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数学における<規範>の所在

橋 爪 大三郎

数学は一連の規則に支Eされた精符活動である。 これら規lllJi主抽象的な，数学の秩序をかたちづくる 0

~学の秩序は佐々人の豆竺;こ外在する l 個の社会的事写:であ り ， 近代にいたって特殊な歴史的展開をみせ

ている社会形象である。ところでE文学はなにゆえ飽々人の思惟を拘束するほどの管単位をもつのか? ヤ

」

の拘束の由来をどう捉えるかによって，数学の本性もまた異なってみえてくる。本筋では，形式主義の試

みとそれに関わる K.G{idel :.1906-1978.)の不完全性定理を具体的な材料として，数学という社会製象

の中心にく規範〉をさぐりあてるべきことをのべよう。これは，数学の社会(料、学的tAlilきを究明する今後

の作業に，予径約な辰吉主を与えるものである。

数学化の時代としての近代

【i】 数学l1. とりわけ創遣的な営みとして

の主士学:ま，純粋で透徹した精神の，熱E的な一

時代の草うる運動傾向を代表する。

数学;;t一見して，なにか客観的な形式体系で

£って いろいろの記号で書きとめられ ちゃ

んとそ こに存在するもののように思われやすい。

しかしこれはみかけにすぎぬ。 じっさい正し

く書きとめられた数学とは必ず証明一一前提と

なる公理，個々の証明を磨成する推論の連鎖 .

その終端なる定理一ーである。前鑓はわずかで

も 推論の無数の連鎖が それゆえ無数の定理

がそこからうまれうる。主文学11本来，終わりを

しらない運動であって どこまでも自らを鉱張

させてゆく。

【2】 数学は，近代のもっとも本質的な部分

をかたちづくる。

近代の数学はまず， Descartesの解析学ー一一

高貴な幾何と卑しい算術との融合一ーとして出

発する。 こ の土台のうえに ~ewton が彼の仕事

を組みたてた。天上 (Kepler)と地上 (Galilei)

の統一法則，数学を導きの鍵とする物質的世界

観の筏築である。こう して始まった数学化の運

動は，近代の局辺的な現象ではない。それは，

f翌工系の諸科学はし 、うにおよ:まず，哲学や宗教

法，社会諸科学，さらには絵画や音楽をも含む

知の全体的で支配的な潮杭そかたちづくる。

近代は，自然ならびに社会に対する徹底した

対象意識一一科.学的態度一ー に貫かれている。

この科学に形式を与え科学を可能にしているの

が数学である。ところで，科学の普遍性は経験

的な妥当性にもとづく。それでは数学の普遍性

はどこに由来するのか? Kantは数学の真理

性を，ひとまず先験的悟性範暗論によって弁証

したと考えた。 しかし後に Euclidの(したがっ

てNewtonの)体系が相対化されるに伴い 数

学の本性への問いが改めて提出される。 これは

Russell， Husser!， Wittgensteinらを苦悩さ

せたが，解決は今日のわれわれに持ちこされて

L 、る。

【3】 経験数学と純粋数学とがまったく異な

るのは言うまでもない。経験数学は特定の目的

に有用なことに自足するばかりで，論理整合的

な一貫した体系になりあがろうとまではしない。

純粋数学はといえば，数学の理念に目覚めてお

り，自分が数学たることの恨拠を自分で手にす
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ると信じている。

古代の純粋数学である Euclidの体系は.素朴

にもその前提たる諸公理を無二の真理とみなす

ことができた。 ところが現代の数学において公

理は~意的なものであり，もはや真理とはみと

められない。数学は実在世界との対応を断たれ

た。いまや数学は自分の活動それ自体において，

すなわち証明を不断に遂行していると いう事実

において，数学としての自己同一性をみつけよ

うとする以外にない。

【4】 H ilbertらの形式主義(Formalismus ) 

は 今世紀初頭における是も正統的な主文学の自

己定位の試みである。

形式主義は数学を一切の経験的な意味、づけや

解釈から切りはなし，純粋にそれ自身として考

察すえ1数学はただ完壁な形式的体系であるこ

とを条件に存在を許されることになる。 Hilbert 

はここで 無矛盾 (widerspruchsfrei)という観

念を重視した。一組の公理は，決じて矛盾を帰

結しないとき，無矛盾と言われる。数学は意味

を欠いてもかまわないが，無矛盾な体系でなけ

ればならぬ。それではじめて数学の解釈も有用

性も生じてこよう。一一こうして形式主義は，

数学(とくにその板本をなす集合論〉の無矛盾

性の確証を，最大の目標として掲げた。

【5】 近代の数学は，普遍的だと自称する。

しかしここにトリックがありうる。 L、くつか疑

聞を掲げよう。まず第 1に，これまでこんな数

学をしった社会は多くない。むしろ例外とみえ

る。ではそうした文化的相対性をはねのけるど

んな特権的要因が，近代の数学に具わっている

というのか?

第 2に数学は，経験からも実在世界からも切

りはなされることによって，純然たる旬思惟の

秩序"をあらわすはずのものとなった。それで

はいったい，なぜ世界は思惟に屈従する(ょう

にみえる)のか? 世界は思惟に外在するはず

なのに こうした世界と数学との同調はどとか

らやってくるのか ?

近代数学の普遍性を考える場合，一方の極iこ

は それを人々が従うゆえに各人も従うところ

に成立つ秩序とみなす立場，端的に権力的な数

学設が位置する。他の極には，思↑をの実質的fJ
3込:2

普遍性の表現とみる立場があるc 数字という社

会現象{ま，こ の両径のあいだのどこかにコら元

っている。

形式主義は 成功すれJZ，かなり見通しよい

数学観によってこうした問題に立ちむかう J1ず

だった。 ところがこの試みは，まもなく Godel

の仕事によって，決定的打祭そ該る。事態はま

た混沌の聞に突きかえされてしまう。

Godel(l931)におけるE明誌の修成

【6] Godelの「不完全性定理」が径iきさをも

って迎えられたのは，それによって〈形式的体

系の無矛盾性の証明に際して Hilbertのプ ロ

グラムは，その最初の形のままでは原理的に実

現不可能であることが，隠露され)>( py3aBHH 

(1968=1977: 343)) t.こからである。

Godelの結論はふつう，く或る公理系が無矛

盾である場合には，その公定系の無矛盾性は，

その公理系のもとで証明することはできない〉

(前原 (1981:46))としてしられる。 これは，

「第 2不完全性定理」とよばれるもので，それ

に劣らず重要な「第 1不完全性定理」一一 くど

んな公理系を設定しても，その公理系が矛盾を

含まないとか，その他，いくつかの条件を満た

している限り，本来は真か偽かのいずれかに定

まっているべき論理式Aで，しかも A自身と

Aの否定がFもに証明できないような，そうい

う有理式}s必ず存在する。〉 (前原 (1981: 

45))ーーに先行されている。定理は厳密な論
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delの対角化定理)。

司b

'2:' A を採り

然数m nに対して，の2っそ保用する(前原 (1977:11f))。

っさにGodelは，形式化された証明のひとつ

ひとつに ゲーデル数という自然数を対応させ

理式で記されているから，いま引用した表現で

は正確さを欠くのだが.先へすすもう。

"無矛盾性の証明"とは，証明論とい
111 B"I/今!-m B" n， 

m B"I/今 :----，(mBK n) 

(9・1) 
'f 【7】

U，，+土，TICWJi(ri'U，，"il)( 10 . 4) 

(9・2)

末B

である。さらに ，3y(y B" x) を BeWK(x)

とかけば， Kが表現可能のとき，

る。

公理もしくは証明できる他の論理式からの直

う超数学的作業の一環である。

命題Aとその否定がともに，採用された前提

K (論理式の集合)から指定された手続きによ

とすると， (9・3)なとから

矛盾。ゆえに， Kが祭矛盾なら

証明できない。さらにKがωー祭矛盾なら，向

稼lニ，UIi もKから証明できなL、。すなわち

UIiは決定不能 (unertscheidbar )である (第

1不完全性定理)。

っさに"公理系Kは玉三矛盾である"

KトU"

となり

しカ〉るlこ

Kトー，UK

が証明できることになる。接の浩設を，証明できる論理式という。こうし

てできる論理式の列 A" A" 

A.の証明(Beweis)である。ここで，論定式

カA. って導出されてしまう場合，すなわち，

U" :;tKから
K トA=うトー Bewli(l"A可)

である(証明略)。ただし rA可は，ゲーデル

数 rA寸に対応する対象王えをさす。 Kが空であ

(9・3)

をつくる各記号(0，¥……)には 1，3， . 

1 . ̂L ^̂L /乙隠の変数には 17-，19-， 23-，……は=1.…)

Kト，AかつK←A (7・1)

れIf

【11]
ト A=今:-Bew(1i A可)(9・4)

という言明を意味する論理式を.汐;三えによって

定義する:

となる。

ここまでの手順で，証明論の道具だての全体

が自然数の集合(を含む数学的対象)のなかに

/記号の有限列 A，= X，X，...X， 

ni=rA;=2m1・3m2… .pfμ(各記号Xμ

のゲーデル数はmμ，第 μ番目の柔数を Pμ とあ

らわす)/記号の有限列の有限列 A" Ah 

A.には n 201・302
・… .P).Ioν/そそ

に:1.

となるときのKを，矛盾というのであった。こ

のいみで矛盾は，証明という名の活動があって

生じるものである。数学とは第一義的には，こ

の証明という活動のことだった。だから数学は，

れぞれ対応させる。この対応規則によれば.そ

のゲーテソレ数からもとの論理式や証明が一意に

.. . ， 

矛盾がうまれるかどうかに直接関知できない。

そこで，数学の外にたち，あれこれの数学(公

理系)が証明を通じて矛盾をうみだすかどうか
Consis(K) 

己，3:τ[Bew，，(x) ̂  Bew Ii (K cg (x)) ] 

、E
SJI

 
--I

 

，t

、"埋めこまれ"たかたちになった。を監侵(=ふたたび証明)せんとする試みが求

(ただし， Neg(x)とは， Neg(r A 1) =r，A寸

なる関数 Neg(x)を表現する l変数 zの対象式

ついでまず実際に真か偽のいず

れかであるのにどちらも証明できない命題"
ヨド9

Uxの存在が，証明される。

次式をみたす論理式 F(りが存在するとき，

論理式の集合Kはωー矛盾するという:

【10】確定する(素因数分解の-25:性より)。

さらにGodelは，証明論で有用な一連の関係

を (原始)帰納的関数 (rekursive Function) 

*6 
のかたちで定義できることを示す。そうした関

められる。この"自己言及的"な試みが Hiト
本3*4 

bertの構想した証明論なのである。，

Godel (1931)は，証明論の対象(た

る証明)と証明論(それ自身の遂行する証明)

【8】

ただし

UK は，前節であげたものと同じ。ここからた

だちに，つぎの第 2不完全性定理が帰結する:

〈論理式の集合Kが強い意味で表現可能で，か

つ無矛盾ならば，論理式 Consis(K)はKから

*10 
は証明できない。~(前原 (1977: 155))。

すると 公式

Consis(K)→，Bcw ，，(l" UK"il) 

である。)

(11・2)
係、は，:c I y (x 1;1: Y で ~J りされる) ， 

(x) (xは素数)，……をはじめとして46あげ

られているが，重要なのはその最後の，

Prim との，微妙な区別と同一視のうえに成立ってい

る。ここで中心的役割をはたすのが ft (数値別

が成立する(前原 (1977:157f))。
(¥7'11) [Kト F(n)J

Kト，VxF(x)

Kがωー矛盾しないなら， Kはω一無矛盾 (ω

かつ

(10・1) 

Bew(x) 三 (3m)(mB x) (8・2)

な)表現可能"性のアイデアである。この工夫

により，問題となっている証明(不)可能性をめ

ぐる議論をそのまま，自然数の集合のなかに移

しかえることができる。 ここで， Kが-widerspruchsfrei )だという。

表現可能かっ ω一無矛盾ならば

*7 
なる zについての 1項関係で応る。

論理式の集合Kに属する論理式のゲー【9】詳しくみていこう。 Godelは，具体的な数学
本5

的対象として PM流の公理系を採る。すなわ

数学とく規箆〉

数学をその内容の正しさで根拠づけ【12】

K トBew，，(1iA可)=今 K トA

である，という定理が成立する(前原 (1977:

129 f) )。つづけて，任意の 1変数 zの論理式

F(エ)に対し，自由変数を含まぬ論理式Aで

(10'2) 
デル数全体の集合を K とおく。 :r.EK が(数値

別に)表現可能であることを， Kは表現可能で

あるという。 Kが論理式の有限集合か空集合で

あるとき， Kは表現可能である。

Kが表現可能なら関係:rBK Yは表現可能，

という定理がある(証明略)。そこでこの関係

ち，採用された公理とは，1.

然数の公理(数学的帰納法の原理を含む)， 11. 

命題論理の公理， m.述語論理の公理，N.内

包の公理， v外延性の公理，である。さらに

Peanoによる自

ょうとする素朴な理解が過去のものとなってす

Russellらの論理主義はこれにか

え.証明可能なことl!.n，その命題が内容的に真.

と考えた(数学的内容の論理への還元)。しか

でに久しい。
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と言える (Go-

A~F(':A可)

が証明できるものが存在する

(10・3)
を(数値別に)表現する 2変数 X，Yの論理式が

存在する。これを XBKyとすると，任意の自

--10-

A 
¥;fxA 

推論規則として

(8・1) 



しGoaelの定理の示すように.無矛盾な形式的

体系なら必ず決定不能(unendscheidba r )な命題

を含まざるをえない。それ以外の理由もあって.

数学的内容をことごとく論理へ還元するのは不

可能である。

これに対して形式主義は，あえて数学的内容

から絶縁したところに，数学の根拠を求めんと

した。形式的体系の無矛盾性にである。 ところ

がGodel:;t.どのような形式的体系も自分が無

矛盾なことを決して確言できないことを示して

しまった。この論証は形式主義のプランにのっ

とって 論理式の内容を捨象する形式的観点か

ら遂行されている。 Godelの定理は，数学を根
*11 

拠づける試みを無に帰するものか?

【13] 不完全性定理には多織な解釈があり

うる。よくある議論はそれを，自らに言及しよ

うとする形式的体系一般の問題と考えるもので
*12 

£る。たしかにGodelの証明は自己言及的だが.

それがどう不完全性定理と結びついているかは

算無限集合のなかに(数値別の)表現を見出す

ことができたのである。このいみで証明論は，

可算無限集合の存在に全信の信頼を寄せている。

しかし(可算)無限集合は， どんないみで

"存在"するのか? それが“実在"するので

ないことは言うまでもない。 実在世界と対応
*13 

(解釈)がつくことを偲犯にもできない。この

いみで(可算)無限とは 1個のフィクション

である。このフィクションば Cantorの右l位以来

わずか 1QO年あまりしか経過していなL、。

【15] 数学的な無限が，それに対応する実

在も精神活動もともなわないフィクションであ

るなら，それば一極の社会形象であろう。だか

ら(具体的な)無限は，制度もしくは社会規範
*14 

の資絡で，はじめて存在できる。

それでは，こうしたフィクションの仮設は不

当なのか?

数学から無限にまつわる一切のフィクション

を排除しようとして，厳密有限主義のような極

慎重に見極めた方がよ L、。 端な試みも生じてくる。後期のWittgensteinは，

Hilbert -Godelの証明論を導いた動機は.な

んとかしである形式的体系に自身の手で自身の

完全性を確証させたい，といTうことだった。形

式的体系のとりうる確実な手段は明証明"しか

ない。そこでどうしても証明によって証明に言

及するという構図が生じてくる。ただその一方

で，この自己言及的な関係が(数学的な)無限

の観念によって支えられていることも見逃すべ

きでなかろう。

【14】 証明論一ーすべての証明に言及する

証明一ーが可能であるためには， Godelの証明

にあるような特別のステップ，すなわち，すべ

ての証明を自然数の集合(可算無限集合)のな

かに埋めこむ手順が必要であった。証明とはそ

もそも，記号の有限列の有限列として表記でき

る有限の手続きであった。だからその全体が可

- 4~ 一

数学を含む入閣の社会活動の一切を m 言語ゲー

ム"だと考えたが，彼によれば. (可算)無限

は言うに及ぱず，はっきり見てとれないほど多

くあるものの個数を考えるなど，錯誤以外の何
*15 

ものでもないはずだ。その個数は，数を数える

という別種のゲームのなかで現前してくるだけ

なのである (Wittgenstein(1930=1978: 188f， 

203 f)など)。

【16】 しかし無限を批判する厳密有限主義

のような試みが フィクションからまったく自

由かというと，問題がのこる。日常の思考や

帆言語ゲーム"でも「すべてのJ(全称)とか

「でなL、J(否定)とかの論理操作が行なわれ

るからである。

日常語では「すべてのへ】J，f----でない」

などとよく言う。(これらは 'rf， -， などの論理

主主1作にあたろう。) 要素の特定された有限矢合

についてだけ 上の言い方をするわけではない。

むしろ通常は未経験の，それゆえ特定され二い

対象が念頭にある。 もし厳密有限主義が無限の

fll1念的性格を批判するのなら，日常の思考や語

法のもっこうした理念的な性格も問題にすべき

だろう。そこでは暗黙のうちに 無限集合が想
ホ16

定されているから。

人間の思惟はそもそもフィクションを排除で

きない，と思いいたるべきである。人閣の段ら

れた思惟がその外に鉱がる対象的な世界をつか

むのは，並大低でなL、。そこで紐絵だった思惟

が長低限行なうのは，推論 (ないし予期 )一一

事象の生起に先立って予め思惟による箔像を与

えること一一ーであるが すでにこの段階で全祢

や否定の操作が介在する。 これは経験からの帰

納に還元されない理念的な録作であり，そのい

みでフィクションにつらなる。 およそ人閣の思

惟が言語，記号，その他の諸形式とともに営ま

れるのは こうした必然による。

形式主義が確保しようとした無矛盾は眼前の

ものでないことに.注意しよう。矛盾 (Kト

)はたしかに眼前にあ

る2つの証明である。これに対し無矛盾(Con 

Kト.AかつA 

sis(K) )とは，上のような命題Aが決して存

在しないこと，すなわちフィクションにつらな

ることがらの確認である。形式的体系は，思径

の用具(もしくは舞台)であるあいだは矛盾を

現前させておらず，その限りで無矛盾を現前さ

せているはずだ。無矛盾を証明というかたちで

限前にもたらさずとも，形式的体系の有用性が

減じるわけではない。

形式主義の証明論は，どこか方針が誤ってい

たのではないか?

【17】 ある形式的体系を支配する規則をひ

とつのこらずその体系のなかで明示してしまう

ことはできない，という基本的事実がまずある。

意味のある記号の体系，たとえば英語を例に

とろう。英語を解する人々は，英語が暗号でな

L 、と信じている。暗号一一意味、を隠した記号の

体系ーーは，変換にもとづく 2次的な体系で九

* li 
る。暗号は，暗号でない l次的な記号体系(英

語)に言及することで意味をえ，言及(対応 )

の規則を泌匿することで意味そ屈す。そのたr.'..:

かえって .暗号解読の完全なコードブ γ クか存

在できる。これに対して英語の意味は隠されて

いない。それは記号の用法(規制)とともにあ

る。まさにこの事情で，英語の規制のすべてを

英語で表現することはできな:、。 (英語で古か

れた英語の文法書というものはありうる。 しか

し.英語を解さないならどうやヮてその文法主?

を読めばよいのか?) 

人間なら少くとも 1つ 1{J~的な己号の体系

をしっているはずである。そしてその別法(鋭

則)のもっとも肝腎な部分:;t.それを行使する

主体=身体の側に具わるものである。(したが

ってどんな記号の体系でも，突然その用法(規

則)が健忘されてしまい理解不能となる危険か

ら，原理的に守られていない。)

意味を欠いた形式的体系にしても同線である。

それを成立たせる推論の規則は，記号が恒常的

な同ーの意味をもつはずだったのと同じく，恒

常的な同ーの範式を与える。これが範式である

事実は，主体=身体がその都度この推論の規則

に服するというできごとのなかで，くりかえし

成立していくだけである。三段論法の範式など

は こうした規則を外的に定式化したものだ。

こうした記号的な表現をえて，規則は，人々を

一嫌にとらえるく規範〉としてはたらきはじめ

る。

およそ形式的体系は，く規範〉に浸されては

じめて存在できる。<規範〉に支えられるとき
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ル・的子・ビールジ，ッキとよびかえてみよ.といではない。形式的体系は，前提(公毘)から派

生するごく小部分で証明を実行するものにすぎ

どんな証明も逐行に追うことで確認できる。記号のシステムや証明は"理解"される。証明

うのが彼らの有名なスローガンである(H"id(1970 く規範〉に浸されく規範〉とともにあるから

単純に斥けることはできない。だが形式主義に

このような く規という制度に対する信頼は，

=1972: 114J)。ず.その外に拡がるのは依拠をもたない類推や
本21

一般化である。

範>を受けいれ自明の秩序とみなす人々のあい

く都造>人類学は例外を否定し，思惟に5 * 2 則って言えるのはここまで，つまり決定不能な

だろう。その先，

だに生まれる。形式的体系を支えるこの径の

く笈範>に言及することは，その形式的体系に かかわる操作の実質的な普遍性を主'l&ーする果敢な試

みである。

形式的体系の無矛盾性(前提相互の理念的な

笠合性)(;t，つねにこうしたフィクションの側

にある。体系は，無限の理念と具体的な無阪の

僚全 (=社会規範もしくは制度)とを受容する

の存在まで，

たとえば【6】に紹介した

か偽のいずれかに定まっ ている〉というこの定

UK がく本来;;t真

UK 論理式

はできなL、。

以上のように，形式主義による証明論の動機

は批判の余地あるものだ。

ひとはここで，証明治という企図のもつ7 * 3 

特異なりi相に Bを向けるべきであろう:証明浜の勤

際;ま.{ig'Jiすぎるほど!i[変だった証明というI長作;こなら，前提相Eの整合性が現出する(証明が形

式的体系の内部を埋めつくす)ことを断念する

理の通用の理解は，すでに内容的である。 UK

は(10・4)式を引照して，よく"それ自身が証

明できないことを言明する論理式"と解される。

しかし Godelの定理

この結果:二]jIJ途は現に証明され，眼前にある。

に検討すべきことがらである。 対する，秒、:念ぶかい不信の念であった。しかるに当

の証明論はまたしても ， 公~主義的な倍fti.をとり ，ことになる。(この断念を証明論は回収しない。)

証明という作業への率直な信額に裂打ちされている。

これは逆震とみえる。証明訴が遂行する証明と証明

論が対象とする証明とは.互いにどんな関係にある

もしもこの2つの証明が別侶のものなら，のか?

証明論が遂行する証明への信頼がどこから備給され

るかは.未解決のままに残ろう。またもし両者が同

こうしてわれわれは 数学の普遍性について

次の見通しをえた:この形式的な体系を，証明

に関わるく規範>，体系にまつわるフィクショ

ン の2つが支えている。思惟が純粋化して自

らを秩序づけるとき，このく規範〉と共振する

が そのことを通じて自らの上にフィクション

をもひきうけるようになる。

UK は証明できない"だとUK の内容が"厳密有限主義や直観主義の立場にた【18]

考えると，実際 UK は証明できないわけだか

UK は.‘真"とみえる。こうして R

真で

式理非
咽な会

己で明証A
U
 喝。

、
り
&
の

Godelの与え

た証明:;t.証明とはみとめがたく，定理を与え

ると考えられない。しかしわれわれは，歎学と

L 、う作業からフィクションを追放すべきだとは

つなら結論ははっきりしている。

UK とL、う合意

しかし (10・4)は .BeWK(!.'"UK"il)が生じる。

UK も証明できること，お

よびその逆，をいうだけの論定式である。その

両辺は，異なる論理式であり .<この同値式の

が証明できるとき考えなかった。よって結論はまた異なったもの

となる。

ーのものな ら，証明論の超叡学的な特位がどこに由

来するのか見極める必要が生じる。

しかるに普遍の名

に値するのは，フィクションとしての社会規範両辺の論理式は同ーの内容を意味すると考えて

よい>(前原 (1977:134))のでなく，そう考
*19 

える理由はないのである。

実;孟 Godel (1 931 Jの定理(の解釈)は必ず

しも論理式の "内容"から絶縁していない，と
本 18

考えてみよう。証明論は証明に言及する。そし これに対して，Brouw町らの直観主義7本 4ないし制度ではなく，このく規範〉のみなのだ。

は，同じく証明を批判の対象としながら，形式主主主社会形象としての数学に着目すべき【21】て，言及するという事実それ自体が(一般に)

言及される内容をつくりだしてしまう。そこか 〈証明はすべてから分岐をみせている。彼らは，だ。本論は形式主義の証明論と Godelの定理を

これは後続する作業のほんの端

(第 2不完全性定理では形式と内容の落差が

"明断に知覚可能 Canschaulichubじrblickbar)" 材料にしたが，いちだんと顕著である。ここでも第 l定理のとらこの定理の証明論上の合意ー「形式的体系が

自らの綬拠を確認できないことの証明一ーが浮 な有限的性格のものでなければならない>(Wilder 初となろう。きと同織の問題が露わとなるが，前原 C198IJ

[1965=1969:361) )と信じ，ごく限定された手続

きにより，既存の数学の内容を再現すベ〈努力した。

そしてこの手続きへの信額は，証明をはなれたなに

数学や論理は人間のしる数少ない共通形式で

あって 社会(科)学固有の対象である。言語や

他の記号現象と同じく，身体の編成原理をなし，

社会の可能狼拠を与えるものだ。わけでもこの

に委ねておこう。)

形式主義の理想(内容からまったく

絶縁した形式的体系)を想い儲こう。体系は完

【20】

かびあがってくるとみえる。

形式主義の本義にたちもどれば.証明論を含

むすべての形式的体系を，内容の汚染から防護

せねばならない。それにはまず，論理式自体を か数学以前的な実体一一直観ーーによって備給され

PM (プGodel (1931:17Jの注1)は，

るとされる。

8*5 

現象は，よくく規範〉に浸され，隅々までみや

すく形式化されている。この数学という社会現

象の実質を解読 しおおせるなら，社会という装

置の実際もよく筏えはじめるにちがいない。

結を志向するが，そこにフィクションが招きょ

せられる。自然数に関わる議論を代数体論とし

て閉じようとはかるなら，これはやむをえない。

実行された証明ならどれもく規範〉に浸され

その意味内容から峻別し，後者を形式的体系か

ら排除することである。こうして記号とその用

法(規則)だけがのこる。不完全性定理に関し リンキピァ・ 7 テマティカ〉の公理系に選択公理な

どを追加する旨のべているが，この公理はWに含めていよう。しかしく規範〉はそれを越えて拡がし帆なるほど証明は眼前にある，てならまず，

られる。公理系を別機に選べばG日delの証明はそのらなL、。なぜならく規範〉は身体性をはなれてかしその合意が現前しているわけではない"と

しかし，その大筋は，興味ままでは転用できない，注外へ，身体の所作がたどる記号列(=証明)の

外へ出ることができなL、からである。こうして

言えばよい。

あるすべての数学的対象(自然数論を含む体系)に

有効である。

【m】節にある，通し番号 nの注。

点・直線・平田とよばれるものをテープ

一日一

m本 n

4本 1形式的体系の全体がく規範〉で充ちているわけ

-44ー

第 1不完全性定理一一こ の定理(の

証明)は確かに眼前にある。この事実は証明を，

【19】



その性能を尽究する。そのÇ.f-，計P~~~~:L (足!誌の対と員会 E1~的に結びついていKトUκたどによ 「て.であり，径のいうゲーデル問題は内容が判然としな(原始)帰納的関数とはく要するに，自8平 6

~! )と;十n史的の本体とは.別々の形式的体系であるc この|均係iま. 証明のなかに現前しており，否認し、。然数日と関数:t+lをもとにし，独立変数の追加や

り，明般に区別されている。できない。 しかしこれを，証明論の動険にしたがっ宇宙は果てしないが閉じており.有限で14 * 13 阪序変更を認めた上で.代入と関設の帰納的定義を

簡単に言えば，総理式 Cmsr;'-K)  (正19 *20 て立明に(自己)言及するものと解するときには，ある。およそ存在するものは有限である。これに対繰り返し連用することによって得られる関数のこ

確には 02・1)の右辺 )と形式的体系の無矛盾"そこに限前しない含立が内容として付着したことにし， 無限をしる数学は忍念的であって， 実在世界をと >~ 前原 [19;7: 165) )である。詳しくは Godl'1

というフィタシ，ンにつらなる事態とが，内容的になる。超えでている。(一位 〉帰納的関数については前原[1931・23r) • 

しかつながらないこと。主E明誌が内容に汚染されてしかいみをもたないと祭限を含む数学 LたとえばすJ数t#.5;が径15 * 14 CI97i:164けをみよ。

たとえば(10・.j)にいう決定不能命題の20 *21 すると ，証明論l立形式主義に不健康をもたらす。こ験的な実在世界との対応を欠く フィ クンョ ンなのは任~~:こ与えられた論理式の集合Kの元を8 x 7 

存在白体.対角線論法 (制度としての祭限)にもとれは，計算理論の健全さと比較して，対照的であろいいとして.それならなせ.数盆モデルを説明裳tl1:すべて公理と考えたときの証明を. K一証明という。

‘ x ，立~る K 一証明のゲーテソレt::で， そのK 一証明 づく 7 ィクシ掴ンの如きものではある。う。計算理論は，ある計算を実行する装位を想定し，ホ イ ントとする科学:理論点:経験的に妥当なのか?

は.経駁的な事室とを観測し1次的なデータに笈:換すの怠後の論理式のゲーデル数がUである"という閑
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事実とともにあるしかないσ作動する身体の現在を

っかもうとする身体の作動のなかに，こうして無限

性を包む回帰的な I~ ープができる。この注芯:のルー

プのなかで，数える所作i立，数えおわらないという

R (:r， !t)などと表記する。また.形式的体系にお

と'¥1 ，ヨ
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は【6】にいう命題Aと同じも

区別するため，内容的な命題を表わす論理記号て，
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の表象が宿る。のだが，公理系Kの選択に依存して定まることを示
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衣めたす In Ma七hema七ics?Where Does NORM Lie 

となえ，無限集合に関する排中律の成立をみとめな"強11士10

Mathematics is a menta1 activity regu1ated by a series of rules， which for四 an

abstract order of mathematics. This order belongs to ・・faitsocial" that stands outside every 

thinking of individua1s. It・sa socia1 fugure showing its historical development especially 

in moaern times. 

Why does mathematics regulate our 'mina? Is i"t universa1? 工tis vital how to 

answer these questions， when one tries to cut deep into the very nature of mathematics. Deal-

ing with the works of Forma1ism and Godel's theorems， the author states here that we should 

find NORM at the center of mathematics. This paper wi11 be a preview of following oves con-

cerning the soc斗ologicalfoundations of mathematics. 

Daisaburo HASH工ZUME
い。しかしこの理路は偏頗であって，数学をより適

切に基礎づけるわけでもない。直観論厘をはじめと

い意味で表現可能"のかわりに"原始帰納的"とな

っている。 Kが空集合か有限集合ならば，強い意味

で表現可能 (定義l主繁幸三なので省略)である。 する非古臭論理の諸型と本位については，改めて考

察しよう。Godel本人は必ずしもそう考えていない12牢11

コード化，解読など暗号操作に範をとっ

た機能的言語論の言語理解は，このいみから少し悶

題がある。

17ヰ17(Godel [1931: 197) )。それに彼の仕事はかえっ

てもいる。しかし事態はむしろ深刻に受けとるべき

てその後の数学基礎論やZ十'fi-理論のさきがけとなっ

だいさぶろう)(は しづめ

- 47-

前原[1981)に鎖似の示唆がみえる。

BeWK (fi'U K")は，数値別の表現可能性

18本18

19*19 たとえば柄谷 (1981)。後の議論は性急

ー -4fi-

ものだ。

13本12


