
5。 地動説

力学に地動説は必要か

力学を教えるのになにもわざわざ地動説を教えなくてもよいではないかとい

う人がいる。確かに力学の体系は地動説と何の関係もなく教えることができ

る。こういうこともあってか,今まで高校で地動説がまともに教えられるとい

うことはほとんどなかった。
1)

地動説は,人類の歴史のなかで深 く,広 く,自然観,世界観の変革を迫っ

た。その与えた影響の大きさははかり知れない。完成した力学体系から見ると

何のかかわりもない地動説が,そ の形成過程では決定的な役割を果たした。さ

らに,科学の方法の確立に与えた影響の大きさも決して見逃すことができな

い。

私たちは“形成の論理 "を 重視する。これは完成した力学体系それ自身のう

ちにある“運動形成の論理 "と 共に,そ の体系が完成するまでにどのように科

学的認識が形成されてきたのかという“認識形成の論理 "を 重視することでも

ある。人間の認識は,出来上がった体系を単に解説するだけでは深まらないの

である。それに,近代科学を生みだすもとになったところの哲学 。思想・ 自然

観にまでさかのぼうて力学を見なおそうとすると,地動説はどうしても欠かす

ことができない。

地動説は天体の構造に対する知見である

コペルニクスは慣性の法則を知らなかった。それなのに,大地の動きを感 じ

ないという感覚を敢えて否定して,大胆不敵に,地動説を主張した理由は一体

どこにあったのだろうか。それは,当時の天文学が,天体の本当のしくみを全

く問題にせず,観測に合うように勝手につぎつぎと周転円をつけ加えていくこ

としかしなかったことに対 して,強い疑間を感 したことに始まる。彼にとって

は,感覚や現象しか見ない見方よりも現象の背後にある天体の本当のしくみこ

そが問題であった。これは原子論的見方といってもよい。科学方法論的には実

体論的段階 として位置づけることができる。
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Ш部 力学の見方考え方

アリスタルコスが地動説をとったのも,太陽までの距離とその大きさをはか

って,天体構造のおよその立体的イメージを描 くことができたからであった。

ガリレオが地動説に不動の確信を持ったのも,望遠鏡によってそれを裏付け

る数々の発見をしたからであった。たとえば,金星の満ち欠け一つをとってみ

ても,そ れを観測するだけで本当の天体構造はどちらが正しいかに決着をつけ

るものであった。おそらく,こ のような天体構造に対する発見がなかったら,

ガリレオがどこまで地動説を主張できたかは疑間である。たとえ,慣性の法則

を発見していたとしてもである。それほど天体構造に対する実体論的認識は重

要であつた。したがってここでの授業は,「天体構造にたいして, どれだけ生

き生きしたイメージが描けるか」, この一点に焦点を絞ったということができ

る。

私 自身の経験でいえば,教師になってしば らくの間,「地球が回っている」

としヽうことを言葉として知っていても, どうしてそれが動いていなければなら

ないのか,全 く説明できないありさまであつた。私は小学校から大学までそれ

を一度も教わったことがなかった。言葉の上だけで知っていてその中味を知ら

ないことと,そ の中味を知っていて誰にも納得のいくように科学的に説明がつ

けられることとは全く異質なことである。「ガリレオは地動説を唱えて宗教裁

判にかけられた」「地動説によって自然観や世界観が変わった」という話がよ

く知られている反面,天体構造から見た地動説の証拠はほとんど知られていな

い。そのため「ガリレオはスゴイ人物であつた」という結果だけがひとり歩き

する。自然観は,言葉の上だけでその大切さをいくら強調しても,それを変え

ざるをえないような具体的な内容がなければ変わりようがないのである。

誰もが地動説を信して疑わない。これが言葉の上だけのことなら,ユ リグラ

ーの念力を信じるのと同じである。今誰かがもっともらしいデマをつく,出 し

たら一気に日本中に広がつてしまうのではないか。こういう恐ろしさを地動説

の認識を通 して感 じずにはおれない。ガリレオが宗教裁判にかけられても,地

動説を擁護 しえたのは,天体構造に関する確固とした根拠をつかんでいたから

であって,こ の根拠こそ現在の教育において教えるに値することではなかろう
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か 。

相対性原理と地動脱

下の表を見てみよう。上が天動説とアリス トテレスの力学,下が地動説と相

対性原理の関係を示したものである。

天動説

匝ロキ
真上に投げると,も との位置に落ちる

動いていると感 じない

ア リス トテレスの力学

真上に投げると,も との位置に落ちる

動いていると感しないＣ一
地動説        相対性原理

アリストテレスの場合,「大地が動いているとしたら,真上に投げたものは

後に取り残されるはずだ。動いていると全く感しないのは,静止しているから

だ」と考えた。実はこのbの過程に落とし穴があった。これに対して,相対

性原理は大地が等速度で動いていても,止まっていても,そのどちらでもよい

ことを述べている (d,eの過程)。 大地が動いていなければおかしいというこ

とは少しも述べていない2ゝ
動いていても,止 まっていてもそのどちらでもよ

いわけだから,絶対静止と決めつけることは論理的に不可能である。

これにたいして,地動説は動いていても止まっていてもどちらでもよいとい

う説では決してない。太陽を中心にして,地球をはじめ諸惑星が動いていなけ

ればおかしいという天体構造に関する説である (表の C)。 時々コペルニクス

の地動説の最大の発見は「運動の相対性」の発見だといわれる。運動の相対性

発見の重要な意義を認めるにしても,地動説が「地球は動いていても止まって

いてもどちらでもよい」というものにすぎなければ,誰がわざわざ根強い絶対

静止の自然観を捨てようとするのだろうか。運動の相対性は,地動説の結果得
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Ш部 力学の見方考え方

られた ものである。ガ リレオの相対性原理 もそ うだった。天体構造か ら見 る

と, どうしても地球が動いているとしか考えられなvヽ 。それなのにどうして動

いていると感じないのだろうか。それは,動いていても感覚では感じとれない

法則,相対性原理があるからであった。このように,地動説はどうしても力学

法則を抽出せずにはおかなかったのである。

ここ■ ユリグラーの念力さわぎの論理を分析してみよう (次表)。 前の表

の天動説の論理と全く同じ論理であることがわかると思う。1974年,「超能力

者」ユリゲラーが念力でスプーンを曲げるという実演をテレビで行ってから,

一気に念カブームが湧きおこった。当時,テ レビでその念力をキャッチして,

スプーンをこするとスプーンが簡単に曲がるようになるし,壊れた時計も動き

だすというので,多 くの高校生がそれを実験した。ある生徒は血相を変えてこ

ういった。「絶対念力を信じる′私の壊れた時計が事実動きだしたんだよ/こ

の事実を否定することなんてできないでしょノ 」と。多くの生徒に聞いてみ

ると,数個の時計は動いたが,残 りの数十個は動かなかったようだ。その時思

ったのは,犠い たヽという事実''に 驚き,こ れを過大評価することによって,即

その原因が念力であると思い込んでしまう飛躍した論理の恐ろしさである。デ

マが成功するには,事実を否定することによってではなく,論理を立てる過程

にうまい心理的操作を加えるだけでよいのだ。 (a,bの過程)

この念力の論理を否定するには,念力以外の方法で,ユ リゲラーのように壊

れた時計を動かすことができれば,それで十分である。 (C,dの過程)

このためには,次の条件を満たすだけでよい。

念   力 こわれた時計が動いた

ａ
一

、
一

念 力

確率法員リ

ｃ

一

ｄ

一
こわれた時計が動いた

《実験事実》



(1)テ レビにでて,テ レビで実験すること。

12)壊れた時計が多く集まること。

まず,壊れた時計を持ってくる場合, どんなものが集まるであろうか。針がな

かったり,内部機構がメチャメチャにされた時計はほとんど集まらない。時計

を買い替える場合のことを考えると,かなり狂うようになって買い替える場合

がほとんどである。中には時計の機能が全 く失われていないのに買い替えられ

る。こういう時計が「壊れた時計」として集まるに違いない。だから,「壊れ

た時計」はいつでも動きうる条件にあるというのが正しい見方であるだろう,

だから何万個の中で,10個や20個の時計が動きだしてもちっとも不思議ではな

い。

この実験は,ほんのわずかの時計が動 くだけで大成功である。なぜなら,動

いた人のみ念力が通したのであって,動かなかった人には念力が通しなかった

ことにすればよいからである。テレビを使っているので,大部分の動かなかっ

た人の情報は抹殺され,わずかの時計が動いたという事実だけが大きく報道さ

れる。すると,動かなかった人も「オレには通しなかったが,動いたという人

がいる以上,やっばり念力はあるのではないか」と思い込む。これはテレビを

使うから成功する。劇場など,一堂に壊れた時計を集めたら大失敗に終わるに

ちがいない。なぜなら,動いた時計が少数で,大多数の時計は動かなかったこ

とが,誰の目にも一目瞭然となってしまうからである。

こう考えると,念力を全く使わず,ユ リグラーと全 く同じことが再現できる

わけである。確率法則に従って, 自然法則どおりのことが実現する。あとは,

「動いた」「動かなかった」という情報をうまく操作するだけでよいのであ

る。

壊れた時計を動かすことができるなら,ユ リグラーは動いている時計を全部

一斉に止めることができてもいいはずである。一度どこかの劇場で実験しても

らいたいものである。

課題「地動説の討論会をひらいて報告せよ」

「先生,昨 日ね,地動説の課題やりに,○○大学に行ってきたよ′ 大学の
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皿部 力学の見方考え方

先生って背広にネクタイかと思ったら,ス テテコ,ラ ンニング姿でびっ くりし

ちゃった。さっそ く質問 し始めたんだけど,先生,答えられなくなって, まわ

りの学生に,お いどう思う? と答えさせるんだもの。プリント出してなんだ

かんだとやってきたけど,帰る時,先生どういったと思う? 君たちどこの高

校 ? ずい分むつかしいことやっているんだね。感心したよ,だって / 」

私は,地動説の授業の最後に「天動説地動説についての討論会を,誰 とでも

いいから開き,話 しあった内容を,班ごとにクラスで発表せよ」とか「戯曲風

にまとめて報告せよ」という課題を与える。上の発言は何年も前,あ る女生徒

(商業高校)の班が大学へ乗り込んC課 題をやりにいった時の報告である。

彼女たちの表情の中には,大学の先生でも困るような地動説の課題をやってき

たぞという,一種の誇りに近い快活さがあった。この課題にたいして「今まで

こんな作品もあったよ」と,次のような例をいくつか紹介する。

珍劇 「地球は本当に動いているのか」

くキャスト〉 脚本・……俺 演出・……俺 その他多勢

くまえがき〉 「地球は動いているか」俺はこの質問を家族にするにあたって非常

に不安な気持になっていた。なぜならこんな常識的な質問をすると俺はやつらに馬鹿に

されるような気がしたからだ。しかしわれらの正義の味方が出した宿題だから俺はあえ

てこの不安をすてさり,あ る夕食後の一家団薬の場を利用してたずねてみた。

俺 おやじ,地球が動いていることを証明できるか。

おやじ 地球が動いとるってまわっているということか,そんなことおまえ常識でない

か 。

俺 ああ,常識だけれども,その常識をおやしは科学的に説明できるか。

おや し 科学的に説明せよといったって世間しゃ地球は回っていると考えられているん

だから,それでいいしゃないか。

俺 あ―あ,おや しもだめだなあ。

おや じ 何いってる。ほんならおまえそれを科学的に説明できるのか ?

俺 いや俺は今できん。なぜなら俺は地球が本当に動いているのかと疑間に思ってい

″ I



る。つまり地球はとまっているのだと思っているのだ。

おやし おまえ,熱力'あ るとちがうか。

俺 いや,俺は正常れ

おやじ しゃ一なんでそんな風に考えとる。

俺 つまりさ, もし地球が動いていたらね。上に投げたボールというのはさ一一同じ直

線にそってもとの場所におちてくるはずがないんじゃないかなあ。

おやし 。……

俺 それにさ。もし地球が動いていたら,人がちょっと飛さ上がった瞬間に地球が動き

全く異なった所に着地するはずである。それなのに現実には飛びあがった所におりる

ではないか,だから地球は動いてはいないのだ。

おやじ ・……?

弟 おやし。だめだなあ。兄貴なんかにおちょくられてす 兄貴がいっていることは全

部でたらめだってえ。

おふくろ どうしてなの ?

弟 ハハハハ・…・・かあさんもだめか。こいつはおもしろい。いいかい耳の穴かっIFし っ

てよく聞けよ。エヘン,え―と,あ っそうた まずコップと葉がき1枚 と10円玉1個持

ってきてん。え―と,これをこうやってと。いい,よ ― く見ててよ。どう,銅貨はど

うしてコップの中におちたと思う?

おふくろ さあ_。

弟 つまりね。葉書きを強くひくと,銅貨はどういうわけか静

止つづけようとする性質があるんだ。それが慣性というやつ

でれ つまり外から力がはたらかないならlム 静止している

物体は永久に静止し,動いている物体は永久に等速度直線運

動をつづけるという法則なんだ。

おふくろ なるほどれ

おやし じゃあどうして地球が動いているといえるのだね。

弟 うん。だからね。たとえばさ。走っている電車の中で物をおとすとおとした物はう

しろにとり残されないで車中の人からみるとまっすぐ下におちてくるだろ。それとい

っしょじゃないかなあ。つまりね。物体には慣性があるから電車にのっている人は電

車と同じスピー ドで走っていることになるんだ。もしその人が電車と同じスピー ドで

走っていなかったら慣性の法則でその人はつねに静止しようとするから電車からとり
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Ⅲ部 力学の見方考え方

残されてしまうだろう。だからその人のもっている物体も電車と同じ速さで走ってい

るから同じところにおちるのさ。しかしこれがもし車の外の人によって見られていた

ならその物体は放物線を描いて動いているんだよ。だから地球が回っていることは,

自分ではわからないんだよ。

おやし うう・……ん。さすがおれの子だ。

俺 ムムム,おぬしなかなかやるな。地球が回っているということはわかったようだ

力、 地球は宇宙の中心かそうでないか,それはどう思う。

みんな そりゃ当然地球は宇宙の中心しゃないだろう。

俺 うん,そ うだけど,それを科学的に証明してくれ

みんな ムムム……

俺 わからなけりゃおれがおしえてやろう。まず第一に火星や木星土星が地球に対して

太陽の正反対にあるときは,その明るさは明るい力`同じ側にある時は暗いんだよ。だ

から太陽を中`ふ
として地球の外側を公転しているのだ。つぎに金星はねb月 と同じよ

うに満ちたり欠けたりすること。つまり満ち欠けがあるということは太陽のまわりを

回っていて地球は字宙の中心でないというわけさ。

俺をのぞくその他 ムム・……おぬし,できるな。

く注意〉この報告書に出てくることばは,私がすこしばかり改作し,し たしみやす くし

ました。



生徒は,こ れは面白そうだ,こ れなら自分でやれそうだと思 うと,す ごい

行動力を発揮する。質問する相手も,実に創意豊かに工夫する。家族はもとよ

り,他の高校の友達,中学生,大学生,他教科の高校の先生,さ らには大学の

先生にまで及ぶ。レポー トは実に リアルであり,話には必ず尾ヒレがついて く

る。

このような課題は生徒の自主性をひきだし,体験によって地動説の持つ意味

を再認識させ る。これはいわば,生徒を教師の立場に立たせ るものであり,国

民教育運動の一環 として位置づけることもできよう。

註

(1)最近,理科 Iの教科書には,ワーコー3、 りこや年周視差を使って地球の自転・公転が説

明されるようになったが,天体のしくみを解き明かす点では,1+分とは言えない。

(2)厳密にいうとこれは正しくない。フーコーは慣性の法則を使って,地球の自転を証明し

たからである。ここでは大地が動 くという場合,等速直線運動をしているものとして考え

ている。


