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この試論 において私達 が研究 目標 とす るもの は,ど こまで数 論理一般 に物理 学的思考方

法を導入 す る ことがで きるか とい うことで あ る。 しか し 物理 学 は 自然現 象 を研 究対象 と

し,数 論理 はHilbertも 言 うよ うに思惟(Gedankengang)のAbbildだ けを 問題 とす る。

その 限 り,数 論理 の世界で は物体 も質 料 も存在 しないか ら,物 理 学的思考方 法 はその まま

では記号論理 一般 に持 ち込 み うるはずがな い。 問題 は,物 理学 的思 考方法 を ど うい う点で

modifyし て,記 号 的世界 に適用す るか にあ る。

さて,私 達 が物理 学的思考方 法を記号 論理一般 に持 ち込 み うるのは,次 の三 つ の点 では

ないか と考えて み る ことにす る。

1.数 学 的行 為を取 り出 して,そ れ の作 用 と反作用 を考 え る。 つ まり反作用 が有 効 に働 い

て来 な い時,数 論理一 般 に矛盾が必然 的 に現 出 して くるので はないか。

2.物 理 学 的 「場 」(field)の 考 え方を どうい う意 味で 数学 的世界 に適 用で き るかを試 し

て み る。量子力 学で は遠 隔理論 と近距離理 論 とを,個 々の物理 現象か らよ りは,む しろ

場 の概 念 によ って全体 的 に統一 す る。 この方 法を記号 的世界 に利用で きないか と思 索 し

てみ る。

3.Heisenbergの 不確定原理 によ ると,観 測者 の主体 は 認識対象 にな ん らか のDisturb-

anceを 与 え ることな しに客観界 を認識 しえな い。 そ うした 問題 が 数 論理 の中に もひ そ

んで い るので はない か。

こう した三 つのPostulate(要 請)を 設 定 してみ る ことによ って記号論理一 般を究 明 しよ

うとす るので ある。

だ か ら19世 紀 か ら20世 紀 初 めにか けて,は げ しい論争 を 呼 び起 した 形式主 義,直 観 主

義,論 理 主義 の数 学者達 のよ うに,数 学 を創 る前 の構 成的立場 か ら吟味 しよ うとす るので

はな く,却 って 出来 て しま った記号 的世界 は全 体 と して ど うい う性格 を もって い るかを 明

らか に してみ よ うとす る。 ここで記 号的 世界 とは,(イ)微 視 的 には,仮 定 の式(Annahme

Folmel)か ら終結 の式(SchluβFolmel)に 至 る 論理 的証 明(LogisherBeweis)の ための

一連 の式系列 を指 し,更 に@巨 視 的には,あ る定 ま った 公理系 によ ってimplicitに 定義

された命題 函数全体 の値域 を指 す もの とす る。

さて,行 為を挙 げれ ば必 ず行 為対 象を考 えねばな らな い。数学 的行為 の対 象 として の記

号 的世界 は全体 と して ど うい う構 造 を もち,ど うい う性 格で特色 づけ る ことがで きるで あ

ろ うか。

私 達 は記号 的世 界の特徴 を次 の四 つ のSchemaに 分 けて考 えて み る。

1.1.Geschlossenheit;第 一 に挙 げ られ る記号 的世界 の特 色 は,完 結 し 閉 じてい る とい う

Gescholossenheitの 性格 であ る。 これ は,自 然数 は 和 と積 のOperatiopを 加 えて も,再
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び 自然数 に属す る,又 は体(K6rper)は 四則演算 によって 閉 じてい るとい う意味 で閉 じ

て いる ことを,言 お うとす るので もな く,ま た命題 函数 にお いて適 当の前 置記号を置 け

ば開いた命題 も閉 じた命題 にな る とい う 意 味 でGeschlossenheitと 言 うので もない。記

号的世界 におけ る行為 は,Axion規 定,Operation規 定(記 号で は一般 に ε,A,v,

7,⊃,V,a,etc.),対 象規 定(一 一般 には,常 数 と変数 の記号,命 題 函数,点 集合,

自然数,無 理数,虚 数 等)が あ って,行 為の質 も行 為対 象 も定 ま ってい るとい う意 味で

閉 じて い る。

換言す る と,私 達 には複雑 多様 な種 々の行 為が可能で あるが,記 号的世界 に働 ら く行

為は,非 常 に制限 され た,純 粋 化 された行為 しか働 らきえない。人 間 の思惟 の 自由性 に

よ って私 達が過去 になか った新 しい概念 を記号的世界へ投 げ入れた と して も,そ れが論

理 的厳密性を もった数 「学」で ある限 り,ま ずAxiomを 定立 し,そ のAxiomを 通 し

て 論理 的 に 矛盾を 避 け るよ うに構成 され る。 だか ら又,一 つ の新数学 が生 れ たと して

も,幾 つか の公理 と数学 的対 象 とOperationが 定 まれ ば,計 算以前 に予 じめ数学 的対 象

の定義域 は定 ま ってい る。逆 にまた,証 明 し終 えた式系列 において,始 めの式 か ら終 り

の 目的の式 まで,証 明 はただ一 つの意味 を言お うと し,完 結 した論理 的証 明の式 には,

矛盾 した こと,無 駄な こと,不 要な ことは省かれ てい る。 意 味はTautologie(同 義反覆)

として,た だ一 つの ことの繰返 しに しかす ぎない。

こうした公理 や仮 設 の約束 の上 に こそ,証 明論 的に完結 し,閉 じてい るので あ る。

1.2.ZeitlasigkeitoderJetzigkeit;次 に無 時間性 または同時性の特質 であ る。 記号 的世界

には,次 々 と 数学 的行 為 が 働 らきな が ら,そ の 都 度,行 為の時間性は消 し去 られてい

る。Genzenの 言 ら思惟 の直線性Linealitatdesdenkensに よると,前 の式 は後 の式を導

き出すのであ るか ら,そ の限 り前後 の時間性が あるのではないか とい う反 論 も成 り立 ち

うるが,こ こで無 時間性,同 時性 と言 うの は,記 号,数 式,命 題 函数等 は,一 度表現 さ

れ,名 前づけ られ て しまうと,何 らの時間推移 な しに,そ の ままの同時性 を もって後 の

式 に現わ る。 勿論例えば ミン コフスキー空間,確 率過 程,時 系例等で は,記 号的世界 に

おいて も時問 が表 現 されて はい るが,そ れ も空 聞化 された一次元 の時間か,ま た は単 な

る変数 としての時間で あ って,行 為の後 に主体 また は客体 が何等 かの意味で質 的に変形

し転換 す るこ とを予 想 しての時間表 現では ない。

Z.3.Wiederspruchsfreiheit;前 に挙 げた閉鎖完結性 と 時 間喪失性 を夫 々,前 者 は記号 的

世 界全体 の,後 者 は記号間 のaprioriの 性格規 定 と言え る とす れば,次 に述べ る1.4.

のAutomatischeStrukturと,こ の1.3の 無矛盾性Wiederspruchsfreiheitは 夫 々,記 号

的世界 全体 お よび個 々のOperationを 運 んで行 く経過 のaposteriorヨ の 性 格規 定 と言 え

る。

個々 の 式操作 は,論 理 的には同一 律,矛 盾律,拒 中律,数 論理 的には 交換律,結 合

律,分 配律,吸 収 律,最 大元最小元 の存在,補 元 の 存在等 の操作規 定Operationsregel

によ って規定 されて,式 変換 の系列 は運 ばれて行 くが,式 操作全体 は無 矛盾性 とい う真

理性 によ って包括 的に運命 づけ られて いる。

一般 に証 明のための式の系列(BeweisFormel)に おいて ,AnnahmeFormel(前 提 と

な る式)は,SchluβFormal(終 結 の式)をeinschliej3enし,終 結 の式 がAnnahmeFor-

melか ら如1・∫に独立す るか に証 明論はかか って い るnそ うした証 明論(BeweisForm-

eln)の 中で,個 々の式変形 の行動 は実際に は公理,定 理,定 義 によ って規定 され てい る
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ので あ って,人 は式変形 に際 して,或 る終結 の式を 目標 と し,個 々のOperationを 行 な

いなが ら,必 要 に応 じて,そ の都度 適宜 なOperationや 公理 や定理 や特殊 函数 を使 って

い るので あ る。

そ うした連続 的な計算 と式 変形 において,真 理性 とは前 の式 と後の式 の無 矛盾,導 き

出 されて きた式 と公理 や定理 との無 矛盾,ま たは一般 経験界 と乖離 しない とい う形で表
ああわ

現 され,矛 盾が顕 にな った時,そ の命題 は非真理 として 記号 的世界 か ら取 除かれ る。 仮

に帰 謬法 が仮定 の式か らの矛盾導 出によ る 真 偽二値 の 判断 によ ると して も,そ れ は真

(valid)の 証明 のため の偽 りが必要 な ので あ る。

だか ら行為 の側 か ら見 た無矛 盾性 とは,普 通 に論理学 また は数 学で い う無 矛盾性 と違

って,必 ず何 らかの反省 一一前後比 較考 量の反省 を前提 と してい る。式 変形 の論理操 作

に よ って,始 めの出発 の式 か ら変形 して きた式や命題 と,公 理,仮 定,定 理 等 および 出

発 の前提 式 とが論理 的に一 致 しでいな ければな らない。 こう した観点 とGenzenの 思惟

の直線性 か う眺 め る時,無 矛盾性 は前 後比 較対 照 とい う意 味でjmplicjtに は,少 くと も

時 間推移 と云 う性格 を隠 しもって い る。

数論理 にお け る真理性 は,無 矛盾を め ぐって 回転 す るのであ るが,無 矛盾性 は命題 の

真理性 を決定す ることだけが論理 のすべて ではな く,不 可能,不 定,非 決定 の命 題 も数

論理 の中 には導入 され て くる。 しか しその命題 の不 能,不 定,非 決 定で ある ことを決定

で き るの は,そ の命題 が真な る ことを証 明す る時 と,同 じ手続 きと操作 を通 り,そ の限

り,不 可能,不 定,非 決定を決 め るまで の手続 きで は無 矛盾性を通 じて しか式 計算 の連

続操作 は維持で きな い し,ま た何 等か の判 定 を も下 しえないの であ る。

1.4.AutomatischeStrukturoderTautologischerCharakter;記 号 的世界 は 全体 として 自

動 的構 造 または同義反覆 的性格 を持 って い る。 この特性 は直感主義者 が形式主 義,公 理

主義 の数学者 を攻撃す る時 に使 うSpielと 云 う言葉が,最 もよ く特 徴を表現 してお り,

数学 は こ うした抽象化 され た純 粋数 学 と して のSpiel的,Tautologie的 な構造 と機能 を

持 つが故 に,却 って 自然科学 に も経済 学 にも,そ の他 の科 学 に も適用で き,ま た電 子計

算 機 にinputし てoutputと して の 解答 を出 し うるので あ る。 この点 で,Paschが 数 学

の公理 は経験界 の法 則のKernSatzで あ る とい った言 葉は,そ の 当否 は 別 として,私

達 に興 味深 い。

ここで記号 的世界 の構造 は,そ れ 自身 の 運 動法 則 を持 った装置Apparatに 讐 え るこ

とがで き,数 値 の刺 戟を与 えれ ば,そ の装 置は 自動 的 にそれ 自身 の運転法 則 に従 って 自

然 に答 が導 き出 されて くる。 この 自動装置 的 な 性 格を 最 も巧妙 に利用 したの が,計 算

機,翻 訳 機械,Cybemeticsな どで あ る。

こう して 自動 的なApparatusは,ど んな刺戟 作用 によ って もaffizierenさ れ るわけで

は な く,標 準化 した単 位 と して の刺戟 しか受 けつ けず,そ の刺 戟作用 としての単位 を 自

動 的,機 械 的 に標準 で規正 して 自動操 作 は運転 し,受 け入れ る刺戟 の反応 と しての答を

出 して くるので ある。 それ と同 じよ うに記号 的世界 の運動方式 も,そ して その 巾にお け

る人 問 の行 動 も,前 提 条件 に規 定 され,操 作規 定 の定 ま った,固 定 した行為 しか許 され

ない。 それ故 に,数 学的行 為 は数 学が如何 に細分化 し,専 門化 した として も,複 雑 な機
ね じ て こ

械 も簡単な涙子や挺 子や歯車や変圧機等に分解 される如 く,複 雑な体系をもつ数学も実

際は単純な論理作用を幾つか組合せて出来あがっているにしかすぎない。 しか し夫 々の

場合に操作規定はきまっていたとしても,ど れを先に選ぶかは全 く任意であるか ら,数
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式 計算 の熟練者 とは,目 的の式 に至 る式 変形 に際 し,次 に取 るべ き一連 の式操 作を速 く

巧み に,し か も最 も簡単 に取 り出す ことので きる人で あ る。 数学 と論理計算 の機械 的性

格 は,だ か らあ る程度,操 作選 択の 自由性 を はめ込 ん だ機械 性で あ る。 式操作 のSpiel

性 は,そ うした 自由性 の謂 に外 な らない。

しか し純 粋数 学が公理,定 義,定 理,系 を前提 と した終結式へ の論理 的なSpielで あ

った として も,逆 にそ うい うSpiel性 があ るか らこそ,数 学お よび論理学 は広い応用範

囲 を持 ち うるのであ る。命 題や数式 が現実 の個 々の具体 物 に滞 りす ぎた ら,そ れ は単 に

あ る時,あ る場 所の,あ る特定 の ことについて しか,言 表で きない。抽 象性,自 動性,

遊戯性 こそ,む しろ数 学の持つ美点 と言 え る。数 論理 は,そ の意 味でSpiel性 と形 式性

を持 つ ことを恐 れ る必要 は全 くな く,却 ってその抽 象的な論理 的整合性 こそ,そ して そ

の論理 的機能 こそ,数 論理が もつ他 の科 学 に対す る優 越性 と言え よ う。

数 学基礎 論 には,集 合論 の誕生以来,幾 つかの立場 があ った。 その代表 的な ものは,形

式主義,直 観主 義,論 理主 義 と言 え る。彼等 は公理 か らの 無矛盾 の 式証 明 に重点 をお く

か,拒 中律 に無 限に まつ わ る矛盾導 出の根元 を見 出 して,こ れ を排 して,数 学 を構成 的に

建 設 しよ うとす るか,ま たは数学 の もつ論理 性 に重点 をおい て,何 故種 々の矛盾が でて く

るか を反省 す る ところか ら出発 した。 私達 の立場 は,そ れ等 とは違 って,証 明が論理 的に

完成 し,証 明が終 った時,数 学 的記 号世界 は全 体 として場(field)的 に,ど うい う性格,

構造,機 能 を持 つか を別 出す る。 それ が私 達 の第一 の作業 で あ った。

次 に記 号 的世界 にお け る行 為 は,如 何 な るものか を考 究す るのが,私 達 の第二 の作業 で

あ る。

これ を私達 は次 の六個 のpatternに 分けて考 えて み る。

2.1.数 学 的行為 の規 定性

数 学 的行 為は その対 象,操 作,公 理 の規 定 を通 して行 なわれ る。 数学 的行 為 の連続 性

は こ うした行 為規定 とその対 象を支配 す る法則 性 によ って維持 されて行 くので あ って,

行 為が対象 の同一性 を破 った り,途 中で行 為条件 が変 った ら,数 論理 は その機 能を失 な

って しま う。例 え ば,ユ ー ク リッ ド幾何 学 において 自由に補 助線 を引 き うるの は,行 為

の前後 に要素(初 等 幾何で は点,直 線,角 等)の 制約 に も行 為 の制約 に も変化が ないか

らで あ る。 またGCantorの 対 角線 論法(Diagonalverfahren)に よ って新 たな数 列 をつ

くった として も,並 べ られ た各 小数 の小 数点以下 の数列 の全部 は順 序数 であ り,そ れか

ら順次 に一 つづつ取 って 出来 た新 たな数列 もCardinalnumberで あ って,そ の 間に非順

序数 の要素 は入 りこんで来 ない。

このよ うに数学 的行為 において は,公 理,対 象,操 作規 定 の一連 の行 為装 置の設置 が

あ って,初 めて数 学 的行為 は行為 と して の機能 と同一 性 と真理 性 を担い うるので ある。

2.2.対 応 作用(correspondence)ま たは写像(abbilden)

これ は総て の数学 的行 為の うちで最 も基 本的 な行 為で あ って,私 達 は この対応 作用 を

次 の三 つ に分 けて考 え る。

2.2.1.空 間的対 応

これ は 集合論,抽 象代数 で い うone-to-onecorrespondence-isomorphま たはone-to-

manycorrespondence=homomorphを 指 し,函 数論 や幾何 学一般 におけ る 座標 的表 現 は

点 と各 座標軸 の対 応作 用 によ って表現 され る。 これは抽象代数 の基本 で あるか ら詳述 を

要 しないで あろ う。
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2.2.2.直 線 的対応

証 明論一般,代 数 計算,記 号論 理 は,こ の直線 的対応 に基づ く。Genzenの 所 謂 「思

惟 の 直線 性」`LinealitatdesDenkens'に よ って,FormelFn-i,Fn,Fn+1が,Fn-1→

Fn→Fn+1と 変形 して行 く過 程 において,式Fnは 式Fn-iの 前提 の もとに 初 あて その

真理 性 を もち,ま たFnの 前提 の もとに,そ れ に何 等か のOperationを 加 えてFn+1は

成 り立 ち うる。 こう した対応 を私達 は直線 的対応 と呼ぶ。

2.2.3.段 階的対応

総 て の数学 の根底 に集合論 が あ り,総 て の記 号論理 の根底 に点集 合論 また は集合論理

があ る とす る と,最 も根底 に ある集合論 を代数 的 に外 延を狭 めて 行 き,今,仮 にその操

作規 定 だけ か ら 見 た とす る と,集 合 に積(ま た は和)だ け のOperationを 加 え ると 群

(Gruppe),和 と積 を加え ると束(Lattice),加 減乗 を 加 え ると環(Ring),四 則 演算 を

加 え る と体(Korper)と な る。 また幾 何学 的 に見 る と,集 合 の 連続 性Continuityの み

を考 え ると位相 空 間,直 線 概念 を入れ て射 影的対応 を考 え る と射影 空間,こ れ にmetric

(計 量)の 概 念 を導 入 して一直 線 を周定す るとア フィン空 間,二 点 を固定 す る とユ ー ク

リッ ド空 間,ユ ー ク リッ ドの平行線公 理 を否定 して 「直線G外 の一 点Aを 通 りGと 交 わ

らない直線 は無 数 にあ る。」 と して背後 に実二 次 曲線 を固定す る とLobatschevsky-Bolyaヨ

の非 ユ ー ク リッ ド幾何,「 一点Aを 通 ってGと 交 わ らな い 直線 は一 つ もな い。」 として

虚二 次 曲線 を背景 に固定 す る とRiemannの 非 ユー ク リッ ド幾 何が 出来 る。

論理 一般 においてn個 のAxiomでimplicitに 定 ま る命題 の 値 域全 体 は,そ のAxiom

の変換 によ って その値域 を変ず る。 こう した対 応 を段階 的対 応 と呼 び,KleinのErlan-

gerProgrammは 幾何 一般 のAxiomと それ に よ って定 ま った 対 象 の対 応 の仕方全 休 の

Schemaを 設定 した もの と言 え る。

この三 つの対 応,す なわ ち空間 的,直 線 的,段 階 的対応 は,種 々の数字 的行 為の うち

で最 も基礎 的 な行 為 と言 うことがで きる。 が,実 際には,数 学 は この二 つ また は三 つを

混合 して つか ってい る場 合 の方 が多 い。

2.2.4.対 応 移動

現 代 の集合論 は,古 典 集合 論 と違 って,も う既 に 点 集合 のBildを 要 しない。 数論 理

的 に公理 に従 って 無矛盾 に形 成 され る。 しか し,始 めに点 集合 の素朴 な イ メー ジがな か

った な らば,集 合論 は発見 され なか った であ ろ う。 この よ うに,空 間 的対 応(点 集 合)

は代 数化 されて,前 にあげ た論 理 的式変形 の 直線 的対応 に移 動 され る。総 じて,幾 何 学

は現 代 に近づ くにつれて,代 数 的 に公理 化(Axiomatisierung)さ れ る。 ただ,空 間概念

が,古 代 に比 べて,非 常 に豊 富 にな って い る。

こう した対 応 移動 の例 として,讐 え ば 連 続の 定義 に おい て,iε 一ε!1>δ(δ>0,任

意 の δに対 して)の 論理 は,連 続 を明確 に定義 した もので あ り,ま た 開集合系 の決 定 に

よ る位相 空間 の論 理 的表 現 は,元 来 平 面上で考 え られた 開集合 を,私 達 の言 う思惟 の直

線 性つ ま り代 数 的論理 的に表現 した好例 と言 え よ う。

こ こで参考 まで に触 れ ると,Polyaに よれ ば,数 学者 は 二 つの系 の 間を 類 比(Ana-

logy)す る ことに よ って一般 式 を見 出 し,そ れ を特殊 の式 に 当て は めて確証 を うる とい

う。類 比,一一般 化,特 殊化 を彼 は数学 的思考 方法 の根本 に おいてい る。 一一般 式を見 出す

前 の数 学者 の推 測 は,必 ず類 比 を通 して行 な われ る。

しか し,私 達 の視点 で は,証 明式 が完結 した後 の式 系式を 問題 と して い るので,Polya
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の見方 とは 自ら異 な って くる。

2.3.fagondenornmerの 作用

「神 が与 えた ま うた のは 自然数 だけで あ る。 その 他 は 人 間の 創 造物 で あ る」 とは

Kroneckerの 有 名な言 葉で あ るが,人 類 は 次 々 と記号 的世界 以外 の ものを記号化 して数

学 の中へ持 ち こん だ。 太古 印度 に おいて,恐 ら く危恨 と懐疑 を も って零 は数字 の中 に加

え られ たか も しれ ない。 それ以来,負 数,有 理 数,無 理 数,虚 数 は順 次記号 化 されて記

号 的世界 の住 民権 を得 た。19世 紀 には,無 限 さえ も 実 無 限(aktuelleUnendlichkeit)と

して ア レフ数 とい う記 号 とな って 計算 の対 象 と され るよ うにな った。 こ うした記号 化の

作用 を私達 はfagondenommer(名 前づ け)の 作用 と呼ぶ。 ここで 函数論 の 特 殊函数 や

フー リエ級数 な ど も,広 い 意 味でfagondenommer .の 一 部 と見 られ,未 知 の 函数 を
ミ名前 づ け られた

ミ 既知 の函数 に導 くことによ って 与え られた函 数に導 くことに よ って

与 え られ た 函数 の 性格 を定 め る ことがで き る。HilberlはKantのIdeeの 意 味で数学

はIdealElement(理 念 的要 素)を 必要 とす ると述 べて い るが,そ の限 りまた,彼 の所

謂 超数 学Metamathematikの 吟 味が絶対 不 可欠 の もの とな って くる。 数学 は現実 と経験

の 中 に決 して与 え られ ない理念 的要 素 さえ も大胆 に導入 す る ことによ って,そ の領 域 と

応 用範 囲を次第 に拡 めて きたので あ る。

2.4.選 択作 用一・般(Auswahlunguberhaupt)

選 択 とい うと,数 学 基礎論 的 にはZermeroの 選 択 公理 を思 い出す人 が多 いで あろ う。

また,違 った観点 か らす る と,確 率 論,測 度論,或 いは統 計 のSamplingを 念 頭 に浮べ

る人 もい るか も しれ ない。

しか し,こ こで私 の い う選択 とは数 学を行 為 の面か ら見 た もので あ る。 一般 に数式 計

算 において,ど の式を選 んで,ど のOperationを 先 に行 な うか の問題を,行 為 と して の

選 択作用 とい う。例 え ば,今,自 然数 だけ の領 域 を定めて お き,そ れ に 自然数 を無 限回

加 えて も乗 じて も 自然数 のDomainを 越 えな いが,も し 自然数 に平方根 のOperationを

入 れて ゾ百 を考 え る と,只 一 回の操 作で忽 ち自然 数 の領域 を 出て しま う。 操 作 の選 択

と順 序 はあ る領域 を決定 して,そ こか ら論理 的に表 現 を考 え る場 合,必 ず しも等 閑視で

きない。 あ るAxiom系 を設 定 して おいて,そ の 中の一 つの式 が どんな変数(anyvari-

able)に 対 して も恒真 的 に成 り立 ち うるか否 か を定 め る所 謂決 定性Entscheidbarkeitの

問題 は,こ うした操 作 の選 び方 と順序 の組合 せの面 か らも考 え うる。 又一般 に 自然 現象

を数論理 的 に因果 法 則を解 明 しよ うとす る場 合,大 き くは どんなAxiom系 の 空 間を選

ぶ か,小 さ くは どの条件,ど のOperationか ら 手 を つ け るか も,こ の 選 択一般 に属 す

る。 又,日 常的 な計算 や論理 計 算の場 合 には,こ の選択 は計算 の熟練 の問題 ともな る。

2.5.Aktansichの 性 格

これ を次 の二 つ に分 けて考察 す る。

2.5.1.MathematischerAktansick

Pea皿oの 公理 を籍 りるまで もな く,自 然 数がnochweiterの 性格 を もつ よ うに,数 学

的行 為 も行 為 自身 の性格 か ら,同 一規 定 の行 為 を何 回 も,否,無 限 回 まで も試 行す るこ

とが想定 され る。Fraenkelが 自然 数を構成 す るの に,0を0,1を0だ け を要 素 とした

もの と して{0},2を{{0}},3を{{{0}}}と して表 現 した の も こうしたAkt

ansichの 性格 の うちに入 れ られ る。直 感主 義の無 名のStriahの 連 続,i,1,1,1,…

… …… は,意 識現 象 につ いて このnochweiter.の 性格 を言 った もの と思 われ る。Cantol
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の対 角線 論法 も,構 成 的 に は この行 為の うちに含 まれ,nochweiterと い う点 で は同 じ

性格 に属 して い る。

2.5.2.AktansichalsExpression

これ は直接 数学 には あ まり関係 はないが,日 常 言語一般 で は非 常 に頻繁 につか われて

い る ことで あ る。 その意 味で記号 論理 や論理一 般で は注 意を要 す る。人 間 は言語 文章記

号 だけ で表現 す るので はな く,行 為 によ って も語 り表 現 す るのだ とい う素朴 な単純 な 事

実 を人 は忘れ やす い。 そ して そ こか ら くる矛盾を何 か神秘 的 に考 え る場 合 さえあ る。 例

えばRussellは,"Doyouhearmyspeakinga'と 訊 かれ た人 が,即 座 に"Ihearno-

thing."と 答 え る 論理 的矛盾 に触 れて い るが,こ れ は言 葉の 意 味で はな く,単 に発音 し

喋 べ る とい う行 為 を忘れ てい るか ら難 か し くな る。

この点 では東 洋人 の思 惟 と表現,特 に禅 な どで は,昔 か ら行 為 的表 現 を 重視 して お

り,私 達 はそ の例を幾 つ も挙 げ る ことが で き る。 人 間 は言 葉 のみで はな く,行 為で も表

現 す るのだ とい う実 に素朴 な事 実を無視 して,言 葉 だ けの矛盾 を追 うか ら徒 らな難 渋 さ

を招 く結 果 とな る。

2.6.天 才 的直感

これ は時 に偶然 的で あ り,時 に神 秘 的で あ り,ど うして その時 その人 に天才 的直感 が

生 れて きたか は,多 くは説 明不 可能 で あ る。 これの解 明 の 方法 と して は,P.Voutroux

の よ うに その前 の数学 史か ら原因 を探 す数 学史 的方法,J.HadamardやH.Poincarさ の

よ うに天才 自身 に よる 心理 的分析 か ら見 られ る 解 明方法,ま た例 えばNewtonの 質 点

力学 を 当時 の精 神史 的背景 か ら見 る もの,ま た確 率統 計 の発達 がその時 代 の社 会 的要 求

か ら促 が され た と見 る考 え方,唯 物 史観 的説 明方法 な どがあ る。 が,こ れ はいずれ も後

か らの説 明に しかす ぎず,直 接 現在必 要 とす る方 法論 を発 見す る手 段 とはな りえ ない。

結局天 才 的 直感 は 本来 解 明不 可能 なので 天才 的 とも神秘 的 とも言 われ るのか も しれ な

い。

ここで注 意すべ きは,一 つの 天才 的直感 が一 つの表 現 しか持 たない か と言 うと,必 ず

しもそ うでは な く,例 え ば位 相空 間は点近 傍で も開集 合で も閉集合 で も表現 で きる。

しか も今 迄述べ て きた2.2.か ら2.5.に 至 る数 学的行 為 は何 回 も繰返 しが で きる もの

で あ るが,こ の天 才 的直感 は一 回性 しか もたず,こ の出現 の後,記 号 的表 現 の世 界 は別

の次元 に入 る場合 さえ あ る。例 えば復 素 平面 によ るヴ ェク トル空 間で の虚 数 の次元 の利

用 な どはその好 例で あ ろ う。

G.Ca皿to1は 「数学 の本質 は その 自由に あ る」 と語 ってい る。 数学 もまた人 間の思惟

の 自由性 に根 ざす。 この 自由創 造 の思 惟 が矛盾 に直面 して,専 門分 野 自身 の 中か ら,ま

た は直接 人生 の事件 と現 象か ら,矛 盾解 決 の糸[コとなる方 法 と手段 を発見 して,そ れを

論 理 的に無 矛盾 に構 成 しえた時,天 才 的直 感は その役割 と有効 性を持 ち うる。

しか し多 くの科学 史 の実 例か らも知 られ るよ うに,天 才 の発見 が直 ちに その当時 に認

め られ る とは限 らず,遥 か後世 にな って その 意義 が初 あて発 見 され る場 合 もあ り,ま た

天才 の発見 した一・つ の式や一 つの法 則が,時 代 経過 と共 に益 々重要 性 を帯 び,天 才 自身

さえ も知 らなか った意義 と役 割 を担 って くる こと もあ る。

ところで,天 才 的直感 が神秘 的 な解 明不 可能 な もので あ るか らと言 って,そ の発見 自

身 が複雑難 解 な ものばか りとは限 らず,む しろ 直接経 験界 か ら 事実 や方法 を 拾い と る

故,単 純素 朴 な ことが多 い。Einsteinの 特 殊相対 性理 論 の 発 見 の モチー フ,Canto1や
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E.Galoisの 実例 を見て も,私 達 は む し7)彼 等 は素朴 な事 実に深 い意義 を 賦 与 した と41

うべ きか も しれ ない。 またPonceletやWittgensteinが 戦争 で俘 　}∫とな って牢獄 の 中に

あ ったか ら彼の発 見が 可能 であ った か も しれ ず,こ こで も一 切 の技術 的知識 は,哲 学 す

る,発 見す る,創 造 す る ことに と っては邪 魔 とな るのか も しれ ない。

結局 私達 は次 の ・F凡な事柄を 大.抽 加遜 実について 言 うことがで きるの か も しれ ない。

!a)天 才 とはその時 代 の 矛盾や時 代 的な 切実な要求 を背負 って生 きてい る。

(bノ 専門 的知 識 の基礎 はな くて は困 るが,そ れ に捉 われす ぎて は な らない。

ゆ 素朴 な疑 問や`拝実 を長 い間頭 の中 に置 いて,そ の理論 的基礎 を頭の 中で考 え続 け る

こと,ま たは考 え ざるをえな い情熱 の侍続 を もつ こと。

(d)直 接 人生 の諸 「拝象 または他 の科学 の発展 を注 意深 く見 つ め るこ と。

(e)一 事 に没 頭集 中す る ことと,何 事 に も捉 われ ざる客観 的態度 の,相 反 した方 向 が と

もに必要 で あ るこ と。

数論理 一般 に おけ る行為規 定 が思 惟 の無 矛盾の直線 性 によ って 維持 されて い るとす る

と,数 論理 のU堺 の高次 の連続性 は,こ う した天 才的直感 によ る断絶 と飛躍 の非 連続 性

を通 して発展 して行 くr数 学 的行 為の非連続 性 は,こ うした 人 才'的直感を待 って初 めて

新 たな連続 性 の局 面に入 り うるとr-iえ よ う。

さて,私 達 は物理 学li勺思 考方法 を ど こまで 数論理 の中 に持 ち込 み うるかの意 図を もっ

て,む しろ素 朴な行 為 と対 象を 考え る 凱場 に 、γって数 学 的行 為の性 格を 考え,そ の行 為

対 象 のSchemaを 挙 げて きた。

しか し数学 ・論理学 の 面か ら見て も意 味論 の ノ∫向 か ら考えて も,単 にSchema設 置

と行 為性 格 のpatternを あげただ けで は覆 い きれ な い若 干 の問題点 が残 る。

静!i勺Schemaは 一 回的 な行 為の図式 で はあ りえて も,元 来行 為 とは 動 的効率 的 な も

ので あ り,一 つ の条 件 や一 つの行 為は本来purspectiveの 効 果を 残 して い く。

そ うした 観点か ら,静 的Schemaの 応 用 こ際 して,動 的発 展的 な 面 か ら,次 の注意

」噸 を述 べて お く必 ・要が あ るr

3.1.一 ・つの 記 弓・や 単語,一 つ の定義,ま たは一 つの条 件は他 の箇所 で別 のl!}二をimplyし

た り,他 の要素 を含入 して はな らない。 これ は数論理 では比 較的稀 であ るが,日 常言語

使 用で は頻繁 に行 なわれて い る場 合が 多い。

3.2.Abbildenは,常 に 自己の外へ写 像す るので あ って,r1己 をrl己 に写像 した時,そ れ

は ナンセ ンスで あ り,写 像 と して の効 果が生 きて こない。

3.3.公 理,定 義,Operationの 選 び 方によ って 記号 的 阯界 一般 の性 十各は 異な って くる。

仮 にHilbertの 言 うよ うに二 つ の公理 の独.1._1,.性が論理的 には確 認 され て も,も し:ticnL,`7的

肚界全休 へ及 ぼす効率 が等 しい時,一 一つの公理 は或 る程度式 変形 が進ん だ時,他 の公理

か ら くる式 変形 と同 じ 効 果 を 論理 野全 体 に 常に 及 ぼす ことが あ り得 る。 これ は特 に

Computerの 時 代 を迎 え,論 理 が 機械語 に移 された場 合,入 力か ら出 力の過 程で は特 に

頻 繁 に起 り うる現 象 と 考え うる。

3.4.数 論 理,延 いて は論理一 般 の対 象は,そ の根底 には点集f"1を 予 想 して おり,そ こに

条 件設定 に よ って,記 ラ}的世界 α琳 竿造 は変 って くるのであ るが,こ うした条件が 論理 的

行 為的 に有効性(換 言すれ ば無 矛盾 性)を 維持 し うる限界 点 を明確 にす る必 要が あ り,

条 件 の限界点 を越 えた所で は,数 論理 の法 則 は適用 で きな くな るnこ れ は勿論,Hilbert
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の言 う公理 の完全 性 の問題 で もあ るが,私 達 は この条 件 の有 効性 の限界 を意 味論や 自然

科 学 の論理 模 型一一般 に まで も適用 で き るよ うに拡張 して考 えた い。

3.5.論 理 は常 に確 実か ら次 の確実 へ移行 すべ きであ って ,不 確 実 な論拠 によ って確実 な

結 論を ドして はな らな い。 また不確 実 な立論か ら結果 と して 出て来 た確実 は,何 か方法

論 的に反省 すべ きものを持 ってい る と考 え るべ きで あ る。(こ の 事は,単 に論理学 の 中

で 理念 的要 素の使用 につ いて 言って い るので あ って,Masseと して 全体 を考 察す る統計

的思 考方 法 を これ と一 緒 に考 えて はな らない。)こ れ は,仮 説 と 方法 の 問題 で あ り,

Kantの 所謂理 性推理 の 仮像(Schein)の 論/rの 問題 と もな る。 確実 →確実 の途 中に不

確 実 の要 素が 混入 して くる時,そ の都 度,不 確 実 な要 素 を吟味 す る必 要が生 じて くる。

3.6.真 理 性,無 矛盾性 とは,数 論理 の場 合同一一性 の繰 返 しが主 因 とな って い る。 この同

一 性 の維持 を崩壊 して はな らな い
。

以上 で私 達 は,数 論理 に おけ る行 為 のpatternsと そ の対 象 のSchemataと その使 用 に際

して の注 意 置ll:項を}げ て みた。

勿論私達 のSchemaは 数学 者 の所 謂勝 義の数学 の 論理 的構成 に 直接 役立 ち うる点 は少

な いか も しれ ない。 しか しKantの 純粋理 性批 判 が,在 来 の形 而上 学 に対 して 果 した役 割

は・ む しろ消極 的 な ものであ った。 それは形 而上 学 の建築学 に規 正的 な役割 を果 た し,迷

蒙 を除 去 し,認 識 と思 考 の確実性 の限界点 を指 適す る ことに よ って,学 と して の認識 の確

実 性 を建!./.する ところにあ った。丁 度 こう した意味で,私 達 はKantの 第一一批 判 がそれ ま

で の形 而上 学 の迷蒙 には た した役 割 を,私 達 のSchema設 定 と行 為patternが
,数 論理 一・

般 には た しえな いか と試み てみ る。 も し,私 達 の論拠 がIEし い とすれ ば,そ れ を数学 や論

理学 に適用 した場 合,矛 盾 や語謬 の生 じて くる原因 を辿 り うるはずで あ る。 それ は,集 合

論 の 矛盾 や排 中律 の 問題 か ら生 ず る数学 の 「病理」 に対 して,そ の病 因を尋ね うる臨床 的

診 断表 とな り うるはずで あ る。 私達 の数学 的行 為 のpattern規 定 とその対 象 のSchemata

設定 は,そ うい う意 図を も って い る。

そ こで次 に,若 干 の昔 か ら有 名な論理 的 矛盾を とりあげてみ たい。

しか しその前 に,も う一 度私達 の背 理を とりあつか う態度 を反 省 してみ たい。 とい うの

は・ 現代 の時点 に立 って ギ リシヤ以来 のParadoxを 問題 にす るのは,そ れ だけ の 理 由が

な くて はな らぬか らで あ る。

我々 の時代 はComputerの 時代 であ る。 逆 に 言 うと,我 々入間 の頭脳 さえ も精 密複 雑 な

Computerと も見倣 され る。 さてs数 値計 算やGameや 論理 計算 をComputerが 処理 し う

る とす る と・Computerは 言 うまで もな く一▲種 の機 械で あ るか ら,inputか らoutputへ の

過程 には機械 的な効果 が予定 され てい る。 そ うす る と少 な くと もComputerの 中 では
,物

理 的 に因果律 が働 らいて い ると見 られ る。我 々の 立場 はそれを念頭 におい た数 論理 の効率

的な見 方で あ る。

次 に ことば と数学 は,19世 紀 のCauchyの,函 数 の論理 と して の 自覚以来 ,そ して又集

合 論の誕生 以来,密 接 不41分 の関係 で捉 え られ るよ うにな った。 更 に20世 紀 よ り,こ とば

はSemantics・Syntax・Pragmaticsの 新 たな 視座 か ら見 直 され るよ うにな った。我 々の 占

来 の逆 理 を見 る視点 は・ 当然 の結果 と して,こ うした研究 成果 を も考 慮 に入 れて ,矛 盾 を

究明 しよ うとす る ことは言 うまで もない。 しか し,だ か らと言 って ,我 々 の視点 か らす る

と困難 な矛 盾が一度 に摩 口∫不思議 に解 消す るわけで はな く,む しろ何故 矛盾 が導 出 されて
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くるかを,我 々のSchema樹 立 か ら 明 らかに しよ うとす るので あ る。繰 返 して言 う,我

々の立場 は矛 盾を解 明 しよ うとす るのでは な くて,矛 盾が導入 され て くる原因 を解 明す る

ことが課題 な のであ るn

ExampleI.TheCreata'slierの}1『 理(エ ピメニデ スの逆説)

昔,ク レタ島の人 エ ピ メニデ スが 「すべ ての クレ タ人は うそつ きで あ る。」 と言 った。

この 言葉 を信 じると,そ の人 の言 った こ とは信頼 で きない。逆 に その人が真実 を言 った と

す る と,言 った言 葉 が虚 偽 にな る。 この 白己矛盾 で あ る。 これ は,次 の四点 か ら矛盾 発生

の原因 を辿 る ことがで き る。

(イ)「 すべて の」 とい う全称 命題 の 前置記号 に 問題 が あ る。

(ロ)発 言した クレタ人 は一 人な のに,全 体 の代 表 として語 る ところに闇題 が あ る。

の 主 文 と引用文 の動 詞の時称 が一致 しい るか ら矛盾 が起 る。

←)自 己 につ いて 語 るところに問題 が ある。

まず(イ)か ら考 えて み よ う。 これ が若 干の ク レタ人 が うそつ きだ と言 った な ら,勿 論 矛盾

には な らな いが,し か し必 ず しも全 称 命題 だ け に,矛 盾 の原因が あ る とは 言えない。 何故

か。 例 えば ク レタ島の住民 が100名 しか いな い と して,100名 全 部が一緒 に並 んで,異i:1同

音 に 「我 々はすべ て うそつ きで あ る。」 と他 の クレタ 島以外 の 人 に 叫 んだ と した ら,勿 論

矛盾 にはな るが,こ れ は ←)の 自己rl身 につ いて語 る問題 と全 く同 じことにな る。 これ は

←)で 論 じよ う。 とにか く,必 ず しも 「すべて の」 とい う形 容 詞 だ けが矛盾発 生 の原因 と

はい えない。

次 に ク レタ島人全 体 の代表者 の一人 が,「 すべ ての ク レタ 島人 は うそつ きで あ る。」 と
コ 　 　 　 　

言 った時 の,代 表者 と して の発言 の問題 であ る。 代表者 は全 体 の考え と 言葉 を完全 無欠 に

代 行 した とす る と,そ こで は全 体 の 性格 も一 人 と同 じ くな るか ら,二 次的 に また ω に還

元 されて くる。 次 に代表 者 は単 に全 体 の中に 含まれ る一 員で あ る として,考 えて み る。 も

し,言 った言葉 の意 味を真実 とと ると,そ の代表者 の言 った ことは虚偽 とも真実 とも決 め

え ないnこ こで 二つ に分けて 考えて み る。 その代表 者 が,そ の時 だけ真実 を 言 ったな ら,

彼 は クレ タ島の住民で あ りなが ら,も うクレタ島の住民 で な くな って しま う。 も しまた,

その時 もうそ を 言って い たな ら,苫 った 言葉 自身 に 信頼性 がな い ことにな る。 換言 す る
　 　 　

と,「 全 部 の クレタ 島人 が うそつ きだ。」 と言 った こ とが,無 意 味に な る。 前者 の場 合 に

は,そ の時真実 を語 った な ら,代 表者 で な くな り,後 者 の場 合 には,言 うとい う一 つの行

為が効果 を もたな い,無 意味 の ことにな って くる。 従 って 言 った 言葉 も無意 味に な って し

ま う。

この背理 を,我 々の数 論理 の構 造 か ら見 ると,ど うい うことにな るで あろ うか。

思惟 の直線性 つ ま り2.2.2.の 直線 的対応 によ り,Quotationの 中のすべ ての ク レタ島人

とい う主語 と一 人の ク レタ島 の代 表 とい う主語 の一 致 同一 が対 応比 較 され,代 表者 で ない

か,言 った意 味が無 意味か のい ずれか が明 らか にな る。

の の 問題 に移 ろ う.過 去 のあ る時 の ク レタ 島 人全部 は うそつ きだ った と,現 在 一人 の

ク レタ島入が言 って も矛盾 には な らな い。 将来 の あ る時点で クレタ島 人全 部が うそ つきだ

ろ うと,現 在一 人 のク レタ人が言 って も矛盾 には な らない。 逆 に一 入 の クレタ島の人 が言

う時 を過 去 に した り,未 来 に して,Quotationの 中を 現 在 に して も矛盾 にはな らな い。 矛

盾 が 出て くるのは,過 去,現 在,未 来 に 関係 な く,一 人 の ク レタ 島人 の 言 う 時点 と,

Quotationの 中の時点 が 同一 の時 だ けであ る。
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これ は,我 々の数論理 の構 造 のSchemataの 同時性,Zeitlosigkeitか らも見 るこ とがで き

る。 即 ち,一 人 の ク レタ島入が 言 った時 は,も う言わ れて い る事実 は,厳 密 には過去 に属

す る。 人 はそ の ことに気 づか ない。 しか も,潜 在 的 にはそ の時間 のず れを 当然 の事 と して

認 めて い る。 だか ら,日 常 の言 葉 と して は,こ の クレタ島の うそつ きの話 は一 見 矛盾 な く

受 け入れ られ る。 しか し,論 理 的 に二 つ の動 詞 の時聞 の一 致 を考えて み る と,矛 盾 に気 が

つ く。 これ こそ,我 々 の数 論理 のZeitlosigkeitを 明瞭 に示 し出 した矛盾 とい え よ う。

(_)の 問題 として は,我 々 の立場 か らす ると,自 己 の 写像 の 不 可能 の3.2.に あて はま

る。 例 えば,「 私 は踊 って い る。」 と言 って,坐 って いた り,「 私 は留 守です。」 と言 って

家 か ら当人 が 出て来 た場合 と同様 で あ る。 「私 は うそ つ きです。」 と 私 が 言 う場合,過 去

の 自分 や 日常 の習慣 として の 自分 を客観 的 に分 けて言 って い る場 合 には,矛 盾 にはな らな

い。 今 の この一 瞬に私 は うそつ きです と,私 が 言 う場合 には,言 葉は ナ ンセン スにな る。

これ は クレタ島人 の うそつ き と同 じであ る。

ただ,前 に あげた 「私 は留守 です。」 や 「私 は踊 って い る。」 の矛盾 は,語 られて い る 自

己 の状 態 と現 在 の 自己の存在又 は 自己の状 態 とが 矛盾 して い るのであ るが,私 が うそつ き

だ と私 が言 う場 合 の矛盾 は,言 うとい う一 つ の有 意 味の行為 と発 言 され た 内容 とを比 較対

応 させ ると,ナ ンセ ンスにな るので あ る。 つ ま り行 為に 正 しい効果 が伴 わな いので あ る。

ExampleI.ZenonのParadox

ZenonのParadoxも 幾つ かあ るが,こ こで は紙数 の都合 で次 の二 つだ けを 問題 にす る。

イ.運 動 体 は終 点 に到 く前 に,走 路 の中点 に到か ねば な らない。 また その前 に前 の走路

の二 分 の一 の間の 中点 を通 らね ばな らぬ。 以 一ド無 限の繰返 し。 従 っていつ まで た って も,

終点 に到 きえな い。

ロ.ア キ レスがG.:,に追 いつ くの には,亀 の出発点 に到 かね ばな らぬ。 しか し,彼 が亀 の

出発 点 に到 いた時 は,亀 はあ る程 度進 んで い る。 以 ド無 限の繰返 し。 だか ら,ア キ レスは

亀 に追 いつけ ない。

このZenonの 生 きたギ リシヤ時代 に は 勿論実 数 の連 続 もまた連 続体 のMochtigkeitに

ついて も知 られて い ない。 そ うい う点で は,Zenonは 無 意識 的 に連 続体 を予感 して いた の

か も しれな い。 これ は集合論誕 生以来 初 めて 自覚 的 に捉 え られ た 数論 理 の大 問題 と言 え

る。 この観 点か らも,こ の逆説 は考察 で きるが,今 の私 達 に とっては直線 上 の実数無 限連

続 を指適 す るだけで 充分 であ ろ う。

さて,私 達 の立場 か らこの背理 を 吟味す ると,単 に行 為規 定 または仮定 と主体 性 の間 の

矛盾 と考 え られ る。 追 いつ く追 い ぬ くとか,終 点 に到達 す る とい うことは,速 度を変更 し

うる主体 性が あ って 初 めて 可能 で あ る。 しか るに,ア キ レスは亀 の出発 点 に到 くことだけ

が,仮 定 と して決 め られて い る。従 ってい つにな って も追 い つ くこ とも追 いぬ くこと もで

きない。運 動体 が走路 の中点 を通 るとい う行為 規定 で も事情 は同 じで あ る。 ただ,後 の場

合 には,連 続体 の性質 が強 く入 って くる。

これ は また,無 限 回の試行 とい う点 か らも考 え られ るが,こ れ は次 の項 で取扱 う。

Example皿.拒 中律排 斥 の問題

Dedekindの 切 断 の発見以来,排 中律 は 数論理 に深 刻 な疑問 を投 げか けた。 これ に対 し

てBrouwer,Weyl,Heyting等 の直 感主義者 は,数 学 的存在 を論理 的構成 可能 性 に帰 し,

矛 盾 の生 じて くるの は,拒 中律 の無制 限の 使用 にあ ると考 えた。Brouwerは,そ のex-

ampleを πの数列 に求 めて説 明 して い るが,私 達 は ここで,Heytingの 例 を挙 げて み よ う。
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今,素 数Kが あ って,K-1も 素数 であ るよ うな最大 の素 数Kを 探す。 も し,そ うい う

数が 存在 しないな ら,K=1と す る。 これ はK=3と 直 ぐ解答 を うる。

次 に,今,素 数4が あ って,4-2も また 素 数 で あ るよ うな,最 大 の 素数 を探す。 も

し,そ うい う数が なか った ら4=1と す る。

この二 番 目の問題で は,い つにな って も,求 め る4が 見 出 しえない。 しか も,そ うした

性質 の素数4は 確か に存在 す るはずであ る。 論理的 には存在す るとい えて,実 際には存在

を確 かめえ ない。 そこで,存 在す る,存 在 しない の排 中律が成 り立 たな くな るのであ る。

ここで,拒 中律を成 り立 たな くさせて い るのは,無 限 では な くて,無 限 同 の 試行 で あ

る。無 限回 に近 い試行で も,4の 存 在が確か めえな い ところにあ る。

Hilbertの 言 う通 り,KantのIdeeの 意味でIdealElementを 数学 は 必要 としなが ら,

IdealElementを 数論理 の世界 に持 ちこむ限 り,そ の 吟味や検証 も必 要 にな る。 ところが,

この例 では,そ の検 証 に,人 間 の有 限な経験 が追 いつかな い ことに な る。

私達 の立場 か らす ると,「 素数4が あ って,4-2も また素数 で あるよ うな,最 大 の素

数を探す。」 とい う仮定 は,一 つ のfagondenommerと 見 られ る。 それ が,行 為 自身の無

限 の繰返 し,即 ち2,5,1,の 数字 的行 為 自身の性格 と矛盾 す る例 と見 られ る。 名前づ け

は可能 で あ りなが ら,そ の検証 の段 階で,行 為の無 隈性 に追 いや られ,明 確 に存在を規定

で きな い実 例 といえ る。

ExampleIV.Russellの 逆理

rr己 自身 を成 員 としないすべて の集合 の 集合をWと す る。 その時,任 意 の集合Xに つい

て,「XはWで あ る」 とい うことは,「XはXで ない」 とい うこ とに等 しい。XにWを 代

入す ると,「WはWで あ る」 とい うことは,「WはWで ない」 とい うことに等 し くな る。

このr1己 自身 を 含まない 集合の集 合の 逆理 で あ る。 ここか ら,Russellは,こ の逆 理の解

決方法 と して,悪 循環 を避け るため に,階 型 の理1論(theoryoftype)を 創 り出 してい る。

1の クレタ人の うそつ きで は,す べ ての とい うlr}:記号は,必 ず しも最 大 の問題 で はなか

ったが,こ の逆理 では,「 すべて の」 は,非 常 に問題 にな る。 何故 かn「 すべ て の」 が,

二 前の意 味作用 を担 って しまうか らで あ る。 とい うの は,す べて とい うこ とばは,当 然そ

の成 員(member)全 部 を 含んで しま うか らで あ る。 さ らに,す べ て とい う 言葉 は,そ の

「すべ て」 の成 員を 含む とい う動 詞の意 義 も担 ってい る。 ここに 矛盾 の源 因が ひそんで い

るので あ る。

その他 に,自 己写像 の問題が 原因 とな ってい る ことは,6う まで もない。 だか ら,こ の

逆理 は,次 の三点 が矛盾導 出の 原因 とな る。

(イ)「 すべて の」 は,全 成 員を含 む意 義を もつ名 詞または形 容 詞で ある。

(ロ)「 すべて の」 が 「1;1む」 とい う動 詞 の意 義を潜在 的 にも ってい る。

の 臼己写像 の無効性,

これ に 関 して,Russellは,Nototalitycanconta董nmemberdefinedintermsofitself,

と も言い,ま たWhateverinvolvesallofacollectionmustnotbeoneofthecollection.と

もiIっ てい る。 そ して また,XεXは 無意 味で ある ことを指適 して い る。

段 階的 に考え る と,① 一切 の集 合を二 つ に分けて,自 己を 含む集 合 と,自 己を 含まない

集合 とに分け るnこ こまで は,1・∫も矛盾 が起 きない。 ② 自己を 含まない集合 の 「すべ て」

Wを つ くる。 こ こで も う逆理 が起 きてい る。③ この 集合Wは 第一 種の集合 に も,第 二種 の

t合 に も属 しない
。 この段 階での 矛盾 が 明 らかにな って くるが,こ の ③ の 証 明 のf続 き
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に矛盾があるわけではない。問題は ② の段階であ る。

我々の立場か ら言うと,思 惟の直線性,直 線的対応の論理関係式の上に,始 めに自己を

含まないとい う集合の性質が出てきなが ら,そ の全部とい った瞬間に,自 己を含む集合が

自己を含まない集合の和 と 等値式 で置かれて しまうところに 矛盾発生 の原因が見 出しう

る。

つまり,「 すべて」 とい うことばを,人 は名詞か形容詞のいずれかだけと考えてい るた
　 　

め に,「 すべ て 一その成 員のす べて を含 む」 とい う動 詞的役割 を考 えつか ない。 ここで,

人 は意 味論 を品詞 別に分 けて考 えてみ る必要 が あ る。 すべ て とい うことばの,意 味論 的な

「作用」 が 問題 なので あ る。 含まな い 含 むが 「すべ て」 とい う言 葉で,一 緒 に され て

しま うたあ に,矛 盾 が導 出 して くる。せ っか くすべ ての集合 を 自己 を要 素 として含 まない

集 合と含む集合 の二種 類の性 質 の集 合に分 けて おきなが ら,背 中律 を適 用 しよ うとして,

それ が無効 にな って しま う結 果が生 じて きて しま う。

こ うした結論 か らす ると,F.P.Ramseyが クレタ島の うそつ きの 矛盾 は,こ とばの背

理,Russellの 矛盾 は論理 の矛盾 と言 って い るが,我 々の 立場 か らす る と,エ ピメニデ ス

の逆理 は,自 己写像 の逆 理,Russellの 矛盾 は意 味作 用 の逆理 とい うことにな る。

猶,こ うした観点 か らす る と,も し 「す べて」 が潜在 的 に も ってい る 「含 む」 とい う意

味作用 さえ注 意す れば,矛 盾 を避 け るた めだけ の もので あ った な ら,必 ず しもRussellの

階層論理 は要 らな い こ とに な る。 逆 に特別 に,「 すべ て」 とい うこ とばで はな くて も,思

惟 の直線 性 の上 に,前 後 に意 味作用 の逆 の命題 をイ コール の関係 で結 んだ時 は,必 ず背理

の生 じて くるの は当然で あ る。 た だ 「すべ て」 のよ うに,名 詞}形 容 詞 の意義 を持 ちなが

ら,要 素 を含 む とい う動 詞的 な意味作 川 を もって い る 好 例 を,Rnssellは 巧妙 に とり出 し

た点 に,彼 の発 見 があ ったので あ る。 しか も,そ れ だけ では な く 「すべ て」 には,Aristo-

teles以 来,全 称命題 と して論理学 の最 も 基礎 的な見方 と 考え られて いた とい う事 実が あ

り,自 己を含 む集合 と しては,開 集合,閉 集合 で無 限に結 びつ く微 妙 な問題点 が あ り,し

か も1g世 紀以来 か らの集 合論 の論争 が,こ のRussellの 矛盾 と,そ して それ と共 に,彼 の

論理 主義 を,益 々論争 の渦 中 に巻 きこんで,彼 の視点 を有 名 に した もの と思 われ る。

が,し か し,こ れ を私 達 の立場 の よ うに,こ とば の もつ 意味以外 の意 味作用 か ら くる矛

盾 と考 え ると,こ のRussellの 矛盾 だ けが,数 論理 の病理 を特 に 明瞭 に示 し出す わけ では

な く,私 達 は これ以外 に,幾 つ もの例を あげ る ことがで き る。

例 え ば,こ ん な例で あ る。

あ る結婚 式 の席に招 かれ た人 が,祝 辞 を述 べて言 った。

「新郎 は めでた く今春,学 業 を終 え,就 職 もきま り,新 住 居を 定め られ,そ して この新

婦 とこ うして御 結婚 な され て,誠 に おめで と う存 じます。 しか も,こ の席 へつ いて か ら,

御 聞 き した ことですが,今 朝新 郎 の御祖母様 は,百 十 五才 の御長命 の記録 をつ くって,我

々未 だ生 あ る者 に長寿 の範 と清 い生涯 の範 を御示 しにな った こ とを伺 い ま して,重 ねて 重

ね て御 祝 い 巾 しあ げます。」

とい う祝辞 の もつ矛盾 で あ る。

又,こ んな例 もあげ られ る。 遠 く離 れ た 妻か ら,度 々]三紙 を受け とった夫 が 「私 は あ ま

りに も忙 が しいので,一 通 も手紙 をF_一==fく暇は ない。」 とだけ書 いて送 った。

一57



行為の立場から見た数論理の構造 一一.

私達 の試論 は,紙 数 の都合で ここで終 り,他 の有 名 な逆理 につ いて は,別 の機 会 に論 ず

る ことにす る。 しか し,あ る人 は,数 論理 の世界 を作用 的 に考 え る私 達 の立場 に奇 異 の感

を抱 く人 がい るか も しれな い。 しか し,現 代 はComputer.が ゲ ー ムの思 考 を,人 間 に とっ

て代 って な し うる時代 であ る。人 間の思考 作用 も,生 化学的 な,有 機 的 な,ま たは条件 変

更 を.許され た精巧 なComputerと も考 え うる時 代に は,私 達 の数論理 の世界 と言 葉 と論理

の世界 を考 え る視 点 も,こ れか らの数論理 解 明の進 むべ き方 向の一 つ と見 な しうるので は

なか ろ うか。
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