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問題意識
• カントールの超限集合論は，展開した当初の1870sには数学者サイドからも痛烈な批判が
あったが，20世紀初頭ごろにはその⼿法が広く浸透し，集合論が解析学の算術的基礎と
して，ひいては数学の基礎としての地位を確⽴していった．

• ラッセルなど，すんなりと無限集合論を受け⼊れた哲学者もいる⼀⽅で，１９世紀末か
ら20世紀初頭にかけて，点集合としての連続体，実数連続体の考えを批判した哲学者も
それなりに多い（ルヌーヴィエ，ベルクソン，C.S.パース，ホワイトヘッド，そしてブ
レンターノなど）．

• いったい，何がそんなに問題だったのか．その批判は，現代においても有効なものなの
か．連続体とは結局何なのか・・・．本発表では（ルヌーヴィエの有限主義の⽴場につ
いては『数学セミナー』2023.6で少し調べたので），その続きとしてブレンターノの連
続体論を扱うことで，哲学者サイドの批判が何だったのか，考察してみたい．
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予定
•背景：デデキントおよびポアンカレによる
連続体の数学的構成
•ブレンターノの連続体論
•連続体の数学的構成に対するブレンターノ
の批判
•考察
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ブレンターノ
Franz Brentano, 1838‒1917
• 若い頃，ドイツ観念論に失望し，カトリックの司祭になる決意をする．ただし，⼤学では哲学科に進み， 1860年ごろには，科

学的⽅法による哲学の基礎づけは経験的⽴場に⽴脚すると考える．また，師を現代の世界に求めることはできず，アリストテ
レスこそ⽣涯唯⼀の師と悟る．

• 1862年，博⼠論⽂『アリストテレスにおける存在者の多様な意義について』をテュービンゲン⼤学哲学科に提出．アリストテ
レスのカテゴリー論を扱ったもので，ベルリン⼤学での師トレンデレンブルクも⾃⾝の解釈を放棄すると公⾔するほど絶賛．
また，1864年に，教授資格論⽂『アリストテレスの⼼理学』をヴュルツブルク⼤学に提出．

• 1873年，カトリック教会から離脱，ヴュルツブルク⼤学助教授を辞し，翌年ウィーン⼤学哲学科正教授に就任．
• 1874年，『経験的⽴場からの⼼理学』で，⼼理学は魂の学ではなく，⼼的現象の科学であって，形⽽上学によってではなく，

経験的⽴場からのみ⼼的事実を探究すべきとする．他⽅で，⼼的現象の量的測定を試みる精神物理学（ウェーバーやフェヒ
ナー，ヴントら）と決定的に対⽴し，⼼理学は経験則で満⾜すべきとする．

• 1894年，妻の死去に伴いウィーンを去る．ウィーン⼤学時代の弟⼦として，マイノング，マサリク，フッサール，ヒレブラン
ト，トヴァルドフスキィらがいる．

• 後期ブレンターノの思想に⼀貫しているのは，概念的存在者（ens rationis）の想定の拒否である．それは観念論を排して，実
在そのものに徹しようとする思考である（Reism［もの主義］）．

• 1903年，両⽬の病気が悪化，⽩内障の⼿術を受ける．数年後にはほとんど盲⽬となる．
• 1907年，『感覚⼼理学の研究』で，感覚における強度についての⼀般解釈を批判し，感覚知覚でのみ強度が存在すると主張．
• 1914年「連続的なものについて」，およびその補遺（1915年）が⼝述筆記される．
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数の挿⼊による連続体の構成（ポアンカレ）
• Henri Poincaré, 1854‒1912
• ポアンカレ『科学と仮説』第⼆章「数学的量と経験」で，連続体の問題を考察．
• 彼は，連続体とは正確に何かを考察しているのは，幾何学者たちではなく，解析

学者たちであるとして，解析学において連続体を考察する．
なぜなら，幾何学では図形という（⼼的）表象を⽤いるが，そうした表象は幾何学者にとって単
なる道具にすぎず，彼らはチョークを使うように，延⻑体を使うのであって，そこでは連続体そ
のものは本質的な問題ではないからである．

• ポアンカレは，実数連続体の構成を整数から始める．
• まず，この所与の「整数の梯⼦」から隣接する２数を選び，その間に別の数を挿⼊し，

さらにそれらの間にも数を挿⼊するという操作を無際限に⾏う．これによって，無限個
の分数（有理数）が獲得される．さらに，これら無限個の項（整数と新たに挿⼊された
有理数）の間に，さらに数を挿⼊する．こうして獲得されるのが，無理数であるとす
る．

ここで⽰された数の挿⼊による連続体の構成は，ジュール・タンヌリが『⼀変数関数論⼊⾨』
Introduction à la théorie des fonctions dʻune variable (1886)で提⽰したものらしい．
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ポアンカレの⽴場①
• ポアンカレは，クロネッカーに従い，整数から出発して，整数以外何も⽤

いずに構成された，分数と無理数からなる連続的な梯⼦，つまり数学的連
続体は，「経験が介在する余地がまったくない，純然たる精神の創造物」
であるとする．

※ 後で⾒るように，ブレンターノはそのような⾮経験的な根拠による連
続体概念の構成を認めない．

• そして，「数学者たちが研究しているのは，もろもろの対象ではなくて，
対象間の関係である」として，数学者は対象ないし関係を作る素材には関
⼼がなく，その興味は形式にあるとする．
• こうして，解析学の基礎となる算術の形式的な記号体系を与えた，デデキ

ントによる無理数の定義を紹介している．すなわち，切断による定義であ
る（ポアンカレは「分割」répartitionとも呼ぶ） ．
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ポアンカレの⽴場②
•ポアンカレは，カントールによる連続体の数学的構成を⽀持：

「無限について我々が認識する仕⽅もまた変様した．G.Cantor⽒は，
無限そのものの内に異なる次元を区別すべきことを教えてくれた
（それは，微積分におけるライプニッツによって作られた異なる次
数の無限⼩とは何ら共通点をもたないものだ）．連続体の概念は，
⻑いあいだ原初的なものとみなされてきたが，それらの要素に分析
され，還元されたのである．」

ポアンカレ「幾何学の基礎」(1902)より：Henri Poincaré, Scientific Opportunism
/ L'opportunisme scientifique : An Anthology, Compiled by Louis Rougier, Edited
by Laurent Rollet, Springer Basel AG, 2002, p.34.
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デデキントの連続体論
• Richard Dedekind, 1831‒1916
• 『連続性と無理数』（1872）で連続性と実数の厳密な定義の定式化に取り組む．
• その序論で，デデキントは微積分を説明する際，「幾何学的直観」は「教育的⽴場

からは⾮常に役に⽴つ」ものの，「科学的であるとは⾔いがたい」と考え，「無限
⼩解析の原理に，純粋に算術的で完全に厳密な基礎を⾒出すまで，この問題を考え
続けるという固い決意をした」．

• すなわち，微積分は連続性を扱うというが，厳密に定義された連続性に基づく証明
がないとする．そこで，幾何学的直観に頼らずに，連続性の純粋に算術的な基礎を
求める．

• またデデキントは，⼀般に数の概念は論理学の⼀部であり，カントが主張したよう
に時間・空間的直観に依存しないと考えた（『数の本性とその意味』[1888] ）．

• 有理数の集合が持つ稠密性という性質が，連続性を保証するには不⼗分と認識．
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デデキントの連続体論
• そこで，有理数の全体と直線の連続性を⽐較して，新しい数を創造
することで，「直線と同様な完全性」ないし「連続性」を得られる
とする．
• すなわち，有理数が直線上の点に関連づけられると，「どの有理数
も対応しない点が（直線上に）無限に多く存在する」，したがって
有理数は「隙間性，不完全性，不連続性」を⽰すが，対照的に直線
は「隙間の不在，完全性，連続性」を⽰す，と述べている．
• デデキントが直線の連続性・完全性と⾔う際に意味されているのは，
デデキントの切断（およびそれと同値な実数の性質を⽰す公理や定
理）のことであり，現代では⼀般的に，実数の完備性として⾔われ
るものにほかならない．
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デデキントの連続体論
• デデキントは，「直線の連続性は何に由来するのであろうか？」と
問う．この問いについて⻑い間熟考したが，ついに，次の原理に連
続性の本質があることを発⾒したとする．

「直線上の全ての点が⼆つのクラスに分割され，⼀番⽬のクラスの全ての点が⼆番⽬
のクラスの各点の左に成る時，この直線の⼆つのクラスへの分割を惹き起こしている
点が，ちょうど⼀つ存在する．」

（『数とは何かそして何であるべきか』淵野昌訳，ちくま学芸⽂庫，2013, pp. 24‒25）
• これが，連続性の原理の定式化で，後で定義される「切断」の考え
の本質的部分に当たる．
• こうして，デデキントは直線の連続性が，有理数の全体と無理数の
全体からなるものとして理解し，その上で，すべての無理数を有理
数の全体から定義する⽅法を発⾒する．
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デデキントの連続体論
• デデキントは，この連続性の原理が連続性の認識に論理的・認識的
に〈先である〉とする．

「この直線の性質の仮定は，それによって初めて我々が直線の連続性を認識する［直
線に連続性を帰属させる］事が出来るところの，そして，それによって我々が直線の
連続性について考察出来るように成るところの，公理以外の何物でもないからであ
る．」（Ibid., pp. 25‒26）

• デデキントはさらに，「もし我々が望むなら，思考上で空間の間隙
たちを埋めて連続なものにする事を拒むものは何もないであろう」
と述べるが，これがまさに⼈間の精神による「⾃由な創造」として
デデキントが念頭していることであろう．実数という数学的対象の
創造は，デデキントにとって⼼的⾏為と不可分なのである．（ただ
し，それは経験的に得られるという意味ではないだろう）
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切断による連続体の構成（デデキント）
• デデキントは「切断」という⽅法によって実数を構成的に定義する．それは，連

続体すなわち 実数直線上にある点を，直線からその点を取り除いた残りの有理
数部分で特徴付けようとするものである．つまり，デデキントは，実数を有理数
全体の部分集合によって定義する仕⽅を与える. 

• 切断の定義
「R[=ℚ ]の切断を (A1 , A2) とするとき，A1に属す数のうちに最⼤のものが存
在するか，A2の数のうちに最⼩のものが存在するかのどちらかであるという性
質を持っている．」(§4)

• こうしてデデキントは，切断を，有理数全体の分割 (A1, A2) であって，A1 のすべ
てのメンバーが A2のすべてのメンバーより⼩さいものと定義した. 

（有理数全体の分割(A1, A2)とは，R = A1 ∪ A2 であり，かつ ∀a1 ∈ A1に対して ∀a2 ∈ A2が a1 < a2
を満たすということ．ただし，A1, A2 が共に空でないこと. ）
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切断による連続体の構成（デデキント）
• ポアンカレは，デデキントの定義が，通約可能数つまり有理数の全体を，第⼀の
クラスの数どれもが第⼆のクラスの数よりも⼤きくなるように，⼆つのクラスに
分割する仕⽅である，と正確な理解を⽰している．

• たとえば，第⼀のクラスにその2乗が2よりも⼤きいすべての有理数が含まれ
({" ∈ ℚ: "&> 2})，第⼆のクラスにそれより⼩さいすべての有理数が含まれると
すると({" ∈ ℚ ∶ "&< 2})，それは 2での分割を与える．こうして
「デデキント⽒の観点からすると，通訳不可能数 2とは，通訳可能数をクラスに分割する
この特殊な⽅法を象徴する記号に他ならない．」邦p.59

• ポアンカレはさらに，これらの象徴記号に対して，⼀種の具体的な現実存在を与
えることになった理由を問う．
「そもそもわれわれは無限に分割可能なものとして認識される具体的素材，つまり⼀個の
連続体として認識される素材をあらかじめ知っていなかったとしたら，それでも，この種
の数の概念を得ることができたのであろうか．」原⽂50f./邦p.60
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ポアンカレの「構成」の⽴場
• そこでポアンカレは，数学的連続体を，感覚によって与えられる物

理的連続体と⽐較し，後者から明確に区別する．
Ø分銅の重さに関する感覚の計測によるフェヒナーの実験：

A=B,   B=C,   A<C
• 結論として，数学的連続体の概念において，そのような具体的・経

験的な連続体の直観が先に与えられているとする⽴場を否定する．
• すなわち，数学的連続体は，経験のみから単純に導出されるもので

はなく，そこに解析学的な厳密性が存するところの，無限の項を挿
⼊したり，無際限に同じ⼀つの操作を繰り返すことが可能であると
いう，精神が直接的にもつ直観によって，「構成」されるものであ
る．
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「構成(construction)」について
•ポアンカレは，数学者の⾏う「構成」という⼿続きこそ，厳密
性を数学にもたらすものだとしている．ただし，構成が厳密科
学の進歩のための必要⼗分な条件であるわけではないとする．
「すなわち，数学者は構成によって進む，と．数学者は次々とより複雑な組合わせを
「構成する」．彼はその後で，この組合わせ，この全体についての分析を通じて，い
わばその元の要素ともいうべきものへと帰ってくる．彼はそれらの要素同⼠の関係を
認識し，そこからこの全体そのものの関係を演繹するのである．」

•さらに，構成は分析的であるが，それは⼀般から個別への歩み
ではない，と注意する．なぜなら，全体がその要素より個別的
であるとみなすことはできないからである．
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ブレンターノの連続体論
• 『連続的なものについて』

1914.11.22
• それへの『補遺』

1915.12.16
• 『思惟的存在者(ens rationis)

について』1917.1.6
• ［1884/5年講義

（Rollinger[2021], 村⽥憲郎
[2023］）］
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ブレンターノの主張
『連続的なものについて』とその『補遺』におけるブレンターノの基本的
な主張：
• われわれは個別の感覚知覚において，すでに連続的なものについて直
観しており，その個々の直観からの抽象によって，連続的なものの概
念を獲得している．
• 連続体の概念は⽣得的なものではない，つまり⽣得説を否定．→厳格
な経験主義．
• 分数の系列の挿⼊（ポアンカレ）や切断（デデキント）による数学的
な構成によっては，真の連続体は獲得されない．
• 真の連続体は，その本質的特徴として，その境界に関する帰属性と連
結性を持たねばならない．
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『連続的なものについて』冒頭部分
• §1で連続的なものの概念が⽣得的に備わっていることを否定したあと，
それは哲学や学問を始める以前から所有していたものだが，われわれの記
憶と想起はその⽣成の起源を明らかにしてくれない，とする．
• だが，概念が⽣じるプロセス⾃体は，現在でも分析することができるとし
て，連続的なものの概念の起源と形成をめぐる問いの探究を開始する．
• §2では，⼀般的な概念形成にかんするブレンターノの⾒解が述べられて
いる．それによれば，
「われわれの持っている概念はすべて，ある直観から直接に引き出されたものか，直
観から引き出された徴標から結合されたものかのいずれかである」．

• つまり，概念が形成される仕⽅は，（1）直観からの抽象化による場合
と，（2）(1)で得られた徴標の結合による場合の2種類である．
＊(1)が直観に基づく点で原初的，(2)は(1)で獲得されたものを前提とするので⼆次的．
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連続体の数学的構成の批判
• ブレンターノは，「連続的なものの概念」が，(2)の結合による仕⽅によるとする者たち
がいるとし，以下では連続体がこのような⼆次的な仕⽅で数学的に構成されるとする，
デデキントやポアンカレら数学者の⽴場を批判する．

• ブレンターノは，無理数の挿⼊を導くデデキントの「切断」について，⼗分な技術的理
解を⽰している．しかし，切断による境界の理解に対しては「不当である」と批判．

• なぜなら，有理分数と無理数の系列全体は，直接後続する要素を持たない点で⾔えば，
有理分数の系列全体と変わらないのに，有理分数の⽅は始元をもたない部分と終元を持
たない部分への切断が許されて，無理分数の⽅はそのような切断が許されないのか，そ
の理由を理解できないからである．［無理数より細かい数の思考可能性を念頭？］

• また，ポアンカレは，異なる有理分数のあいだの距離にいかなる⼤きさが与えられるか
は，「規約」による以外には確⽴し得ないとしたことに対して，ブレンターノは「真な
る連続体の場合には，⼤きさは規約から独⽴に与えられる」と主張する．
（＊ここでポアンカレの「規約」とは，新しく挿⼊される数が等間隔になるとする規約．邦pp.69‒70）
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連続体の数学的構成の批判
• さらに，「様々な程度の完全性を持つ連続体という考え⽅は，連続体を構築する問題の真の解決と
は相容れない」と⾔うように，カントールが考えるさまざまな濃度をもつ連続体の数学的構成が，
真の連続体を構築することを否定．

• §3では，ブレンターノは，真の連続体が数学的に構成されるとすると，連続性の概念の起源が，
⼈⼯的な思考操作においてあると考えねばならないことになるが，これは到底受け⼊れられないと
する．なぜなら，そのような数学的な連続性概念は，素朴な⼈間や⼦供には⾒出しえないからであ
る．［連続性の概念の精神的／知性的起源を否定］

• また，無限の分割が完全に実⾏されたと仮定するのは，極めて疑わしいとする．そこでは何か不可
能なこと（つまり，可能だが限りが無い分割の操作の全体が完成するという⽭盾）を受け⼊れてし
まっているからである（ルヌーヴィエと同じ意⾒だが，ブレンターノは無限分割可能性⾃体は拒否
しない）．

• また，ブレンターノには，デデキントの仕⽅で切断された有理数の境界に関して，⼀⽅が確定した
境界を持つのに対して，他⽅が不確定になることが全く不合理ことに思われ，受け⼊れられない．
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連続体の数学的構成の批判
• こうしてブレンターノは，数学者たちの連続体の構成では，⽬標が完全に⾒逃されてい

るとする．なぜなら，そこでは厳密な意味での境界を追求することに失敗しているから
だ．

• したがって，連続的なものの概念は，(2) 直観から抽出された個々の徴標の結合という仕
⽅から形成されたのではなく，(1) 個別的な直観から抽象されるという仕⽅から得られた
のでなくてはならない．

• §4では，無限分割可能性は連続性がもつ「すべての要件を満たすにはまだほど遠い」と
して，連続性と無限分割可能性が⼀致する概念ではないことを指摘している．そして，
境界の特殊性と境界の⼀致可能性について理解していない者は，連続的なものの思想を
⼗分に理解したとは⾔えないとする．
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ブレンターノの連続体論①
• こうして，§5で，⾃説を繰り返し主張する：
「連続的なものの概念は，異なる直観や経験から得られた徴標(Merkmalen)の結合を通
じてではなく，単⼀の直観からの抽象を通じて（aus einheitlichen Anschauungen
durch Abstraktion）獲得される」

• 「直観」ということでブレンターノが何を理解しているかは，詳細に説明されな
いが，ブレンターノがここで⽰そうとしているのは，（外的／内的知覚，あるい
は記憶によるものにかかわらず）「われわれの直観の⼀つ⼀つが，・・・連続的
なものを出現させている」ということである．

• つまり，われわれが⽇常的に経験しているあらゆる個別的な直観のうちに，すで
に連続性の概念が含まれている，とするのである. 

• 以下ブレンターノは，連続的なものの概念がいかにして獲得されるのか，具体的
に述べる．
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連続体の概念の直観における現前
• われわれが何かある物体を⾒るとき，まずその3次元の物体の境界である⼆次元的な⾯を

視覚において得ている．そして，知覚されたその物体の境界⾯によって，その物体の正
⾯や背⾯などが区別可能になっている．

• 次に，そうした⼆次元の境界によって，3次元において延⻑している連続的な何か或るも
のが，われわれが⾒ている対象として提⽰される．

• それと同時に，われわれは「⾒ていること⾃体も⾒る．つまり，われわれは⾒る者とし
て⾃分⾃⾝を意識しており，⾒られている物体的表⾯のどの部分にも，われわれの⾒て
いることの⼀部が対応していることを⾒出すのである」．そして，「われわれもまた，
⾒る主体〔基体〕として，ある連続的に多様なものとして⾃分⾃⾝に現れるようにな
る」，としている．

• すなわち，個別知覚の知覚（反省？）において，われわれ⾃⾝もまた⾃らを連続体とし
て⾃らに提⽰している．

＊「⾒ていることを⾒る」がどの感覚に属するのかという問題は，アリストテレスの『魂につ
いて』で議論され（De anima III, 2. 425 b 17-），同じ視覚に属するとする．この問題は，ブレ
ンターノの『アリストテレスの⼼理学』(1867)でも触れられている．

• 以上から，連続的なものは，知覚の要素を結合することから構成されるのではなく，
各々の直観（≒個別の知覚）において現前している，とする．
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連続体を分類する諸観点
• 最終節(§27 )を除く第10節以降では，連続体を分類する諸観点が述べられる．

a) 次元数による区別．
b) その連続体が，(1) 他の連続的なものの境界としてのみ存在するか，(2) 他の連続的なも
のの境界としては存在しないかという観点による区別（前者の連続体として「線」と
「⾯」，後者の連続体として「時間」がある）．
c) 時間的連続体と空間的連続体の分類．
d) ⼀次的連続体と⼆次的連続体の区別．
e) 多数と多様の区別．
f) 連続的な類に基づく分類．
g) ⼤きさとの関係における分類．そこでは，具体的な数と抽象的な数の関係，そしてそれ
に基づいて，具体的な連続的⼤きさと抽象的な連続的⼤きさの関係が考察される．

• とりわけ重要なのは，連続体の不可⽋な要件について述べている，bである．
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ブレンターノの連続体論②
• ブレンターノにとって，連続体の不可⽋な要件は，境界の帰属性と連結性，すなわち，

境界のより⾼次の連続体への存在依存と，同じ連続体に含まれるある部分がもつ境界と
他の部分がもつ境界との⼀致可能性である（§11）．
「境界となる連続的なものは，より⼤きな次元数をもつ連続的なものに属し，後者の連続体の他の境界と連結して
いる場合にのみ存在しうる」（§12）

• (1) の単なる境界としての連続体は，他の境界との連結性，および，より⾼次の連続体へ
の帰属性を要件とする．

• こうしてブレンターノは，アリストテレスと同様に，境界の連続体への存在依存を主張
する：「連続的であるすべてのものから切り離すことは，それら〔境界〕にとって絶対
に不可能である」．

• ブレンターノは，境界の連続体への存在依存こそ，分数の挿⼊による連続体の構成が本
末転倒なものであることを⾮常に明晰に知らしめてくれるものとする．この境界の本性
についての理解が，彼が連続体の数学的構成を批判する根拠の⼀つになっている．
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境界同⼠の連結性すなわち「境界の⼀致」について

• ブレンターノが境界同⼠の連結性に関し
て⾔う「境界の⼀致」とは，それぞれの
境界が同じ場所で重なる（オーバーラッ

プする）ことを⾔う．

• たとえば，左半分が⾚⾊，右半分が⻘⾊
のある円があったとして，その中⼼の直

径では，⾚⾊と⻘⾊の境界が⼀致してい

ることをブレンターノは認める．
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「プレローシス」について
• 連結性の例として，「⼈⽣の始まりと終わりの間にある瞬間」につ

いて論じている箇所で，有名なプレローシス(Plerosis)の概念が登場
する．
• プレローシス（充満性, fullness）とは，境界がもつ⽅向性の個数に

ついての尺度のことである．それは，境界がもつ開かれている⽅向
性の豊かさの度合いであり，より正確には「充実度」と⾔っても良
いかもしれない．
• たとえば，⼈⽣の始まりと終わりの間にある瞬間については，両⽅

向において連結性が与えられている．
• ⼈⽣の始まりと終わりという端は，⼈⽣の間にある瞬間よりも少な

い半分のプレローシスを持つのに対して，⼈⽣の間にある瞬間は，
双⽅向に開かれており，その意味で，完全なプレローシスを持つ．
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「プレローシス」について
• ブレンターノはさらに，円板を事例として，プレローシスについて考察している．
⻘い円板の中⼼点は，その中⼼点を区切る様々な仕⽅に応じて境界として現れう
る．

• たとえば，今ある円板が，四つの象限で分割される仕⽅で構成されているとする．
このとき，第⼀象限が⽩，第⼆象限が⻘，第三象限が⾚，第四象限が⻩であると
すると，その円の中⼼点が四性（Vierheit）の点に分裂しているのがわかる．つ
まり，円板の中⼼点は，プレローシスとして4つの⾊の⽅向を持つ点である．

• 先の⻘い円板と⽐べると，四象限の中⼼点は，⻘の円板の中⼼点に対して，⻘さ
に関して⾔えば，4分の1のプレローシスを持つ．

• 球体の事例でも，円板の事例と同様のことが成り⽴つ．
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「プレローシス」について
• このような仕⽅で，ブレンターノは，境界をそれが持つプレローシスの⼤⼩に

よって，つまりその境界がもつ⽅向性の多さに関して，⽐較可能であるとする．
• そして，プレローシスに関する議論は，境界がより⾼次の連続的なものに帰属し

ていること（帰属性），および，同じ連続体内の他の境界と連結していること
（連結性）に基づいている．

• とりわけ，プレローシスは，その境界が他の境界と⼀致する仕⽅である連続体内
の部分同⼠が連結する⽅向の充実度を意味するものであった．

Ø プレローシスの観点から，2点間を通る直線が唯⼀に決定される，というユークリッド幾何学の命題が厳
密には誤りであることが指摘される（これは，平⾯の交線など，その直線が異なる⽅⾯に関係している場
合には，境界が⼀致する異なる直線（境界）として考えられるからであろう）．

Ø また，ある球体が回転しても，軸は不動のままなのかという問いについて，プレローシスの観点から，こ
の問いに対する答えは，軸は回転するというものだとしている（その球体が回転するのに応じて，軸の⽅
⾯がプレローシスにしたがって変化するから）．

Ø 原注に付された「プレローシス」[Meg 15] と題された⼝述筆記では，プレローシスの説明として，直線上
に投射された物体において，下降の始まりが上昇の終わりと⼀致するとしている．すなわち，「この瞬間
において物体は，それ⾃体のみを考慮すれば，上⽅向にも下⽅向にも動かない．しかし，前の瞬間と後の
瞬間を合わせて考慮すれば，その瞬間においてその物体は上昇し，また落下する」．
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「プレローシス」について（補⾜）
• ブレンターノのプレローシスの考えは，（⼤気と⽔の境界に関する）レオナルド・ダ

ヴィンチの問題や，ガリレオが『新科学論議』で提⽰したいくつかのパラドクスにも答
えるものである．

Ø ガリレオは，ある円の中⼼点を，円周上の点と半径で結んだ場合，円周上にある無限個の点に対応して，
それぞれ異なる半径の始点としてある意味で異なることになるとした．ブレンターノは，このときガリ
レオが，ユークリッドの点の定義「点は部分を持たないものである」というのが誤っていることをわ
かっていたとする．

• またプレローシスの考えはパースの超多数性（supermultitudinousness）の考え，つま
り真の連続体を超多数的な集まり(supermultitudinous collection)と⾒る⾒⽅と類似し
ているように思われる（C. S. Peirce, Philosophy of Mathematics: Selected writings, Mathew E. Moore, 
ed., Indiana University Press, 2010）．

Ø 実際パースは，連続体を点の確定した無限集合と⾒なすことができないとする．たとえば円板内の⼀点
にも無限個の点が潜在的に含まれていることを⾒る．なぜなら，その点での円板の切断によって，点は
いくらでも多数に分裂しうるからである．また，「点」は、線の切断によって複数の点になることもで
きれば、複数点が集まって「その順序を保ちながら」⼀つの点になることもできる。つまり，「点」と
は，そのうちに順序をもった部分点の集まりである（パース『連続性の哲学』，伊藤邦武訳，岩波⽂庫，
2001，pp.115‒116 ）．
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ブレンターノの連続体理解の独⾃性
• ブレンターノはアリストテレスと同様に，境界が，それが境界づけているものにその存
在を依存する，依存的存在であると理解している．

• また，連続体の概念が直観からの抽象によって獲得されるとしている点においても，伝
統的なアリストテレス的抽象説が踏襲されているように⾒受ける．

• しかし，アリストテレスとは異なって，境界の本性について，独⾃な⾒解を提⽰しても
いる．

• とりわけブレンターノは，プレローシスの観点から，境界の帰属性と連結性を本性とし
てもつものが，真の連続体であるとしている．これによって，充満したもの，間隙のな

い完全なものとして連続体を理解している．それは，無限分割可能性あるいは稠密性に

基づく伝統的な連続性理解にはとどまらない，独⾃な連続性理解である．
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無限分割可能性について
• また，無限分割ができるのは，思考の中だけであるとする．しかし，経験
は，そのことで，われわれが超越的なことを⾏っていないということを何
ら保証しない：「経験が保証⼈として機能するのは，われわれがわれわれ
の感覚で区別できる限りにおいてのみである」（§6）．
• 思考による分割可能性が，現象的に（つまり感覚経験において）何も対応
物を持たなければ，その分割可能性は真正なものではなく，単なる虚構で
あろう．
• こうして，連続体の本性を思考による無限分割可能性に⾒る伝統的な⽴場
に対しては，ブレンターノは感覚による経験的な保証を重視する⾒⽅を⽰
す．
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ブレンターノの連続体理解の独⾃性
（補⾜）
• たとえば，ボルツァーノは，実無限を認め，ガリレオと同様に，連続体を点の無限集合
とみなす．また，点の集合が連続体を構成するのには，稠密性という条件だけで⼗分で
あるとした．

• 稠密性を連続性の⼗分条件とする⾒⽅は，近代までに⼀般的に⾒られる傾向で，カント
や彼以前，それこそアリストテレス以来から⾒られる伝統的な考えである. 現代的には，
デデキントが明⽰したように，稠密性は実数連続体の必要条件に過ぎず，⼗分条件を満
たすためには，さらに完備性が必要である．有理数にはなく実数にはある特徴で，両者
を明確に区別する「完備性」などの連続性の公理群（最⼩上界ないし最⼤下界の存在な
どを含む）には，まだ思い⾄っていないのである．

• これに対して，カントールは，ボルツァーノの連続体の定義を批判し，連続体を「完全
に連結した集合」として再定義した．

• ブレンターノは両者の定義を検討した上で批判している．ボルツァーノに対しては，⼀
⽅でカントールと同様の理由で批判してもいるが，両者の定義とも「完全に媒介された
系列」であるに過ぎず，境界についての⾃⾝の考えから，（真の）連続体とは区別され
るとする（村⽥憲郎[2023]）．
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『補遺』における連続体の数学的構成の批判
• ブレンターノの批判は，連続的なものの概念がすでに個別の感覚知覚とい

う個々の直観からの抽象によって獲得されている，とするものである．

• こうして，直観からの抽象の説をとらない数学者たちは，連続体が構成に

よって得られるという⽴場を⽀持することで，論点先取の誤りに陥ってい

る（『補遺』, 2）．

Ø たとえば，円周率 ! は，円の円周とその直径の超越的⽐であるが，超越的⽐の概念⾃体が，連

続体の概念に訴えることなしには考えられない，と批判している．

Ø 分数の挿⼊に基づくポアンカレの連続体の数学的構成も，悪循環に陥っている．ポアンカレの

数学的構成によれば，いまだ与えられていない連続体を構成しようとしているのだから，それ

を構成する無理分数を特定する或るものをまだ⽋いているのだが，その無理分数を認めること

ができるのは，この「或るもの」しかないことになる（『補遺』, 3） ．
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『補遺』における連続体の数学的構成の批判
• すなわち，構成したと想定される数連続体は，⼆次的連続体にすぎない．そし
て，その⼆次的連続体は，⼀次的連続体の観念(Gedanke)にその概念が形成され
ることを依存している．

• つまり，構成によって得られたと思っていたものが，すでに所与として前提され
ていたという，論点先取(petitio principii)の誤りがあることを指摘する．

• したがって，連続体の数学的構成に対するブレンターノの批判は，あらかじめ有
理数の間に無理数を含む連続体があることがわかっていた上で，無理数における
切断ないし無理数の挿⼊による構成が主張されている，という批判になろう．

• そして，その問題の本質として，数学者の構成によって獲得されたと想定される
連続体には，真の連続体が持つべき（ブレンターノ的な）境界がないとして，こ
れを拒否するのである．
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『補遺』における連続体の数学的構成の批判
• ポアンカレは，われわれが連続体の直観をもっていることを否定する．それに対して，

デデキントは，そのことを否定したいわけではなく，単に連続体の直観を数学に持ち込
みたくないだけである（『補遺』, 4）．

• しかし，両者の構成に共有されているのは，連続体の本質的特徴の認識に失敗している
ことだとする．

• ブレンターノは，デデキントがその切断によって構成する連続体が，真の連続体ではな
いとする．なぜなら，例えば有理数の切断において実数を構成する場合，切断の境界が
⼀⽅の系列のみに属していて，半分のプレローシスしかもたないからである．

• これに対して，ブレンターノは，真の直線連続体であれば，その中間における境界は，
両⽅の側に属するものと考える．そこでは境界は（両端を除いて）完全なプレローシス
をもつものである（『補遺』, 5） ．
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『補遺』における連続体の数学的構成の批判
• ブレンターノは，このプレローシスの概念を，連続体の境界がもつ本質的特徴の⼀つに

数える．
• その例として，円板がその中⼼点において，⾚・⻘・⻩の3⾊の扇形にそれぞれ等分割さ

れたとして，その中⼼点はその3つの扇形のそれぞれの境界が⼀致する共通する位置と
なっており，プレローシスの観点からそれぞれの⾊の扇形の境界となっていることを認
める．

• 他⽅で，デデキントの考えだと，この中⼼点は，いずれかの⼀つの⾊の扇形に属すので
なければならず，他の扇形は，中⼼点が奪われていることになるとする．

• こうして，デデキントの切断による連続体の構成の考えは不合理であるとして，「連続
体の真の概念は直観からの構成によって得られたもの」と考えねばならないとする．そ
して，その「構成全体が，その⽬標を⾒失っている」と批判する．

• また，構成による連続体の概念が，「⾚い⽩⾺」のように，知覚に現前させることがで
きない，概念の合成と属性の連結によって虚構された，不合理な概念ないしens rationis
であるとする反論が該当するとしている（『補遺』, 7）．
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考察
• ブレンターノは，経験的な⼼理学の観点から，連続体の概念が獲得される起源を，個別
的な直観からの抽象において認める．

• 他⽅で，数学が問題にしているのは，連続体の概念の経験的な起源ないし発⽣の問題で
はない．連続体の純粋に論理的な構成である．デデキントやポアンカレは，数学とりわ
け解析学の観点から，実数連続体を算術的な（したがって純粋に論理的な）構成によっ
て導く．そこでは，無限な操作の可能性を直観する精神をよりどころにする．

• しかし，そのような連続体の数学的構成に，構成すべき全体があらかじめ前提されてい
た，あるいは内包されていたとすれば，それは⾮述語的(impredicative)な定義になって
しまう（数体系内ではなく，あくまでメタ・レベルでだが）．これでは，ポアンカレが
ラッセルのタイプ理論に⾒出した悪循環を批判した論点が，そのまま⾃分に帰ってくる
ことになる．
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考察
• ブレンターノが指摘しているのは，まさにそのような数学的構成
が，悪循環ないし論点先取を引き起こしているということであっ
た．
• ブレンターノの批判は，点から線へ，あるいは⾃然数（ポアンカレ
では整数）から実数へというボトムアップな仕⽅での連続体の構成
全体に対する批判になっている．
• その批判は，根源的なところでは，境界というものがもつ本性につ
いてのブレンターノ的理解に基づいている．
• つまり，本来，あるより基礎的な連続体の境界を形成しているとこ
ろの対象から，それが境界であるということを捨象して，元の連続
体を構成すると主張しているところに，ブレンターノは深刻な論点
先取の誤りを⾒ているのである．
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考察
• しかし数学的には，こうしたやり⽅はごく⼀般的なものであろう．
それこそ，実践的には，まずは問題となっている命題を直観的に検
討したりその解法を吟味した後で（そこにはさまざまな経験が参照
されることだろう），公理や定義から諸命題を証明して，論理的な
ギャップがない仕⽅で，その命題を基礎から構築するのであるので
ある．そのような仕⽅で，体系⾃体を構築する．
• そして，数学の体系は，その概念を引き出したであろう経験そのも
のから，ある意味で⾃律している，と考えるだろう．
• このように考えられるならば，それは，あらゆる概念形成には経験
的基礎があると主張する⽴場と，体系そのものの経験からの⾃律を
主張する⽴場の対⽴である．
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考察
• また，ブレンターノが批判したいのは，おそらくそうした数学の⼿法ではないだろう．
それは，数学の分野に特有の⽅法であって，数学における概念形成のあり⽅そのものを
批判したいのではないはずだ．

• 実際，ブレンターノが否定しているのは，あくまで連続体の概念の認識的起源の問題に
かかわる限りで，真の連続体の概念が数学的構成によって初めて獲得されたとする主張
に対してである．

• 果たしてそのようなことを，デデキントやポアンカレが主張していたのだろうかについ
ては，⼤いに疑問が残る（この問題については，デデキントやポアンカレの著作におい
て，改めて検討してみなければならない）．

• 彼らにあったモチベーションは，われわれが確かに保有していると想定される，より⾃
然的な，より単純で基礎的な概念から出発して，それらと論理的な思考だけを道具に，
より複雑で派⽣的な概念へと⾄ることである．
＊もっとも，どちらかといえば論理主義者とみなされるデデキントと異なり，ポアンカレは数学が論理学に
還元されることを否定し，数学の豊かさを，数学的帰納法に含まれる，潜在的な無限の直観に⾒る，独⾃の
直観主義の⽴場をとるが．
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ポアンカレの⽴場③
• ポアンカレ⾃⾝は，分数の挿⼊による仕⽅で構成される連続体が，何らか

の順序に従って配置された個体の無限集合でしかなく，各々の個体が互い
に外的な関係にあるとしている．（これは，partes extra partes[部分の外
に部分がある]という原⼦をめぐる古典的議論を踏まえているようにも思
われる）．
• そして，このような構成による連続体が「普通の意味での連続体の概念で

はない」としている．
「普通の［連続体の］概念では，連続体を作る要素の間には親密な結びつきがあっ

て，それらが⼀つの全体をなしている．この考えに従えば，線に先⽴って点があるの

ではなくて，点に先⽴って線がある．連続体とは多数性における⼀体性である，とい

う有名な定式化がある．ところがいまの例では，多数性だけが残っていて，⼀体性の

⽅は失われている．」邦54‒55
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ポアンカレの⽴場③
• したがって，解析学者たちが考える連続体は，普通の連続体概念がもつ
「⼀体性」を⽋く．
• また，普通の連続体概念では，線が点に，全体が部分（要素）に先⽴つの
に対して，解析学者の連続体概念では，点が線に，部分（要素）が全体に
先⽴っている．
• ただし，このことで解析学者たちは⾃分たちの流儀で連続体を定義し，そ
こに「厳密性」をもたらしているとしている．そして，それは物理学者や
形⽽上学者たちの連続体とはまったく別のものであるとしている．
「われわれとしてはただ，数学における真の連続体は，物理学者たちや形⽽上
学者たちのいう連続体とはまったくの別物だ，ということに注意しておくだけ
で⼗分である」邦p.55
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ブレンターノの⽴場
• このポアンカレの⽴場を踏まえて，ブレンターノの⽴場を再考するならば，
次のようなものになろう．
• すなわち，たとえ数学者たちの連続体が，物理学者や哲学者たちの連続体
と異なっているものであっても，その概念の起源は，ブレンターノが捉え
るところの直観からの抽象という仕⽅での経験的起源でなければならない，
と．
• 構成要素ないし部分としての点が先なのか，全体としての連続体が先なの
か，という問題に対して，ブレンターノは明らかに後者を主張している
（それは当然，連続体への集合論的アプローチに対抗する理論として出て
くる，全体と部分の関係に基づくメレオロジーの理論の展開とも絡んでく
る）．
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考察（補論）
• ルヌーヴィエであれば，ある種の規約主義的な⽴場から，数学という分野
のなかで，連続体の数学的構成が語られること，そうした厳密な科学的営
み⾃体を批判することはないだろう．
• しかし，ルヌーヴィエはその有限主義の⽴場から，少なくともそのような
無限な全体が認識されること，そして，そうした無際限の操作が⾏われう
ることすらも，表象不可能なものとして，明確に拒否するだろう．
• ⼼的な操作としてどこまでの範囲が許されるのかという認識的問題と，ど
のような道具⽴てからどこまでの定理が導出できるかという数学的問題
は，完全に区別してよいのだろうか．（少なくとも，この時代の哲学者た
ちが引っ掛かっていたのは，そのような明確な区別はできない，というこ
とであったに違いない）．
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ブレンターノに対する疑問
連続体の直観が先で，連続体の数学的構成は論点先取している，
とする主張に対して：
• Q1. 無理数，例えば√2に先⽴つ直観とは何か？
√2の幾何学的構成？ 対⾓線？ ピタゴラスの定理？
• われわれは無理数の原基をどこで直観したのか？
• Q2. 数学的構成において初めて構成される，そういう数はなに

のか？ 実無限⼩は？ 巨⼤基数は？
• それらも，概念の合成ないし属性の連結によって虚構された，

ens rationisにすぎないのか？
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