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A szukcessziv szintézis fogalma Kant kritikai rendszerében kiilonos jelentség-
gel bir: az egész tapasztalatfolyamot meghatdrozza. Azt igyekszem megmutat-
ni, hogy e gondolat fenomenolégiailag is tarthaté. Ehhez azonban a szukcesszi6
fogalmanak egy olyan, Georg Cantor 4ltal bevezetett valtozatira van sziikség,
amelyet Kant még nem ismerhetett. (Val6jdban még az altala implicit médon
hasznalt szukcesszié-fogalom részleteit is csak joval késébb dolgozta ki Giusep-
pe Peano és Gottlob Frege.) E ténynek természetesen nem csupan Kant gon-
dolataival kapcsolatban van jelentdsége, hiszen példdul ha az elme miikodését
valamiféle algoritmus alapjan szeretnénk felfogni, akkor sziikségképpen a ha-
gyomadnyos, Kant éltal is haszndlt értelemben szukcesszivnak kellene tekinte-
niink. Az itt korvonalazott elképzelésbdl kovetkezik, hogy ez nem lehetséges.
A jelen mondanivalém megfogalmazasihoz azonban nem kell sem a Kant, sem
a Cantor altal alkalmazott szukcesszio, illetve progresszi6fogalom 6sszes részle-
tét megismerni: elegendd csupin egymadssal valg kontrasztjukban, szemléletes
moédon bevezetni Sket.

Az dltalam vizsgélt kanti tézis tehdt azzal a formuldval foglalhaté 6ssze, hogy
a tapasztalat minden részletében szukcessziv szintézis eredménye.' E nézetet
Kant a 7iszta ész kritikdjdban két fontos gondolatcsoport segitségével tamasztja
ald. Egyrészt fogalmi szintézisekrdl, méasrészt az ezzel meglehetGsen spekulativ
modon 6sszekapesolt szemléleti-érzéki szintézisekrdl beszél.

I. FOGALMISAG ES SZUKCESSZIO

Ami az el6bbit illeti, Kant rendszerében ez maga is két [épést foglal magaban.
A szintézis fogalma els6ként a kategériak targyaldsakor jut dontd szerephez, hi-
szen a kategéridk nem is mdsok, mint a képzeteink kozote 1étesiils kiilonféle

szintetikus egységek funkcidi. E tapasztalati egységformdkrél azonban Kant

! Lisd példdul: Kant 2004. A412/B4309.
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azonnal kijelenti, hogy parhuzamosak az itéleteinkben megjelend egységfor-
makkal. S6t, azok a funkcidk, melyek az elébbiekért felelnek, azonosak azokkal,
amelyek az utébbiakért feleldsek. ,,A funkcié, mely egy ##életben egységesit kii-
16nboz6 képzeteket, azonos azzal, amely kiilonb6z8 képzetek puszta szintézisét
egyetlen sxemlélethen egységesiti.” (Kant 2004. B104-105/A79.) Eppen ezért le-
het a tapasztalatban adott fogalmi egységek kiilonféle formdit — a transzcenden-
talis fogalmakat — az itéletekben megjelend kiilonféle egységekbdl dedukalni.
Mir az itéleteinkben megjelend nyelvi egység is kiilonféle szintézisek eredmé-
nyeképpen jelenik meg. Ebben az esetben a szintézis nem csupdn (transzcen-
dentalis) fogalmak d@/tal vezérelt szintézis: minden {télet maga is fogalmakbol
all, fogalmak egymadsutinja, szukcesszidja, vagyis egyfajta szukcessziv szintézis
eredménye.”? Ugyan a Transzcendentdlis logika idevonatkoz6 részeiben a szuk-
cessziv szintézis fogalmdnak a szintézissel kapcsolatos eleme hangsilyosabb,
iam ha az itéleteket tartjuk szem el6tt, akkor nyilvanvalo: itt is sxukcesszio, tehat
egymdasutdnisdgon alapul6 szintézisr6l van szo.

A fogalmi szintézissel kapcsolatos misik fontos gondolatmenet a T7anszcen-
dentdlis dialektifa cimi részben az ész fogalmaival kapcsolatban bukkan fel. Kant
itt mar nem az itéletekben megtestesiilg, hanem magasabb szinten fellépd egy-
ségformakat, a Advetkextetésekben megnyilvanulé szukcesszié kiilonféle valtoza-
tait tartja szem el6tt. Amig azonban egy itélet (vagy inkdbb kijelentés) fogal-
mak (vagy inkdbb kifejezések) szukcesszidja, addig egy kovetkeztetés itéletek
egymasutdnja. Ahogyan az értelem fogalmak 6sszekapcsoldsa révén itéleteket
alkot, tgy az ész itéletek tsszekapcesoldsa révén kovetkeztetéseket végez.® Eb-
bl adédéan mondhatjuk, hogy a gondolkodds mind az értelem 4dltal képviselt
alapszinten, mind az ész dltal képviselt magasabb szinten szukcessziv szintézi-
sekkel irhat6 le. Ez tehdt az egyik eleme annak a kanti tézisnek, hogy tapasz-
talat struktirdjat Iépésekben zajlé és fogalmi kapcsolatokat 1étesitd funkcidk
hatdrozzdk meg.

1. ERZEKISEG ES SZUKCESSZIO

A kiindulé allitdisom madsik fele azt fogalmazza meg, hogy az elébbiekben tar-
gyalt szukcessziv szintézis nem csupan a fogalmi gondolkodésra, hanem az egész
tapasztalatfolyamra, tehat a(z érzéki eredetii) szemléleteinkre is 4ll. A szemlélet
a priori formdi, a tér és az id§ is kiilonféle elemek szintéziseként foghatdak fel:
térbeli pontokat, idébeli pillanatokat fognak egybe. Rdadasul, amint ezt a transz-
cendentélis dedukciordl szolé fejezetek vildgossa is teszik, az érzékiség formai

2 1. m. A 69/B94.
3 Ldsd példdul: Kant 2004. 294. A302/ B359.
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altal biztositott szintézis maga is szukcessziv jellegii:* birmennyire igaz is, hogy
az érzékeink szimara adott valésag, vagyis az egész tapasztalt jelenségvilag foly-
tonos, haromdimenziés térben, illetve inkdbb négydimenzids téridében jelenik
meg szimunkra, e megjelenés alapjandl Kant szerint mégis az érzéki sokféleség
szukcessziv egymdsutianisdgban torténd felfogisa 4ll. Még a tapasztalatfolyamot
legmélyebb szinten meghatiroz6 ,,id6t sem képzelhetjiik el masként, mint hogy
egy egyenes vonal meghiizdsakor csakis a sokféleség szintézisére figyeliink, te-
hat arra a miiveletre, mely dltal az egymdsutdnisag viszonyiban meghatirozzuk
belsé érzékiinket, s egytttal figyelmiinket ¢ meghatdrozas egymdsutdnisigara
irdinyitjuk” (Kant 2004. B 154). Kant clképzeléseiben nem csupdn a fogalmi
gondolkodds, hanem a tapasztalat érzéki rétege is egymasutdnisigra épiil, tehat
szukcessziv modon zajlé szintézis eredménye.

S6t, amint A Ziszta ész kritikdjdnak legspekulativabb részeibdl megtudhatjuk:
e két tény, vagyis a fogalmisag és az érzékiség szukcessziv természete tsszefiigg.
Az érzékiség legbens6bb, az értelemhez ,legkozelebb 4ll6” formajanak, az id6-
nek el6bb emlitett szintézise nem is mds, mint az értelemre, illetve a gondol-
kodésra jellemzd szukcessziv szintézis érzéki megjelenése. Annak eredménye,
hogy ,,az értelem nem taldlja készen a belsG érzékben az érzéki sokféleség Gsz-
szefiiggését, hanem létrehozza a szintézist a belsd érzék afficidldsa ttjan” (uo.).
Az érzékelésre jellemzd szukcesszivitds tehdt Kant szerint végsd soron az emberi
gondolkodis szukcessziv jellegébdl dedukalhaté: nem mds, mint az értelem ér-
zékiségre gyakorolt hatdsa (,,belsd affekcio™).

Latszolag e meglehetGsen spekulativ elképzelés, amely a térben és id6ben
megjelend sokdimenzids érzéki valosag legalapvetdbb aspektusat valamiképpen
visszavezethetdnek véli a gondolkodds szukcessziv, rogzithetd és elkiilonithetd
fogalmakon és premisszdkon keresztiil, 1épésekben elérehalado jellegére, tel-
jesen idegen a fenomenol6giatdl és nem véletleniil valt ki azonnali ellenkezést
Husserlbdl.> Meglepd médon azonban nem a kanti dedukcié legnyilvanvalébb-
nak tdng probléméja az, ami Husserl szimdra nehézséget jelent. Ot elsGsorban
az riasztja vissza, hogy Kant elképzelése kiilonféle emberi képességekrdl, ezek
egymdsra hatdsardl sz6l6 spekuldciokat tartalmaz. Az a probléma, hogy miként
hatdrozhatnd meg az érzékiség, illetve az ennek alapjaindl taldlhaté szemléleti
formak sokdimenzids és folytonos szerkezetét a linedrisan, és a diszkrét elemekbdl
épitkezd, szukcessziv [épésekben zajlé gondolkodas, fel sem meriil szimara. S6t
van ezen a ponton a kanti transzcendentilis filoz6fidnak és a husserli fenomeno-
l6gianak egy kozos vondsa, pontosabban fogyatékossaga: az idGtudat folytonos

4 L4sd kiilonosen a B153-B156 részt, valamint Kant dedukciérél adott ,,révid foglalatie”
(B168-B169).
> Ldsd példdul: Husserl 1998. § 30.
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struktdrijanak lefrasakor valéjaban mindketten a szukcesszié hagyomanyos fo-
galmdra tdmaszkodnak.®

A kanti dedukcié mogott meghtizédé vizid, és példaul az idGtudateal kap-
csolatos fenomenolégiai elképzelés problémdja tehdt egyként abban all, hogy
egyik sem vildgitja meg, miként hidalhaté 4t az a szakadék, amely a 1épésekben,
szukcessziv és linedris médon elérehalad6 gondolkodds, és a nem linedris, sokdi-
menzids, rdaddsul nem diszjunkt elemekbdl all6, kontinuus médon megjelend
érzéki valdsdg kozote huzodik. Ez a nehézség a kanti értelemben vett dedukcié
legf6bb problémadja, és alapvetSen két kisebb részproblémaéra bonthatd: egy-
részt, amig a dedukci6 altal egymdssal 6sszekapcesolt két jelenségesoport egyike
diszjunkt elemekbdl (fogalmakbdl, itéletekbdl) all, addig a masik (a térid6) foly-
tonos; masrészt, amig az egyik linedris, egyetlen dimenzié mentén bontakozik
ki, addig a masik tobb dimenziéban fut szét. A kovetkezd részben azt igyekszem
megvildgitani, hogy e kiilonbségek miként hidalhatéak dt. Ehhez sziikséges
lesz, hogy a gondolatmenetbe beemeljem Cantornak a progresszié fogalmara,’
illetve a kiilonbozd gondolkodéi korszakaiban megfogalmazott, folytonossigra
vonatkozo beldtdsait is. A kovetkezd részekben tehdt azt a tézist igyekszem ala-
tdmasztani, hogy ha Cantor gondolataira timaszkodva pontosabban megértjitk
egyrészt a progresszid, masrészt a folytonossag természetét, akkor a gondolkodas
és az érzékiség kapcesolatira vonatkoz6 kanti vizié anélkiil is fenntarthatd, hogy
kozben el kellene kotelezédniink egy kantiéhoz hasonlé spekulatiy, ,,képesség-
metafizikdval” terhelt, fenomenoldgiatdl idegen elképzelés mellett.

L. FOLYTONOSSAG ES SZUKCESSZIO

Els6ként a dedukcié alapproblémadjianak a folytonossidggal kapcsolatos aspek-
tusat vizsgdlom meg. Ez maga is két kisebb kérdéskorre bomlik. Az els§ arra
vonatkozik, hogy egy folytonos kiterjedés dllhat-e diszkrét elemekbdl, a maso-
dik pedig arra, hogy mi koze lehet a Iépésekben el6rehaladé szukcesszié fogal-
mahoz. Ezutdn térek csak rd a dedukcié alapproblémdjinak a ,,dimenziékkal”
kapcsolatos nehézségére.

® Ha kozelebbrsl megnézziik, még Husserl idéfelfogisa is, bar litszélag egy nem lineiris,
hanem kétdimenziés modellt haszndl, valjaban a szukcessziéra hagyomanyos elképzelésé-
re visszavezethetd struktirira épiil. Ennek oka, hogy az a modell, amellyel a folytonos id§
struktdrdjt igyekszik megragadni, ugyan tébbdimenzids, 4m csupdn egy mindeniitt siird, és
igy megszdmlalhat6 sokasdgot vonultat fel, amely nem alkalmas a folytonossdg [ényegének
megragaddsihoz. Mindez a késébbiekben, f6leg az utolsé részben, vildgosabbd fog vilni.

7 A szukcesszi6 és a progresszi6 fogalmait a kés6bbiekben megkiilonboztetem, 4m addig
felcserélhetden haszndlom Gket.
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1. A diszkreét fogalma

Az els6 megvalaszolandé kérdésiink tehat, hogy allhat-e diszkrét elemekbdl egy
olyan folytonos jelenség, mint példaul a tapasztalat, tehdc a belsG idG6folyam?
Folytonos és diszkrét: e két fogalom alland6 elemei a filozéfusok altal hasznélt
fogalomtiarnak. Mégis —ahogyan Russell megjegyzi —, ,,amikor azt firtatjuk, hogy
e fogalmak pontosan mit is jelentenek, a vilasz leggyakrabban csupan folytonos
és diszkrét hallgatas” (Russell 1992. 287).

Mir Bolzano gy véli: egy folytonos sokasdgot nem az jellemez, hogy nin-
csenek diszkrét médon elkiilonithetd elemei, hanem az, hogy bdrmely kér eleme
kozott van egy harmadik.® EbbSl azonnal adddik, hogy egy szukcesszié nem lehet
folytonos, hiszen egy szukcessziv struktirdban minden elemnek van egyetlen
rikovetkezdje, vagyis van egy kozvetleniil utina kévetkezg elem, s e két elem
kozott mar nincsenek tovabbi elemek. Egy kiterjedést viszont éppen azért tar-
tunk folytonosnak, mert barmely két pontja k6zott vannak tovabbi pontjai: nem
talalhat6ak benne szakadasok vagy ,,#res helyek”. Bolzano meghatdrozasa éppen
a szakadasokat zarja ki, s ezért képes valamit megragadni a folytonossag termé-
szetébdl. Annak ellenére tehdt, hogy az éltala jellemzett sokasdgoknak is vannak
diszkrét, egymastdl megkiilonboztethetd elemel, bizonyos értelemben mégis
folytonosak. Az ilyen médon elrendezett halmazokat mindeniitt stirlinek szokds
nevezni.” A tovidbbiakban a folytonossagrél igy ad6dé felfogist bolzandi tipusi-
nak hivom. Ugyan azonnal latni fogjuk, hogy a folytonossdgnak nem ez a legel-
terjedtebb meghatédrozasa, és Cantor maga sem elégszik meg ezzel, 4m, ahogyan
emlitettem, mér ¢ felfogds is megragadja a folytonossdg egy fontos jellemzdjée.!

Bolzano rdadédsul a folytonos sokasidgok késgbbi, cantori felfogidsanak taldn
legfontosabb jellegzetességét is megfogalmazza: a folytonos sokasdgok specifi-
kuma nem az, hogy bizonyos sxdmii vagy szdmossdgii elemilk van, hanem az, hogy
az clemeik bizonyos mddon vannak elrendezve.'! Ezt ugy fejezhetjiik ki, hogy a
folytonossag rendezésen alapuld, ordindlis — nem pedig kardindlis — fogalom.

Bolzano azonban még nem rendelkezett azokkal a fogalmakkal, amelyekre
tamaszkodva e meglatasat pontos formara tudta volna hozni, igy a Végtelen pa-

8 LLdsd példaul: Bolzano 1851. 72.

9 A ,mindeniitt stir(®” (#beralldich?) kifejezés hasznalatival kapcsolatos elsébbség kérdésé-
ben Cantor vitiba keveredik Du Bois-Reymond-al (a vitdrél lasd Dauben 1979. 93). Cantor a
fogalmat 1895-ben definidlja és haszndlja (Cantor 1895. 304), de egy némileg eltérd, dm ezzel
szorosan Osszefiiggd fogalmat mar 1879-ben is bevezet. Lasd Cantor 1879. 140.

19 Ehhez azt is hozzitehetjiik, hogy még a késdbb ismertetésre keriil§ fejlemények tiik-
rében sem teljesen Iehetetlen vagy ésszerfitlen e meghatdrozdst tartani a folytonossig helyes
definicidjanak. Igy jar el még Peirce is (lisd példaul: Peirce 1960). Egy ilyen felfogishoz, azt
hiszem, csupdn azt kell elutasitani, hogy a folytonossdg fogalmidnak lenne barmiféle szem-
Iéletes, példdul geometriai alapja. Russell példaul — azzal egyiitt, hogy nem a folytonossag
bolzanéi fogalmat haszndlja — a fogalommal kapcsolatban elutasitja a geometriai szemléletre
valé hivatkozdst.

' 4sd Bolzano 1851. 72-73.
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radoxonai cimi munka ideviagé megjegyzései inkabb csak olyan zsenidlis sej-
téseknek nevezhetfek, amelyekre Cantor gondolatai nélkiil talin még csak fel
sem figyelnénk. Bolzano esetében az az alapvetGen helyes meggy§zdés, hogy a
folytonossag egy bizonyos elrendezés-tipus, csak abbél a Cantor dltal megcéfolt
gondolatbol szarmazhatott, hogy csupan egyetlen végtelen szim(ossag) l1étezik.
Ha igy gondolnank, és e mellett még, Bolzan6hoz hasonldan, azt is elfogadnank,
hogy egy folytonos sokasag is diszkrét elemekbdl dll, akkor — mivel egy végtelen
szukcessziénak és egy folytonos sokasidgnak ekkor ugyanannyi (,,végtelen sok™)
eleme lenne' — a folytonos sokasdgok és a szukcessziok megkiilonboztetéséhez
nem maradna mis eszkoziink, mint hogy feltételezziik: e kétféle végtelen soka-
sdg elemei kiilonb6z6 médon vannak elrendezve. E helyes meglatas valodi okait
azonban csak Cantor tudta feltarni. Mar gyakorlatilag az 6kori gorog gondolko-
dok belattdk, hogy a Bolzano altal megfogalmazott sajatossig ugyan sziikséges,
am nem elégséges feltétele a folytonossdgnak. Cantor volt azonban az elsd, aki
precizen meg is tudta hatdrozni azt az elrendezés-tipust, amely a folytonos so-
kasdgokat megfelelGen jellemzi," és ez nem egyezett azzal, amelynek megfele-
16en a bolzanéi, mindeniitt stirli halmazok elemei vannak elrendezve.

A ,mindeniitt stir@” médon elrendezett sokasagok ugyan diszkrét elemekbdl
allnak, 4m a ,,dedukci6 lehetdségének” szempontjabdl nem is csupan az veliik
a probléma, hogy nem minden ilyen médon elrendezett sokasdg folytonos. Még
alapvet6bb nehézség, hogy egy ilyen sokasig elemei nyilvinval6an nem alkot-
nak szukcessziot: nem ,,Iépésekben” kovetik egymadst, hiszen egy mindentitt
str(i sokasdg egyik elemének sincs rikovetkezgje. A kovetkezd alrészben e két
problémait targyalom.

2. Szukcesszid, progresszid é& folytonossdg

Részletesebben kifejtve: egy mindeniitt stiri médon elrendezett sokasdg azért
nem lehet szukcessziv, mert barmelyik y elemét prébalnank meg egy x elem koz-
vetlen rikovetkez§jének tekinteni, a definicié szerint mindig lennének tjabb
elemek x és y kozott. Ilyen mindendiitt stiri médon vannak elrendezve példaul
a raciondlis szdmok a szokdsos, nagysig szerinti elrendezésiik szerint.'* Barmi-
lyen kevéssel is nagyobb egy raciondlis szim egy masikndl, (példdul az 501/100
az 5-nél) mindig lesz olyan raciondlis szim, amelyik a kett6 kozé esik. Ez abbdl
adodik, hogy nincsenek ,,kozvetleniil egymast kovetd” raciondlis szimok, nincs

12 A fogalom definiciéjabdl egyszertien lathat6, hogy biarmely mindeniitt stirti médon el-
rendezett sokasdgnak végtelen sok eleme van.

13 Cantor az utols6 nagy miivében jut el ehhez az dltala 6-val jelolt rendtipusnak a megha-
tdrozasdig: Cantor 1895. §11.

14 Raciondlis szimoknak azokat nevezziik, amelyek elgillhatnak két egész szam hinyado-
saként.



KOMORJAI LASZLO: MEDDIG FOLYTATHATO A SZUKCESSZIV SZINTEZIS? 137

olyan ,legkisebb” természetes tort, ami az ,egymast kévetd” raciondlis szdmok
kiilonbsége lehetne. (Ehhez elég példaul 1/10, 1/100, 1/1000, ... végtelen sort
figyelembe venniink.)

Mir Cantor belatja azonban, hogy a raciondlis szamok dtrendezhetdek gy, hogy
egy végtelen szukcessziét alkossanak. E szukcessziv sorban e szdmok termé-
szetesen mar nem a megszokott, nagysdg szerinti sorrendben szerepelnek. Az
atrendezésnek e lehetfsége azt mutatja: nem 4ll, hogy egy mindeniite siir{i soka-
sag elemeit ne lehetne szukcessziv médon felfogni; vagyis egy mindeniitt stri
struktidra nem minden értelemben ,,visszavezethetetlen” a szukcesszivitds fo-
galmdra.

Cantor azonban azt is be tudta latni, hogy — szemben a raciondlis szimok hal-
mazdval —a val6s szdimok szokdsos médon elrendezett halmaza mar nem rendez-
het6 el egy hagyomanyos értelemben vett szukcesszié szerint. A dedukcié alap-
problémadja szempontjabdl ez azért jelent nehézséget, mert a legiltalinosabb
felfogas szerint a folytonos sokasigokat, nem raciondlis, hanem valds szimokkal
jellemezhetjiik. E miatt Ggy tlinik, végsd soron mégis azt kell mondanunk, hogy
egy folytonos sokasdg — annak ellenére, hogy maga is diszkrét elemekbdl all —
sehogyan sem foghat6 fel egy szukcesszié alapjan.

Cantor szimunkra relevins megfigyelései azonban az el6bbiekkel még nem
értek véget, ugyanis azt is megmutatja, hogy a rendezés egy specidlis valtoza-
tdra — az ugynevezett j6l-rendezés fogalmara — alapozva a szukcesszivitas fo-
galma maga is kitdgithatd.!> Az (j fogalom révén adédo, végtelen elembdl 4116
jol-rendezett struktirikra igaz példdul az a hagyomanyos szukcessziokat is jel-
lemz§ két sajatossag, hogy van egy kezdbelemiik, és hogy minden elemiiknek
van egyetlen kozvetlen rikovetkezGje. Az igy nyert fogalom azonban tébbféle
struktidrara igaz, mint a szukcesszi6 hagyomanyos fogalma: a sz6 Kant altal is
hasznalt, hagyomanyos értelemben nem minden j6l-rendezett sokasdg szukcesz-
sziv. Az el6bb emlitett tulajdonsdgaik miatt ezutdn a jél-rendezett sokasdgokat,
tehdt a ,cantori értelemben vett szukcessziékat” progressziénak fogom nevezni.

Ugyan, ahogyan mar emlitettem is, egy folytonos sokasag, példaul a valds sza-
mok halmaza, és ezzel egyiitt egy tetszSlegesen hosszi folytonos egyenes pont-
jai vagy egy tetsz6legesen hosszi id@szakasz pillanatai nem rendezhetéek at egy
hagyomiényos értelemben vett szukcessziéba, de méar Cantor tigy gondolja, hogy
bdarmely sokasdg — tehit az el6bb emlitettek is — j6l-rendezhetdek, tehat dtrendez-
hetbek egy progresszidba. Ezt az tigynevezett ,,j0l-rendezési” tételt ugyan Cantor

5K gondolatmenet részleteit, a jol-rendezés, tehdt ,a szukcesszi6 cantori fogalmdt” itt
nem lesz médomban ismertetni, de ezen a szinten ez nem is sziikséges. Az Gj elképzelést és
a bel6le ad6dé egyéb, meglehetdsen messzire nyidlo és jelentds filozéfiai kovetkezményeket
kicsit részletesebben ismertetem két mésik irdisomban (Komorjai 2023; 2024a). Az elképzelés
bévebb matematikai hdtterée és minden lényeges kovetkezményét azonban csak a Keletkezés
és végrelen cimi konyvemben fejtem ki (Komorjai 2024b).
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maga nem tudta bizonyitani, dm kés6bb, 1904-ben Ernst Zermelo a kivilasztasi
axioma feltételezésével mar képes volt beldtni.'®

Ha tehat nem a szukcesszié hagyomanyos, Kant és Husserl altal implicit mo-
don feltételezett fogalmat vessziik alapul, hanem a Cantor altal bevezetett, né-
mileg tigabb értelmii progresszid-fogalmat, akkor érthetévé vilik a kanti deduk-
ci6 egyik tisztazatlan eldfeltevése: az, hogy milyen értelemben htizédhat meg a
szukcesszivitds jelensége egy olyan folytonos mennyiség felfogiasinak héacteré-
ben is, mint példaul az 1dé.

Kant azonban tdgy gondolja, hogy a szukcesszivitds nem csupdn a vonalként
abrazolhatd, egydimenzids id6t, hanem a tobbdimenzids térbeli szemléletiinket
is meghatarozza. Utols6 1épésben azt kell még megéreeniink, miként allhat az
egydimenziods folytonos Kiterjedés — és azon keresztiil a progresszivitds — a tobb-
dimenzids tér jelensége mogott.

IV. A DIMENZIOK REDUKALHATOSAGA

E kérdésre tulajdonképpen mar valaszt is adtam, hiszen ha elfogadjuk, hogy zez-
sz0leges diszkrét elemekbdl 4ll6 sokasag, illetve halmaz j6l-rendezhetd, akkor ez
Ohatatlanul igaz a pontsokasagként felfogott tobbdimenzids térre is. Cantor gon-
dolkodasa azonban bizonyos értelemben forditott utat jar be, amit érdemes ro-
viden rekonstrudlni. Egyik els6, szamossidgokra vonatkoz6 eredménye éppen a
tér ,,invaridns sajatossagaként” felfogott dimenziéfogalomra vonatkozé kritikdja,
vagyis — egy a céljaim szempontjabdl alkalmasabb megfogalmazast valasztva — a
»dimenziok redukalhatésdgdnak” tézise volt. Kissé leegyszeriisitve, els6ként azt
mutatta meg, miként dllhat egy tobbdimenzids folytonos sokasidg (példaul a vég-
telen tér) mogott egy egydimenzids (linedris) folytonos kiterjedés (a végtelen
egyenes).!” Az utébbival kapcsolatban azonban csak jéval késébb, a j6l-rendezés
fogalmédnak bevezetése utdn fogalmazta meg azt a sejtését, hogy bizonyos érte-
lemben a progresszié jelenségén alapul.

E ,kétlépéses redukci6” még hidnyzo els6 1épéséhez mindenekeldtt azt kell
pontosabban megérteniink, mit is jelent az itt és a kordbbi megfogalmazdsaim-
ban is mar alkalmazott ,,redukci6”; miként ,alapul” egy sokasig (felfogisa) egy
masikon; milyen értelemben ,4llhat” az egyik a masik ,,mogott”. A kordbbi gon-
dolatmenetekben e kifejezések alatt azt értettem, hogy egy sokasag drrendezherd’
egy masik struktardjanak megfeleléen. A raciondlis szimok esetében példaul

s o2

lattuk, hogy e mindenditt sirii sokasag, dtrendezhetd Ggy, hogy az elemei szuk-

16 Lasd Zermelo 1904/1967; valamint Zermelo 1908/1967.

17 14sd Cantor 1878. Cantor mar 1874-ben egy Dedkindnek irt levelében megfogalmazza
a probléma egy viltozatdt, s a végsd megolddshoz is csak Dedekinddel val6 levelzés sordn jut
el. A probléma és a levelezés torténetéhez lasd Dauben 1979. 54-66.
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cesszidt, vagyis egy olyan struktirit alkossanak, amelynek legf6bb példdja a ter-
mészetes szamok sorozata. (1, 2, 3,4, 5, ...)

Egy sokasidg dtrendezését megkaphatjuk, ha egy tgynevezett kolesondsen
egyértelmii megfeleltetést 1étesitiink az elemei és egy masik struktira elemei
kozote. Két sokasag pedig — jeldljiik Sket példaul L-éel és M-mel — pontosan ak-
kor feleltethetd meg kolesonosen egyértelmiien egymasnak, ha I, és M elemei-
b6l tudunk dgy parokat képezni, hogy I sokasig minden elemét pontosan egy-
gyel parositjuk 6ssze M elemei koziil, L. kiilonb6z6 elemeihez kiilonbéz6 M-beli
elemeket parositunk, és a parositds soran M minden elemét felhasznaljuk. Az ef-
féle megfeleltetések nem csupdn arra alkalmasak, hogy beldssuk: egy bizonyos
struktirdba rendezett sokasdg dtrendezhet§ egy mésikba, hanem azt a tényt is
megmutatjik, hogy két sokasdgnak ugyanannyi eleme van. E fogalomra tdmasz-
kodva, Cantort kévetve példdul kénnyii bebizonyitani, hogy egy tetszlegesen
rovid nyilt intervallum (illetve szakasz) pontjainak szimossiga megegyezik egy
végtelen hosszi egyenesen elhelyezkedd pontok szamossagaval. Ezt példaul,
egy egységnyi hosszisdgi intervallum esetében az aldbbi dbrat felhasznélva a
kovetkezSképpen lathat6 be: ha a félkorré ,, hajlitott” intervallum minden pont-
jat a végtelen egyenesnek azzal a pontjaval parositjuk dssze, amelyben az inter-
vallum széban forgé pontjat a félkor o kozéppontjaval 6sszekotd egyenes a vég-
telen egyenest elmetszi (x-et példaul x’-vel), akkor lathat6, hogy e megfeleltetés
kolesonosen egyértelm. Az intervallum minden pontjinak megfelel pontosan
egy pont az egyenesen, kiillonb6z8 pontoknak kiilonb6zd pont felel meg, és az
egyenes minden pontjit hozzarendeltiik az intervallum egy pontjihoz.

Egysegnyi hosszusagu, nyilt intervallumbol kepzett felkdriv

-
Mindket vegen nyitoft, vegtelen egyenes

E gondolatmenet j61 szemlélteti azt a meglepd tényt, hogy egy tetszblegesen
rovid szakasznak nincs kevesebb pontja, mint egy végtelen hosszi egyenesnek.
Egy folytonos szakaszt — éppen azért, mert a pontjai ,,mindentitt stirtin” helyez-
kednek el — a végtelenségig ,,ki lehet nytjtani” anélkiil, hogy tGjabb pontokat

kellene ,hozzivenniink”.
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Cantornak a dimenziok redukilhatésagira vonatkozé tétele azt mutatja meg,
hogy ez nem csak egy dimenzié mentén tehet§ meg: a végtelen kétdimenzids
siknak, s6t a hairomdimenziés térnek sincs tobb pontja, mint a végtelen egye-
nesnek. Ha pedig ezt a tényt 6sszekapcsoljuk az el6z8 beldtdssal, akkor ahhoz a
taldn még meglep6bb tényhez jutunk, hogy a végtelen hiromdimenziés térnek
nincs tobb pontja, mint egy tetszdlegesen rovid szakasznak. A vildgegyetem ha-
rom (vagy akar tébb) dimenzids terének pontjai — ahhoz hasonléan, ahogyan a
fenti dbra tantsdga szerint a végtelen egyenes pontjai is — kdlcsondsen egyéreel-
miien megfeleltethetSek egy tetszlegesen rovid egyenes szakasz pontjainak.'®

Es ha ezek utdn mindezt dsszekapesoljuk az el6z6 részben ismertetett j6l-
rendezési tétellel is, akkor a dedukcié kanti problémdja mogott implicit mo-
don meghtz6doé tézist is megérehetjiik: A cantori vizidra timaszkodva kozelebb
keriilhetiink annak beldtasihoz, hogy tetszlegesen sok dimenzidji folytonos
tér, példdul a négydimenziés térid§ felfogisa ,,mogoet” miként hizédhat meg
valamilyen forméaban egy diszkrét elemekbdl dll6 progresszio. Ekkor tehit egy
1] formadban rehabilitdlhatjuk a szukcessziv szintézisekre vonatoz6 kanti tézist:
csupén a szukcesszié eredeti, kanti valtozata helyett a progresszié 1j, cantori fo-
galmdt kell benne felhasznidlnunk."
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