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電気力学と熱力学はなぜ「力学」なのか
大橋由紀夫

1) はじめに

かつて広重徹は、1823 年のアンペ

ール(André-Marie Ampère, 1775 －

1836) の 論 文
1)
に 言 及 し な が ら

「Ampère は電磁現象を扱うにあた

って、厳密に Newton 力学の方法に

従うことを意図した。・・・力学の理

論構成にならって電磁理論を組み立

てようとしたわけである。・・・かれ

が自分の理論に与えた電気力学とい

う名前は、文字どおり“電気の力

学”を意味するものだったのであ

る。」2)と書いた。これを読むと、な

んとなく分かったような気になって

しまうが、それで納得して良いのだ

ろうか。短期連載の最後にあたって、

日本語を介して海外の科学史を理解

しようとする場合の危険性について

考えてみたい。

2) 「力学」にあたるヨーロッパ語

「力学」を意味する最も広義のヨ

ーロッパ語は「メカニクス」（英

mechanics, 仏 mécanique）であり、

これは「機械学」を意味するギリシ

ャ語「メーカニカ」（希 μηχανικά, ま

た μηχανική とも）
3)
に由来する。ニ

ュートンも『自然哲学の数学的諸原

理』(1687)の序文の冒頭で力学のこ

とを「メーカニカ」（羅 mechanica）

と呼んでいる。

一 方 、「 ダ イ ナ ミ ク ス 」 ( 英

dynamics, 仏 dynamique)は、横山

雅彦によれば、ライプニッツが 1689

年に執 筆した草稿 での造語（羅

dynamica）に由来する
4)
。ライプニ

ッツは 1691 年頃の論考
5)
で「死力」

についての静力学（仏 statique）と

一線を画した「運動の諸法則に関す

る力学（仏 dynamique）」について

論じ、1695 年の論考
6)
で、それまで

の機械学（羅 mechanica）はまだ運

動が存在しない「死力」の学であっ

たとして、現実の運動と結びついた

「活力」について論じ、「新たな学と

しての力学（羅 dynamica）」を提唱

している。

その数十年後に、ダランベールは

『百科全書』(1751 － 1772)の項目

「[動]力学（仏 dynamique）」
7)
にお

いて、[動]力学は、本来、力の学あ

るいは運動原因の学（science des

puissances ou causes motrices）で

あり、ライプニッツの造語であるこ

とを述べたうえで、この語が当時非

常によく用いられ、「物体の運動の学

（ science du movement des

corps）」を意味することを述べてい

る。さらに、「人間知識の系統図」
8)

の中で、「力学（mechanique）」を

「静力学（statique）」（本来の意味で

の静力学、および流体静力学）と

「動力学（dynamique）」（本来の意

味での動力学、弾道力学、および流

体動力学－水力学、航海術、造船

術）に分けている。これにより、フ

ランス語の「ディナミク」という言

葉が、当時、「静力学」に対する「動

力学」を意味する言葉として定着し

ていたと見てよいであろう。

さらに数十年後、アンペールは



『科学の哲学についての試論』(Essai

sur le philosophie des sciences,

1834)において、「力」を度外視して

「運動」を扱う学問として「スィネ

マティク」という名称を提唱し、広

義の力学（仏 mécanique）を、運動

学 （ c i n é m a t i q u e）、 静 力 学

（statique）、動力学（dynamique）、

分子力学（mécanique moléculaire）

の４分野に分けた
9)
。

話はこれでは終わらない。ウィリ

アム・トムソン（William Thomson,

＝ケルヴィン卿 Lord Kelvin, 1824

－ 1907）とテイト（Peter Guthrie

Tait, 1831 － 1901）の有名な教科書

『 自 然 哲 学 綱 要 』（ Treatise on

Natural Philosophy, 1867）10)の序

文では、アンペールに従って、力を

度外視した幾何学的運動論をカイネ

マティクス（英 kinematics）と呼ん

だ上で 、さらに、 ダイナミクス

（dynamics）を本来の意味であるべ

き「力の学」として、それを静力学

（statics）と動力学（kinetics）の総

称としている。従って、現在では

「ダイナミクス」には「動力学」と

「力の学(静力学と動力学の総称)」

の２種の意味の可能性があり、「動力

学」を表すには「ダイナミクス」と

「カイネティクス」の２つの流儀が

あるわけである。

3) 電気力学の場合

さ て 、「 電 気 力 学 」（ 仏

électro-dynamique）という言葉はア

ンペールの造語である。アンペール

は 1823 年の論文
1)
において、ニュー

トン力学に何度も言及しながら電気

力学について論じているが、ニュー

トン力学については「ニュートンの

哲学」（philosophie newtonienne）

と呼び、運動の法則については「メ

カ ニ ク の 法 則 」（ lois de la

mécanique）などと呼んでおり、ニ

ュートン力学を呼ぶのにディナミク

という言葉は使っていない。ディナ

ミクという言葉は、ほとんど形容詞

électro-dynamique の中で使われて

いるが、一か所「電気的流体(電流)

の デ ィ ナ ミ ク な 状 態 」（ état

d y n a m i q u e d e s f l u i d e s

électriques）
11)

という表現があり、

この「ディナミク」は「力学的」と

いうより「動的」という意味合いの

ように思われる。

実は、アンペールは上記の論文の

前年に刊行された『電気力学的諸考

察 集 』 ( Recueil d’ observations

électro-dynamiques, 1822)
12)
でも形

容詞 électro-dynamique を多用して

おり、公刊されたものでは、そのあ

たりが初出と思われるが、その中の

注
13)
で、二つの電流間の相互作用な

どについて「電磁気的作用」（action

électro-magnétique） と 言 う よ り

「 電 気 力 学 的 作 用 」（ action

électro-dynamique）と呼ぶのがふさ

わしく、それはヴォルタ電池からの

導線の中を動く電気によるものであ

り、そしてそれを「静電気的作用」

（action électro-statique）と区別す

べきであると述べている。これによ

って、électro-dynamique は「電気

力学」というよりも「動電気学」と

いう意味合いであり、動く電気の概

念によって磁気と電気を統合するこ

とを意図したものと見ることができ

る。

なお、電磁気学の大成者であるマ

クスウェル（James Clerk Maxwell,

1831 － 79）は、著書『電気磁気綱



要』（A Treatise on Electricity and

Magnetism, 1873）
14)
において、静

電気学（electrostatics）、(電流に関

す る ) 電 気 運 動 学

（ electrokinematics）、 磁 気 学

（magnetism）について論じた後、

そ れ ら を 統 合 し て 電 磁 気 学

（electromagnetism）で締めくくっ

ている。

結局、エレクトロ・ダイナミクス

と電磁気学（英 electromagnetism ま

た は e l e c t r o m a g n e t i c s , 仏

électromagnétisme）は実質的に同義

である。

4) 熱力学の場合

熱力学（英 thermodynamics）は、

ウィリアム・トムソン（ケルヴィン

卿）が 19 世紀中頃に熱エネルギーと

力学的エネルギーの相互変換の学と

して作った造語である。彼は 1849 年

の論文で「完全な熱力学的エンジン

（ p e r f e c t t h e r m o - d y n a m i c

engine）」
15)
という言葉を熱的作用か

ら最大限の力学的(メカニカルな)効

果を得る機構として用いており、こ

の「熱力学的」という形容詞が公刊

されたものでは初出と思われるが、

この「ダイナミク」は力学的エネル

ギー(に相当するもの)を念頭におい

たものと思われる。

なお、当時「熱の力学的理論」と

いう表現もあったが、これは「熱」

は「カロリック」（熱素）という物質

ではなくて微小な力学的運動である

とする意味である。ウィリアム・ト

ムソンは 1852 年の論文
16)
で、ハン

フリ・デイヴィがカロリックの存在

を否定して、熱は微小運動であるこ

とを結論したことを述べ、これを

「熱の力学的理論」（英 dynamical

theory of heat）の確立とした。また、

クラウジウス（ Rudolf Clausius,

1822-88）は、1854 年の論文
17)
から

表 題 に 「 力 学 的 な 熱 理 論 」（ 独

mechanische Wärmtheorie, 英 訳

mechanical theory of heat）という

言葉を使っており、1856 年の論文 18)

では、その理論の起源は熱が力学的

仕事を作り出すことができるという

事実にある、としている。つまり、

カロリック説では熱の量は一定量と

して保存されると考えざるをえない

が、しかし、熱を微小な力学的運動

であるとする理論によって、熱エネ

ルギーと力学的エネルギーが相互転

換することを理解できるわけで、「熱

の力学的理論（力学的な熱理論）」は

結局、意図するところは「熱力学」

と同じであったと見てもよいであろ

う。

なお、マクスウェルは、著書『熱

の理論』（Theory of Heat, 1871）
19)

の序論において、熱の科学をヒュー

エルたちは Thermotics と呼んでおり、

エネ ルギーとして の熱の理論は

Thermodynamics と呼ぶべきであり、

同 様 に 熱 平 衡 の 理 論 は

Thermostatics、熱の移動についての

理論は Thermokinematics と呼ぶこ

とができると述べている。

もはや紙数がないが、電磁気学や

熱力学の先人たちの原典をさらに熟

読しなければならない。概論的講義

であっても、探求すべきことは無限

にあるというのが最後の結論である。
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（今回で大橋会員による連載を終了します．）


