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序 

 ニュートンの思想は時代を経て行くにつれどのように変遷し，受け継がれていったの

か．科学史家 E・A・バートは『近代科学の形而上学的基礎』の中で，ニュートンの世

界観が彼以後の人々の認識を変えてしまった，つまり彼によって時間や空間という言葉

に新しい意味が与えられたことでそれらの言葉が哲学において重要になったのだと述

べている1．しかしながら，バートの記述はコペルニクスに始まりニュートンで終わっ

ており，ニュートン以降の思想の変化にはほとんど触れていない．近代以降の人間の世

界認識の変遷を見るために，ニュートン自然哲学がどのように受け継がれ，あるいはど

のように批判されたのかを見なければならない． 

 本稿は，力概念と，それの他の概念との関係に注目して，スコットランドの自然哲学

者コリン・マクローリン（1698–1746）のニュートン理解による世界観がどのようなも

のであったのかを明らかにすることを目的としている．マクローリンを取り上げるの

は，彼がニュートン自然哲学の解説書である『アイザック・ニュートン卿の自然哲学的

発見の解説』（以後『解説』）を書いており，そこから彼がどのようなニュートン解釈を

とっていたのかを知ることが出来るからである2．一般にニュートン自然哲学解説書と

いうと，ニュートンの思想から大きく離れてしまっているものが含まれるが，『解説』

はそのようなものではなかった．科学史家 L・L・ラウダンは，『解説』の 1968 年のリ

プリント版の序文において，「ニュートンの『プリンキピア』の誕生から，ラグランジ

ュの『解析力学』まで，マクローリンのものを超えるニュートン力学の解説書は存在し

なかった」と，高い評価を与えている3．また科学史家グラビナーは，マクローリンは

ニュートン主義を批判から守るために『解説』を書き，そして同書は同時代の大陸の学

者達に読まれ高い評価を得ていたということを指摘した4． 

                                                      
1 E・A・バート（市場泰雄訳）『近代科学の形而上学的基礎 コペルニクスからニュー

トンへ』平凡社，1988 年，第一章． 
2 Colin Maclaurin, An Account of Sir Isaac Newton’s Phiosophical Discoveries (Edinburgh: 

1748). 
3 L. L. Laudan, “Introduction,” in Colin Maclaurin, An Account of Sir Isaac Newton’s 

Philosophical Discoveries (London: Johnson Reprint Corportion, 1968), xii. 
4 Judith V. Grabiner, “Was Newton’s Calculus a Dead End? The Continental Influence of 

Maclaurin’s Treatise of Fluxions,” The American Mathematical Monthly 104(1997): 393–410; 
Judith V. Grabiner, “Maclaurin and Newton: The Newtonian Style and the Authority of 
Mathematics,” Science and Medicine in the Scottish Enlightenment, ed. Charles W. J. Withers 
and Paul Wood (East Linston: Tuckwell Press, 2002), 143–171. 
なお，マクローリン自身も，ニュートンの哲学が曲解されていることに苦言を呈して

いる． 
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 先行研究では，マクローリンにとって力は実在であったとされている．グラビナーに

よればマクローリンは，「絶対空間と絶対時間は必要であり，力は架空のものではなく

実在であると，ニュートンの物理学の形而上学的な基礎を論じた」のだった5．ラウダ

ンも同様にマクローリンにとって力が実在のものであったと指摘している． 

 マクローリンにとって力が実在ものであったという点については同意するものの，彼

等の研究には力がマクローリンの自然哲学全体の中でどのような位置付けにあるのか

を評価していないという問題点がある．力という一つの言葉だけに注目するのではな

く，それと関連する諸概念との関係性を見ることによって，マクローリンの世界観の理

解が可能となる．  

 以下本稿では，マクローリンの世界観を理解するために，物体が運動するということ

を哲学的に説明するのに必要な概念である，力，法則，絶対空間について順に見て行く．

これらは力学においてだけでなく，形而上学的な説明がなされる際にも用いられるので

ある．これら三つの概念を検討することで，上記の疑問の解明を試みる． 

 

二つの力概念と運動の原因 

 最初に，フォース（force）とパワー（power）という二つの言葉の違いについて述べ

る．日本語に直せばどちらも「力」となってしまうこれら二つの語であるが，マクロー

リンはこれらを使い分けている． 

 フォースは「重さ×速さ」の測度で計られるものであり，運動の量（ある物体の重さ

に速さをかけた量）と等しいとマクローリンは言う． 

 

部分の運動の合計であるところの物体の運動の量は，その物体の物質の量と運動

の速さの積に比例する．……動いている物体の「運動の量」と「フォース」との

間に違いを作ることには何の根拠もないように思われる6． 

 

 次にマクローリンは，各瞬間に物体が動こうとする傾向のことを圧力あるいはパワー

とする． 

 

                                                                                                                                                            
 

無益でつまらない回りくどい表現を避けるのに「引力」という言葉がいかに便利

であろうとも，その言葉は学者たちによって彼等の無知を隠すために使われてし

まっているので，ニュートンは用心していたのにも拘らず，ニュートン哲学の敵

対者たちはニュートンの教義の価値を下げ馬鹿にさえするために，ニュートンの

この言葉の用い方から離れて不当な扱いをしたのだった．それらのことは，彼等

がニュートンの教義を理解してもいないし，公平にかつ正当にニュートンの教義

を考えてもいなかったということを我々に確信させるだけである（Maclaurin, An 
Account of Sir Isaac Newton, 115）． 

5 Grabiner, “Maclaurin and Newton,” 158. 
6 Maclaurin, Ibid., 111. 
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物体が動こうとしているが障害物によって妨げられているとき，この傾向を「圧

力」と呼ぶ．……この種のものに属するのは，静止して机を押している物体の重

力や，容器の底を押す水や，船の帆を押す空気である7． 

 

……運動の理論において運動の比較，合成，分解に役立つところの同様の法則が

圧力によっても同様に観測される．その圧力とはすなわち，運動を生成する傾向

あるいは生み出そうとするところのパワーである．なぜならば，フォースとは有

限時間に続いている作用の結果として物体の中に積み上げられたそのような圧力

の合計であるより他ないからであり，また圧力は無限に小さなフォースとしてあ

るいはそこからフォースが生み出されるところの要素として考えられるからであ

る．……フォースが絶え間なく連続する作用によって生成される場合，生み出さ

れた運動は，その運動を生み出すのに使われた圧力の合計と等しくなければなら

ない．……他方，任意の物体に運動を引き起こすパワーの激しさは，パワーがあ

る与えられた時間に生み出すフォースの増加量に比例する8． 

 

物体に運動を生み出す圧力あるいはパワーは，物体が一様に運動していれば，物

体の物質の量とある時間にそこに生み出される速さの積に比例する9． 

 

ある与えられた時間に働くフォースがパワーであり，パワーが働いているが運動をしな

い状態のときそのパワーが圧力と呼ばれるのである10．そして圧力とパワーは，フォー

スが満している法則を同様に満たす．マクローリンにとっては，まずパワーがあり，そ

のパワーが運動を引き起こした場合その集積が力と呼ばれ，運動を引き起こさない場合

にパワーは圧力と呼ばれるのである．パワーの例としては重力があげられている． 

 

重力は全てのパワーや圧力の中でも我々に最もよく知られているものである11． 

 

 マクローリンは，デカルト，スピノザ，ライプニッツの神の扱いについて言及した後，

ニュートンが自身の哲学に第一原因として神を必要としていたと述べる． 

 

神は全ての他の原因がその全ての力と能力を由来させている究極のそして第一の

原因であるので，ニュートンは宇宙から神を排除することは非合理であると考え

た．ニュートンにとっては，原因の連鎖あるいは諸原因の連なりは，原因の源あ

るいは起源として神を起点としており，そして世界全体はただ一つの独立した原

                                                      
7 Maclaurin, Ibid., 112. 
8 Maclaurin, Ibid., 137–138. 
9 Maclaurin, Ibid., 139. 
10 パワーは「ある時間に生み出される運動の量」であるから，現代の古典力学の用語法

では「力」（ただし方向は考慮しない）に値する量である． 
11 Maclaurin, Ibid., 113. 
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因である神に依存していると考えるのが正当であり道理に適っていると思われた

のだった12． 

 

マクローリンは，原因の連鎖の始まりになる存在として第一原因を置いた．そしてその

第一原因を神と同一視するのである13．第一原因の必要性についてはニュートンも明確

に主張している． 

 

……自然哲学の主要な任務は，仮説を捏造することなく，まず現象から議論を進

め，ついで諸結果から諸原因を演繹し，ついにまさしく機械的でない真の第一原

因に到達するにある14． 

 

 マクローリンにとって，世界の全ての原因が直接神に由来するものなのではなく，神

以外による原因である第二原因も存在する． 

 

我々は宇宙を，それが宇宙において作用していることを否定するのが不合理であ

るところの第一原因又は主要な動者に依存しているものとして考える他ないの

で，我々が自然の中に設ける諸法則から，それによって神が自然の中に作用して

いるところの方法についてのいくつかの手掛かりを持つ．神は全ての効果の源で

あるけれども，それでも我々は神に従属しながら作用する第二原因が存在する余

地を見出す15．機械論を超えていて16また神から直接に由来しているこれらのパワ

                                                      
12 Maclaurin, Ibid., 399–400. 
13 第一原因と神を同一視する考えは古くから存在し，例えばトマス・アクィナスによる「神

の存在証明の五つの道」の内の一つがこれに値する．松本正夫はこのように書いている． 
 

アリストテリコ・トミスム形而上学の方法に依る神の存在証明は「五つの道」

quinque viae と云われる伝統的なアポステリオリの証明である．我々に経験される

外界の客観性を疑わず，その自明性を手がかりとして究極の原因たる神の存在を

証明するのがこの種の証明であって……（松本正夫『存在論の諸問題』岩波書店，

1967 年, 89 頁）． 

 

第二証明「因果に依る証明」 何らかの事物が存在していることは疑いない．そ

れならばそれをかく存在せしめている原因の存在も亦疑われない．蓋し，因果律

によって結果の存在は原因の存在を必然的に肯定せしめるからである．ところが

この原因の存在は更にそれをかく存在せしめているところの一層先行する原因の

存在を肯定せしめる．かくて結果から原因へ遡及する系列がどうしても認められ

なければならないし，又経験世界は疑いもなくその様な因果の系列のいくつかを

我々に確認せしめている．ところがこの様な系列を無限に ad infinitum 遡及するこ

とは不可能である．従って系列に終点がなくてはならないが，この終点こそ，そ

れがまさに終点であることによって，それ以上の原因を有せぬ故に自らは何もの

の結果でもありえず，唯々他の一切の原因でのみありうるところの第一原因 Causa 
Prima であり，之が神である（同上，90 頁）． 

14 ニュートン（島尾永康訳）『光学』岩波書店，1983 年，326 頁． 
15 マクローリンはアリストテレス偽書『宇宙論』をギリシア語で引用している．該当個
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ーにおいてさえ，作用と反作用の等しさを立てることは，それらのパワーが，神

からその能力を由来させている一方で，力学的原理によってそれらの作用の中で

制限・制御されているということを指し示しているように思われる．また，それ

らは神の単なる直接の意志として考えられるべきではなくむしろ神によって作ら

れた道具として，神が意図した目的を達成するものなのである17． 

 

宇宙の物体の全ての運動が神に直接に由来しているのではない．第二原因として，神に

作られた道具であり機械論的な原理によって制御されているパワーが存在するのであ

る．そしてこのパワーが組合わさることでフォースや圧力などを構成するのである．こ

のようにマクローリンにとってのパワーは，力学の話題においても形而上学的な話題に

おいても使われるのである． 

 

法則 

 マクローリンは，神がパワーを媒介として法則を実現していると述べる． 

 

神は全ての物事の第一にして究極の原因であるので，世界から神を排除すること

や神を超世界的知性18として表現することはほとんど説明不能であるということ

をこれまで論じてきた．それとは対照的にほとんど自然であるのは，神を全宇宙

に渡る主要な動者であると仮定することと，全ての別種の原因が神に依存してい

るということである．このことに一致するのは，自然に対する我々の全探求の結

果である．その自然において我々はいつも，単なる機械論や物質と運動の効果を

超えているところのパワーに遭遇するのである．自然法則は一定でかつ規則的で

あり，そしておそらくそれら法則の全ては一つの一般的で広範囲に渡るパワーに

                                                                                                                                                            
所の邦訳を岩波書店の『アリストテレス全集』から引用する．「むしろ機械制作者た

ちが一つの放気装置のような道具によって，多くの多種多様の働きをなしとげるよう

に，単一な運動によって楽々とあらゆる種類のことをなしとげること，このことこそ

最も神的なことであるからである」アリストテレス（泉治典，村治能就訳）『アリス

トテレス全集 5』岩波書店，1969 年，266 頁． 
16 マクローリンがパワーについて「機械論を超えている」と言うのは，リチャード・ベ

ントリーの考えと似ている．ヤンマーによればベントリーは，「Newton の『エーテル

精気』」を「非物質的な精神（spirit）もしくは作用因」という意味に拡大し，そして，

彼の『説教集』（Sermons）の中で，「接触や衝撃なしの相互牽引は，普通の物質の属

性ではなく，『死んだ物質を鼓舞し活気づけ，世界の枠組みを支えている』にちがい

ない非物質的な作用因，非物質的な生きた精神に起因している」と主張するのである

（マックス・ヤンマー（高橋毅，大槻義彦訳）『力の概念』講談社，1979 年, 139 頁）． 
17 Maclaurin, An Account of Sir Isaac Newton, 408. 
18 サミュエル・クラークは，ライプニッツと行なった書簡において，ライプニッツの神

が世界の出来事から分離していることを強調し，ライプニッツの神を「超世界的知性」

（intelligentia extramundana）であると論じた（Domenico Bertoloni Meli, “Newton and the 
Leibniz-Clarke correspondence.” in I. Bernard Cohen and George E. Smith, ed. The Cambridge 
Companion to Newton, (Cambridge: Cambridge University Press, 2002), 455–456, 461–462）．

マクローリンはこのクラークの用語法を踏襲し，ライプニッツを批判した． 
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分解され得る．しかしこのパワー自体はその性質や効果を，機械論からではなく，

第一動者の直接の影響から大いに引き出しているのである．しかしながら，神の

意図でないように思われるのは，物事の現在の状態が変化なしに永遠に続くとい

うことである．道徳の世界のものからだけでなく，同様に物質世界の現象からも

そう云える．それが太古からその現在の状況を保ち続け得なかったであろうとい

うことが明らかであるようにである19． 

 

自然法則の全ては「一つの一般的で広範囲に渡るパワーに分解され」る．先に見た通り，

フォースもパワーに分解される．そして「パワー自体はその性質や効果を，機械論から

ではなく，第一動者の直接の影響から大いに引き出している」．パワーは神からその能

力を由来させているところの第二原因である．神が直接物体を動かし法則を実現するの

ではなく，神の道具であるパワーがそれを言わば代行するのである． 

 

絶対空間 

 マクローリンにとって絶対空間は，神そのものではなく，神によって構成されている

ものである．彼は，ニュートンは空間を神の属性あるいは神の流出であるとしているの

ではないかという批判に反論しつつ，持論を展開する． 

 

ニュートンは我々にこのように云うのである．「神は過去から未来永劫にわたって

存在し続け，無限の彼方から彼方にわたって存在しているのであるが，神は永遠

や無限，空間や時間なのではない」．実際に彼は，神が必然的に存在しておりまた

同様の必然性によって全ての場所に常に存在しているように，神が空間と時間を

構成しているのだと付け加える20．  

 

マクローリン，そしてニュートンは，神は時間・空間そのものではないが，時間・空間

を構成しているとしている．マクローリンが神を時間・空間と見なしていないと，そし

て汎神論を用いていないと強く反論しているのは，当時のイギリスでは非正当的な神学

は全て無神論と呼ばれ，そのような無神論が秩序を乱すものとして恐れられていたとい

うことが関係していると思われる21． 

 マクローリンにとってもニュートンにとっても、位置とは空間の部分のことであり，

運動は位置の変化であった． 
                                                      
19 Maclaurin, An Account of Sir Isaac Newtons, 406–407. 
20 Maclaurin, An Account of Sir Isaac Newtons, 403–404. 上記引用部分には，ニュートンの

『プリンキピア』から引用がなされている．「神は無限で，全能で，全知である．……

神は常に持続し，全ての場所にあり，常に全ての場所に存在し，持続と空間を構成し

ている」（Maclaurin, An Account of Sir Isaac Newton’s Philosophical Discoveries, 404. 『プ

リンキピア』第三版では 526 頁の個所である．ただし，Isaac Newton, Isaac Newton’s 
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, ed. by Alexandre Koyré and I. Bernard Cohen, 
(Cambridge: Harvard University Press, 1972)を参照した）． 

21 マイケル・ハンター（大野誠訳）『イギリス科学革命——王政復古期の科学と社会』

南窓社，1999 年，181–208 頁． 
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運動とは位置の変化である．すなわち，物体が占有しているかあるいはそれがそこ

に広がっているところの空間の部分の変化のことである22． 

 

 マクローリンは運動を，絶対空間に対する運動である絶対運動と，絶対空間に対して

ではない運動である相対運動に分ける23． 

 

物体がその位置を絶対空間において変えるとき，その運動は真あるいは絶対である

と呼ばれる24． 

 

このような区別をするのには，彼による慣性の法則の説明が関係している． 

 

船が一様に動いているとき，船室の中の任意の物体はあたかも全体が静止してい

るかのようにその位置を保つ．しかし船の運動が止まると，物体は元々の運動方

向に飛んで行く．なぜならば，物体はその「慣性」の結果，船の静止状態ではな

く，絶対空間に対する運動乃至静止状態を保とうとするからである．この話題を

詳説し，真の乃至実在の運動と見かけの運動との間の，そして絶対空間と相対空

間との間の区別を認めることなしでの自然現象の説明は存在しないということを

示すのは簡単なことであろう25． 

 

動いている船の上の物体を例にとる．船が等速で動いているとき船と物体は相互の位置

関係を変化させないが，船が突然静止したとすると物体は船に対する位置関係を変化さ

せる．彼はこの現象を，物体が船に対する運動ではなく絶対空間に対する運動を維持し

ようとしたために生じたのだとするのである．つまり，彼は絶対空間を慣性の基準系と

して用いているのである．このことは，マクローリンが絶対空間を必要とした理由の一

つであった．この点についてはラウダンがすでに指摘している26． 

 絶対空間が必要な理由のもう一つは，パワーが存在物であったということと関係して

いる．すでに述べた通り，マクローリンにとってパワーは物体に蓄積されていくところ

の何かしらの存在物であった．もし絶対空間を認めないとしたならば，運動している物

体に何らの作用も与えずに，観測者が移動することによってパワー（あるいはフォース）

                                                      
22 Maclaurin, An Account of Sir Isaac Newton, 106. 
23 位置や運動の定義はニュートンのものと共通している．「場所は物体が占有する空間

の部分であり、空間が絶対であるか相対であるかの区別に応じるものである．空間の

部分について言っているのであって，物体の位置や取り囲んでいる表面についてでは

ない．……絶対的な運動は絶対的な場所から絶対的な場所への，相対的な運動は相対

的な場所から相対的な場所への移り変わりである」（Isaac Newton, Philosophiae Naturalis 
Principia Mathematica, ed. by Koyré and Cohen, 47）． 

24 Maclaurin, An Account of Sir Isaac Newton, 106. 
25 Maclaurin, Ibid., 108. 
26  L. L. Laudan, “Introduction,” in Colin Maclaurin, An Account of Sir Isaac Newton’s 

Philosophical Discoveries (London: Johnson Reprint Corportion, 1968), xvii–xviii. 
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を増大，減少，あるいは消滅させることができてしまう．もしもパワーやフォースが単

に計算にだけ用いる様な抽象的な量であればこのような事態が発生しても問題ないで

あろうが，マクローリンにとってパワーやフォースは存在物であるので，このようなこ

とがあってはならないのである． 

これらのことから，マクローリンは，単に神学的な意味においてだけでなく，力学的

な必要性によって絶対空間を彼の哲学に導入したのだということが分かる． 

 

総括と今後の課題 

 以上を総括し，マクローリンの力学の形而上学を明らかにする．神が必然的に存在す

ることで，時間と空間を構成する．神は，神の意図通りに動く道具としてパワーを作り，

そのパワーによって物体が動かされる．このパワー自体はその能力を神に由来させてい

る．神が第一原因であり，パワーが第二原因である．これらのパワーが集まることでフ

ォースや圧力，法則を構成する．マクローリンは，このような形而上学に基づいた上で，

力学理論を展開するのである． 

 マクローリンにとって，力学と形而上学は決して分離した二つのものなのではなく，

一体である．これまで見てきたとおり，絶対空間は形而上学的な意味と力学的な意味の

両方で必要とされ，またパワーはフォースを生み出すものであり，第二原因としての神

の道具なのであった． 

 今後の課題としては，本論で示したマクローリンの自然哲学の世界観の視点から，ニ

ュートン自然哲学を見直すということがある．また，マクローリンはクラークやベント

リーの言葉遣いや考えを踏襲していることから，ニュートンだけでなくクラークやベン

トリーとの思想的影響関係も検討しなければならないだろう．そして，マクローリン等

イギリスの自然哲学者達と大陸の学者たちと比較させることで，ニュートン以降の世界

観の変遷を明らかにしたい． 


