の方法は，「対話」の中でも有効なものとして確認されている。

｜÷|然学的な緒|}I]題においては，結果についての知識から原因の探究

と発見へと導かれます。……何よりもまず，われわれがその原因を求

めているところの結果についての知識が必要です。……われわれに

とって確実であったり，また主要なことをたまたま含んでいたりする

ような，そういった説Ⅲ]から，真実で第一次的な原因へと達すること

ができるように思われます。……われわれの所から遠い他の海では，

われわれの海では生じないｌｌＩ来事が生じるとしても，私が述べる根拠

と原因とがわれわれの海で検証され，ここで生じる出来事を十分に満

足させる限りでは，その根拠と原因は真実なものであり続けるでしょ

う。なぜなら，同類のものである諸結果の真実で第一次的な原因はた

だ一つであるべきだからです。それでは，私が,真実であることを知っ

ている「結来」について語り，私が，真突だと思うそれの原因を指摘

しましょう。そして君たちは，私が知っている以外のことを述べて下

さい。それから，私が示す「原因」がそれらをも満足させるかどうか

験してみましょう。（OIPeだ,Ｚｐｐ､443-444.）

つまり，よく知られた結果から，その相応しい原因を仮定する。もし，その仮

定された原因が真実で第一次的なものであるならば，そこから原因を仮定した

ところの結果と同類の諸結果を，その原因についての知識が十分に説明するで

あろう。こうした試験によって，幾つかの諸仮定（suppositones）は排除され，

一つの仮定だけが「真実で第一次的な原因」として論証され，こうしてわれわ
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れは，真に「学(scienza)」と呼ばれるに相応しい「自然的事物についての知識」

を狸得する。このことに関して，ガリレオは，「対話」のijiiに著した「し・メッ

カニケ（Le〃２ｃｍ"たんe)」（1593～1602）の中でも，次のように言っている。

すべての論証可能な知識において必要とみなされている約束ごと

に，われわれもまた，この論文の中で従わざるを得ない。すなわち，

まずこの研究に適合した術語の定義を提出しておかなければならな

い。次に，幾つかの基本的な仮定が必要である。これらの定義と仮定

から，豊かな実りを約束する敵子のように，機械的な装ｉｒのすべての

性質についての原因や，その正しい論証が，１１m}結として，発芽し，溢

れl[}てくるであろう。（のαで,ａｐ､159.）

確かに，幾何学の公理的方法を応川するのが容易な「機械学（meccanica)」で

は，人は，かつてアルキメデスが行ったように，論証的遡行なしに（試験ある

いは実験もなしに)，ElIﾘIとみなされた仮定から，「!&かな実りを約束する租子」

のように次々と命題を波繩することができる。そして，実際にガリレオは，こ

の機械学において，幾何学の方法を適用し，大きな成果をｲ!｝た。ガリレオは，

次のように主張する。

人ＩＩＩｊの理解力を内包的に取ると，この「内包的に」という謡が或る

命題を完全に理解していることを意味する限りでは，人Ｉｌｌ１の知性は，

幾つかの命題を完全に理解し，それゆえ，これらの命題では，人１１１１の

知性は，自然それ自身が持っているのと同じ位に絶対的な確実性を

持っています。そのような性質を持つものは，ただ数学的な諸学問，

すなわち，幾何学と算術だけです。これらの学llUにおいて神の知性は

確かに，無限の数の命題を知っています。というのも，神の知性はす

べてのことを知っていますから。しかし，人INIの知性が実際に理解す

る少数の命題については，その知識は，客観的確実性という点で，神

の知撤に等しい，と私は思います。なぜなら，これらの数学的命題に

おいては，人'''１の知性は，それ以上に確実なものはあり得ないところ

の必然性を理解することができるのですから。(の超Zppl28-129.）

ガリレオは，この数学への信頼を「偽金鑑識官（〃Stzggmj(ｗ)」（1623）の｢'１

でも表lﾘIしている。それは，よくリ|用される次の文章である。
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哲学は，眼のijijにたえず開かれている，この広大な本（私は，宇宙

のことを言っている）に響かれているのです。しかし，その本は，も

し人がまずその苛語を理解し，そこに了1ﾄﾞかれている文字を解読するこ

とを学ばないのであれば，理解されることはありません。その本は数

学の『i語でT1ﾄﾞかれており，その文字は三/(l形，１U，その他の幾何学図

形であり，これらなしでは，その本のたった一つの語さえも，人１１１１の

力で理解されることはありません。（のe超ａｐ､232.）

機械的な装iifを理解するためにだけでなく，｜]の前に開かれている広大な本，

つまり半iiiないしfl然を理解するためにも幾何学は有効である，とガリレオは

fi:高する。しかし，機械的な装殻よりも複雑な自然的な事柄や，この地上から

距離的に遥か離れた天文的な事柄でも，幾何学の方法は十分に有効なのであろ

うか。むしろ，ここでは，諦結采から，その1%(因を見いだすには大きな困難さ

が伴い，従って幾ｲｉ１学の方法は適川されにくいのではないか。ガリレオは，同

じ「偽金鑑識官」の''１で，その困難さを「121然のＨかさ」という観点から指摘

している。

私は，〔鳥やコオロギや蝉のfQfの出しﾉﾉの〕他にもたくさんの例を挙

げて，191然のＮＩＩざを示すことができます。自然は，私たち人間が及び

もつかない仕方で結来を生み１１)しますが，そんな場合には，感覚や経

験は，私たちにその仕方をIﾘ}らかにしてくれません。総験でさえ，し

ばしば，私たちの無能さを補うに足りないのです。ですから，もし私

が，Ｊ`ﾄﾞﾙ{が生じる仕方を正確に決定できないとしても，ｉｉｉきされてしか

るべきでしょう。特に私は，對埋がわれわれの想像力を遙かに超えた

何らかの仕方で生じる可能性を認めているので，それを決定できると

自慢したことなど,一度もなかったのですから，なおさらです｡(のc花，

ａｐ､281.）（〔〕内は縦者が文脈から補ったもの。以下も同様）

この，１１１然的な事柄において，諸結果からIji〔閃を見いだすことの困難さは，「対

話」でも表明されている。

人'111が自身の能力を，何が「'４１然」にできるかの尺度にしようとし

ている時にはいつでも，非常に向こう見ずになっているように私には
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思われます。むしろ反対に，自然の内には，存在する岐小のものでさ

え，単純な絲采はなく，肢も才能ある理論家も，その完全な理解に達

することはできないのです。（CIPe花,ズpPl26-l27.）

さらに，天文的な事柄についても，同様の閲難さが「対話」で表Iﾘ]されている。

もし，私の基本的知識や１２１然的理性が，月の表面上にある，私たち

のものと似ているか，あるいは異なっているかのいずれかである事物

の発生に関して，この私に何を教えてくれるのか，と問いかけられた

ならば，私はいつでも，「非↑lirに異なっていて，私たちには全く想像で

きない」と答えるべきでありましょう。（のeね尻ｐ,126.）

このように自然的な事柄や天文的な事柄を，その真実で第一次的な原因から

知り，論証的な知繊を得るということには，困難さがつきまとう。この困難さ

は，ガリレオに従えば，一つは[1然の豊かさによっており，そしていま一つは

人間の能力の有限性によっている。ガリレオでは，自然に関する議論は常に「人

間にとっての」議論であった。それは「'２１然についての，そして人１１１１の議論

(discorsinaturaliedumani)」と言われる(Mn・このことは，ガリレオが単なる

理論家ではなく，むしろ常に試験や実験を通じて自然に働きかけ，自分の理論

を験す新しいタイプの学者であったことと関連しているように思われる。何ら

かの絶対的な椛威に頼ることなく，自分が持つ人間的な能力を使って，自然に

働きかけるからこそ，そこでは'ilIrに自然からのはね返りとして，人間的な自分

の能力の限界を意撤せざるを得なくなる。ここには，人llllと自然との生き生き

とした関係が存在している。

また，自然的な事物について論証的な知識を得ることの困難さは，幾何学の

論証的方法が自然的及び天文的な事柄には適用されにくいことにも係わってお

り，そしてこのことは，すでに「分析論後諜」の中で述べられていた。

３．数学の自然への適用

アリストテレスが自然学と数学の間に撒いた区別（｢形而上学」995al4-17）

は，アリストテレス自身を，彼の時代には成立していた光学，和音学,機械学，

天文学のような学問の研究領域において矛１両に陥れた。つまり，アリストテレ
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ス自身が|｢気象学ｊや「自然学」の｢１１の議論で行っているように，それらの学

lllj領域では，｜÷1然的な世界の或る部分を知るために，数学的な方法や数学的な

用語を頻繁に用いる。それゆえに，それらの学'''１は数学的|:1然学を櫛成し，そ

して自然学の一部の用語は必然的に数学的なものである，とわれわれは考えた

くなるが，しかしアリストテレスでは，この見解は認められない。結局，アリ

ストテレス自身は，光学・和行学・機械学・天文学といった学問を，数学の''１

のより自然学的な部分とする（｢自然学Il94a7）か，あるいは'二1然学と数学の

中間にあって，それらに学的な特徴を持たせるために，数学的な原理に頼って

いる学問（ｉｌ１ｌｌｌ１の学問）とする（『分析論後書」第１巻９章）か，Ｉﾘ]確な立場を

取っていないように見える。光学等の学問に関する，これら両方の考え方はそ

れぞれ，のちの伝統の中で取り上げられることになった。特に「'１'間の学問

(scientiamediae)」の巧妙な理論は，数学化された機械学を数学に属し，自然

学と異なった''''''1の学問とした中世哲学の内で作り上げられた('９)。

この「il11lMの学'１１１」は，ガリレオの時代では，ローマ学院の論理学識義（｢学

についてDescientia｣)において扱われた。ローマ学院が数学の学1111それ自体と

しての兎要性ばかりでなく，１１然研究での数学の有効性をも強調するように

なったのは，クリストファー・クラヴイウスの時からである。原因の知識を数

学及び中llllの学NIIに帰属させ，さらには，これらの学問に，他のどの学問によ

りも高い価値を与えたクラヴイウスと彼の弟子たちの影響を，ガリレオは受け

たのである(２０)。

また，それとはｶﾞﾘに，若きガリレオは，オステリオ・リッチの尖ｊＩｊ的数学の

影響も受けている。リッチは，フィレンツェの「アカデミア・テル・デイセー

ニョ（Accademiadeldisegno)」で，エウクレイデス，アルキメデスなどの古

典数学や，画家的iJ11練に必要な視覚論，機械学などの実用数学を教えていた。

その数学は，商業算術や測lil術，軍事技術や建築学に係わる数学，言い換えれ

ば，当時の現実的要請と結びついた数学である。ガリレオにおける数:Iil:的な自

然観，つまり，121然現象が数１ｉｔ化ざれ実験（ｉ１ＩｊＩｔ・測定）によって把握される

という事態は，この影響から'１Hしてくるに')。数学の自然への適用は，ガリレオ

にとっては，数学によって，大砲の岐大射程がどの角度で得られるか，あるい

は海に沈んでいる船をいかに浮揚させるかといったような現実的な'１１１題を解決

することとして，ローマ学院のクラヴィウスらにとってよりも，ずっと当然の

ことであったのではないか。それだからこそ，ガリレオは，数学を現実に適用
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する際の問題点も重々承知していた。その'１１１題点を，「対話」の'１１では，当時の

アリストテレス派の代弁者シンプリチョに述べさせている。

具体的に取り上げられた那柄〔(現実的な111然的事柄)〕は，「物質の

不完全さ」のために，〔数学によって〕抽象的に考察された事柄に合致

しないことは疑いがありません。（ＯＤＣ",Ｚｐ､233.）

ここで言われている「物質の不定全さ」について，シンプリチョは，抽象的に

は球が面と一点で接するが，具体的には物質的な球が物質的な面と一点で接し

ない,その理由を述べながら，説Iﾘ｣している（のc旭冗ｐ､233.)。これに対して，

ガリレオの代弁者サルヴイアテイは，具体的・現実的に生じることは，同じ仕

方で抽象的・数学的にも生じる，と主張して，反論している（LOC.ｃｉｆ)。しか

し，この主張は説得的ではなく，シンプリチョも十分には納得できなかった。

この現実という具体的な場iiiでは，幾何学的な完全な球を得ることはできず，

むしろ，その完全な形にできるだけ近づくようにすることなら可能だろう，と

シンプリチョは言う。それにもかかわらず，サルヴイアテイは次のように力強

く主張する。

「私の理想とする｣哲学群としての幾何学者がｉＩｌＩ象的に論証された結

果を具体的に認識しよとする時には，「物lirの妨害(impedimentidella

materia)」が取り去られなければなりません。このことができるのな

らば，事柄は〔抽象的な〕算術計算と全く何じょうに生じる，と私は

断言します。それゆえ，誤りは，抽象的なものにも具体的なものにも

なく，また幾何学にも自然学にもなく，むしろ，正しい計算をするこ

とのできない計算家にあるのです。（のc",スｐ､234.）

これは，数学的自然学成立の]ｒｉ÷;のように,Ulえる。ここでは，すでに「論考」

において言及されていた「物面の妨害」が問地になっている。この「妨害」は，

たとえば，哲学者としての幾何学者が物体の自然落下運動を問題にしている場

合には，主に空気の妨害のことが考えられており，もし，この妨害を取り除く

ことができるのであれば，その度合いに応じて，「落下する物体が通過する距離

は，その通過にかかる時'111の平ﾉjに比例する」という数学的な規l1l性を物体の

|当1然落下運動に適用することができる，とここでは考えられている。この「妨

害の除去」は，ガリレオの「実験」や「思考実験」に係わっている。そもそも
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｢妨'11$」という概念自体，「物体のF1然落下連動」などを実際に問題にしている，

つまり，その実験をしている人ｌＩＩ]にとって初めてXirDkを持つものである。その

際，実験とは，人間によってilj現された自然現象である。それゆえ，ここでは，

実験のために理想的な環境を作り出すこと（理想化）が考えられている。

しかし，数学的自然学成立の力強い宣言をしたにもかかわらず，この「物衝

の妨害」や「物質の不光全さ」は，人が数学を自然に適用する際の困難さとし

て，ガリレオの最晩年の軒作『二つの新しい学に関する講話と数学的論証」（以

1f「i獅話」と略す）の''１でIIjび取り上げられている。Ｉ識話」の特に第四ロ［1の

｢投射体（投げ出された物体)」の連動について述べられている所で，ガリレオ

の代弁者サルヴィアティは，物質の「不完全さ」や「妨害」が取り除かれたと

いう仮定に基づいて（exsuppositione）自説の論証を試みている。しかし，そ

れに対して，シンプリチョ，そして『対話」ではサルヴイアテイの考えに好意

的であったサグレドさえもが反論する。彼らによれば，サルヴイアティの「仮

定に基づく論証」はみごとなものであるが，しかし，現実において物質の不完

全さや妨害を避けることはできず，サルヴィアテイの高う規則`性は実現されな

い。この反論に対してサルヴイアテイは，今度は１１ＭMしてしまう。

君たちが述べた困難さや反対理由はどれも非'１Mrによく根拠づけられ

ているので,私は，それらの困難さや反論を取り除くことができない，

と思います。私としては，それらすべてを認めますし，私たちの著者

〔(ガリレオ)〕も認めていると信じます｡私は,抽象的に論証された諸々

の結論が具体的な場1ｍでは変更を受け，たいそう変えられるので，水

平述勤が一様ではなく，また自然的な力Ⅱ速迎1IHIが，仮定された割合で

11三確に起こることもなく，また投射体の軌道が放物線ではないなどの

ことを認めます。しかし，他方で私は，私たちの著者の中にあって，

他の偉大な人たちが仮定したものを，たとえそれが虚偽であるとして

も，捨て去らないように求めます。（CIPclEap､274）

さらに，サルヴイアテイは，次のように言う。

媒体という妨害に関しては,これはむろん無祝できないものであり，

そしてこの乱れは，liilI1ilとした規則に従うことはあり得ず，これを理

解したり，「学」の対象にしたりすることは，私たちにはできません。
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だから，もし私たちが，いま研究している'１１１題について，ただl1iに空

気の妨害だけを考察したとしても，その妨響が投射体の連動をことご

とくかき乱し，そしてその投射体の形や重さや速度における無限の多

様さに従った無限に多様な仕方で運動をかき乱すのを見ることでしょ

う。……重さ，速度，形といったこれらのものの特性は数にして無限

であるから，これらの特性を「学」の対象にすることができません。

それゆえ，目下のPFF柄を「学的な」仕方で取り扱うためには，これら

の困難さをすべて切り離す必要があります。そして，妨害の全くない

場合において規１１Ｉを見いだし，論証し，その規llUを，経験が教えるよ

うな限界の下で過)1]するのです。（qDe埴ａｐ､275.）

現実の自然における「妨瞥」をすべて対象として，これを取り除くことは不可

能であるから，「妨轡」を全く無視する，とガリレオは言う。しかし，この「学

Ｉｌｌｌ」は，「数学的」とは言えるだろうが，「自然の学'１１１」だと，少なくともガリ

レオ自身は言えるのだろうか。そして，見いだされた魂ⅡＩを「経験が教えるよ

うな限界の下で」｜÷1然に週)Ⅱするのであれば，その自然学は，ガリレオがｉ論

考」以来強く主張してきた「学（scienza)」（論証的知織）の資格をiiMiたしたも

のではないであろう。それゆえ，ここでは，ガリレオの言う意味での「学」の

資格をもった数学的自然学は成り立っていないのである。むしろ，これは，わ

れわれの言葉で言えば「仮説菰鐸法」の数学的自然学であろう。すなわち，そ

こでの仮説に基づく議論は，「真実で必然的で永遠的な知識」をもたらすことは

なく，常に実験による検証を待っている（限りなく「真実で必然的で永遠的な

知識」に近づけていくべき）「確からしい知」をもたらすに過ぎない。

結び

アリストテレスの自然学に代わる新しい自然学を榊築しようとしたガリレオ

は，その過程において，１１j年時代に行ったアリストテレスの「分析論後世ﾄﾞ」の

注釈により得た「学」の概念に岐後まで従った。ガリレオは，「学」については，

当時のアリストテレス派の人々と同じ考えの下で，アリストテレスの141然学｣こ

の見解が真に「学」とⅡ平ばれるに相応しい論証的知激の資格を持っていないこ

とを示し，そしてそれに代わる数学的自然学の椛築（数学の自然への適用）を
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目指したのである。しかし，それゆえに，彼の提示した数学的自然学も「学」

の資格を持つことはできず，むしろ彼の意に反して，仮説減鐸法に従う数学的

自然学が明かになった。以後，この方法に従って近代科学が成立するであろう。

このように「意に反した」結采になったのは，ガリレオが理論と実践を統合し

ようとした新しいタイプの人ll11だったからである。ここにはまた，数学の現実

的I:1然への適用そして実験という側面で，人間と'二i然との係わり，という亜要

な問題も含まれているように`思われる。

（注）

（１）ここでは，当時の状Ｊｄを考MKして，“scientia,，を「科学」と訳さず「学」と

した。「科学」という談論は19世紀以降の「分科の学」の意味であるから，ここ

では適切でない。

(２）（３）拙稿「近代科学のルネサンス的背餓について－科学と宗教の接点を求め

て－｣，法政大学教養部「紀要」第96号人文科学綱（1996年)，２７～54頁参照。

（４）GalileoGalilei，Bi6ﾉﾉＯｊｅｃｎＭｚｚ/0"αしＣｅ"/”/e，ノＭｚ"OSCｶﾞﾉﾉｶﾞＣａ"/cjhz"/：

ＣＤ戯e２７(Firenze)．以下〃S27と略す。

（５）ＣｆＷ､AWaIlace，①Ｃａ/ﾉﾉｅｏａ"ｄＨｊｓＳｍｲﾉ℃ｃｓ－ＴﾉｚｅＨｅγｉｊ(Ｚｇｅｑ／/"Ｃ 

ＣＤﾉﾉqg｢わめ”）ｚｏ/〃Ｇｚ"ﾉﾋ'oIsSbjb"“(PrillcetonUniversityPress,1984)，②

Ｑｚﾉｶﾞﾙ0,ﾒｶe・んsZｲﾉusα"。/ﾉｾCMC錘”/Ａ'fsjo'ん(Variorum,Hampshire,1991）．

（６）アリストテレス「分析諭後書」第１巻第１章参11Ｋ（71al-71blO)。アリスト

テレス全集１力Ⅱ藤信朗訓（岩波書店，1971年)，613～616瓦。

（７）〃Ｓ２Ｚｆｆ４ｒ－６ｖ．

（８）「分析論後書｣，７２ａ10-30．訳書，618～620頁。

（９）この様々な方法の補足的な説明は,注（５）のWallaceの著作①opp､103-104

でなされている。

(10）/MS27iff,６Ｖ－１０Ｖ． 

(11）〃S27iff､ｌ１ｒ．

(12）MS27ifoLl3r． 

(13）MS27iff・ｌ７ｖ－２８ｒ．

(14）MS2スｆ01.13ｒ，ｆｆ２９ｒ－３０ｖ．

(15）注(5)のWallaceの杵作②,pp､359-360参1K(。

(16）ＭＳ２ＺｆｏＬ３１ｒ． 

(17）国定版「ガリレオ全集」（Ｌｅのe）惣成Ｇｚ"/ｃｏＧ７ノルバEdizioneNazionale，

NuovaRistampa,Firenze,Ｇ・Barbera,Editore,1968）の以下の引ｊＨ・参照に

関しては，のc”と略し，巻数をアラビア数字で表示する。

(18）のｅ氾尻p､385,396．

(19）ＣｆＥ・Mcmullin，ｎｎｌｚｅＯ,"”ノヵ〃ｑ/５とん"“/〃Gzzノルｏｌｓｌ'Ｗ'たｉｎＲＥ・

ＢｕｔｔｓａｎｄＪ､CPitt(eds.)，/Ｗｚ(ﾉＰｂ７句Pecji"ＣＳＯ〃Ｇ７"/ｇｏ(Dordrecht,Holland，
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1978），pp211-217． 

(20）注(5)Wallaceの著作②，ｐｐ､361＝362塾鯏。
(21）青木端三｢ガリレイと数学者たち－数逓的自然観の系譜一｣,『ガリレイの道一

近代科学の源流一ｊ平凡社，1980年，６１～90頁参照。佐々木力「科学革命の歴

史的構造」（上)，岩波書店，1985年，159～209頁参照。伊藤和行「人文主義・

芸術．科学一イタリア・ルネサンス科学再考一｣，「思想ｊ1989年第11号，岩波

書店，９９～125頁参照。
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