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§1.問 題

ゼ ノンの逆 説 は ア リス トテ レス の 「自然 学 」(Z9)に 次 の よ うに 書 かれ

て あ る[2コ[3]。

「運 動 にか んす る ゼ ノソの議 論 は4つ あ って,そ れ らは解 決 しよ うとす る

人 々に 困惑 を 与 え る。

(1).ま ず 第1の 議 論 は,移 動 す る ものは,目 的 点 へ達 す る よ りも前 に,そ

の 半分 の 点に 達 しな けれ ば な らない が ゆ え に,運 動 しな い,と い う論 点 に か

んす る もので あ る… …。

(2):第2の 議 論 は い わ ゆ る 「ア キ ル レウス」 の議 論 で あ る。 す なわ ち,走

る こ との最 も遅 い も のです ら最 も速 い もの に よっ て決 して追 い着 か れ ない で

あ ろ う。 なぜ な ら,追 うもの は,追 い着 く以前 に,逃 げ る もの が走 りは じめ
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た点に着かなけれ ばな らず,し たが って,よ り遅い ものは常 にい くらかずつ

先 ん じていなけれ ばな らないか らであ る,と い う議論であ る。

③ ・第3の 議論は,今 しがた述べ られた もので,移 動す る矢は停止 してい

るとい うのであ る。(あ らゆ るものは,そ れが 自己 自身 と等 しい場所(空 間)

を占める ときは 常に 静止 してい る。 しか るに 移動す る もの(運 動体)は 今

(瞬間)に おいて常に 自己 自身 と 等 しい空間を 占めている。 したが って飛 ん

でい る矢は動かない,と かれは言 うのであ る。)

④.第4の 議論は,競 走場に おいて,1列 の等 しい物塊 の傍 を,反 対方向

に,1方 は競走場の終点か ら,他 方 はそ の折返 し点か ら,等 しい速 さで運 動

す る2列 の等 しい物塊にかんす るものであ る。 この議論 では,ゼ ノソは,半

分 の時 間がそ の2倍 の時間に等 しい とい う結論にな ると思 ってい る。」

以上 の4問 を少 しく詳説 してみ よう。[4コ・

(1).「2分 割」.「半分 の点」 とい うのを,出 発点を基準 と して 全体の距離

の%の 地点,種 の地 点,%の 地 占 とい うように後向きに とるか,ま

たは%の 地点,勉 の地 点,%の 地 点,… …とい うように前 向きに とるかに

よって,2通 りの解釈が可能であ る。 しか しいずれ の場 合で も 「運動体があ

る距離 の端 まで到達す るためには,無 限個 の点 を すなわち最後 の項 とい
　 　 　 　 　 　 　 　 　

うものが ない項 の系 列 の最 後 の項 まで を ・ 通過 しな けれ ば な らな い」。 こ

れ は 論理 的 に 困難 な こ とが らなの で運 動 は不 可能 で あ る とい うの で あ る。

(2).「 アキ ルレ ウス⊥ ア リス トテ レスは この間 を(1>と 本 質 的 に は 同 じ構

造 の もの と して と らえ て い る。 す な わ ち 「この第2の 議 論 も(さ きの)2分

割す るの と(原 理 的 に は)同 じ議 論 で あ るが,次 々に と られ る大 き さを2つ

に分 割 しな い とい う点 で それ と異 な って い る。 そ こで,こ の議 論 か ら,よ り

遅 い もの は追 い着 か れ な い とい うこ とが 結 論 され るの で あ り,こ の議 論 は さ

きの2分 割 法 と同 じ論 法 に沿 ってす す む ので あ る。 とい うのは どち らの議 論

に お い て も,大 き さが何 か の仕 方 で 分 割 され る こ とに よっ て,目 標 点 へ達 し

な い とい うこ とが結 論 され るか らで あ る。」[3]。

③ ・「矢 」。 これ に 関 して ア リス トテ レスは 「この議 論 は 時 間 が 今(瞬 間)
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か ら成 る と仮 定 す る こ とか ら生ず る… …。」 と附 加 え て い る。〔3]。 〔5]。

④.「 競 走 場 」。

第1図 第2図

AAAAAAAA

B4B3B2B1-一 一・一一>B4B3B2B,一 一一一→

←-CIC2C3C4← 一一CIC2C3C4

競 走 場 に お いて,1列 の 物 塊(AAAA)の 傍 を,相 等 しい2列 の物 塊

(BBBB)と(CCCC)が 反 対 方 向に 等 しい速 さで運 動 す る とす る。 最初

3つ の列 は第1図 の よ うな位 置 に あ った と し,一 定 時 間 の の ち第2図 の よ う

な位 置 を 占め るに い た った とす る。 そ して議 論 の前 提 と して,空 間 と時 間 と

に 最 小単 位 が あ り,最 小単 位 の距 離 を移動 す るのに 最 小 単 位 の時 間 を要 す る

とす る。 この 列 で は物 塊 の各 々が 空 間 の最 小単 位 を示 す もの とす る。 そ うす

る と半 分 の時 間 が そ の2倍 の時 間 に 等 しい こ とに な る。 なぜ な らば,Bの 先

端B1はA全 体 の半 分(2コ マ)を 通 過す るの に2単 位 時 間 を 要す るが,そ

れ と同 じ時 間 内にC、 は 耳 全 体(4コ マ)を 通 過 す る こ とに な り,そ れ に は

4単 位 時間 を要 す る こ とに な るか らで あ る。 す な わ ちBもCも 同 じ時 間 内 に

第2図 の位 置 に な って い るので,一 定 の時 間(B1がAの2コ マを通 過 す る

時 間)は そ の2倍 の時 間(C・ がBの4コ マを通 過 す る時 間)に 等 しい とい

うこ とに な る。[3.p.449・]。

以 上 を ま とめ る と,(1)(2)は 空 間 お よび 時 間 は無 限 に 分 割 で きて,こ れ 以

上 分 け られ な い最 小 単 位 とい うもの はな い,と い う前 提(こ れ を[A〕 とお

く)に 立 って い る。 他 方 ③(4)は 空 間 お よび時 間 は無 限 に 分 割 で き る もので

は な く,こ れ 以上 分 け られ な い最 小単 位 とい うもの があ る,と い う前 提(こ

れ を[B]と お く)に 立 って い る。 した が って ゼ ノ ソが 運 動 を 論 駁す る議 論

は 次 の形 に述 べ られ る。

「運 動 を考 え る とき,そ の前 提 と して空 間 と時 間 の構 造 は[A〕 か[B]の

いず れ か で あ る。[A]な らば(1)(2)の 逆 説(背 理)が 導 か れ,〔Bコ な らば

⑧(4)の 逆 説 が 導 か れ る。 した が って,い ず れ に して も 運 動 を想 定す る こ と
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は逆 説 を 生 む ので,運 動 な る ものは あ り得 な い」 と。

§2.ア リ ス トテ レ ス の 解 法

ア リス トテ レスは これ らの問題に対 して以下に述べ る解法をあたえた。

まず ⑧ と(4)の 逆説を前提[B]の 否定 に よって処理 した。「飛んでい る矢

は動かない,と かれ らは言 うのであ る。だが これ は偽 りであ る。なぜ な ら,

時間は,他 の どんな大 きさも不可分割的 な もの どもか ら成 るのではない よう

に,不 可分割的 な今(瞬 間)か ら成 るのではないか らであ る。」[3]。

前提[B]を 否定す るア リス トテ レスの見解 は他 の箇所 で も幾度 とな く繰

返え され,証 明されてい る。一般に点は線分の部分 ではな く,今(瞬 間)は

時間 の部分ではない。そ の上 今(瞬 間)に おいては運動 も静止 も本来 あ り得

ない と述べ ている。

次に ア リス トテ レスは前提[A]を 是認す るが,こ れか ら導かれ る(1)②

の逆説 については,そ の推 論の誤 りを以下の よ うに指摘 してい る。

(1)の議論においては,「 有限な時間 において,無 限な もの ども(点)を 通

過す ることがで きない,あ るいは無限 なもの ども と1つ1つ 接触す ることが

できない とい う誤 った仮定に立 ってい るのであ る。 とい うのは,長 さも時 間

も,あ るいは一般に,連 続的 な ものはすべ て,二 様 の意味で無限 と言われ る

のであ って,

(a)分 割 にかん して無限であ るか,

(b)際 限にかん して(つ ま り量的 に)無 限であ るか,

の どち らかであ る。 ところで,有 限 な時間に おいては量的 に無限 な もの ども

と接触す ることはで きないが,分 割 にか ん して無限な もの どもと接 触す るこ

とはで きる。 とい うのは,こ の(分 割 にか ん して とい う)意 味で時間 自身 も

無限だか らであ る。 したが って有限 な もの ども(時 間)に よってではな く,

無限 な もの ども(時 間 の無限可分点)に よって無限な もの ども(長 さの無限

可分点)と 接触す るとい うことになるのであ る」[3・p・228・6巻2章 コ。

② の 議論 においては アキ レスが 亀 に追 い着かない地点が無限個あ る とい
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う外 に 「この議論には,追 跡 にかけては 名高い 最 も 速 い もの(ア キ ルレウ

ス)で さえ も最 も遅い ものに追い着かない とい うことが付け加わ ってい る」

[3]。 これは追 い着か ない点が無 限個 あることと,ア キ レスが亀に追 い着 く

点がそ もそ もあ り得 ない とい うこととを同一視 した もので あ り,議 論 と して

はignora七ioelenchi(論 駁の無知)で あ る。 「したが って,こ れ ら2つ の議

論 の解決 も同 じでなければな らない。先 ん じるものが追い着かれない と想定

す るこ とが誤 まってい る。 た しかに,先 ん じるものは,先 ん じている ときに

は,追 い着かれ ない。 しか し,そ れに もかかわ らず,一 も し有限 な距離を

(有限 な時間に)通 過す ることを許 しさえすれば一 追 い着かれ るのであ る」

[3]。 か くして追い着 くまでに 通過すべ き有 限の距離が想定 され るな らば,

あ とは問題は完全 に(1)の 「2分 割」 と 同 じ形 になる。 す なわちいま想定 さ

れた有限の長 さの距離 が,亀 の前進 した地 点に よって無限に分割 され,ア キ

レスは終局点(亀 に追い着 く地点)に 到 達す るためにそれ らの無限個 の点に

触れなければ な らぬ,と い う形 になる。 したが って(1)と 同様に解 くことが

で きる。

§3.ア リス トテ レス の 解 法 の 限 界

さて,今 述べた ア リス トテ レスの解法 に よって,ゼ ノンの問題はほん と う

に解決 された と言え るであろ うか。問題 の核心 は 「これが最後 とい う項 を も

たない項 の系列 の,最 後 の項 までを通過す る(触 れつ くす)こ とは,い かに

して可能であ るか」に ある。無限個 の区分点が引起す この間 は,無 限に分割

され る線分の長 さが量的に有限であ ろ うと無限であ ろ うと,そ れに関わ りな

く問われ る問であ る。す なわ ち無限の意味 を2つ の区別 に よって分けた と し

ても,解 決 に何 らの寄与を もなす ものではない。

したが って ② の 議 論において も,有 限 の距離の通過 を許 した と して,い

つ どこで アキ レスが亀 に追 いつ くかが答 え られた と して も,問 題 の核心であ

る 「いかに して」 追い着 くか(無 限個の点 に触れつ くす か)と い う問に,答

えた ことにはな らないであろ う。
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また も しア リス トテ レスの よ うに,通 過 に要す る時間は,通 過 された距離

と対応 して 無限 に分割 され るとい うな らば,「 無限個の項 の系列 の 最後 の項

までをいかに して触れつ くすか」 とい う問は,こ ん どは時間その ものについ

て問われ ることに な り,問 題 はいぜ ん と して残 ることに なる。

この点については ア リス トレス 自身 も 気付 いてお り 「(上に述べた)解 決

は質問す る人にたいす る答 と しては十分であ るが(と い うのは,有 限な時 間

において無限な もの どもを通過す ること,あ るいは数え ることがで きるか ど

うか,と い うことが 質問 されていたか らで ある),に もかかわ らず,箏 態 と

真理 とに対す る説 明 と しては十分でない」[3.p.348.第8巻 第8章]と 注

意 している。

ア リス トテ レスは根本的解決 と して可能態 と現実態 を持出す。無限個 の区

分点を認め るな らば,線 も時 間 も運動 も連続的 ではな くな る。連続的 な もの

の中に は無限個 の 区分点が確かに 含 まれ てはい るが,そ れは 完全現実的に

(現 実態)あ るのではな く可 能的に(可 能態)あ るにす ぎないのであ る。 し

たが って区分点が完全現実的 にあ るものとすれ ば,運 動は連続性を破壊 し断

続的 となる,と い う。

「それゆ え,時 間においてせ よ,長 さにおいてせ よ,無 限な もの どもを通

過 す ることがで きるか ど うか を質問す る人に対 しては,或 る意味 ではで きる

が,他 の意味 ではできない と答 え るべ きであ る。す なわ ち,無 限な もの ども

が完全現実的にあ るとすれば,そ れ らは通過す ることはで きないが,可 能的

にあ るとすれば 通過 す ることがで きる。 とい うのは,連 続的に 運動す る人

は,付 帯的 な意味で無 限な もの どもを通過 しおえた のであ って,無 条件 な意

味で通過 しおえた のではないか らで ある。 とい うのは,半 分(区 分点)の も

の どもが無限 にある とい うことは,線 に とっては,付 帯的 なことにす ぎず,

tその 実体す なわち そのあ り方 は,そ れ とは 異な っているか らであ る。」[3.

p.349-350.第8巻 第8章]。

しか しなが ら,可 能性 とは現実化が不可能で ない こ とを意味す るな らば,

ア リス トテ レスの今述べた解決 も真 の解決 とはいえ まい。



ゼ ノ ンの逆 説 をめ ぐって1(武 隈) (79)

運動体が通過す る 無限個 の区分点 について,そ の 「可能態において」「現

実態において」 とい う区別を 設 けてみても,論 理的には 前者 は後者に依存

し,完 全現実的 に無限個 の区分点 の存在が予想 され ていなけれ ば,そ もそ も

「可能態 と しての」点について 語 ることはで きない筈で ある。 そ して無限個

の区分点 の存在 が論理的に否 定 されない限 り 「最後の項が ない項 の系列の最

後 の項 までを通過す る(触 れつ くす)」 とい う 論理 的困難 は 克服 さるべ くも

な く,こ の点 ア リス トテ レスの 解 決は 問題 の 核心 をそ らした とい うに止 ま

る。つ ま り彼 の答 は 「論理 的には不可能であ るが,事 実上は可能であ る」 と

答 えたの と同 じことにな る。

そ もそ もゼ ノンの問は哲 学の歴史において,ど の よ うな論争か ら発せ られ

た ものであろ うか。 ゼ ノンの 意図 した ところは,師 パル ニデスの 弁護に あ

る。パル ニデスの立場は,何 を 「実在」 とよび 「事実」 とよぶかに際 して,

「思惟 され る事実」 と 「感 覚 され る事実」 との 完全 な区別を認め,前 者 が ロ

ゴス(論 理)の 判定 に よって受入れ られ るものな らば 「事実」 と認め,後 者

は 「事実」 とは認めない とい うのであ る。

た しかに運動体 は われわれの 目前であ る距離を 通過 し終え,ア キ レスは

たち まち亀 を追 い越 し,矢 は空を切 って飛 んで行 くであろ う。 これ らは疑 え

ない感覚的事実 であ るか も知れない。 しか し他方 βゴスの上 では,運 動の概

念はゼ ノンの指摘 どお りに 困難 と逆 説を含む とい うこ とも,こ れ また確かな

思惟的事実であ る。 この ときどち らを 「事実」 と認め るかは,パ ル メニデス

の要請 に よれば,ロ ゴスの判定に従 うべ きであ るとい うのであ る。運動 とい

う感 覚的事実 は,ロ ゴスの 判定に よれば,困 難 と逆説を 含むので,こ れ は

「事実」 とは認め られない,す なわ ち運 動はたんな る 虚妄であ る と斥け るの

であ る。

ゼ ノンの問に まともに 答 えるには,「 実在」や 「事実」 の決 め方について

の約束 を守 り,そ の定義 の下に論議 を しなければ な らない。 したが って 「論

理的に は不可能ではあ るが,事 実上は可能であ る」では答にはな らない。答
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を受取 る立場 は 「論理的に不 可能」 な らまさに 「事実上」 も不可能なので あ

るか ら。

§4.前 提[Aコ の再検討

この ように して,前 提[A]の 上 に立っ議論は,行 詰 りを感 じさせ るもの

があ るが,さ りとて前提[B]に 立返 え ることもで きない。 とい うのは空間

的距離の無限分割可能性を疑 い得 ないか らであ る。前提[A]の もとに示 さ

れ る論理的 困難 の核心は,運 動体 が通過 して行 く距離が無限個 の区分点 を も

つのに対応 して,運 動その もの もまた,思 考 の上 で無限個の段階 に区分 され

るとい う点にあ る。

そ こでわれわれは も う一度空間的距離 と運動,ひ いては時間に関す るア リ

ス トテ レスの見解 を確かめ,そ れ を手がか りに前提[A]を 再検討 し,解 決

への道 を如何にか して見 出そ うとす るもので あ る。

ア リス トテ レスの立場 は次 の通 りであ る。

(1)量 一般(こ れは 「それに内在す る2つ 以上の独立 な部分に分割 され

得 るもの」 と規定 され る)を,連 続量(無 限分割可能な もの)と 非連続量(無

限分割不 可能 な もの)の2つ に分類 し,時 間 と運動 と空間的距離を,い ずれ

も連続量 に属す るとみなす。 したがってこの3者 は無限分割に関 して同 じ資

格 にあ るとい う。

(E)た だ し この3者 の同等な取 り扱いは,「 時間は運動 に したがい,運

動 は空間的拡が りに したが う」 とい う関係に おいてのみ行われ,全 く同等 で

あ ると考え ることに は疑問を残 してい る。

す なわち 「運動や時間 もまた,… …それ 自らが分割 され うるものであ るが

ゆ えに,こ の意味で量 であ り連続的な ものであ ると言われ る……。ただ しこ

こで 「分割 され うるもの」 と私 の言 うのは,運 動 してい るもの 自 らのことで

はな くて この ものの運動す る場所 の ことであ り,そ して この場所 が或 る量 で

あ るがゆ えに,そ こでの運動 もまた量 なのであ り,ま た これが量であ るがゆ

えにそれ の(運 動す る)時 間 もまたそ うなのであ る」[6〕 と述べてい るが,
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そ の 意 味 は 「運 動 と時 間が 量 とい わ れ るの は,そ れ 自身 が 分 割 可 能で あ るか

らで は な く,た だ 運 動体 が 通 過 した 空 間 的 距離 が 分 割 可 能 で あ る こ とに よ

る」 とい うの で あ る。

そ こで前 提[Aコ を再 検討 す るな らば,上 の(1)の 線 に沿 うか,(ll)の

線 に沿 うか の いず れ か に な る。 この2つ が歴 史 の各 時 代 に お い て,ど の よ う

な形 態 で考 え られ た か を知 るた め に,こ の観 点 に 立 って カジ ョ リの歴 史 的研

究[7]を 読 返 してみ るの も興 味 深 い こ とで は あ るが,こ こで は時 代 を 急 速 に

下 っ て19世 紀 末 か ら20世 紀 に か け て どの よ うな思 考 が な され た か に つ い て

述 べ よ う。

(1)はB・ ラ ッセル がK・ ワイエ ル シ ュ トラス,R・ デ デ キ ソ トお よび

G・ カ ン ト■・一・・ル の数 学 的 業 績 を 用 い て議 論 を進 め た 方 向 に よっ て代表 され,

他 方(皿)はH・ ベル グ ソンの 哲 学的 思 索 に よって代 表 され る。

§5.ラ ッ セ ル の 解 法

ラ ッセルの解法 は[8コ にあ るが 「連続」 と 「無 限」 を数学に したが って,

は じめか ら 困難 の 起 らぬ ように 規定 し,そ の際 「数的連続」(arithmetical

continuum)に 関す る 次のボアン カレの注意を取上げ てい る。

「か くして考 え られ る連続 はあ る順序で並べ られた個体の集団にす ぎない

ものであ り,無 限数あ りなが ら,し か し互いに外的 な関係にあ るのである。

これ は通常 の概 念 とは合わない。通常の概 念で は,連 続 の要素の間 にそれ ら

を一括す るある種の緊密 な絆 の存在 が想定 され,ま た点は線に先行せずに,

線が点に先行 してい る。著名な定 則でいえば,連 続は多 におけ る一 であ り,

多のみが存在 し,一 は消え失せ る。」[9]。

連続が要素か ら成立 しているか否 かは,つ ねに未解 決の問題 と して取残 さ

れ,連 続が要素を含む ことを許 された ときで さえなお要素か ら成立 していな

い と しば しば主 張 され てきた。 しか しこの後者 の見解 は空間 と時間の ような

連続に関 してのみ言え ることであ る。数 的連続は,定 義に よって選ばれ,定

義 の影響 を うけ る要素か らな り,少 な くとも実例 として,た とえば有理数 の
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部 分 な どの よ うに,具 体 的 に知 られ る対 象(object)で あ る。 空 間 と時 間 お

よびそ の連 続 性 に 関 して,哲 学 者 に よ って ひ き起 こ され た 精 密 で矛 盾 した理

論 は,要 素 か ら成 立 して い る連 続 とい うもの の否 定 か ら得 られ るので あ る。

カ ン トール の連 続 は この否 定 か ら自由で あ る とい うの が ラ ッセ ル の テ ーゼで

あ る。 時 空 の連 続 性 が カ ン トール の連続 に類 す る こ との可 能性 を認 め る こ と

が で き る以 前 に,こ のテ ーゼ を 確 立 して おか ね ば な らな い と ラ ッセル は 言

う。 した が って 彼 は議 論 され る連 続 は 現実 の(actual)無 限 小 の容 認 を 巻 込

まな い も の と仮 定 した 。

さ らに ラ ッセ ルは こ う述 べ て い る。 本 人 は夢 に も関 係 が あ る とは思 わ なか

った で あ ろ うが,ワ イエ ル シ ュ トラスは ゼ ノンの議 論 か ら数 学 の ル ネ ッサ ン

スの基 礎 を きず いた とい う[10]。 彼 は 無 限 小 の使 用 を 数 学 か ら厳 密 に追 放

す る こ とに よっ て,つ い に,わ れ わ れ は不 変 の世 界 に住 んで い る こ と,お よ

び飛 ん で い る矢 は ま さ しく静止 して い る,と い うこ とを示 した 。 ゼ ノンの唯

一 の誤 りは 「なぜ な らば 変 化 の状 態 とい うも のは存 在 しな い ので ,世 界 は あ

る時 に お い て も他 の時 に おい て も同 じ状 態 に あ る」 と推 論(も し推 論 した と

す れ ば)し た こ とに あ る。 これ は決 して 当然 の結論 で は な い ので あ る。 そ し

て こ の点 で は この ドイ ツ数 学者 は発 明 の才 能 のあ るギ リシ ア人 よ りも一一層 建

設 的 で あ った。 真 理 に親 しむ た め に は常 識 の卑 俗 な 偏 見 を無 視 す る とい う立

場 を とる数 学 に お い て,ワ イ エル シ ュ トラスは 彼 の 見解 を具 体 化 す る こ とに

よって,ゼ ノンの逆 説 に 平 凡 性 とい う 尊 敬 す べ き 風采 を 与 え る こ とが で き

た 。

「2分 割 」 の議 論 に よ る と,1つ の運 動 が起 こる と仮 定 した と きは いつ で

も,他 の運 動 の起 こ る こ とが 前 提 され て お り,こ れ は また 別 の運 動 を前 提 す

る とい う よ うに順 次 に つ づ き,無 限 に まで い た る。 した が って何 にか しら運

動 とい え ば,そ の観 念 は果 て しな い 背 進(regress)を 生ず る。 「2分 割 」 の

議 論 は 算術 の形 式で 次 の よ うに 言 え る。2つ の限 られ た 限 界0と1と の間 の

す べ て の実 数 か らな る変数xを 考 え る。 そ の値 の ク ラスは 無 限 全体(infinite

whole)で あ り,そ の部分 を指 示 した 場 合 に 部分 は全 体 に 対 して論 理 的 に先
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行 してい る。 なぜな らば,無 限全体は部分 をもち,部 分 のいかな るもので も

それが欠けた な らぽ無 限全体 は存在 しないか らであ る。か くして0か ら1ま

での数 は0か らY2ま での数 を前提 と し,こ れ はまた0か らY4ま での数 を前

提 と して いる。以下 同様。 したが って無限全体 の概 念には無限 の背進 がお こ

る。 しか しこの よ うな無限全体 とい う概念 な しには,実 数 は定義 され得 ない

し,無 限級数 に応用 され る数的連続は破 壊 され て しま う。

そ こで ラ ッセルは言 う。無限の背進には2つ あ り,結 果的に異議 を生ず る

もの(objec七ionable)と 異議 を生 じない もの(unobjectionable)が あ る。い

ま次 の例,「2つ の人民が向 じ観念を もっていると 言われ るのは,彼 等 が似

ている観念を もっているときであ る。そ して観念が似 ているのは,そ れが 同

一 の部分を含 んで いる ときであ る。」を 考え よ う。 この とき観念が観 念でな

い よ うな部分を もっていた な らば,か か る定義 は論理的に異議を生ず る。 し

か し観念の部分が観念であ るな らば,観 念の同一 があ られ る場 において定義

は順次代 用され てい く。以下 同様。すなわち命題 の意味が問題にな ってい る

場 では,定 まった意味を もつ命題に決 して到達 しないので,無 限背進 は異議

を生ず る。つ ま り上 の例 は無限背進が異議 を生ず る例であ る。

しか し多 くの無限背進 は この形 式を と らな い。Aが 命題でそ の意味が完全

に定 まってお り,Aな らばB,Bな らばC,以 下 同様 とな るな らば,全 く異

議 を生 じない無限背進を もつ ことになる。 これは含意 が 総合的(Synthetic)

関係であ り,し か もAが 命題 の集合な らば,AはAの 部分であ る命題 を包 含

し,こ れ は決 してAを 包含す る命題がAの 部分であ ることを意味 しない。 か

く して既述 の前者 の場合の ように,Aが 意味を獲得す る以前に無限背進 を完

了す る論理 的必要性 はない。 したが って,全 体が数 の無限 の クラスであ ると

き,全 体におけ る部分 の含意が後者の種類 であることが示 され得 るな らば,

ゼ ノンの 「2分 割」に よって示 唆 された背進 は。その痛 みを失 うであ ろ う。

そ もそ も 全体 は外延的(extensionally)と 内包的(intensionally)に 定義

され る。前者はその項 を枚挙す ることに よ り,後 者は項 の クラス と して定義

す る。外延的全体は枚挙す るので有限であ ることが必要であ る。 したが って
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も しも無限であれば枚挙 以外 の方法で知る必要があ る。 これが まさ しくクラ

スとい う概念が効果 を発す る所 以であ り,ク ラス概 念が明細に述べ られた と

き,全 体(そ の部分が クラスの項であ るもの)が 定義 され るのであ る。そ し

て個物 は問題にな っている クラスに属す るか,ま たは属 さな いか のいずれ か

であ る。 クラスの個物 は クラスの全体(外 延)の 部分であ り,集 団的に と ら

え られた この外延 に論理的に先行 してい る。 しか し外延それ 自身 は特殊 の個

物 と何 ら関係な しに定義 され,ク ラスが項を含 んでいない ときで さえ正真 正

銘 の実体 と して存在す る。そ して この よ うな クラスにおいて,そ れが無限で

あ るとい うのは,ク ラスが項を もってい るが,そ の項の数が 有 限でない こ

と一 また命題がすぺ ての有限 の数を枚挙す るとい う不可能な過 程を経ずに

成立す ることを意味す る。そ して この ような ことが,0と1と の間の実数 の

場 合に まさ しく起 るのである。それ らは一定 の クラスをつ くっていて,そ の

意味 は実数 と0,1お よび間に よって意味 され るものを知 りさえすれば直に

分 るもので ある。 クラスの特別 な員 と含 まれ るよ り小 さな クラスは,論 理的

に クラスに先行 していない。か くして無限背進 はたんに,実 数 または有理数

のすべ ての切 片(segment)は 再び切 片であ る ところの 部分 を もってい ると

い う事実 と両立す る。 しか し これ らの部分は 論理的に切片に 先行 していな

い。 したが って無限背進は完全 に無害(harmless)で あ る。 か く して困難 の

解決 は クラスの外延 の理論 と内包的定義のなかに求め られ る。 これ を以 てゼ

ノンの第1の 議 論への答 とな され るが,ま さ しくそれは算術におけ るもの と

同 じであ る。

ゼ ノンの第2の 議論 は最 も有名であ る。 この論議を算術 の ことばで蘇訳す

ると,2つ の無限 の クラスの1対1の 相互関係で ある。 も しアキ レスが亀 に

追 いつ いたな らば亀 の走路(course)は アキ レスの走路 の部分 である。 しか

し,お のおのは各瞬間に おいて 自分の走路 のある点に位置す るので,ア キ レ

スの位置 と亀 の位置 との間に1対1の 相互関係が同時にお こる。 このことか

ら亀は,あ るあたえ られた時 間内に,ア キ レスが経過 した位置 と丁度 同 じ数

だけ 経過す る。 したが って一 次 の ように 結論 しよ うと 希望す るのであ る
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が 亀 の経 路 が ア キ レス の経 路 の部 分 で あ るべ き こ とは 不 可 能 で あ る。 こ

の 点 は 純 粋 に 順 序(ordinal)の 問 題 で あ る。 算 術 に よって 説 明す る と 次 の

よ うに な る。 例 え ば,1+2xと2+xを 考 え,xは0と1と の間 の数(両 端

を 含む)と す る。1+2xの 各 値 に対 して2+xの 値 が1つ しか も1つ だ け存

在 す る。 そ して逆 も成 立 す る。 したが ってxが0か ら1へ 大 き くな る と き

1+2xの 値 の個 数 は2+xの 値 の個 数 と同 じで あ る。 しか し1+2xは1か ら

3ま で,2+xは2か ら3ま で 動 くので,2+xの 値 の個 数 は1+2xの 値 の個

数 の 半 分 で な けれ ば な らな い。 この容 易 な らぬ 困難 は カ ン トール に よ って解

決 され て お り,連 続 の哲 学 よ りも無 限 め数 学 に 属す る もので あ る。

つ ま り ゼ ノンに してみ れ ば,「 部 分(無 限項 を含 む ときで も)は 全体(無

限 項 を 含 む)よ り小 さい」 とい う命 題 が あ るので,ア キ レスが 亀 に 追 い つ く

とこの 命 題 が くず れ る とい うので あ る。 ラ 。セル は,部 分 が全 体 よ り必ず し

も小 さい こ とは な く同 じ大 き さで あ るこ と もあ るの で,こ の命 題 を 排 除す る

とゼ ノンの逆 説 は消失 す る とい うので あ る。

第3の 議 論 は飛 矢 に 関 す る もの で あ る。 「あ らゆ る ものは,そ れ 自身 に等

しい 空 間 に お い て静 止 して い る,そ して運 動 す る もの はつ ね に 各 瞬 間 に お い

て,そ れ 自身 に 等 しい空 間 を 占め て い る ので 静 止 して い る。 した が って飛 ん

で い る矢 は 動 か な い。」 これ は一 般 に,本 気 で議 論す る のに 価 しな い 程 の,

途 方 もな い逆 説 で あ る と思 わ れ て い る。 しか し ラ 。セル は,「 これ は きわ め

て基 本 的 な事 実 の きわ め て 平 明 な叙 述 に 思わ れ,こ れ を無 視 した た め に 変化

の哲 学 は 長 い 間泥 沼 に お ち入 った の で あ る」 と 自分 自身 に告 白せ ざ るを 得 な

い とい う。 で は 「きわめ て基 本 的 な事 実 」 とは 何 で あ るか。 それ は 「あ る変

数 のあ らゆ る可能 な値 は 定 数 で あ る」E11コ とい う 手近 か な例 が あ る。 す な

わ ち,も しもxが0か ら1ま で の す べ て の 値 を と る こ とが で き る変数 な ら

ば,取 る ことの で き るす べ て の値 と して1/2ま た は1/3と い う一 定 の値 を と

る と,可 能 な値 は2つ の定 数 だ け に な る。 この こ とは一 般 に連 続 変 数 の場 合

に おい ては 現実 の無 限 小(actualinfinitesima1)を 否 定す る もので あ る。 な

ぜ な らば,無 限 小 とは 「た だ 変 数 に のみ 属 す る変 動 性 を,そ の変 数 が とるす
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べての値 にまで及ぼそ うとす る試み」であ るか らである。そ こでひ とたび変

数 のすべ ての値 が定数で ある ように確立 され ると,上 の例の よ うに,κ が連

続 変数で あって も2つ の定数だけを とることに よって,そ れ らの差 がつねに

有限で ある ことが容易に見定め られ,し た が って無限小的 な差 は存在 しな く

な る。差を して予 め選 んだ もの より小な らしめ ることはで きる。 しか しそ の

場合で も差 はや は り有限で ある。可能な差 の下限は0で はあ るが,あ らゆ る

可能な差は有限で ある,と い う点において矛盾 の影は存在 しない。変数 に関

す るこの静的理論 は数学者に負 うものであ り,ゼ ノンの時代 に この理論 がな

か ったばか りに,連 続的変化は運動(変 化)の 状態な しに不可能であ るかの

ようにゼ ノソに思わ しめて しまった。すなわち無限小が もつ試みを運動 に適

用す ると,運 動 の状態一 それ は無限小を含意 し,物 体が存在す る場所 にそ

れ が存在 しない とい う矛盾 を含意す る の否定 となるのであ る。

第4の 議論は量に関す るもので ある。 これ は ノエル[12]が 指摘 した よ う

に,拡 が りのなかに最小単位(分 割で きない もの)を 認め る者 に反駁 してな

され るもので,第1と 第2の 議論は無限の分割可能を認め る者 を論駁す るも

のであ る。

まず個 々の瞬 間 と個 々の場所 を考え,運 動 とは,あ る瞬 間に おいて物体 が

これ らの 個 々の場所 の1つ に あ り,他 の瞬 間には 他 の1つ の 場所 にあ るも

の,と 考 え る。
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上 図 に おい て3本 の平 行線 は4つ の点 か らな って い る。第2の 線 は1瞬 間

に左 へ各 点 が1だ け移 動 す る。 第3の 線 は 同 じよ うに 右 へ移 動 す る。 そ の と

き瞬 間 は 最 小単 位 な ので,C"と 同位 置 に あ ったdはa"と 同位 置 に くる。

この結果c"は1瞬 間 の 間 にb"を も 通 り こす の で,1瞬 間 は2つ の瞬 間 に
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分 割 され る。 これ は瞬 間 を 分割 で き ない もの と認 め る仮 定 に 反す る。

ラ 。セ ルは これ を次 の よ うな形 式 で説 明 した 。 最 小 距離 を 吻 ・最 小 時 間 を

dxで あ らわ した とき,右 へ の移 動 はdy/ax==1,左 へ の移 動 はdg/dx=一 一1

とな る.こ の とき 姦(Si-・)-2と な り,こ れ は 「す べ て 噂 蹴 の値 が ±1

のいずれかにな る」 とい う原理に反す るの と同 じであ ると。

ゼ ノンの議論に対 してエヴ ラソ[13コ は,分 割 できない単位を認 め る支持

者 なので,α"と わ'とは互に全 くすれ違わないのである と抗弁 してい る。 な

ぜ な らば,瞬 間は分割 で きない ものなので一 一一これが仮説であ る われわ

れが言 えるすべての ことは,1つ の瞬間にa'はa"の 上にあ り,つ ぎの瞬

間にC'がa"の 上にあ るとい うことだけであ る。 瞬 間 と瞬間 との間には何

事 も起 らないので,バ が わ'とすれ違 った と考え ることは,運 動の連続性 に

対 して,秘 め られた懇請 に よって,論 点を巧みに 回避 しようとす るものであ

る。 この抗弁 は ラ ソセル も運動 の場 合には正 しい と認めてい る。時間 と空間

の2つ は,拡 が りに加 うるに距離 にぴ った り密着す ることに よって,積 極的

な矛盾 な しに離散的で あると考え られ る。 この とき幾何学,運 動学,力 学は

偽 りにな るであろ うが,し か しそれ らが真であ ると考え る十分 な理 由は存在

しない。算術 の場合には,存 在 の経験的問題は包 含 され ないので,問 題は ま

た別 であ る。 この場 合には,導 関数に関す る上の議論か ら分 る ように ゼ ノン

の議論 は絶対に正常 であ る。数 は実体であ りその性質 は問題 の彼岸に打ちた

て られ ている。そ して数 のなかでは,起 り得 る連続性 の さまざまな形 式は積

極的 な矛盾 な しには否定 され得ない のであ る。 この理 由に より,連 続 性の問

題は空 間,時 間 または運動 との関連 よ りも,数 との関連に おい て より良 く討

議 され る。

以上 に よりゼ ノンの議論 は多 くの ものを証明 した が,わ れわれ に知 らさ乳

た ところでは,そ の議論 は連続体が いかな る矛盾 であろ うとそれ を含む こと

を証明す ることはなか った。 ゼ ノンの時代以来連続体 に対す る攻 撃はなにか

新 しい または より強力な武器 に よって執 り行われ ることはなか った。 したが

って若干の注意 と して カン トールの 連続性 の 原理 を ここに 記 し留めてお こ
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う。

カン トールが連続体(continuum)の 名称 をあた えた概 念は,勿 論辞書 に

おい てまたは辞書 以外に おいて他 の名称 で よばれ てい るか も知れない。そ し

て彼 の連続体 は これ までの連続体 とは全 く異な るものであ ると確 言 され てい

ることはす べての人に知 られてい る。 しか しこの言葉上の問題 は全 く取 るに

足 らぬ ことであ る。 カソ トールの功績 は他 の人 々が述べた意 味にはな く,彼

が意 味 した ものをわれわれに語 った点 にあ り,唯 一 の功績 は連続性が関わ っ

てい る点にあ る。彼は正確に しか も一般的に,純 粋 に普通 の概念で,矛 盾か

らは 自由であ り,す べ ての解析学,幾 何学,力 学に十分であ るものを定義 し

た。 この概 念は現存す る数学に前提す るものであ るが,正 確に は前提 されて

い るものが知 られ てはいないのであ る。そ して カソ トールは,例 を用いない

明瞭 さを もって,空 間 の系列 の極端に 複雑な性質 を 分析す るのに 成 功 し,

これに よ り空間 と運動 の 哲学におけ る 革命を可能に した[14]。 連続体 の定

義 におけ る顕著な点は,(1)極 限の原理 との関連,(2)無 限小切手 の否定であ

る。 これ らの2点 を心に銘記す るな らば,主 題 の全哲 学は解 明されて くる。

無限小切片の否定は長い間公に物議 をか も した矛盾 を解決す るものであ る

とラ 。セルはい う。 ここに矛盾 とは,連 続体 は要素か ら成立 してお りまた成

立 していないの両立であ る。今や分 った ことは この両方が異な る意味 で言 え

るとい うことであ る。すべ ての連続 体は項 か らな る系列であ り,も しも項が

分割 で きない ものでないな らば,項 は連続体 の新 しい項に ともか くも分割で

きない ことはない。 この意味で要素は存在す る。 しか し隣接せ る項 を順序要

素 とよばれ るであ ろ うところの構成物 として,そ れ らの非対称関係 とともに

考 え るな らば,こ の意味で連続体は要素を もた ない。す なわち も し拡が りは

本質的に連続 であ ると受取 るな らば,少 な くとも2つ の項 か ら成 り立 ってい

ることにな り,要 素 と して の拡が りは存在 しない し,そ して一方 も しも連続

体に距離 とい うものが存在す るな らば,同 様に要素 と しての距離は存在 しな

い。 しか しこれ らのいず れの場 合においても要素に対す る論理的根拠はい さ

さか も明 らかではない。 隣接せ る項に対す る要求は数学的帰納法に対す る不
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法 な使用か ら起 った ものであ る。 そ して距離 を認め るとき,小 ぎい距離は大

きい距離 よりも 単純 ではないが,距 離はす べて 同 じよ うに 単純な ものであ

る。 また大 きい距離 は小 さい距離 を前提 とす るものではな く,大 きさに注 目

した とき,よ り小 さい距離は全然存在 しない とい う意味で,距 離は存 在す る

のであ る。か くして より大 きい距離 または拡が りか らよ り小 さい距離 または

拡が りへ とすすむ無限背進は無害 な種類 の ものであ り,要 素 の脱落はいか な

る論理的不都 合を も引き起 こさない。 したが って矛盾 は解決 され,連 続体 は

ラ ッセルが見 出 し得 る限 り少な くとも,反 論か らは全 く自由であ る。

以上は ラ ッセルの所説であ るが,彼 の議論 は運動を最初か ら所与的全体 と

して と り扱 ってい るという 批判があ る。 これについては別 に述べなければな

らないが,彼 の立場 には一応 の斉 合性が保証 されてい ること丈 は言 えよ う。

(1971.7.29.)
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