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コペノレニクス的転回の動因にっいて

一J．E．Ravetz．の論文から一

坂本信太郎

は　じ　め　に

　私は昭和31年3月発行の早稲田商学第121号の誌上に“コペルニックス的転

回”と題して，その意義とそれを論ずる彼の原理と方法にっいて，コペルニヅ

クスの俸夫な古輿，“天体の回転にっいて”（矢島祐利訳・岩波文庫・昭和28年

発行）を基にして記Lた。そしてその原理・方法としてそこに示したものは，

　（1）天体の実体性に基づく真の天文理論建設への意欲。

　（2）新科学の精神。

　　1．権威を排L，事実に照らしての考察。

　　2．現象に対する正しい批判的態度。

　（3）運動の相対性。

　（4）自然における単純性の原理。

であった。しかしこの中からは，彼にこの革新を直接に思いつかせるにいたっ

たのは，どのような天文学の事実と困難であったのか，どんな動機によるもの

だったかを明確にすることは出来なかった。従って彼の明噺さと，その辛酸を

理解することは難く，ともすれぱ彼の俸犬さは影を潜めてしまい，単なる古代

の回転説を巧みに整理L理屈づげたにすぎない再生者の姿になってしまう恐れ

があったことは否めないことだった。その主著の序文に見られる数行の句にそ

の動因らしいものを僅かに窺えるとはいえ，正に靴の裏から足を掻く感じであ

った。この点にふれた著書文献は非常に少たいのであるが，1966年10月発行の
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Scienti五c　American，Volume215，NuInber4の誌上にJ．E．Ravetz博士の

論文，The　Origins　of　the　Copemican　Re▽olutionにそれを見ることが出来

た。ここに革新の動因にするどく肉迫しているこの論文のあらましを紹介し，

コベルニックスを改めて考えていただきたいと思うのである。同時に，科学に

おげる難しさは第1に想像力を駆使して，どこに問題があるかを見つけること，

第2にそれの解釈にあたって伝統的た観念から脱げだすことにあるということ

を充分に知っていただきたいと思うのである。

　Jerome　R　Ravetz博士はPh11ade1ph1aに生まれ，Swarthmore，Cambri・

dge，大学に学びDurham犬学の数学教師を経て，現在Leeds大学で科学史，

科学哲学の研究をしている助教授であることを附記しておく。尚大方の参照の

資として，コベルニヅクに関する著書を最後に記しておいた。

I

　古代から中世を通じて，人々を支配してきた宇宙像は，不動の地球を中心に

した秩序整然たる閉ぢた体系だった。この限られた体系としての宇宙に代えて，

無窮の世界と不動の太陽を中心に据えた宇宙を唱えたのがコペルニックスであ

った。この1543年のコペルニックスの革新が，人類思想史上のあらゆる変革の

中で最も重大なものの一つであることは，多くの人々の一致して認めるところ

である。またこの変革が簡単に成立したものではなく，長期にわたる幾多の道

を経てのちに成立したものであることもよく知られていることであ乱

　そLて，これが発展し，人々の中に確立するのには，この考えを新科学の基

礎においたガリレオやケプラー，最後にはこれが万有引力に基づく力学的世界

象と同等であることを明らかにしたニュート：■等の手を必要としたのである。

　このような歴史的発展の中におげるニコラス・コベルニヅクス（Nicolaus

COpemicus）は，地動説に感銘してこれを絶叫しつつ焚殺されたジョルダノ・

ブルーノやこれを信奉した故に幽閉されたガリレオ，この新説に対する非難と
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疑惑の渦の中に敢然とこれに基づいて惑星運動の三法則を樹立したケプラーに

比べると全く保守的な人問とLて見える。亦地球の運動についてより早い時機

に唱えられていたいろいろの思索を見い出すとき，コペルニヅクス自身の役割

や意義は次第に後方に退いてしまい，その業績はほんの鎖の一駒，それも余り

感銘的でない一駒にすぎなくなってしまうように思える。そして近代科学思想

の創立期におげる一大立役老という当初の評価に代って，古典古代の単なる再

生者，復活老にすぎないとする評魎の引きおろしが近時現われはじめてきてい

るのである。

　こうした評価のゆきすぎと買いたたきという変化・動揺が生じてきたのは何

故であろうか？　それは彼の薯作“天球の回転について”（De　Revolutionibus

0・bium　COelestium）において・地球が問違いなく自軸の周りに回転しつつ太

陽の周りの軌道上を公転しているものであることを，彼自身に確信せしめたも

のが何であったかを明確に書き記るさなかった結果によるものと思われる。そ

して私達がコペルニヅクスが本当に成L遂げたものが何であったのかを充分に

認識し得ない為に生じたといえる。事実彼の研究の中から数学的技巧部分と通

俗化している部分を取り除いて，仔細に調べてみても，そこには少しでもこの

判断に役立ちそうな，はっきりした根底を見つげることは出来ない。更に彼

の著書の出版に最終的に携わった気の弱い牧師アソドレアス・オジアソダー

（Andreas　Osiander）が，“天球の回転にっいて”に挿入した序文の為にコペル

ニックスの真の意図は全くもうろうとされてしまっているのであ乱その序文

とは，地球の自転と公転とは諸惑星の運動を簡単に記述するための数学的便宜

という一箇の仮説以外の何ものでもない，という断言である。

　コペルニックスが心中に抱いていた革新の動因をめぐっての不明確を若し解

明し得るならぱ，地動謝こおける彼と先人達との関係や彼とこの説の継承考と

の関係を正しく評価し得るだろう。そLて近時における彼への再評価に答える

ことが出釆ることと思うのである。
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　この為に今ここで為すべきことは，“プトレマイオス体系におげる如何なる

不規則性をコベルニヅクスは取り除いたのであるか？”或いは“彼に真理を見

い出させた驚くべき直観はどこからやってきたのか？”を尋ねることではない。

このような問題の設定は何の解決を示さないばかりか全く恩弁的な答をもたら

すことになるだろう。“どんな現実の問題が，コペルニヅクスをあの新しい宇

宙観を招来する研究に没頭させたのであったか？”をこそ尋ねるべきなのであ

る。こうした問題意識を通してはじめて現存する文書の中から何か真実なもの

を擾み得るだろう。亦単なる思想の遊戯ではなかったあの明確で有益な革命的

字宙論を樹立するのに何故彼のような俸大な天文学者を必要としたかをも理解

することが出来るであろう。コペルニヅクスの業績は15世紀末の時流に基礎を

置いているから，その範囲において保守的であることは当然である。しかし彼

は当時の人々や，彼が範としたいかなる人々よりも蓬かに遠くを，そLて万事

をより深く見透し得ていたのである。

　コペルニックスを待ちうげていた問題，そして彼が採り上げた問題は，当時

の天文学を支えている土台の不合理がおのずからかもし出Lてきたもので・こ

の問題を真に解決することが同時に天文学を一新せしめるようなものであった。

この問題を処するに当って彼にはしっかりした方法論の原理があった。その原

理のうち一番夫切なものは天文学老は唯単に“現象を救済する”だげであって

はならない。それ以上の事を為すべきである。邸ち天の実体的構成を創設すべ

きであるという事であった。

　ここに言う“現象を救済する”とは，観測の諸結果をうまく説明出来るよう

に仮説模型に一時的な，間に合わせ的な繕い直しをすることに対して使用され

た言葉である。

1
I

コベルニヅクス（1473～1543）が活動した時機は，丁度天文学の分野に幾分
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か合法的な手法が現われ始めたところであった。なかんずく天文学におげる基

本的な論著であるプトレマイオスのアルマゲスト（Almagest）が13世紀に入っ

て，ギリシヤ語からラテソ語に翻訳されてヨーロッパの地に知られ始めたとい

う状況の時だった。しかしこの理論を充分に理解して使用し得るほどの人はま

だ極めて少数でLかなかった。世問一般の人々にとっては，天文学は暦や蝕の

表を作る際に役立っものだという程度にしか過ぎず，亦大学に於てはといえぱ，

数学的自然学や占星術・医療の基礎として扱われる程度以上に出ることはなか

ったのである。だから世間も大学もいづれもが天文学理論の一層の正しさを求

めようともしなかったし，また真実な理論を創り上げるための準備を心がげる

ようなこともなかったo

　ところで教会においてぱ天文学の改善は大きな・しかも焦層の問題として採

り上げられていた。太陰太陽麿に基づいている教会暦は現実と合わなくなって

いたのである。325年に開かれたニケア（Nicaea）の宗教会議での決定事項。

即ち第1に復活祭を最初の満月或いは春分後の第1日曜日とする。第2に復活

祭の日時算定基準とたる春分を3月21日とする・が定められた。そして満月は

19年周期によって計算することになっていた。（月が天空中を完全に1サイク

ル運動する時間は18・6年を要することが今日では知られている。即ち月の昇

交点が一度春分点に一致し再び春分点に来るのに18・6年を要するのである。）

12世紀，13世紀頃になると春分点は3月11日か12日かのいづれかにぐらっいて

きていた。このことは多少天文学を知ってる人々には皆気づかれていた。そし

て伝統的な教会の定めるによる算定法からの毎々の満月は観測の結果と一致し

てないことも知られていた。従って暦算表の上での復活祭，っまり実際に祭が

祝われる日は宗教会議の席上で決定し，教会が採っている復活祭とぱ何の関り

を持たなくたっていたのである。だから“改暦”の問題は唯単に2・3世紀毎

にうるう年を移動させてすませるような単純なものでなく非常に渥み入った問

題だったのである。
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　月の運動が複雑なことはよく知られていたし，太陽の運動も同じように混み

入ったものとされていた。例えぱ一太陽年の長さが数世紀の間に変化すること

に見られるように。

　これらの諸変化にっいての理由も分らぬままにしておいて，改善への努力が

企てられたことは大きな不幸であった。天文学老達は改暦に必基な基礎原則を

確立しようとしばしぱ努力したが，コベルニックスが研究に着手するまでは全

然何の希望も見い出せない状態であった。

　改暦に際して生ずるいろいろの問題は当然観測天文学の進歩向上と密接に関

係してくる。

　惑星の位置の予測はすべてアルフォンソ（AlfOnso）の星表によって行われて

いた。アルフォソソ星表はカスティールのアルフォンソ10世の為に製作され，

1272年に出版されたものであるが，少々不正確であることは知られていた。し

かしコベルニヅクス以前において，これを改良出来るような人はいなかったの

であ乱星表を正し・天文学を向上させるには，例えば天文諸要素（惑星の黄

緯・黄経・速さ等）のゆっくりした変化を調べたり，基本的諸性質や太陽軌道

を推定する研究をしなげれぱならないが，これらはしっかりした観測値なしに

は充分に行うことが出来ないものである。

　天文学におげる時間単位のうち，犬きいほうの基本単位は1年である。工合

の悪いことには・この基本単位はいろいろに定義され得るし，更にこれらは相

互に全く関係なく測ることが出来るのである。古代からよく知られている定義

に二種類ある。一っは一太陽年である。太陽がその軌道上の特定の点（太陽軌

道即ち黄道と天の赤道との交点である春分点が普通用いられる。）に回帰する

に要する時間で計られるものである。他は一恒星年で，太陽が特定の垣星に回

帰するまでの時問で計られるのである。この場合その特定の恒星に太陽が接近
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天球

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ：C星の黄経
　　　　　　秋分点　　　　　　一　　　　　　9：C星の黄緯

・／’べ…ミ’
地球
　　　　　C
　　　　　星
　　9

黄遺　　　春分点

23去。

赤道、黄道

分点

黄経，黄緯

の図

　　　　　　　　　　　　　　　S

するとき，太陽光の為に私達からは見られなくなるので，恒星年の定義は間接

的にしか計ることが出来ないことになる。プトレマイオスは恒星年を使用する

ことを避けたがそれは他の理由はともかく，問接的にしか計り得ないことが最

大の理由だった。さてこの二種類の1年は異なる現象によっているので，その

長さは当然異なってくるのである。

　垣星の黄経（天の赤道と黄道の交点である春分点から黄道にそって測られ

る。）の見掛上の変化現象も亦いろいろに解釈される困難な問題であった。プ

トレマイオスは，1年を通して太陽が画く見掛上の軌道運動と同一の方向に黄

道にそって恒星天球がゆっくりと回転する結果として生ずるのだと考えていた。

っまり不動であるべき“垣星天球の運動の帰結”であった。

　この現象を最棚こ発見したヒパルッコス（Hipp…hus）にとっては・天の見

掛の日周運動と同一方向に分点（春分点・秋分点をあわせて分点という。）が移
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動する現象であった。分点が前進する運動，即ち分点の歳差であった。

　これらどちらの謝こおいても，恒星の黄経変化の割合が太陽年の長さに影響

を与えてくる。もし垣星天球が太陽軌道を伴ってゆっくり回転するならぼ，太

陽はより早く春分点に回帰させられることになるだろう。かくして1年は垣星

天球の回転速度に比例して短縮することになるだろう。

　一方もし分点それ自身が動くのであれば，太陽が1周して戻ってくる時，太

陽を出迎へるような向きに分点が動くのて，同様に1年を縮めることになる。

従って1年の長さを決定する理論並びに計算は，恒星の黄経の変化に関する理

論・計算とに密接に関係してくるわけであ肌

　ここに述べた二つの説は決して同等同価なものではない。天空の構成に関す

る原理が全く異在っており，異なる宇宙観を持っているものなのである。この

二説の間に見られる相違ぱ17世紀迄は良く知られていたのであるが，天動説が

決定的に放棄されてからは忘れられてきてるように思える。

　コペルニヅクスは自分の宇宙体系の正当性の根拠として，暦におげる諸種の

問題と，これに関違してくる天の構成とを最も重要なものとしていた。こうし

た間題を研究する中からコペルニヅクスが，どのような経移で一歩一歩，地球

の回転を自然的事実として受容していったかを，彼の初期の著作を通じて推量

することにしよう。

IV

　コペルニヅクスの当時盛んに討議されていたもう一つの天文学上の問題に，

今日では天体物理学部門に属している天の形，天の構造や惑星運動にっいての

機構問題があった。そして天球理論がその主流であっれこの理論はあらゆる

面で複雑化し混乱してきているのは明らかであったが，それでも天球は依然と

して，その与えられた性質と，厳格な配位に一従って一つ一っ明確に分離して並

べられ，天空中に座を占めていた。天球に関しての伝統的な教義はアリストテ

　330



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　213

レスに由来している。各天体（太陽・月そし
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P：慈星

て五惑星）に一連の同心球の体系が具って　　　　　　　　　E：地球，『
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
いて，各同心球はその外側の球にとりつげ

られている軸の周りに一様に回転する。そ

の結果，最も内側の球（この球にその天体

が附着されている。）の運動は合成されて，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　☆　．E
私達が観測してるような運動がつくり出さ　　　　　p

れるのである。惑星においてはこの合成運

動は8の字型になってくる。そして更にそ

の惑星に特有な逆行運動が合成されてくる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S
まで，次々とこのような一様た運動が加え　　　　　　　　　　合成軌道
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P
られてゆくのである。このやり方は論理的　　　　　求

には妥当であるが，最も規則正しく運行す　　　一　　　　　　　　責遺面

る惑星の場合を除いては，定性的にでさえ　　　天球理論による惑星運動

その運行を再現することは殆んど不可能であった。

　もう一つの重要な理論と方法は，アラビアを経て入ってきたブトレマイオス

の“惑星についての理論”（Hypotheses　of　the　Planets）からのものだった。各

惑星は地球に対して偏心している中空の球殻を持っており・その殻の内側を惑

星を乗せている小さい球
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合成軌道
がころがりながら移動L

てゆくものであった。惑

星はこの繕果エピサイク

ル軌跡を画き出すことに

なる。この構造を取り入　　　　　芸…議

れたアルマゲスト（彼の　　　　　　　　エピサイクルの理論

主著）での数学モデルは非常によく実際と適合し，その当時の観測者が行う精
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　　　　　　　　　　　　　　　度の範囲内での惑星運動を導き出すことが出

　　　　　　　　　　　　　　　来た。しかしこのアノレマゲス・モデルをより

　　　　　　　　　　　　　　　一層天体運動に適合させるためにはエクアソ

　　　　　　　　　　　　s　　ト（擬心）といわれるものが必要であった。

　　　　　　　　　　　　　　　原則上では一様な速さで動いてる筈の惑星に，

　　　　　　　　　　　　　　　観測に見られるような不等速運動を，外見的

　　　　　　　　　　　　　　　にっくり出すためにやむをえず導入してきた
　　　A：エクアント
　　　　　　　　　　　　　　　苦しい技巧がエクアソトであり，字宙の中心

　　織灘灘縦　からづれた所に位置していて・この周りを等
　　対しては一定時聞に画く角　　　角速度で惑星が回転するとした仮想的な点な
　　αはいつでも等しいように
　　動くのである
　　　　　　　　　　　　　　　のである。このようにエクアソト等の存在を

　　　　ユクアソト　　　　持ちこまれて，っぎはぎだらげの天空が天文

学者達の前に据えられてい乏不渚足な状態であった。

　これら二っの宇宙論は，共に不備だらげでありながらしかも張り合っていた。

しかし天空全般の構成を考える必要がある時にぱ，組み合せて使用しなけれぱ

ならなかった。更に恒星の黄経変化を説明するために，不動であるべき“第8

番目の天球”（恒星天球）に運動を止むを得ず許し，その運動を何とか創り出

さねぱならなかったが，これは惑星運動についての不規則性を取り除く問題以

上に15，16世紀の天文学におげる大問題であった。

　そしてこの為には余分の数々の天球を作り出さねぱならず煩雑なことであっ

た。この天球は非常にゆっくり動くとはいえ，天の位階制の中で，第一原動者

（P・imum　mobile）の次位に置かれれ第一原動者の天球は・地球半径の約1万

倍の距りにある非常に大きな球で，24時聞で地球を1周するのである。

　恒星天球より下位の方に存在する天球についても・あらゆることは簡単には

ゆかなかった。火星（Ma・s）・木星（J・Piter）や土星（Satum）の外惑星は太

陽より上位（遠方）に位置した。月は太陽より下方にあることは勿論であるが・
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水星（▽em・）や金星（Mercu・y）はどこに位置せしめたらよいのか？　これら

を太陽のすぐ下位に位置させれぱ，月と太陽の間の広大た空間を満すのには都

合がよいが，そうすると実測の運動に合致させるために，水星に巨大なエピサ

イクル（周転円）を与えねぱならなくなる。亦金星・水星の太陽面通過という

現象が起ることになり，観測される筈であるがいまだ誰も観てはいない。亦，

古代から水星，金星の軌道は太陽を中心にしているのではないかと言われてい

るが，そうなると水星，金星は他の惑星と調和のない変則的なものにたってし

まう。

　其の他の事も相侯って，このような難間や困難は体系を複雑なものにしてい

ったので，コペルニソクスがこの状態を指して“怪物”とか“体系の混乱”と

言うに充分であった。けれどもコベルニックスは，よりうまく実際に合致出来

るようにと愈々複雑化されてゆくアルマゲストの数学モデルに対して直接的な

非難をあびせているのではない。この数学モデルが錯雑さの上にたって精妙さ

を加えていったのはコペルニヅクスの死後しぱらくしてからのことだったのだ

か㌦宇宙構造について生じてきたこれらの問題を考えることが，宇宙の中心

に自転する地球という初期の体系から，完全な太陽中心の体系にコペルニヅク

スの信念を導いたのである。

V

　青年時代，コペルニヅクスはクラカウのJagienOnian大学（1966年創立6

百年祭が祝われた。）に学んだ。この大学はヨー巨ヅパにおける進歩的な犬学

の一っで・多数の外国人留学生が学んでいた。亦イタリヤの人文主義者達とも

密接な関係を持っていた。更に天文学では非常に活澆な，中心的役割を持った

犬学であった。それだげに天文学上のすべての問題がここで討議されていた6

コペルニックスは・規定の全教科遁程を直ちに学び了え，大学が与え得るもの

はすべて身につけてしまった。しかしながらアルマゲストについては，当時ま
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だ印刷された教本もなかったし，広く伝えられてさえいなかったので，全然親し

み通ずることは出来なかった。事実ゲオルグ・プールバソハ（Ge0・g　Peu・bach）

やヨハソ・ミューラー（JohannM削1e正；またの名をレギオモソタヌスというo）

が作成したアルマゲスト摘要（Epitome　in　Almagestu㎜）（ミューラーの死後写

本が残された。）でさえクラカウでは入手することぱ不可能な状態だった。だ

からコペルニヅクスは1497年にこの摘要が印刷出版されるまで知らなかった。

このことはコペルニヅクスが最初の研究を何時頃始めたのかを知るのに有力な

物的根拠とな乱コベルニックスの宇宙論の最初の草案である“コソメソタリ

オルス”（概要・Comm㎝ta・iolus；これは印刷されなかった。）には摘要を知っ

ていた根跡は見られない。コンメソタリオルスでの星表はすべてアル7オンソ

表から採用されているが，この観測数値は摘要に使用されているものよりも精

密さと正確さにおいて劣っている。従ってコベルニヅクスがクラカウ滞在中に

あの深遠な革新的理論を思いつき仕上げたのだと十分な確信をもって言えそう

である。この時機こそが以後その完成に生涯をかげた青年の偉大な，天才的な

第一歩だったのである。

　コソメソタリオルスの冒頭でコペルニソクスは垣星の黄経変化の問題と1年

の定義とを論じている。先づ太陽年の長さにっいてのいろいろな概算値を再検

討することから始め，次いコペルニックス自身の観測した一垣星年の長さにつ

いて分ったことを記している。そして彼が観測した長さは古代エジプトでの観

測値と全く同一であることを発表している。この発表に含まれている明白な意

味は，一垣星年の長さは常に一定不変であるということなのである。これはコ

ベルニヅクス理論成立過程の推測に当って先づ第1に探り上げなければならた

い重要な事実である。明らかに天文学の真の時問基準は，変動する一太陽年に

ではなく一定不変の一恒星年にとるべきである。さて，これを基準尺度として

選ぶとしても，恒星の黄経に見られる不規貝凹な変化はどのように理解したらよ

いのであろうか？　若しプトレマイオスの言うように太陽軌遣の属する天球に
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引きずられて，恒星天球が不規則に動く結果とするならぱ，時間の基本尺度

（一垣星年）も同時に不規則運動する軌道に伴って変化することになる。この

ことは全くっぢっまの合わないことである。コベルニックスが時間について

“～則定の結果と測定されるものとは相亙交換的である”といってるように，測

定される垣星が不規則に動げば，恒星年も不規則に動揺する筈である。しかし

垣星年は一定不変である。だから恒星天球が持ちうる運動は日周運動のみであ

って，垣星黄経の変化は分点の移動で説明されなげれぱならないことになる。

この極めて重要な問題をコベルニックスは初期の研究の中で可成り詳細に論じ

ている。
古い黄経

　分点の移動を生起させるのに，二
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吉い黄緯　　　　　　　　　の変化
つの簡単な方法がある。一つの方法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　春分点
は，天の赤道面が固定されていて黄
道面が移動する場合である。　　天の赤道京蕃郁崇しい黄適

　もう一つは丁度これとは逆の関係　　　　　　　　　　春分点の移動

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　新しい黄遣の極
が生ずる場合・つまり黄道面が固定　　　赤遣の極炉い黄道の極

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
されていて赤道面が移動する場合で
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　天の極　’
あ飢第1の場合・もし黄道がその　　　　　古い春分点
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、弓へ　、新しい春分点

1；lll1簑鴛㌦纂碁、＼

　このうちのどちらを採択すべきか

はコペルニヅクスにとってもう明ら

かなことであっただろう。

　最初の可能性では，黄道面の運動

が垣星の黄緯（黄道面から測った高

度）に非常に大きな変化をひきおこ

天の赤道面 地球’＼ト、
　　　　　　＼

　　〃

黄道面の移動による分点の変化
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古い天の極

　新しい天の極

、　　　　黄道の極 恒星

の変化

　　　　　　　　　　　　　　　　　古い
　　　　　　吉い春分点新しい春分、

ダつ千雫ぺ岬㌻点炉
・＼〈■■唯、＼＼
新しい天の赤遣面、、　　　　　　1・一

地球　＼、」
　　　　　茸縮＼ 天の赤道面の移動

による分点の移動

すことになるのをコペルニッグスはすぐに理解したと思われる。亦事実そのよ

うな変化は全然現われていないのであるから，そこでコベルニヅクスは移動す

べきは天の赤道でなげればならないと結論せざるを得なかったであろう。もし

天の赤遣が移動する（勿論その面内その移動ではない。）とするならぱ，その

ときは同様に天の赤遣の極も移動しなけれぼならない。地球が不動であるとす

る体系から言えぼ，この天の赤壷め痘ぽ天の日周運動の極でもある。従ってこ

の場合分点の移動は天の極が数世紀の期間に，その高度や方位に可成り目立っ

た変化宇ひき起すようになってくる。天の回転の中心が地球の北極の真上の点

からゆっ＜りと位置を変えることになるのである。この様な変化は，もし生じ

ているのならぱ観測され記録されてきてる筈だが，全然何もなされてきていな

いのであった。
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　この間題にっいて私達は前述のようにあれこれ推測してきたが，もしコペル

ニックス自身，実際にこのように辿ってきたとすれば，彼は古代宇宙論と新宇

宙論の分岐点に，今やここにおいて立っにいたったのである。分点の歳差運動

について矛盾が生ずるからといって，これを棄て去ることは出来ない。何故な

らそうすることは天文学を合理的科学たらしめようとする望みを彼に放棄させ

ることになるからである。当面した矛盾をどのように打開したらよいであろう

か？　コペルニソクスにとっては地上の観測者に対しては天の極を固定してお

いて，天の赤道が天球に湾って移動する方法を採ることが必要だった。つまり

観測される天の極〔観測した天空の日周運動の軸であって，或る特定の恒星の

日周運動の軸（天の極に一致するかも知れない。）ではない。〕は，自転する地球

上の観測者に固定されていて，その代りに地球の目周運動軸がゆっくりその方

位を変えるのである。そしてそれにっれて天の赤遣（地球の赤道を外に向って

投影したもの。）が移動するのだ。かくして分点の移動が矛盾なく導出される

という見事な創擦がひらめいたのである。宿願は解決に向ったのである。だか

らゆっくり傾いてゆく軸の周りに地球が回転することは，天文学を理鋳整然と

した科学に据えっげる為に必要にして十分な論拠であったのだ。地球の自転は

コベルニヅタスにとって単に仮説的な或いは思弁的なものではなく，自然的世

界の必然的な事実だったのである。

　地球の自転を考えたのは確かにコペルニソクスが唯一人ではなかった。解決

に接近し得たにも拘らず途中で希望を失い，混乱し，そして放棄してしまった

人々が，同時代の天文学者の中にも亦古い時代の中にも存在していたことを示

す文書や証拠がある。当時の科学者の周辺には，この問題の研究につきまとう

わなや迷路，危険が数多く散在していた。このことが唯一人の名工，コベルニ

ヅクスにのみ理路整然とした解決への路を独自に遼ませたのだった。

　天文学の歴史の殆んどの研究家達はコペルニックス体系とプトレマイオス体

系とは観測という立場からは同価であって何れが真であるとは言えないとして

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　337



220

いる。従って地球からの観測諸結果が地球の回転という結論を引き出せる筈が

たいと考えるかも知れない。もっとも極く短期問内での惑星運動についてなら

ばその数学モデルぱ同価である。っまりこの場合は平面内におげる回転ヴニク

トルの合成であって“COmmute”即ち交換可能な場合なのだから。しかしこ

こで取扱っている現象は既に見たように交換可能ではない球の回転を用いて論

じられているのであるo

w
自転する地球を基礎にコベルニヅクスは字宙構造問題に新しい視点から接近す

ることが出来た。コンメンタリオルスの序文の一節にぱ彼がこの新しい着想を

抱いたとはいえ，新字宙論が伸々意に満たず苦心したことが記されている。が

しかし，“天球の回転について”にいたると，その第1巻第10章の中に完壁な

太陽中心理論構築への着々とした見事な議論が出現するのである。

　この議論は，天の構造の諸問題（特に水星と金星の天空での位置）は一般に

容認されている地球中心の天動説の枠によってはどんなに努力しても・合理的

構造は創れないで支離減裂になってしまうだげであるという彼の意見の説明で

始まるのである。そして既に知れわたっている見解，水星・金星は太陽を中心

とした軌遣を持っているが採り上げられ，更に進んで外惑星（火星・木星・土

星）の考察が行われる。外惑星は明るさを変えることが分っているから，これ

らも亦太陽を周る軌道上にあると考えても差支えないと論ずる。そしていうま

でもなく軌道半径は太陽と地球の問の距離よりも大である。内惑星に関しては

新理論になっても軌道の数学的モデノレは実際上何の相違も生じないが・外惑星

については周転円のそデル（epicyde　mOdel；大きくてゆっくり回転する動径上

に，それより小さくて速くまわる動径が乗っている機構）は，動偏心モデル

（movable　ecc㎝t・ic　mOde1；速く回転する小さい円に中心を持ち，それと逆向き

にゆっくり回転する大きな動径の機構）に置き換えられねぱならない。この二
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つのモデルを単純化して書き表わした
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動偏心モデルC　エピサイクル

ものは数学的に同等であることは古く　　　　　　　　／！、＼モデル
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　＼
から既に分っていることだった。其の　　　　　　　／　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’S　　E　　　」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　1
後になってティコ・ブラー工が創り出　　　F　　　、．　　’　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・、　　ノ
した妥協的な字宙像（太陽は地球の周　　＼、11・ス・

りを回り・他の諸惑星は太陽を回るJ葦鑑　　　　＼訳：ニノ

は正にこの仕掛に基づいたものだつp・惑星

た。この点だげを見ればコペルニックスモデルはティコのモデルと同等である

としても，コベルニックスの場合は，ティコの系ではあいまいにされているす

べての惑星軌遣に共通した特徴を発見しているのだ。っまりコベルニックスが

この段階で心に画いていた体系では，諸惑星の軌道は皆地球に中心を置いてい

て太陽と共に回転しているのである。そして水星軌道の半径は第2番目のもの

で，これは遼く回転する。続く金星の半径は少し遅く，そして火星に対しては

一層ゆっくり回転する半径を，という工合に外側の惑星になるにつれ順次遅く

なってゆき，遂に不動の垣星球にまでいたるのであ乱（日周運動並びにゆっ

くりと移動するこれら惑星の見掛上の運動は，今や地球の公転と自転の結果に

他ならないのである。）惑星の距離と速さについてのこうした配列は，ユーク

リヅドの発見とされている惑星の原理によく適合していた。（現在では惑星の

距離と速さの関係はケプラーの第三法則というより的確な法則に依っている。）

こんなにぴったりと良く合う体系は他には無かったので，宇宙を論ずる際この

モデルは揺がし得ない事実として歓迎され取扱われたことだろうと思う。

　こうしたモデルを考える際はいつでも太陽軌道が基準となった。コベルニッ

クスも亦恐らく太陽軌道を特別視し，特殊の位置を与へたと思われる。しかし

其の後のコベルニックスの太陽中心理論になると反転して，太陽を回る地球軌

道に“偉大な円”という，異例の特権的称号が与えられ，特別扱いをするので

あ肌この反転の理由は正にこの点に・即ち太陽軌道を特別視する処にあった
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のかも知れない。亦反転への追究の中から・惑星が太陽を中心に回るならエカ

ソトは不要になってしまうとしてブトレマイオスのエカソトを取り除く動機も

出てきたのかも知れない。理論構成の最終段階に現われてきた障害も構造間題

につながるものであったと思われる。“天球の回転”のこの部分で，コベルニ

ックスは金星と火星の間に存在する大きな空問一この空隙は埋められねぱなら

ない。しかも地球一月の体系でもって一に注意を向けるのである。私達がここ

に想像したような，準太陽中心体系にたどりっいたコペルニックスは，この空

隙を月を伴った安定した地球で埋めたのだった。

　ここにおいて地球に公転運動を与えることが，ここまで創り上げてきた自身

の体系を理論的にすっきりとさせるに違いないという直観がコベルニヅクスに

ひらめいたのかも知れない。或いは亦遠くなるほど速さが減ずるという古代か

らの原理がそのなすべき方向を指示したのかも知れない。そのいづれにせよこ

の完成途上の体系の中で，惑星の平均遠度の減少が調和的な一系列を示してる

ことが太陽の周りの年周運動に結実していったのであ肌そうなると金星と火

星の問に不動な地球が存在することになる。

　このことは明らかに異常といわねばならない。従って，地球は，金星が9ケ

月，火星が2年という公転周期の中間に入る或る公転周期を持たねばならな

いo

　選ぱれるべき周期は？　いうまでもない。1年こそがそれであ肌地球の公

転周期が1年であることは，太陽が静止していることを意味する。そして一挙

に諸惑星の年周運動は解決され，調和が完成されるのである。もしこのような

手順による推測が地球の自転，公転にコペルニソクスを引っぱっていったとす

れば，彼は亦太陽中心説から導き出される無数の利点を既座に見い出したに相

違ない。

　この体系こそが自然の真実を示すものであるとするコベルニヅクスの確信は

愈々不動のものとなり，彼の一生の仕事は完成されたのだった。
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w
　コづルニックスは彼自身の手になる観測値の記録が非常に少いことから，一

般には観測天文家としては認められていない。しかし新体系を創り上げるのに

必要な最小隈の観測はやっていた。・亦太陽の位置を測定する為の器械の考案も

している。彼が実施した惑星の観測結果は先人達が見逃してしまっていた不規

則性を充分に明かにすることが出来るもρだった。

　正しい天文体系を創り出す辛酸は発見の為の偉大な努カとは全然違うものな

のであ肌彼の“天球の回転について”は・アル々ゲストと同じように世界に

ついての思想体系だった。

　そして完全で整然とした体系であった。しかも天文観測の実測値でいちいち

裏付されている宇宙仮説から論理的に創り出された体系であり，現象を予知し

演緯し得る数学モデルに基づいたものだった。

　私達は宇宙論の改革が“天文学中興の祖”とか・“現代のプトレマイオス”と

呼ばれて，尊敬されている人のがっちりした手を煩わせねぱならなかった姿を

見てきた。もし太陽中心の宇宙論が単に形而上な思弁にすぎないものであった

なら，彼もその字宙論も観測天文学や基本天文学の研究から忘れられてしまっ

たであろう。この課題を見事に押し進め得るのは・そこらに居るような単なる

科学の技能者や科学の職人にではなくて・それ以上の人・真の科学老でなけれ

ぽならなかった。この課題のためには科学の基礎そのものを作り変えることが

出来るような人物を必要としたのだった。

　この問題の研究の中で彼は形而上的な言い回しを使用しなければならなかっ

たが，それらは無益な太陽崇拝とか円の秘密といった意味は持っていなかった。

天文学老達が単に“現象を救済する”以上のことを行う為に持つべきは信念で

あった。即ち神の創造物の中に見られる合理性と調和性を説くべき信念であっ

たo
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　このようた天文学老がニコラス・コペルニックスその人であった。彼の手の

中から単なる古代天文学の再生ではない新しい世界の誕生がおとずれたのであ

った。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1970．5．7）
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