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この論文の目的は，特殊たらびに一般相対性理論に訟ける「物理的安在J(physical reality) 

の概念の自然哲学的意味をあきらかにし，それを正しく泣い実証主義的解釈からまもること

である.

(山 相対性理論の物理学的内容の絞述としては，つまのものを手もとにおいた:

Einstein， A.， uber die spezielle und die allgemeine Relativitatsth巴orie，12. Aufl. (1921)・

v. Laue， M.， Die Relativitatstheorie， 2 Bde.， 5. Aufl. (1952). 

自然哲学的評価をもふくむものとしては:

Bavink， B.， Ergebnisse und Probleme der Naturwissenschaften. Eine Einfuhrung in die 

h巴utigeNaturphilosophie， 10. Aufl. (1954). 

Neuhausler， A.， Ein Weg in die Rela世vit五tstheorie(1957) 

人なお以下において“AEPS"として引用されるのは， The Library of Living Philosophersのなかの

ひとつ

Alb巴rtEinstein : Philosopher-Scientist， edited by P. A. Schilpp， 2d. ed. (1951). 

とし、う重要な論文集である.

さて，いまさらいうまでも主主く，特殊相対性理論は1905年に発表され，一般相対性理論は

1911年から1916年にかけて成立した.そのとろのひとびとがこの理論からうけたγヨツグが

どれほどはげしいものであヲたかは， :Jなびただしい文献にたとるととが‘できるし，心にえが

くとともできる.しかし，そのショッグも，物理学者のあいだでは，そしてすく泣くとも特殊相

対性理論にかんするかぎり，現在あとかたも泣く 2なさまっている.たとえば、 deBloglieは，

特殊相対性理論を「あの〔古典〕物理学の頂点J(the crown or culmination of that physics) 
く2)

とみ注しているが，とれば物理学者すべての意見であるといってよい.じヲさい，特殊相対

性理論による昼間・時間概念の「革命」といわれたものも，量子論の発展が物理学にすでに

もたらし・かついまも危なもたらしつつるる深く大きい変革にくらべれぽ，古典伊理学のわ

く内にたける「運動学のあたらしい基礎づけJ(Neubegrundung der Kinematik)にほかたE

らたいことは，とんにちだれの日にもあきらかなはやたのである.特殊相対性理論が実験的

にたしかめられているととについても，伝んの疑いもゑい.それどとるか，光にちかい速度

で運動している素粒子について論じるぽまいには，特殊相対性理論の要請をか注らや考えに

いれ怠ければ汝ら泣いことにたてコている.要するに，との理論は，とんにちでは，物理学の
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欠くことのできない一部・その前提にゑヮている，といヮてよい.一般相対性理論について

は，すとし事情がことなる.それは特殊相対性理論ほどの承認を物理学者からうけるまでには

たヲていたい.自然認識について考える上に光を投げかける点では，つまり自然哲学的に

は，特殊相対民理論よりも興味ふがいだけでなく，笑験的にもか汝りよくたしかめられてい

ると信じられるにもかかわらや，との理論をさらに一般化する企てとしてのいわゆる「統一

場の理論J(unified field theory)がーーまさしく連続の世ー界像にほか主主らないために一一物
質の原子的構造を説明することができやにいるという一一素粒子論にくらべて一一『時にあわ

砲事情も手つだヮて，物理学者は一般にひかえ自主主態度をとっている.けっきょく，特殊た

らびに一般相対性理論にたいする物理学者の評価は Heisenbergとともに，つぎのように

まとめるととができるであろう:特殊相対性理論は，上に述べたように，問題というようたも

のではもうなくて，むしろ物理学の自明の前提にたヮているし，一般相対性理論は，すく泣く

とも， 1どん主主実験や経験によヮてもくつがえされていたい思考可能性J(eine durch keine 

experimentelle Erfahrung widerlegte Denkmδglichkeit)であると.だから， I相対性理論
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の擁護」たどとし、えは¥物理学者には1なかしくきこえるにちカ丸、たいのでるる.

(1) 日常的世界の自明性がおびやかされることから生じるこのようなもめごとは，しかし，なにもこれ

がはじめてであるわけではない. v. Laue， M.， Geschichte der Physik. 3. Aufl. (1950)， S.72によれ

ば，すでに紀元前3世紀に，サモスの Aristarchosは，地動説ふうの考えを述べたために，“Religions-

verachter" として迫害されたとしづ. Galileiのばあいは，とくに有名で為る. Dessauer， Fr.， Der 

Fall Galilei und wir (1947)は，カトリックの科学者・哲学者としての立場からこの問題を扱ったも

ので，おもしろい.v. Laueによると， Dr. Martin Lutherもまた Galileiの地動説を「霊蓄の記述に

反するJとしてしりぞけたとしづ. Aristarchosから Einsteinにいたるまで，ふつうは物理学などに

は目もくれない一般社会が「空間・時間にかんする伝来の表象にたいする攻撃」にたし、してだけはし、ぎ

りたつのは， v. Laueもいうように，ひどく奇妙なことでらる.

(2) de Bloglie， L.， The Scientific Worl王ofAlbert Einstein， AEPS， p.114. 

(3) Neuhausler， A.， op. cit.. S. 23. 

性) たとえば， Einstein， A.，op. cit.， ~ 16; Bavink， B.， op. cit.， SS. 126-7.だから，相対性理論が「ユダヤ

物理学」として敵意をもたれていた「第3南国」においても，物理学者はそれを「物理学の現段階にと

って欠くことのできない基礎」として説明したほどで為る，と Wenzl，A.， Die philosophischen Grenz-

fragen der modemen Naturwissenschaft (1954)， S. 26は報告している.

(5) de Bloglie， L.， op. cit.， AEPS， p.115 

Bavink， B.， op. cit.， S. 128. 

(6) Bavink， B.， op. cit.， S. 131.は，一般相対性理論における「理論構成のこの上ない大胆さと包括的な

みとおしJ(die ungeheure Kuhnheit der theoretischen Konstruktion und die umfassendePerspektive) 

を指摘している.

(7) Einstein， A.， op. cit.， SS. 84-91; Bavink， B.， op. cit.， SS. 130-1; v. Laue，乱1.，Die Relativitats-

theorie， I!， SS. 138-47. 

18) Bavink， B.， op. cit.， S. 132. 

Einstein自身は，その可能性を信じていた.V gl. Autobiographisches， AEPS， p.78 ff. rわたしの考・
えでは， [重力論の〕この方程式は，正確なこと同enaues)をし、うみこみが物理学のほかの方程式すべて

よりよけいあるJ(p. 88).かれのこの信念は，量子力学の統計的位格をたんに一時的過渡的なものとする

考え (Cf.: Can quantum-mechanical description of physical reality be considered complete? with 

B. Podolsky and N. Rosen， Physical Review， ser. 2， vol. 47 (1935)， pp. 777-80: Reply to Criticisms， 

AEPS， pp. 666-76)と結びついている. Sommerfeld， A.， To Albert Einstein's Seventieth Bir出day，

-117ー



J¥EPS， pp. 104~5 が指摘しているように，原子論と統計熱力学との立場から 1905年に例のブラウシ運動

を説明して Energetikの大家WilhelmOstwaldをも原子論に改宗させるにし、たった Einsteinが，の

ちの震予論の発展における「連続と非連続」とL、うこの問題にかんし，決定的に連続の立場をとるよう

になったのは，おもしろいことである.

(9) Bavink， B.， op. cit.， S. 131 iこよる.

~ 

「物理学の中心問題は，とんにち， 2500年まえと同じく，物質の元素 (Urbestandteile)• 

atomonあるいは protehyleをさがすことと，世界をそのいちばん奥でしめくくっている力l

の本質・ <<psy巾>>(Keplerの訳では anima)は忽にかと問ラとととであえとの努力

は，いうまでもたく， 1900年に於ける MaxPlanckの作用量子仮説にはじまる.相対性理

論部完結したのにたいし，量子論一量子力学一素粒子論のとのみちは，いまも前途にたくさ

ん困難がある.しかし，われわれの世界像にとてコてもっその意味が，相対性理論のそれとは

くらべものにたら泣いほど大きく深いものであることは，いよいよあきらかにたってきてい

る.自然哲学のいちばん重要注課題のひとつは，疑いも泣く，この事態ととりくんでそれを

解きあかすことであろにそれ主主のに，相対性理論にかんしてあれほどさわぎたてた哲学者

たちが，とんどはだまりとんでいるらしいのは，きわめて特建設的たことである.

(1) Gerlach，羽T.，PhysikaIische Erganzungen zu Bavinks Buch， XI. 

(2) 量子力学・素粒子論の自然哲学的評価にかんする文献をすべて知っているわけで、はむろんないが，ひ

きつづき第2次世界大戦後も，物理学者の手になる研究の方が目立つのは，たしかなようである.っきF

にいくつかをおげてみる:

March， A.， Di巴 Denkweiseder heutigen Naturwissenschaften， in: Die neue Rundschau， 63. Jg. 

(1952)， 2. Heft， SS. 244-59. 

一一一， Das neue Denl王ender modernen Physik (1957). 

v. Strauss-Torney， L.， Det Wa:ndel in der physikalischen Begriffsbildung (1949). 

Jordan， P.， Das Bild der modernen Physik (1948). 

v. Weizsacker， C.， Zum羽Teltbildder Physik， 6. Aufl. (1954). 
Reichenbach， H.， Die philosophischen Grundlagen der Quantenmechanik (1949). 

Wenzl， A.， op. cit. 

現代自然科学の成果ならひやに問題を歴史的なつながりのなかで反省しようとし、う企てすら，物理学者

が手をつけはじめている:

Schrδdinger， E.， Die Natur und die Griechen (1956). 

Heisenberg， Wづ DasNaturbiId der Physik (1957). 

量子物理学の問題性ととりくむととは， ζの論文の課題でも主主い.しかし，それをスケッ

チすることは，同時に相対性理論の古典論的性格をたしかめるととに泣れその物理的実在

の概念、をあきらかにする上に役立つはやである.

古典物理学の一一ひいては古典的力学的世界像の一一基礎は，つぎの4つの前提である:

(1)無限にひろがりかつ静止している絶対昼間というものがある.それは3次元ユ{グワド空

間でるる.(2)過去から未来へ一様に流れる絶対時間といラものがある. (3)変化してやま添い

自然の底(あるいは奥泣いし背後)に，ふえもへりもしたい実体がある. ~色ω生<1-)自然現象はすべ

て厳草密究

3沿なける「実在」の根本的特徴t怒主のでで、ある.

量子物理学の自然哲学的問題性は，たによりも， とのラちの笑休と因果律とにかかわる.

まや， I持続する実体J(beharren 

久
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iJ宝2主い，と主張される. Iというのは，持続する実体についてたらいえるでもあろうとの量

(エネルギー・質量・衝撃) も， そういうものとしては全くあたえられていたいで，観測位

置の画数にたり，ほか忽らぬとの画数とそ 1次的量たどというものを決してあらわすことた

し 派生的量をあらわず〔にすぎ泣い〕からで、あお.素粒子については，“esist"とい
く3)

うととは‘できや，“esgeschieht"としかいえたい，と考えられる. とのととはしかし「奇
くの

蹟Jを意味するものと解せられてはたらや，観測はあくまでも物質的過程にほかたらたい
が，とういうだけで，あたらしい実体概念があきらかにされるわけではむろんたい.量子物

理学に治ける因果律の問題も，実体の問題と密接に結びついている.物質の非連続性の反映

として，自然は「飛躍Jする.しかし，だからといヲて，量子物理学が因果律を捨て去った
たどというととはでき泣い.古典物理学との区別は，量子物理学が統計的に解釈された「状

態J(Zustand)の概念を使うということだけであるが，それで、因果律の問題がかたづいたわ

けではたい.統計的主主因果律にしたがう物質とは，どういうものか. との「非決定論の混
(6) わ

入J(Einschlagvon Indeterminismus)をどう解釈するか.とれは，自然哲学にとヲて，ひき

つづき大きい問題訟のである.

(1) Kantは，これを認識の原則のひとつとし("Grundsatz der Beharr1ichkeit der Substanz")，為の有

名な「煙の重さ」の例によってそれを説明した.かれはNewtonの古典力学の真理性を疑うことなく前j

提し，その上で安んじてこれを根拠づけようとしたので、あった.なお，ついでにいうと， I煙の重さ」

の例は，化学的にはまちがっている.燃九た木の重さから，残った灰の重さを引くように，とかれは書

いているが，正しくは，燃焼に要した酸素の重さを木の重さに加え，そこから灰の重さを引くのでなけ

ればならない.

(2) Bavink. B.， op. cit.， SS. 210-1. 

(3) /1 /1 S.211. 

、，~吋

.. 
Strauss-Torney， L.， op. cit，. S. 86は，ここで，近代化された Leibnizの Monadologieについて

述べる I空間・時間・物質はあきらかに "derivativeKrafte "であり，作用量子のもっている

"primare" Kraftがこれに対立するJ.

(4) March， A.， Das neue Denken der modernen Physik (1957)が， Iエレクトロシの位置と速度とは

…観測の作用によって erstgeschaffen werdenJ (S. 113)とし、し、ながら， I量子力学でしづ偶然は…

自然のなかで、観測者とかかわりなしにはたらくJ(S.93)とも述べているのは，正しい解釈である.認識
主観が自然に干渉するというような主観主義的解釈(たとえば下村寅太郎『自然哲学Jl(1941))は，ひ

どい誤解である.

(5) March， A.， op. cit.， SS. 107-8. 

(6) Wenzl， A，. op. cit.， S. 52. 

(7) March， A.， Die Denkweise der heutigen Naturwissenschaften， SS. 248-52は，この点に，生物学

と物理学とを橋わたしする可能性・つまりは生命を物理的化学的に扱う可能性・けっきょくはそれによ

って EntelechieとL、うおばけ (Spukgeist)を設定する Neuvitalismusをしりぞける可能性をみようと

する.Wenzl， A.， Z町 Naturphilosophievon heute (Erganzung zu Bavinks Buch)， LVIII-LIXは，

この予想、に反対している.

自由について論ずるばあいにも，この事態は考慮にいれられるで為ろう.

とれにくらべれば，相対性理論の世界像ははるかに古典論的であるといづてよい.特殊相、

対性理論に長ける「動的物質観J(dynamische Auffassung der Materie)一一質量=エネ
ルギー一ーは，古典的力学的世界像にはたいあたらしいものではあるが， r変化の底に持続
するもの」という実体概念にかわりはたい.また，一般相対性理論が古典電磁気学の「場」

の構想を拡張して物理的実在全体をひとつの「重力場Jとみたすとき，古典的世界像の連続
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観は，いよいよはづきりしている.因果律の概念も，そのままうけてつがれている.

(1) S仕auss-Tomey，L.， op. cit.， S. 56. 

March， A.， Das neue Denken der modemen Physik (1957)， S. 67. 

では，昼間主主らびに時間についてはどうであろうか.ととでも，量子物理学は，相対性理

論よりも革命的であるようにみえるのである.まや，相対性理論は，古典力学になける空間

の絶対性・ユ{グロド性と時聞の絶対性とをくつがえしはしたけれど，いちばん革命的であ

るとされているその時聞の解釈にたいてさえ，過去から現在をへて未来へ流れるといラその

性質については主主んの変更もたく，あの「同時性の相対化」は時間尺度 (Zeitmass)にかんす

る手つづきであり，ひきつづき時聞は「さまさFま主主状態のあい前後して存在するしかた」

(Weise des Nacheinanderseins ver帥 iedenerZl蹴 arJL)にほかたら忽いとされ，要する

に，全体として， I昼間と時間とは，秩序づけの休系 (Ordnungssysteme)としてのその概
(2) 

念的位置に沿いて，相対性理論に手をふれられるととはたかった」という点で，古典論的で

ある.さらに， ミク戸の世界に2ないては，昼間と時間とに「測度 (Metrik)だけで泣く構造
(3) 

(但St仕r

ろまで連続体として考える乙とはEしいカか、づJと尋ねてLい、るし， Schrodingerは，ミクロの世
界にたいて幾何学i:使うととはできたEくたる，と論じている.空間と時間とにかんするとう

いう根本的危問題は，量子論の発展をまてコてはじめて発生してきたものにほかたらたいので

ある.

(1J Neuhausler， A.， op. cit.， S. 53. 

回) Strauss-Tomey， L.， op. cit.， S. 31， S. 33. 

(3)"  " ，S. 36. 

@ "  " ， &a. 

(5) " " ， SS. 39-40. 

以上の簡単主主比較からもわかるように，量子論一量子力学一素粒子論のこの発展とそ，物

理学のFZELどあゆみ訟のである.そしてそれは，概念の直観性 (Anschaulichkeit)にか
んしてもあらわれる.直観性という概念、は，はヲきり定義された意味をもつものでは泣く，

日でみるよラに表象できるというとと (visuelleVorstellbarkeit)よりも条件がゆるく，習慣

のモメントが大きくものをいうから， Eんにちでは，古典力学・古典電磁気学の概念はすべ
て直観的である，ということができる.相対性理論も，根本的には， この直観的主主概念を使

ヮているのである.ところが，量子物理学に沿いては， I古典物理学にとヮて全く縁のたい

概念，それどころか古典物理学の泣かでは全く意味聞いようた概&が使われる・たとえ

ば，量子物理学によれば¥ある特定の状態にたけるひとつの素粒子が，はヮきり定義された

位置を全く占め泣い，というととがありうる.こういう「状態」概念は，古典物理学・相対

性理論を通じてわれわれにしたしくたヲているものすべてと矛盾するのである.

(1)， (2) March， A.， op. S. 98. 

とのように，物理学がたえま泣く前進をつづけてさまざまた問題をうみ出しているのにた

いし，現代の自然哲学ははるかにたくれをとヮているようにみえる.実状は，いろいろ主主き

ざしからみて，哲学者がいまた影相対性理論だけをあたらしい物理学とみ主主してその「革

命」的主張ととりくみ，しかもたいていのは、あい誤解に誤解をくりかえしている，というと

とろらしく思われる.だから，哲学者りあいだでは，相対性理論を擁護する必要がひきつづ
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きあるのである，とわたしは考える.相対性理論のEしい自然哲学的評価を確立してなくと

とは，量子物理学を正しく解釈するための前段階としても，大切で、ある.以下にたいて，そ

れを目ざすことにしよう.これまで、の論述は，量子物理学の問題性の一端を指摘するととも

に，序論として，それとの比較を通じて相対性理論の歴史的位置をたしかめることをも目的

としたのである.

6 

相
対
性
理
論
の
擁
護

特殊相対性理論

特殊相対性理論にたいして自然哲学がとってきた立場は， 19世紀後半のヨーロツパになげ

るアカデミズムの認識論のなも主主 2潮流に対応して，つぎのように大きく分けられる:(1) 

事実に沿いて Newtonの出典力学と力学的世界像との根拠づけにほかたらたい Kantの認識

論の流れをくむ先験主義・ (2)Hegelのでたらめた自然哲学にたいする反動として「形而上学

ぬきのJ(metaphysikfrei主主)たいし仮説ぬきの物理学を一一「説明」で泣く「記述」だけを
ーーもとめる Mach流の実証主義. そして，先験主義は， あの「直観の形式jをたてにと

り，特殊相対性理論の空間・時間論を実在の根本形式にあわf:s.い背理とみてこれを非難し，

実証主義は，反対に，それを自己の主張のかがやかしい確証としてほめたたえた.つま

り，先験主義は，特殊相対性理論を，観測デーグをみごとに処理するととはできるけれど

実在には対応したい「たんに計算的たととがらJ(rein rechnerische Angelegenheit)とみて，
乙れに「ほんとうの」物理学としての権利をみとめるととをこぼむ.r数学的尺度概念(Mass-
Begriffe)を目的にかたうように・しかし勝手に知覚にふりるてる (zuordnenする)ことに

よヮて， 感覚相互のあいだに数式上のったがりをうちたてるだけゼ足りるとするたらぽJ，

「勝手をしめ出す自然認識というものは，問題外になかれてしまうJ. ところが，実証主義

は，先験主義がゆるしがたいとみたすほかならぬその点に，あの Kirchhoffの理想が笑現さ

れていると考えるのである.ここにあきらか注ように，とのふたつの敵対する立場は，それ

にもかかわらや，特殊相対性理論の自然哲学的基礎を実証主義とみたす点では，全く一致し

とれば正しいととであろうか.

E 
秋
間

ているといづてよい.

(1) Bavink， B.， op. cit.， SS. 25-8. 

(2) これを論証するのは，たし、してむずかしくない.たとえば， Transzendentale Asthetikでは，古典

物理学の簡単な1章としてのユ]クリド幾何学の客観的妥当性が前提された上でその根拠づけが企てら

れているし， Transzenden1ale Analytikにおける「実体は持続するとL、う原則」については，上に述

べたとおりである.

(3) これはJ‘apriorism"の訳で為る.

性) その一端を示すものとして，熱の定義がある "DieW五rme ist das Sichwiederherstellen der 

Materie in ihrer Formlosigkeit， ihre Flussigkeit der Triumph ihrer abstrakten Homogeneitat uber 

die spezifischen Bestimmtheiten， ihre abstrakte， nur an sich seiende Kontinuitat als Negation der 

Negation ist hier als Aktivitat ges巴tzt". これは Bavink，B.， op. cit.， S. 26による.S.729， Anm. 

24には，同じようにばかげていて使いものにならない「電気」の定義がふたつあげて為る. こうし、う

ものを統むと，哲学一般にきっぱり背を向けずにはし、られなかったあのころの自然科学者たもの気持も

わかってくるのである.

(5) Bavink， B.， op. cit.， S. 121は，先験主義と実証主義との中間にくらいするものとして， Poincareや

Wiener Kreisの"Konventionalismus "をあげているが，それが実証主義の系列にはし、ることは，ま

ちがし、ない.
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(6) わたしの目にふれた最新の例は，

Karl Vogtherr : Relativitatstheorie und Naturerkenntnis， in : Die Pforte， Nr. 35/36 (1951). 

ひとつには，いまにし、たるまで誤解にもとづくこのような論難があとをたっていないとLづ事実・な

らびにその攻撃の調子のはげしさに杭戟されて，わたしはこの論文を書く気になったので、為る.

I王.antを改釈して，それが相対性理論と両立できるものであることを示そうとしづ努力も，むろんお

こなわれた.たとえば:

Cassirer， E.， ZurもEinsteinschenRelativitatstheori巴 (1921).

(7) たとえば Petzoldらは，特殊相対性理論を "diePhysik gewordene Machsche Erkenntnistheorie" 

とみなす (Bavink，B.， op. cit.. S. 121). 

18) 剛体がちぢんだり時計がおくれたりするとか世界は4次元であるとかし、う一一特殊相対性理論に帰せ

られる←一主張・さらには天文学的世界ではユークリド幾何学がゐてはまらないという一般相対性理論

の主張を，先験主義はそうみなすので、ある.

(9) Vogtherr， K.， op. cit， S. 496 

日.0) /f /f ，S. 495 
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i それについて論じようとすれば，訟にを公いても， 1"同時性J(Gleichzeitigkeit)の概念とと

りくむととが必要で、ある.というのは，との概念、は， 1"特殊相対性理論の要点 (Angelpu叫U)J

であr，との理論の歴史は，との概念の歴史にほかゑらた::からで、ある.Einsteinは，ょく
知られているように，走っている列車のたかの観測者と静止している大地の上の観測者との

「同時性」にかんする証言をしらべるというあの思考実験を訟と友ヮたのであった.かれの
(3) 

殺述を吟味してみよう.

(1) Schlick， M.， Raum lm.d Zeit in der gegenwartigen Physik (1919)， S. 51. 

12) March， A.， op. cit.， SS. 58-9. 

(3) Einstein， A.， Uber die spezielle und die allgemeine Relativit五tstheorie，12. Aufl. (1921)， S9 (SS. 

16-9). 

Wenzl， A.， op. cit.， S. 116によれば，この絞述は positivistischであるとされる.

(1) 

ととに非常にたがい列車が速度V‘で矢印の方向に走ヮているものとする. との列車に乗ヮ

ているひとたちは，刻k にすぎ去ヲていく窓外の大地をマたく，自分とともに走ヲている・

一「
A

M
J
J
M
 

r ~ /:1季
つまり自分にたレしては静止している列車を，座標系(関係休 (Bezugskorper)) として利用

し，できごとはすべてそれ左基準にして判断し記述するであろう.さて，線路にそヮて影と

るできごとは，列車にたいしてもゐとヮているわけで、ある.列車内の観測者は，ふたつので

きごとの同時性という概念、をも，列車を座標系として，地上の観測者と全く同じやりかた

で，定義する.とはいづても，当然ーたととであるが，つぎの聞いが生まれてくる I大地に
とヲて同時であるふたつのできごと(たとえば、落雷AとB)は，列車にとヲても同時である

かJ.まや， 1"同時性」の定義のしか?とについて，考えてみよう.雷がAとBとに同時に落ち
たというととは， AとBとから送られてくる光が距離ABの中点Mで出あラ，というととに

ほかたらたい. A2二Bとには，しかし，列車上の2点A'・B'も対応している. その中点を M'

としよう.とのM'は，落雷の瞬間に， 1"大地から判断して!J Mとかさたりはするが，しか

L速度vで矢印の方向に動いているわけである. もしかりにM'にいる観測者がとの速度で
はとばれているのでたいとすれば， M'(M)であるから， AとBとからくる光は，同時にかれ
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のととろで出あうととに主主るであろラ. Iしかし，じっさいには，かれは(大地から判断し

て)Bからくる光棋に向かヮていそいでいるし， Aからくる光線からは，はゑれている.と

の観測者は，だから Bからくる光をAからくる光よりもさきにうけとるであろう.列車を

関係体として利用する観測者たちは，とうして， I雷はAよりも Bの方にさきに落ちた」と

いう結果をえるにちがし、たいのであるJ.との事情は， まとめて，つぎのようにいいあらわ
されている I大地にかんして同時であるできごとは， (走ヲている〕列車にかんしては同

時で泣く， その逆もいえる(同時性の相対性).関係体(座標系)は， それぞれ自分自身の

時聞をもヲている.時閣の申したては，それが関係づけられる関係体がどれか示されるぽあ

いにしか意味がたいJ.
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以下において，ことばはわたし流にし、くらかかえてある.

との説明は，しかし，十分に正確であるとはいえたい.まちがヲているとはいえたいとし

ても，不十分であり，誤解を招きやすい.だから， I同時性」にかんする誤解をいくつかあ
ばき出すまえに， ます事 Einsteinのとの叙述を訂正したぎたうことからはじめよう.

上の叙述がはじめから終りまで「大地から判断して」たされたものであるとと・つまり列

車にたいして静止している座標系にいる観測者によるものであるととを，心にきざむ乙とが

必要である. Iとの観測者は，だから， Bからくる光をAからくる光よりもさきにうけとる

であろう.列車を関係休として利用する観測者たちは，こうして， I雷はAよりも Bの方に

さきに落ちたJという結果をえるにちがい泣いのである」という予想・判断も，かれによる
ものたのである.ζの予想は正しいであろうか.それは，どちらの観測者にとヮてか，

うととによる.列車のそとにいる観測者にとヮては，それはむろん正しい.かれは，これ以

外には判断のくだしょうがたい.しかし， M'にあって列車とともに動いている観測者にとヮ

ては，とれはEしく泣い.予想された事態は，かれにはやヮてこ主主い.かれは「雷は同時に

落ちた」と報告するであろう.そしてそれは正しいのである.といラのは，光の速度は，そ

れがはかられる座標系の運動の方向・速度にかかわりたく，つねにー定のCであり， A'(A) 

とB'(B)とからくる光はM'で出あうからである.かれは，さらに，とう予言するであろう:

1Mは，列車から判断すると， Aからくる光に向かヲていそいでたり Bからくる光からは

遠ざかヮている.Mにいる観測者は，だから， I雷はB上りもAの方にさきに落ちた」とい
うはやである」と.この予言がしかし，まえのぼあいとは逆に，列車のそとの観測j者が経験

する事態にあてはまるものでたいことは，いうまでもあるまい.一一ーとのように，どの座標

系も自分の同時l注の概念、をもヲていて，それはひとしい権利をもヲて主張される.との事態

ζ そ， I同時i生の相対性」のほんとうの意味たのである. I時間の申したては，それが関係

づけられる関係休がどれか示されるばあいにしか意味がたいJ. ところが， Einsteinの上の
説明では，そのことが十分に沿とたわれていたいので，じヮさいにMの観測者がM'の観測者

が観測する事態を報告するかのようた印象をあたえられる. それは訂E されたければゑら

や，要約の部分のはじめも，正しくはとうで泣ければたらたい :r大地にかんして同時である
できごとは，走ヲている列車にかんしては同時でたい，と大地からは判断されるJ.

とL、

(1) 

(1) 光のもつこのふしぎな性質は， Michelson-Morleyの実験でポこしかめられている事実なのであって，

Vogtherr， K.， op. cit.， S. 479.のように，それを特殊相対性原理から出てくる「要請」とみなすのは，

あたっていない.

白) Neuhausler， A.， op. cit.， SS. 62-3も同じ結論に達している.



とのようた修正は，伎にも立たたいへりくつをとねまわしているもののように思われるで

あろうか.そうではたい.Einsteinのとの列車の例は，じヮさいに，たえや誤解を生む原因

に主主ヲてきたのである.

F大地にかんして同時であるできごとは，走っている列車にかんしては同時でたし、」とい
うととろは，はたして，つぎのように誤解されるのがつねである rM'にいる観測者は， M

にいる観測j者が「同時に訟とヮた」と報告するできごとにづいて， r同時にはなこら主主かヮ
たJと報告する」と.そしてそれが「同時性の相対i性」であると宣言される.これはしか
し，上に述べたとたり，事実にあヮてい泣い.それぞれの座標系の観測者がその運動状態に

応じてそれぞれととたる報告を寄せるととによヮて， r一義的でない実在的客休を確立する
ととに，けヲきょくはさまざまた相対的主主自然 (Naturwirklichkeiten) というものにJみち
びかれるのでは広くて，かえヮてその逆である. r同時性の相対性」は，そのようゑ「認識
主観の無政府主義jとは，縁もゆかりも泣い.観測者Mは，かれにとって同時であるふたつの

落雷は観測者M'にとヲて同時で主主いはやである，といラ.観測者M'は， しかし，落雷は同

時であると報告し，逆に観測者Mについて同じことをいう. r同時性の相対性」とは，との
ふたつの報告がひとしい権利をもっているという意味にたける相対性にほか主主らたい.そし

て，あのローレンツ変換によヮて，ひとしい権利をもっこのふたつの報告(つまりは座標

系)のあいだが橋わたしされ， MからM'.r¥・またM切込らM./¥移っていけるように主主り， そ

れによって物理法則の「恒常性J(invariance)が確保されて，けヲきょくは，理論の内容がそ

の対象であるひとつの物理的実在に客観的に対応するととが保証されるととにたにる.だか

ら，絶対空間を否定し・あらゆる座標系にひとしい権利をみとめるととによヲて，特殊相対

性理論は認識の相対主義・無政府主義にたちいづた，主主どというととはでき泣いのである.

(1) Vog也E汀， K.， op. cit.， S. 492. 

(2) Margenau， H.， Einstein's Conception of Reality， AEPS， pp.252-4には，正しくもこう書かれてい

る:I客観性は物理法則の invarianceと等値になるJ.linvarianceとL、うイデ}は，相対性理論の核

心でおるJ.I…基本法則(実在の記述に用いられる最高次の微分方程式)は，立ちる変換群にかんして
invariantとするJ.
(3) さしあたりは惰性系.

「相対性」の誤解は，けづきょくは同じことにたるのでるるが， r長さのちち、み」・「時計
のたくれ」というあの事態にかんしてもあらわれる.同時性の相対性が「観測者M'は観測者

Mが「同時に3なこった」と報告するできごとについて「同時にはなこら泣かてコた」と報告す

る」というかたちに誤解されるのと平行して，空間尺度と時間尺度とのとの相対性は，つぎ

のように誤解される rある座標系ではかられると 1メ{トルの棒が，とれにたいして運動
_ / v2 

している座標系ではV1-C2一メートルに主主る(みじかくたる). 時計の 1秒のきざみが

一二三一子秒に怒る(針の動きが公そくたる)J.たしかに， Einstein自身もこう書いてい
ー/ V“ 
ー-r c2 

る r動いている剛休の棒は，だから，静止の状態にある同じ棒よりもみじかい. しかも，
はやく動いていればいるほど，それだけみじかいJ.r時計は，その運動の結果として，静止
の状態に3ないでよりもたくれるよ とこから，ありとるらゆるぽかげたととが特殊相対性理

、論にかんしていわれるように主主ヲた.たとえば，汽草がはやく走っているときその長さはみ

じかく主主っている，とか，戸ケヅトに乗52て宇宙旅行をしてきたひとは地上で日を送ヮたひ
とよりもわかし、状態をたもヮている，とか.とうしたととどもは adhocの仮説として

-110ー
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realiterのちち、み・たくれを導入した Lorentzの段階に逆もどりするものにほかたEら泣い.

真理はこうである:空間についてだけいうことにし，さきの列草の例にかえると， (1) A'B' 

は大地からはかるとABよりもみじかい. (2)A Bは列車からはかると A'B'よりもみじか

い. Iにもかかわらや，距離ABとA'B'とは「同じ長さ」である， I同じ長さ」 というと
とを「両端がかさ主主りあう」ととであるとすれば、.ふたつの距離はしかし「同じ長さ」でたE

い，とのことを「同じ数の単位長 (Langeneinheiten)をもヲている」ととでるるとすれば、.

というのは， A'B'の単位:長は一一静止している系からみてー-ABの単位長よりもみじか

いからであるJ.どの座標系も自分の同時性をもヮていたように，どの座標系も白分の空間尺
度・時間尺度をもヮているのである.とはいづても， realiterに長さがちち、み時計がたくれ

るのではたく，運動しているぽあいに変化するのは，尺度と尺度とのあいだの関係だけであ

る.
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Einstein， A，. op. cit.， SS. 24-5. 

わたしの目にふれた最新の例は，

Buchel S]， W.， Relativitatsth巴orie，in : Stimmen der Zeit， Bd. 159， Heft 6 (1957)， SS. 401-9. 

(3) Neuhausler， A.， op. cit.， S. 38. 

凶 Vogtherr， K.， op. cit.， S. 480.: l' .同じふたつの物体がそのかたちにかんしてほんとうに同じであ

りまたほんとうに同じでなく，同じふたつのできごとがiまんとうに同時であり，またほんとうに同時で

ない一一観測の立場あるいは関係体に応じてーーとすれば，タト界の現実性は，その空間的・時間的状態

にかんして，そのたびごとにことなることになる.これはしかし deductioad absuτdumでおる.とい

うのは realであり・ 1ちるいは realと考えられることになっているものは，すべて， あらゆる観測

者・判断者にとっていつも同一であるほかはなし、からである.realと名づけられるものは，すべて，

einmaligかっeinzigであるほかはなし、J.同時性・空間尺度・時間尺度の相対性と「恒常性としての客観

性」とが全く理解されないと，このようなまとはずれの非難が生まれてくるのである. さらに， S.482: 

「相対性理論は，こうして，同じ対象の多数のさまざまな客観化にたどりつく，それがものであれ，関

係でおれ，….天体でまらろうと，自動車・飛行機あるいは原子であろうと，とにかくちがった運動状態

にあるどの関係体にも，別々の Wirklichkeitが属することになる. そうだ，どうして人間のからだも

関係体とされてはいけないわけがまちろう? そうなれば，立っているとき・歩いているとき，それぞれ

ことなる空間的・時間的現実にわたしはし、るということになる!J. 1相対性理論のみちは，関係体に依
存する relativ-realeObjekteに，relative WirkJichkeitenに，そしてそれによって absurdumに，混

じる.とし、うのは， physische WirklichkeitはただひとつであるからJ.結論として， S. 495: 1実証主

義をしりぞけその立場にとどまるものは，相対'id'理論の確信ある信奉者にはなれない.・・・同時性を確

定することはできないとしづ実証主義的発端からは，わかりきったことながら，実証主義的理論しか出

てこないのであるJ.たしかに，なにごともはじめがかんじんである.

(1) 

(2) 

さらに，例の「観測者jの問題についても，述べたければ、怒らたい.列車の例をもとにし

て，特殊相対性理論にてコいて， Iひとりひとりの観測者がその測定のデ{グにもとづいてめい

めい物理的世界をくみたてる」と主張されるとき，この理論の笑証主主的誤解は，レちばん純

粋訟はづきりしたかたちをとる.感覚の世界の個人性・主働性が，相対性理論の基礎であろ

うか.Reichenbach一一論理笑証主琵のとのかつての指導者! 一一ーが，こういう「プ戸グ

ゴラス的解釈」をしりぞけてつぎのように書いているのは，きわめて印象的で、るる I同時
性のレろいろ主主定告をいろレろ主主観測者にふりあてるということは，論理的関係の提示を簡

単化する手段として役立つだけである.一・ひとつの定義系 (definitionalsystem)をひとりの

観測者と同 A視するのが，好都合たのである.いろいろ注観測者につい戸語るのは，定義系

の複数性を表現する話しか?と (modeof speech)にすぎたい.相対性理論の論理的解明にた
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いては， 観測者は完全に消去できるのであるJ. r観測者の場所だけが大切である」と
Bavinkも書いている. というのは，いわゆる認識主観として世界の認識泣いし構成に主役

を演じるというよう危機能はとの観測者には全くたい，ということでるる.そして， I相対

性理論が運動にかんする陳述を「相対化する」のは，どの観測位置からも独立してつねに同

ーのまさしく客観的完工事態をあかるみに出すことを目ざす，という意味に3ないてにすぎたい

のである. r主観」は姿を消し，物理法則の恒常性によてコて保証される物理的笑在の客観性
が浮かび出る.との点でも，特殊相対性理論は，実証主義の世界像ときびしく対立するので

ある.

11 
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(1) Reichenbach， H.， The Philosophical Significance of the Theory of Relativity， AEPS， p. 295. 

(2)， (3) Bavink， B.， op. cit.， S. 120. 

性) 独我論の立場から世界を構成すると称する知的為そびのことをここではいし、，たとえばつぎのものが

それで‘立ちる:

Carnap，.R.， Der logische Aufbau der Welt (1928). 

Stace， W. T.， The Theory of Knowledge and Existence (1932). 

Juhos， B.， Die Erkenn仕lisund ihre Leistung (1950). 

さて， もういちど列車の例にもどるととにする. A'B'の長さがABの長さとかさたるも

のであるととは，あきらかでるる.主主1f主主ら，地上の2点、A.Bに対応する列車の 2点をA'

• B'としたのであるから.いまとの意味にたいて rABとA'B'とは同時である」という表
現を用いるとすれば、，一方，測定される量だけを理論の内容にとりいれることを目ざす物理

学の立場からは，両者の関係について上に展開されたようた「同時性」の分析を必要とする

以上，とのふたつの同時性は，はヲきり区別され広ければ、たらたい. Neuhausler にしたが

ヮて，前者1r:， "G leichzeitigkeit"から区別して， "Zugleichheit"と名づけることにしたい.

かれは書いている r地球の回転運動のどの位相にも，まさしくとの状態に属し・ほかのど
の状態にも属し主主い無数の部分位相が属している.たとえば，地球の全く特定のこの位相O

に，ス~グンにたける黒人のとどものつまやきとヨベンハーグンに公けるある男女ひと組の

婚約の口づけがーーさらにわたしの時計の針の12時15介45秒という位置が一一属する，とし、

うぐあいである.とういうできごとすべてによヮて，地球全体の共存というわくのたかで，

ひとつの宍存のったがりができる.との意味に沿いて，かっとの意味にたいてだけ，上ので

きごとはすべて[同時存在的J(zugleich-existent)として同時たのである」と.哲学の立場
からどうしても前提され泣ければ、怒ら泣いとの「同時性J(Zugleichheit)と特殊相対性理論
にたける「同時性J(Gleichzeitigkeit)とのこの区別は，疑いも忽くこの理論の誤解炉原因に
主主ヮて発生したあの(論理)笑証主主小児病の論理的あやまりをとりのぞくのに，役立つで

あろう.特殊相対性理論は，生よ三2色物理的実在というイデ{をも「相対イヒJするととによ
ヮて認識の統ーをうちくだく，というようたものではたい.

(1) Neuhausler， A.， op. cit.， SS. 66-7. 

特殊相対性理論の核心を主主す「同時性の相対性」の解釈をめぐる事情は，以上のとたりで

ある.この理論炉実証主義主主いし相対主義・主観主義にたちいるものでたいことを，わたし
(1) 

はくりかえし述べてきた.Marchが，それにもかかわらや， Einsteinによる「同時性の相対

性」の分析に「実証主義の考えかたJ(Denkweise des Positivismus)をみようとしているの
は， I検証できる陳述・すたわち少くとも原理的に可能た笑験によヮて真るるいは偽である
ととを立証できる陳述」だけで物理学をくみたてようとする Einsteinの批判的態度を強調し
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ているかぎり正しく，もしこの態度を実証主義的と名づけるたらは、それはそれで、よく，実証

主義にもプラスの点があることはみとめてよい， とわたしはし刈、?とい. もししかし March

が，さらにすすんで、，特殊相対性理論カ宝いやなラたしに指示するその相関項としての物理的

実在をみとめることを担否ずるのであれば、，それはとの理論を誤解するものである，といわ

たければ、たらたい.

12 

相
対
性
理
論
の
擁
護
11) March， A.， op. cit.， SS. 58-9. 

(2) これについて決定的なことをし、し、うるためには，まだデータが不足している.~Die neue Rundschau~ 

の論文で素粒子について「物質の非質料化J• 1"唯物論からの現代自然科学の決定的離反」を強調し
Humeを高く評価している (S.253ft)ところをみると，実証主義者 MarchとL、う印象がつよいのでは

あるが.

秋
開

つぎに， 1同時性の相対性」とたらんで，特殊相対性理論にかんする誤解のもとにたヮて

きた Minkowskiの 14次元の世界 (Welt)jについて，しるす.
Minkowskiは， 1908年に，時間を形式的に第4の座標として3つの空間座標にたぞらえ

て扱うかぎり，特殊相対性理論を一種の 4次元の幾何学として非常にエ V ガントたかたち

で叙述できることを，示したのFあヲた.形式的にそういう扱いをしてもよい理由は，
理論に沿いて「間隔j(Intervall)をあらわず式 ds2=也 2十dy2十dz2ー c2dt2から読みとれ

る「昼間と時間とが結びつけられている」事実にある.とはいえ，とれば，時閣がその特殊

性を失ヮて空間の第4の(むろん表象できた、い)次元にゑヮてしまうことを意味するもので

はたい.すでにとの式に沿いて，時間座標がマイナスの符号で、ほかの空間座標から区別され
(2) 

ていることからも，これはあきらかである.との「世界」は，要するに， 1非常に価値のあ
る数学的技巧依un:町mjにすぎ今，たんに形式的に 4次元ユーグリド空間とみ恋される

くの

だけである.それは，実在性をもつもので泣く，時間の本性をときあかす上にたにか深い意

味を啓示するというようたものでも主主い.とのととがはづきりしてい主主いと，理由のたい非

難治宝生まれてくる.

この

(1) または「線素J(Linienelement).連続体の構造がこれで示される.

(2) Strauss-Tomey， L.， op. cit.， S. 31. 

Wenzl， A.， Zur Naturphilosophie von heute， Erganzung zu Bavinks Buch， IL. 

(3) v. Laue，乱1.，Geschichte der Physik， 3. Aufl. (1950)， S. 85. 

(4) Einstein， A.， op. cit.， S. 38， SS. 63-5， S. 83. 

「相対性理論が・日常生活の・従来の物理学の・またそのほかの諸科学の現実b性概念を捨て

てあたらしい現安性概念をみちりこきいれるととを試みたけれぽ主主らたかったのは，あきらか

であるJ.1"あたらしい「世界jJ. Minkowskiの「世界」が「あたらしい現安性概念」であ
るたどと，特殊相対性理論にかんして誤解に誤解をかさねるひとたちのほかに，だれが主張

したであろうか.1"昼間と時間とに長ける事物と過程との現実'1生は，あらそうととのでき主主い

認識現象であヮて，計算式によってとりのぞくととはでき泣いのでるるJ. 特殊相対性理論
は，世界の現実性について「あらそう」ものでは主主いし，ましてそれを「とりのぞく」とと

を目ざしたりはしないのである.i 

(1) Vogtherr， K.， op. cit.， S. 487. 

(2) " . "， S. 490. 

結論はつぎのとなりである:世界を認識主観としての個人の感覚的印象一一「感覚の元素」
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くEmpfindungselemente)ー…にひをもどすことによって，認識の対象として錦人の;駁識をと

えて子在ずるひとつの物費約itt界・物混的きた在さと否定する実証主務の稔界像は，特猿相対瞥

2::は藤もゆかりもない.

13 
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特殊相対性王譲論が一般化Zされ主主ければ、主主ら主主かったわけとそれが一絞北された過程とにつ

いては，よく知られ℃いるものとして，ここに .さて，、ここに成立した一般耕対性

灘諭は， Riemannの天才的主主予言・の実現に主主っている，といえよう.かれは，

の根拠を「それにはたらきかけるi戸紫の〕結合カj持制ufwirkende bindende Kraf耐にも
とめるどことを提案したのだあてコ?と.一設相対性理論によると，それは護主力守護うり，世界企休

牛はひとつの麓力議にほかゑらたい，とされる.これは，

Zと認める王宮呉議繊気学c線本思恋、きとうけつぎ拡大したものにほかたら添い.

Masse)のあるとところにはかゑらや重力場があち，たとえば，地ままのまわ告に

とし近接作用だけ

(schwere 

きている.そこにある物体は，議:カのはたらな~~とおかれるわけにいかや，たとえば，投げ

られた石は，愛力のはたらきによってよむよに蒋ちてくるくおにはたらく地球の引力という

賜作用は，…般栽対性灘論でもみと長うられ主主い).盤力のとのは?とらきは， 物体の幾可学的

・かたち蕊ど)にも批ぴ，物体は，との点にかんし℃も，それ治時かれている

している，間休 (starrerKor・per)は三重力場には存在令や，そEこには「軟，1休動物J

(Molluske)としての物体があるだけである.物貿的世界の計量関係は， とうして，重カに

よヮて，けっ言雪上くは，与ととに芝なげる物紫の偶然的君主(一般的には不均等7心分滑にしたが

。て，決定2されるとことに怒ら。 i物質は，l主るほど測度によって表現されはすーあが，夜空測度
があてはきたるか・どの非ιFーグ VF幾何学があ℃はまるか・ナ主主わち亨戸マン幾持学があて

は会るというととは，牧野主殺めるの、であるJ・とうして，物理前実在は，物理学会宮間鰐と玄

るその計三義関係fとこかんナるかぎ b，幾何学によヮて「数学的形式の笑現として記述いときるJ

‘ー

わけである.なれば，ギヲ vヤ
くs)

るL、えよう.

(1) Riem叙m，B.， Ub記rdie Hypothesen， weld冶必rGeom柑 ie澗 Grundξliegen(1854)， W，ザトAus-

gabe， 3. Aufl. (1923)， S. 20. 

(2) Einst怠in， A.， op. cit.， S. 43. 

(31 Bucl潟1SJ， W.……tau総ndJahre wie ein Tag." Zu Sinn und Bed記utungd住友思lativit五tstheori邑，
in : Stirnmen der Zeit， Bd. 158， Heft 12 (1956)， S. 419. 

(壬)お部tein， A.， op. cit.， S. 67蓑

3討するピグゴラ ると

(5) Bavink， B.， op. cit.， S. 118. 

(6) W昭 zl，A，. m住出iloωphisChenGrenzfragen der mod色menNaturwiss思nschaft(日54)，S， 32. 
(7) w邑nzl，A.， op. cit.， S. 32. 
(8) !f !f，  S. 33 

一般棋対性理論法，たにに付して，昼間制ドーグワド的と解すゑ大胆政構想φ たあ

に，物議、役かもした.'1ととえば， Beckerゃ Dinglerによる説議がある.しかし，それは，

われわれの護観する日常的危界むささ筒む品{グ歩引吹を十分た五議出獄く絶対北して，われわ

れの薩畿のとどか泣い大尺度の官認識〈天文学的抵界〉 φ法問もユ{グ亨ド的で泳げれば、たら

たいと要請する，点で， iわれわれの精神がわれわれの藍畿とは金《くらべものにたら添いほ
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っ。むという事実J~とみのがナるのであれ出発する立場はそれぞれことに
しながらも，けっきょくは，ユ{グ 9ド幾何学に「明証的妥当性J(apodiktische GUltigkeit) 
をみとめた Kant泊先験主殺の擁護に鯖策し，笑芸民主義的解釈とはいわば逆む主税マあるか

ら，論議約らやまりをと3なかし・かつ観測の事実にもるわ主主いエ乏しく主主い議論であるみいう

の絞か，とここにとれ以上は論じ絞い持議結対性理論が fnミ持続の相対性J.~と接とし
、くづかなっかけなあたえたのにたいし，一般相対性五議論にたいしては，どの

哲移民批判もわれわれの夜畿にとりナがるだけに惑ってし波うようにみえるのは，韓議長守政

とと守護うるーとの理論にかんしては 2 それが物五際的実在2とみとめてい忽いかのようにいう笑

証主義的解釈は，ゑりたつ余地がたいのである.

(operational poin主ofview)をと楠えるにし

殊結対性王議論でわれわれにあたえた教言ij;l:

と書い℃不畿をもらしているのは，

14 
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た Bridgmanが， fEinsteinは，特

とさとその一般霜党総理論にもちこま主主かヮ

とのことを裏惑さをしてあ三とりある，

秋
開

Becker， 0.， Beitrage zur ph芸nomenologischenBegrundung der Geometrie und丑lrerphysikalischen 

Anwendungen， 訟 : Jahrbuch fur Philosophie und ph五nom詑nologischeFor・日chung，Bd. 6 (1923); 

ひた apriori吋leSな凶cturdes Anschauungsraumω. Mit b筏ond配rerBez:ehung auf H. Reichen-

ba伐s"Philωophie der RaunトZeiトLehr日， in: Phil伐採)phischerAnzeiger， I¥人 Jahrgang，II. Heft 

(1903). 

Dingler， H.， Das Experiment. S巴釘lW鈴 εnt誼ldseine Gωchicht，ξ (1928)， u. a. 

12) Bavink， B，. op. cit.， S. 125. 

(3) Brid.伊叫 P.，The Logic of Modern Physics (1927). 

{壬 11 ， Einstein's Thω，ries and絞leOperational Point of View， AEPS， p. 335. 

(1) 

じっさい，b 'lとしは，…般椙対性議論とそ，実在と支援言論との関係、たとのよたくはっ~þ 示

すとム去がたである，と考える.すたわち，とこの謹論に3抗、ては，舎の極に主食カ場としての

物紫的色界・物政的実在が:J;'3-かれ，他の援に数学的思考が3客向かれている.Einstein (D数学論

ものであるとたは，有名主~つぎの説明からも鈎ぞふれる:

関告するかれ，それは確笑いほい，そして，確紫であるかをのし

いJ.物:般的実在の皆、識は，基本的には， いくつもあ去ら去理的鶏科学の体系のちちのひとつ

役，前者の計愚前秩序の諮式として多それにふりるでることである. f幾何学なひとつえら

んだ・，それZと笑在と結びつけよム そのさい，むろん経験(たとえば綾部〉のダ日夕をなか

だちとする. r物政学必至議論・すたわ号う笑在の知的[象~d:，ある幾何学が観測に対応すると

議せにいわれたどれと，成瓦ずる.笑設との接触は，とれで句、ぎたので必2J.感覚的経験
とのあと，検誇Eの役にも立つ"以上の関係を密で公金ぼ，つぎむようにたる:

在

は，

正毅

，てつ交のよう主主もCでふろう:とれにたいし，

一毅税対性理論む反策転主毅的性棒は，あさをらかである.

(1) Einstein， A.， Geome廿ieund Erfahrung (1921)， S. 3. 

俗)， (3) Margenau， H.， op. cit， p. 251. 

玉泉

Zこのように，一般詔湾、絵王議論に2ないで多特殊相対性理稔に沿い℃よりもあきらかたかたち

というイデ{が浮かび出ているということは，しかし，どの物理的
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運動も最後にはそれに関係づけられ泣ければたらたいとされるという意味で優先的地位を占

める・ただひとつの座標系としての絶対空聞を要請し仮定したNewtonのむかしにかえると

とを，意味するものでは泣い，特殊相対性理論の一般化としてのとの理論に，そういうととが

あヮては主主らたいし，またあるは守、もたいのでるる.一般相対性理論に治けるひとつの物理

的実在というイデーの内容は，宇宙に不均等に分布されている物質のまわりにできている重

力場の総体にほか主主らゑいが，物理的笑在のこの統一性は， Newtonの意味に3討する絶対性

とは別のものである.それについて，つぎに簡単にしるす.

Newtonが表象していた絶対昼間は，あらゆる存在をつつみもつひとつの巨大泣いれもの・

無限のひろがりにほか主主ら泣かった.そういうものとしてそれは，絶対に静止している基準

座標系として役立ち，また3次元ユーグリド的である，とみたEされたのである. との表象の

特畿は，その素朴さにある.3次元ユークワド的広いれものやひろがりは，われわれの日常生

活の泣かに数かぎり主主くある，日常的世界そのものがそれであるし，部屋・箱主主どもそれで

ある.そしてわれわれは，とラいう世界に住んで、いるととの当然の結果として，との3次元

ユ pーグリ下性の直観(表象)をもっている，絶対昼間とは，との表象が無限のひろがりに拡

大されたものにほかならたいのである. Kantが， Newton力苧の・乙山、ては古典的力学的

世界像の哲学的代弁者としての役割をはたすにあたって 3次元ユ←グリ下昼間を「直観の

形式」として説明しているととも，もとをただせば，との事実とかかわりがあるであろう.

相対性理論によヮて空間のこの絶対性・ユ{クリド性が否定されたというととは，方法論

的には，空間の直観(表象)にもとづいて昼間についてものをいうととがもはやゆるされた

くたったととを意味する.逆に，主主聞から出発して昼間の直観(表象〕をも説明するのでた

ければ、主主ら添い.

ささ聞の表象を手びきとするととたしにささ聞の問題にたち向かうとと，一一ーこのみちをとる

ものが，ほか主主らぬ一般相対性理論である.それがもたらすと思われる答も，方法がこと主主

るのに応じて，ことたっている.それはいちじるしく Leibnizの昼間論に傾く.

われわれの直観のとどく範囲は，ごくかぎられているが，われわれは，物理的笑在の大部

分を占める直観できたい世界について，すでに多くを知ヮている.一般相対性理論によれ

ぽ，昼間は非ユークリド的であるが，それは，計量関係をきめる物質の分布部不;均等だから

である.さて，物質が怠ければ、，世界もたく昼間も泣い.空間のたかに物質が3なかれている

のではたくて，物質のあるありかた (Seinsweise)が昼間訟のある.とすれば、，幾何学によっ

て指示される (bezeichnenされる〕物質の計量関係そのものーーものの並存 (Nebenein-

ander)の秩序そのものーーが，昼間であるととにたろう.直観をこえる世界tr: I物自体」

(Dinge an sich)の世界と名づけ，昼間とは物自体の並存の秩序である，といヮてもよい.そ

して，直観される日常的世界にたけるものの並存の秩序は，それのすく泣くともひとつの対応

であり， r感性というスグリ{シの上にうつし出されたほんとうの秩序の投影」である，と
いえよう.要するに，巨大泣いれもの・無限のひろがりとしての絶対昼間というようたEもの

は，ことにあらわれる余地がたい.

(1) Schlick， M.， Allgemeine Erkenntnislehre， 2. Aufl. (1925) 

(2) Neuhausler， A.， op. cit.， s. 45. 

結論はつぎのとたりである:一般相対性理論は，ひとつの物理的実在というイデ{をうち

出すことによヮて，実証主義的世界像の破綻をとの上泣くはっきり示している.とともに，

それが Newtonの絶対昼間を再てjごみちて)::きいれるととを意味するものでは主計、ことも，注

104-
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16 
意され主主ければたらたい.

の認識論的立場

「もし諸君が理論物理学者からかれらが用いた方法についてたにかを学びたいと思われる

たらぽ，・・かれらの乙とぽに耳を傾けてはいけません，しかと注意をその仕事 (Taten)に

た向け怒さいJ.n ~テよび目の考察は，この勧合にしたがって長とたわれた.いまととに
Einstein自身の「ととぽJをもとりあげようとするのは，相対性理論カ宝かれの深い認識論的
考察主主しには生まれるととが泣かったという事実にてらし，それがn:Jなよび目の成果{i:::J守ぎ
危う役に立つことを期待してよいからである.むろん体系的主主まとまりは目ざさや，時間の

順序にしたがってかれの3つの発言をひろい出すだけにする.

Einstein 1v 相
対
性
理
論
の
擁
護

秋
間

Einstein， A.， Zur Methodik der仕leoretischenPhysik， Mein We1tbi1d (1956)， S. 113 

むれわれがはじめに出あうのは， 1921年のきわめて Mach的た実証主義者 Einsteinであ

る. Iわれわれは，いろいろな個人に共通でしたがってある意味にたいて非個人的た感覚
(sense perceptions)を realとみたすのがつねである.自然詰'科学は，わけてもそのうちで

いちばん基本的主主物理学は，とのようた感覚をとり扱う.物休(physicalbodies)の概念は，

とくに剛休の概念は，そのよう泣感覚の比較的に恒常た複合体たのであえとの見解からひ

き出すことができるのは，上にもふれたとなり，すく泣くとも原理的には検証できる陳述だけ

で理論をくみたてることをもとめる批判的態度である.Einsteinが，エーテルを追放し同時性

の絶対性を否定するにるたって，上の思想に側面からたすけられたであろうとどは，みとめて

よい.この意味で実証主義は IEinsteinにとって大きな発見的価値をもっていあのであろ

う.しかし，実証主義の貢献は，とこで終る.同時性の概念の分析の上にかれがきやきあげ

た特殊相対性理論が，その客観的内容に沿いて，感覚にかんする操作につきるものでたく，

そのわくをとえてひとつの物理的実在を指示するものであるととは，あきらかた事実たので

ある.だから，上の引用を特殊相対性理論の内容を正しくうつし出す認識論とみることは，

とてもでき泣い.さらに一般相対性理論にゑると，上の見解との距離はもっと大きくたる.

そとで感覚が演じる 2次的1主役割については，前に述べたと3なりである.

(1) 

(1) Ernst Machが科学者・哲学者としての Einsteinの成長におよぼした影響の大きさについては，よ

く知られている.Einstein自身， 1946年に，こう書いている iE.Machこそ，その『力学史』におい

て， (物理学の確実な基礎としての力学という〕この独断的な信念をゆさぶったひとなので為る.この

本は， まさしくこの点で，学生としてのわたしに深い影響をおよぼした. Machのほんとうの偉大さ

は，にごりのない懐疑と独立性とにある， とわたしは思う.青年時代にはまたわたしは Machの認識

論的態度にも深く影響されたので、ゐるが，こんにちわたしの自には，この認識論的態度は本質的に支持

できないものにみえるJ(Autobiographisches， AEPS， p. 20).このことについては，のちにふれる.

白) Einstein， A.， The Meaning of Re1ativity (1921)， p. 2. 

(3) Fra註王， Ph.， Einstein， Mach， and Logica1 Positivism， AEPS， p. 273. 

1931年には，かれは訟もむきをととにしている. I知覚する主観から独立の外界を信じる

ととは，あらゆる自然科学の基礎である.感覚はしかしたんに間接にとの外界・泣いし「物理

的実在J(Physikalisch-Reales)にかんする知らせをもたらずにすぎ広いから，われわれは物
理的実在を思弁のみち (spekulativerWeg)にたいてしかとらえるととができたい.このと

とから出てくるのは，物理的実在にかんするわれわれの見解がいつにたっても終局的訟もの
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に主主るわけにはいかたい， ということである. われわれは， 知覚の事実に論理的にいちば、

ん完全主主しかたで、したがうために，この見解・す添わち物理学の公理的土台 (axiomatisches_ 

Fundament) をかえる用意を，いつももってい注げればたらたし、J.Margenauが書いてい

るよラE，ととには， realたのは「知覚する主観から独立の外界jであるという認識ととも
に，つぎのようた 13重の区別」がみられるのである:
1) 外界一一物理的実在

2) 外界の知覚

3) 外界にかんする見解
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(1) Einstein， A.， Maxwells Einfluss auf die Entwicklung der Auffassung des Physikalisch-Realen 

(1931)， Mein Weltbild (1956)， S. 159. 

(2) Margenau， H.， op. cit.， AEPS， p. 248. 

これは，一般相対性理論のととろで指摘された認識の構造を反映する見解である，といっ

てよい.すたわち，まや，感覚が泣かだちの役をはたずにすぎ、泣いととが指摘されるのに対

応して，実在をとらえる手段としての「思弁」の役割が強調されて長り，実在と思考との両

極性がはっきりしている. 1思弁」とはしかし訟にか.これは， Einstein に沿いては，たと
えば Hegelの思弁を思い出させるものではむろんたくて，むしろ Hilbertの公理主義を思

い出させるものであり， r人間精神による自由主主発問J(freie Erfindungen des menschlichen 
Geiぶるとしての物理学の仮説その他をうみ出すものにほかれ泣い. Hilbertが幾何学を

(2) 

経験から全く切りはたして「純粋に論理的主主成体J(rein logisches Gebilde)として構成した
ように Einsteinは，物理学の基礎は一経験からの「抽象」で、泣く一思考による構成・自由

主主「発朋」である， とする. 概念は経験からみちて広き出されるという見解のあやまりを，

だれをも承服させるかたちで、示したのが， 一般相対性理論である. 1一般相対性理論は，

Newtonのとはいちじるしくとと主主る土台によって，同ヒ範囲の経験的事実を，しかも

Newtonの土台によヲてできる以上に満足のいく完全注しかたで，説明できるととを示し

た.どちらがすぐれているかという聞いはしかし全く別にして，非常によく経験と一致する

ふたつの本質的にこと主主る基礎を提示できるということによって，基礎のフイグ宇/ヨン的性

格が完全にあきらかにたるのであ2」.「純粋に数学問構成によって，自然王臓を理解する
かぎをあたえる詰概念とそれのあいだの法則的結合とをみつけるととができる，とわたしは

確信している. (物理学に〕使える数学的概念、は，たしかvこ経験を通じて暗示されるかもし

れたいが，決して経験からみちびき出されるととはでき泣い.経験は，むろん，いつに怒っ

ても，数学的構成が物理学に使えるかどうかのただひとつの基準ではある.ほんとうの意

味で創造的主主原理は，しかし，数学の主主かにあるのである.だから実在を，古代のひとたち

が夢みたよラに，純粋主主思考でとらえるととができるといラのは，ある意味にたいてほんと
(5) 

うである，とわたしは思っているJ. とれは，感覚与件のわくのたかで仕事をするととを主

張する実証主義とは，天と地ほどのひらきがある.

(1) Einstein， A.， Z町 Methodikder theoretischen Physik， Mein Weltbild (1956)， S. 115. 

白) Schlick， M.， op. citの表現による.

(3) Hilbert， D.，Grundlagen der Geome仕ie(1899). 

(4) Einstein， A.， op. cit.， S. 116. 

(5) If If ，S. 117. 

(6) ここで， Schrodinger， E.， op. cit.， SS 44. u. 108.も指摘している Demokritosの「し、ちばん進歩
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的な認識論的態度」を思いおこし，それと Einst巴inとの親近性をたしかめることができる.

つぎに，上の引用の後半は，思考がっくりあげて経験がそのつど吟味する物理学の理論

が，物理的実在全体を指示できる・般性を事実上もつものでたく，またその検証されかた

(実在との対応のしかた) もとの上泣く完全なものとはいえないという (人間の能力の有限

性からくるやむをえたEい)その限界によって，決定的・最終的主主ものとみたされてはたEら泣

いこと，かえってそれはあたらしい理論によヮてとってかわられるものとみ恋され泣ければ、

たらたいとと，との変革はかたらすな公とる ζ と，そしてそれ注しには物理的実在の認識の発

展は主主いとと，にかかわる.物理学の進歩{1:，その歴史知示すように，物理的実在を「論理

的にいちば、ん完全主主しかたでJ-ーすたわちできるだけすく泣い仮説で一義的に一一指示で
きるただひとつの理論休系という理想へ漸近続的に近づ、いていく過程にほか主主ら忽い.物理

学の理論と物理的実在とのあいだに矛盾があるかぎり， また物理学の内部に¥，、いかえる

と，部分的た不完全たひとつひとつの理論のあいだに，矛盾があるかぎり，この過程はすす

む.それは，ーひとつの弁証法的過程にほかたら主主いのである.

ととに代表されている Einsteinは，外界とその認識過程とにかんして，

の主張に近づいている.

1946年に主主ると，しかし， Einsteinの認識論的態度は，もういちと変化しているようにみ

える.かれば， I自分の追悼録とでもいうようたものを書く気持でj したためた『自伝ふう
のととども』のたかに，その「認識論的信条J(erkenntnistheoretisches Credo) をつぎのよ
うにまとめている Iわたしは，一方に感覚的体験 (Sinnen-Er1ebnisse)の総体をみ，他方

に書物に書きとめられてある楳念と命題との総体をみる.概念・命題相互のあいだの関係

は，論理的性質のものである.論理的思考の仕事は，概念、・命題相互のあいだの結合を，日Jj

にとりきめてある規則にしたがヮてうみ出すことに，厳密にかぎられている.そして，との

規則を問題にするのは，論理学の仕事である.概念と命題とは"感覚的体験にたいするその

関係を通じてだけ， I意味」たいし「内容J1iこえる.概念、・命題と感覚的体験との結合は，
純粋に直覚的 (intuitiv)であって，論理的性質のものではたい.との関係づけ・す伝わち直覚

的結びつけがどの程度のたじかさ (Sicherheit)で治とたわれうるかによって，ほかたらぬとの

ととによって，むたしい幻想と科学の「真理」とが区別されるのである.概念の体系は，体

系の構造をきめる構文上の規則 (syntaktischeRegeln)とともに，人間による創造である.

概念、の休系は，怒るほどそれ自身は論理的に全くほしいままのものではあるけれど，感覚的

体験の総体への(直覚的た)ふりあてをできるだけたしかたものにするという目的の制約を

うけている.第2に，それは，論理的に独立主主要素(根本概念と公理)・すたわち定義され

てい泣い榎念と推論されたのでは主主い命題とを，できるだけすく泣くし上ラとつとめるJ.

弁証法的唯物論
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Einstein， A.， Autobiographisches， AEPS， pp. 1-95.以下の引用は pp.10-2. 

感覚的体験の総体と概念・命題・構文上の規則の総体とを対立さぜ，後者?とできるだけ完

全たしかたで前者にふりあてるととに科学の目的をみるというこの主張は，あの論理実証主

義のものであるといってもまちがし、は泣いであろう. 物理的実在について Einsteinがひと

とともふれてい泣いのは，きわめて特徴的である.かれは，その最後の認識論的立場と信じ

られるものにたいて，感覚をとえる物理的実在をみとめる乙とはこぽむ実証主義者にかえっ

てしまったのであろうか.

(1) 

つぎのふたりの論理実証主義者は，そのつもりで Einsteinについて蓄し、ている:

Frank， Ph.， op. cit.， AEPS， p. 269 ff. 

-101ー

(1) 



Lenzen， V.， Einstein's Theory of Knowledge， AEPS， p. 335 ff. 

たとえば Lenzenはこう説明している:1全く，物理学の命題が感覚的印象にかんするものである以
上，物体とし、う独立の概念は，経験をこえる実在にかかわるにはおよばないので、ある」 ω.366).11独立」

伶ldependence)とし、うことばは，物体の実在論的概念を暗示する.しかし，わたしの考えでは，このこ

とばは，感覚的印象の3らいだに秩序をうちたてるのに役立つ思考的構成物 (aconstruct of thought)に

適用できるJ(p. 367). 

同じ Autobiographischesにおける Einsteinの Mach批判も，思考の力を強調するにとどまってい

る: 1すなわち Machは，すべての思考・とくに科学的思考の本質的に構成的かつ思弁的な性質を，

正しくおかるみに出さず，その結果，この構成的・思弁的性格がかくれもなくあらわれるまさしくその

ようなところで，たとえば原子の運動学的理論におし、て，理論を非としたのであったJ(p. 20). 
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とれはあっさりみとめた方がよい，とわたしは考える.物理的実在が直接にはわれわれの

感覚的印象というかたちで、しかあたえられ泣いととを思えぽ rEinsteinは，物理的実在は

述べるまでも主主いとととして前提し， 1三っさいの物理学者の操作として概念体系を感覚的体

験に対応させるととについてだけ論じているのでるるJと強弁するとともできるのかもしれ
たい.それはしかし強弁にとどまる. とこに述べられている Einsteinの認識論的信条は，

相対性理論の客観的内容をEしくうつし出していたい.科学者としての仕事と認識論者とし

てのととぼとの不一致は，?ととえば、 Eddingtonにたいてもみられるととろで， めやらしい

ととでは広いのである，

一一1957年8月18日 ミュンヒェン一一

あとカ宝~

相対性理論の解釈・評価をめぐって弁証法的唯物論の立場からさかんに研究がおこなわれて

いるのは，とくにソ同盟においてで為る.しかしわたしは，それを知りながらも，西ドイツと

いう固にし、たおかげで，その成果を利用することが事実上で、きなかった.それは，疑いもなく，

この論文の弱きのひとつの契機になっている.けれど，この点については，つぎの作品で前進

をめざすほかはない.

一一1958年11月10日一一
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