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CognoscoCognosco ergoergo sumsum1.

НаукаНаука умеетумеет многомного ги́тик.итик.
Ключлюч к карточномукарточному фокфокусусу.

МногиеМногие вещивещи намнам непонятнынепонятны нене потому,потому, чточто нашинаши
понятияпонятия слабы;слабы; ноно потому,потому, чточто сиисии вещивещи нене входятвходят в
кругкруг нашихнаших понятий.понятий. Козьмаозьма ПрутковПрутков.

Усвоениесвоение преподанногопреподанного зависитзависит отот привычекпривычек слуша-слуша-
теля;теля; какиекакие у наснас сложилисьсложились привычки,привычки, такоготакого изложенияизложения
мымы и требуем,требуем, и то,то, чточто говорятговорят противпротив обыкновения,обыкновения,
кажетсякажется неподходящим,неподходящим, а из-из-заза непривычностинепривычности—болееболее
непонятнымнепонятным и чуждым,чуждым, ибоибо привычноепривычное болееболее понятно.понятно.
А какуюкакую силусилу имеетимеет привычное,привычное, показываютпоказывают законы,законы, в
которыхкоторых то,то, чточто выраженовыражено в формеформе мифовмифов и по-детскипо-детски
просто,просто, благодаряблагодаря привычкепривычке имеетимеет большуюбольшую силу,силу, нежелинежели
знаниезнание самихсамих законов.законов. ОдниОдни нене воспринимаютвоспринимают преподан-преподан-
ного,ного, еслиесли излагаютизлагают математически,математически, другиедругие— еслиесли нене
приводятприводят примеров,примеров, третьитретьи требуют,требуют, чтобычтобы приводилосьприводилось
свидетельствосвидетельство поэта.поэта. И одниодни хотят,хотят, чтобычтобы всёвсё излагалосьизлагалось
точно,точно, а другихдругих точностьточность тяготиттяготит илиили потому,потому, чточто ониони
нене в состояниисостоянии связатьсвязать [одно[одно с другим],другим], илиили потому,потому, чточто
считаютсчитают точностьточность мелочностью.мелочностью. В самомсамом деле,деле, естьесть у
точноститочности что-точто-то такое,такое, из-из-заза чегочего онаона каккак в делах,делах, тактак и
в рассужденияхрассуждениях некоторымнекоторым кажетсякажется низменной.низменной. ПоэтомуПоэтому
надонадо приучитьсяприучиться к тому,тому, каккак восприниматьвоспринимать каждыйкаждый пред-пред-
мет,мет, ибоибо нелепонелепо в одноодно и тото жеже времявремя искатьискать и знание,знание,
и способспособ егоего усвоения.усвоения. МеждуМежду темтем нелегконелегко достигнутьдостигнуть
дажедаже и одногоодного изиз них.них.

А математическойматематической точноститочности нужнонужно требоватьтребовать нене длядля
всехвсех предметов,предметов, а лишьлишь длядля нематериальных.нематериальных. ВотВот почемупочему
этотэтот способспособ нене подходитподходит длядля рассуждающегорассуждающего о природе,природе,
ибоибо всявся природа,природа, можноможно сказать,сказать, материальна.материальна.

АристотельАристотель. Метафизика,Метафизика, книгакнига 2,2, главаглава 3.3.

1 ПознаПознаю́,ю, следовательноследовательно существуюсуществую (лат.).(лат.).
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ПредисловиеПредисловие
к книгекниге 2 «Философия»«Философия»

ПервоеПервое изданиеиздание «Т«Трудоврудов попо НЕматематике»,НЕматематике», осуществлённоеосуществлённое
издательствомиздательством ОГИОГИ и подписанноеподписанное к печатипечати 1717 июняиюня 20022002 года,года,
материализовалосьматериализовалось в видевиде тысячитысячи экземпляровэкземпляров двухтомника,двухтомника, появив-появив-
шихсяшихся в концеконце августаавгуста 20022002 года.года. ПоявилосьПоявилось онооно и в Интернете:Интернете:
ftp://ftp.mccme.ru/users/shen/ftp://ftp.mccme.ru/users/shen/uspbuspbook/ook/; http://www.mccme.ru/http://www.mccme.ru/
free-free-books/usp.htmbooks/usp.htm; http://www.math.ru/lib/bookhttp://www.math.ru/lib/book/pdf/pdf/she/shen/uspn/usp/
usp-usp-all.pdfall.pdf.

Несмотря на совершенную нереальность, довольно быстро возникла
мечта о втором издании. Для второго издания наличествовали по крайней
меремере тритри причины.причины. Во-первых,Во-первых, сразусразу сталистали поступатьпоступать сигналысигналы о при-при-
сутствии в тексте не только опечаток, но и неточностей и даже ошибок.
Во-вторых,Во-вторых, у меняменя сталистали появлятьсяпоявляться новыеновые публикации,публикации, попо своейсвоей
тематикетематике могущиемогущие бытьбыть включённымивключёнными в названныеназванные «Т«Труды».руды». Нако-Нако-
нец,нец, в-третьих,в-третьих, отчастиотчасти нана бумаге,бумаге, отчастиотчасти в компьютернойкомпьютерной памяти,памяти,
началиначали накапливатьсянакапливаться записи,записи, в которыхкоторых я пыталсяпытался фиксироватьфиксировать
некоторыенекоторые соображениясоображения о том,том, какимикакими новыминовыми фразами,фразами, абзацами,абзацами,
а тото и параграфамипараграфами могмог быбы бытьбыть пополненпополнен тексттекст первогопервого издания.издания.
И в компьютере,компьютере, и темтем болееболее нана разрозненныхразрозненных клочкахклочках бумагибумаги этиэти
записизаписи хранилисьхранились в большомбольшом беспорядке,беспорядке, чточто делалоделало мечтумечту о новомновом
изданиииздании практическипрактически неосуществимой.неосуществимой.

ПоложениеПоложение казалоськазалось полностьюполностью безнадёжным,безнадёжным, покапока егоего нене перело-перело-
милмил ВиталийВиталий ДмитриевичДмитриевич Арнольд,Арнольд, заместительзаместитель директорадиректора Москов-Москов-
скогоского центрацентра непрерывногонепрерывного математическогоматематического образования.образования. ЛетомЛетом
20102010 годагода онон далдал импульсимпульс тому,тому, «чтоб«чтоб сказкусказку сделатьсделать былью».былью». ЕгоЕго
инициативуинициативу подхватил,подхватил, а веснойвесной 20112011 годагода окончательноокончательно взялвзял делодело в
своисвои рукируки НиколайНиколай НиколаевичНиколаевич Андреев,Андреев, заведующийзаведующий лабораториейлабораторией
популяризациипопуляризации и пропагандыпропаганды математикиматематики МатематическогоМатематического институтаинститута
имениимени В.В. А.А. СтекловаСтеклова РАНАН и лауреатлауреат премиипремии ПрезидентаПрезидента РоссийскойРоссийской
ФедерацииФедерации 20102010 годагода длядля молодыхмолодых учёных,учёных, присуждённойприсуждённой ему,ему, в
частности,частности, заза высокиевысокие резульрезультатытаты в популяризациипопуляризации и распростра-распростра-
нениинении научныхнаучных знаний.знаний. ОнОн привлёкпривлёк к работеработе НикитуНикиту МихайловичаМихайловича
Панюнина,Панюнина, своегосвоего другадруга и коллегуколлегу попо лаборатории,лаборатории, и МихаилаМихаила Юрье-Юрье-
вичавича Панова,Панова, глубокогоглубокого знатоказнатока тонкостейтонкостей компьютернойкомпьютерной вёрсткивёрстки и
типографскоготипографского дела.дела. ОбаОба работалиработали самоотверженно,самоотверженно, и мнемне приятноприятно
поблагодаритьпоблагодарить ихих заза усердиеусердие и трудолюбие.трудолюбие.
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ПредисловиеПредисловие к книгекниге 2 «Философия»«Философия»

В резульрезультатетате обсужденийобсуждений былобыло решенорешено изменитьизменить композициюкомпозицию из-из-
дания.дания. ПервоеПервое издание,издание, хотяхотя и состоялосостояло изиз двухдвух томов,томов, имелоимело единуюединую
пагинацию,пагинацию, т.т.е.е. нумерациюнумерацию страниц;страниц; разбиениеразбиение нана томытомы былобыло вызвановызвано
причинамипричинами чисточисто техническими.техническими. Тематическиематически жеже изданиеиздание состоялосостояло изиз
шести частей и одного Приложения. Во втором издании одна из частей,
а именноименно «Избранные«Избранные предисловия»,предисловия», ликвидирована,ликвидирована, а составлявшиесоставлявшие
её статьи разбросаны по другим частям; Приложение, каковое состав-в-
лялиляли «Семиотические«Семиотические послания»послания» А.А.Н.Н. Колмогорова,Колмогорова, отнесеноотнесено теперь,теперь,
попо егоего тематическойтематической принадлежности,принадлежности, в книгукнигу 4 «Филология».«Филология».

ВтороеВторое изданиеиздание должнодолжно состоятьсостоять изиз пятипяти книг,книг, соответствующихсоответствующих
оставшимсяоставшимся пятипяти частямчастям двухтомника,двухтомника, и каждаякаждая книгакнига будетбудет иметьиметь
собственнуюсобственную пагинацию.пагинацию. КнигиКниги предполагаетсяпредполагается выпускатьвыпускать в светсвет нене в
порядкепорядке ихих номеров,номеров, а попо меремере готовности.готовности. ПервымиПервыми вышливышли книгакнига 4
«Филология»,«Филология», в которуюкоторую вошлавошла однаодна изиз статейстатей частичасти «Языкознание»,«Языкознание»,
и книгакнига 3 «Языкознание»,«Языкознание», в которуюкоторую вошлавошла однаодна изиз статейстатей частичасти
«Воспоминания«Воспоминания и наблюдения»;наблюдения»; третьейтретьей выходитвыходит настоящаянастоящая книгакнига 2
«Философия».«Философия». ВсевозможныеВсевозможные добавкидобавки к текстутексту первогопервого изданияиздания под-под-
разделяютсяразделяются нана двадва типа.типа. К первомупервому относятсяотносятся тете фрагменты,фрагменты, которыекоторые
моглимогли быбы присутствоватьприсутствовать и в первомпервом издании;издании; внесениевнесение таковыхтаковых в
тексттекст никакникак нене помечается.помечается. ВторойВторой типтип образуютобразуют фрагменты,фрагменты, состав-состав-
ленныеленные подпод влияниемвлиянием болееболее позднихпоздних событийсобытий и потомупотому в первомпервом
изданиииздании невозможные;невозможные; этиэти фрагментыфрагменты заключаютсязаключаются междумежду двумядвумя
семафорами:семафорами: открывающимоткрывающим «�» и закрывающимзакрывающим «�» (однако(однако
статьи,статьи, целикомцеликом появившиесяпоявившиеся послепосле первогопервого изданияиздания и включённыевключённые
вово второе,второе, семафорамисемафорами нене помечаются).помечаются). ЗначениеЗначение семафоровсемафоров «�»
и «�» разъясняетсяразъясняется в разделеразделе IIIIII Предуведомления,Предуведомления, помещённогопомещённого
сразусразу вследвслед заза настоящимнастоящим Предисловием.Предисловием. ВстречающиесяВстречающиеся в текстетексте
белыебелые цифрыцифры внутривнутри чёрныхчёрных квадратовквадратов означаютозначают ссылкиссылки нана затек-затек-
стовыестовые примечанияпримечания к даннойданной статье.статье. И затекстовыезатекстовые примечания,примечания, и
списоксписок литературылитературы помещаютсяпомещаются в концеконце каждойкаждой статьи.статьи.

ОбратныйОбратный хронологическийхронологический порядок,порядок, в которомкотором располагаютсярасполагаются ста-ста-
тьитьи настоящейнастоящей книги,книги, объясняетсяобъясняется тем,тем, чточто некоторыенекоторые ранниеранние статьистатьи
(такие,(такие, каккак «К«К проблемепроблеме построенияпостроения машинногомашинного языка...»языка...» 19571957 годагода
илиили «К«К проблематикепроблематике теориитеории научнойнаучной информации»информации» 19631963 года)года) еслиесли
и представляютпредставляют какой-какой-тото интерес,интерес, то,то, пожалуй,пожалуй, лишьлишь длядля исследо-исследо-
вателейвателей соответствующегосоответствующего периодапериода историиистории наукинауки в СССР.СССР.

В настоящуюнастоящую книгукнигу 2 включенывключены сочинениясочинения автора,автора, имеющиеимеющие пря-пря-
моемое илиили косвенноекосвенное отношениеотношение к философии.философии. К имеющимимеющим прямоепрямое
отношениеотношение можно,можно, с тойтой илиили инойиной долейдолей условности,условности, отнестиотнести ста-ста-
тьитьи попо философиифилософии математикиматематики и статьистатьи попо логикелогике (при(при попыткепопытке
соблюстисоблюсти зыбкуюзыбкую граньгрань отделяющуюотделяющую логикулогику каккак частьчасть философиифилософии отот
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математическойматематической логикилогики каккак частичасти математики).математики). Конечно,Конечно, сочинителюсочинителю
и самомусамому хотелосьхотелось быбы иметьиметь в своёмсвоём портфелепортфеле что-нибудьчто-нибудь болееболее
возвышенное,возвышенное, что-нибудьчто-нибудь такое,такое, в чёмчём звучалазвучала быбы мумузы́каыка сферсфер, ноно
такового,такового, увы,увы, нене имеется.имеется. РазвеРазве чточто в статьестатье пропро ВитгенштейнаВитгенштейна еёеё
предметпредмет слегкаслегка звучитзвучит (или(или намнам кажется,кажется, чточто звучит)звучит) такойтакой музыкой.музыкой.
К философиифилософии у автораавтора сложноесложное отношение.отношение.

С однойодной стороны,стороны, в егоего студенческиестуденческие годыгоды в МосковскомМосковском универ-универ-
ситете,ситете, пришедшиесяпришедшиеся нана последнеепоследнее пятилетиепятилетие сталинизмасталинизма (1947—(1947—
1952),1952), ФилософскийФилософский факульфакультеттет МГУМГУ являлявлял собоюсобою центрцентр мракобесия.мракобесия.
ДаДа и всявся советскаясоветская философияфилософия была,была, в духедухе ленинскойленинской риторикириторики
(чтобы(чтобы нене сказатьсказать— демагогии),демагогии), нацеленанацелена нана разоблачения.разоблачения. Разобла-Разобла-
чалисьчались квантоваяквантовая физикафизика и теориятеория относительности,относительности, теориятеория резонансарезонанса
в химии,химии, кибернетикакибернетика и молекулярнаямолекулярная генетика.генетика. ВсюдуВсюду виделсявиделся иде-иде-
ализм,ализм, а тото и сползаниесползание к фидфидеизмуеизму и поповщинепоповщине. Замечательно,Замечательно,
чточто идеалистами,идеалистами, в частности,частности, былибыли заклейменызаклеймены те,те, ктокто отстаивалотстаивал
генген каккак материальныйматериальный носительноситель наследственности.наследственности.

С другойдругой стороны,стороны, всегдавсегда былобыло ясно,ясно, чточто естьесть и другая,другая, отличнаяотличная
отот марксистско-ленинсмарксистско-ленинской,кой, философия.философия. И действительно,действительно, в молодостимолодости
я с интересоминтересом читалчитал Канта,Канта, с наслаждениемнаслаждением ПлатонаПлатона и с восторгомвосторгом
Спенсера.Спенсера.

С третьейтретьей стороны,стороны, текстытексты некоторыхнекоторых философов,философов, признаваемыхпризнаваемых
великимивеликими илиили дажедаже величайшими,величайшими, оказывалисьоказывались недоступнынедоступны моемумоему
пониманию.пониманию. Так,ак, я честночестно пыталсяпытался пробитьсяпробиться сквозьсквозь текстытексты Гегеля,егеля,
ХайдеггераХайдеггера и ШпетаШпета1, ноно тактак и нене смогсмог ихих понять;понять; ониони казалиськазались
написанныминаписанными нана каком-каком-тото неизвестномнеизвестном мнемне загадочномзагадочном языке.языке.

С четвёртойчетвёртой стороны,стороны, я всегдавсегда былбыл и естьесть противникпротивник самогсамого́
существованиясуществования в Университетениверситете ФилософскогоФилософского факульфакультетатета длядля обу-обу-
чениячения нана нёмнём выпускниковвыпускников среднейсредней школы.школы. Как-то,Как-то, оченьочень давно,давно,
когдакогда ФилософскийФилософский факульфакультеттет ещёещё нене переехалпереехал нана ВоробьёвыВоробьёвы горыгоры
и находилсянаходился нана Моховой,Моховой, меняменя пригласилипригласили выступитьвыступить нана егоего Учёномчёном
совете.совете. ЭтоЭто былобыло времявремя философскойфилософской растерянности,растерянности, когдакогда вдругвдруг
в естественныхестественных наукахнауках разрешилиразрешили почтипочти всёвсё и разоблачатьразоблачать сталостало
нечего;нечего; конечно,конечно, осталисьостались ещё,ещё, в качествекачестве жертвы,жертвы, наукинауки гумани-гумани-
тарные,тарные, ноно тамтам тактак нене развернёшься,развернёшься, посколькупоскольку нене работаетработает библиябиблия
разоблачения:разоблачения: ленинскийленинский «Материализм«Материализм и эмпириокритицизм»эмпириокритицизм». ВотВот
в рамкахрамках этойэтой растерянностирастерянности пригласилипригласили и меня.меня. Уж нене помню,помню, чточто

1 ЧитатьЧитать ШпетаШпета я считалсчитал себясебя моральноморально обязанным,обязанным, тактак каккак с некоторыминекоторыми
изиз шпетидовшпетидов былбыл хорошохорошо знаком.знаком. А когдакогда я пыталсяпытался читатьчитать Гегеля,егеля, я ещёещё
нене знал,знал, чточто этоэто он,он, с егоего разоблачениемразоблачением законовзаконов механики,механики, в частностичастности
небеснойнебесной механикимеханики (см.(см. с.с. 519519—522522),), былбыл предшественникомпредшественником и учителемучителем
ЛенинаЛенина попо частичасти разоблачительстваразоблачительства.
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я тамтам говорилговорил—наверное,наверное, какие-нибудькакие-нибудь банальности,банальности, ноно однуодну вещьвещь
я помню.помню. Я сказал,сказал, чточто еслиесли быбы мнемне далидали власть,власть, я закрылзакрыл быбы Фило-Фило-
софскийсофский факульфакультет,тет, оставивоставив лишьлишь аспирантуруаспирантуру попо философии;философии; в этуэту
аспирантуруаспирантуру моглимогли быбы поступатьпоступать те,те, ктокто окончилокончил другиедругие факульфакультетытеты
Университетаниверситета—причёмпричём окончилокончил достаточнодостаточно хорошо:хорошо: желательножелательно с
отличиемотличием и ужуж вово всякомвсяком случаеслучае безбез троек.троек. Тогдаогда меняменя никтоникто нене
поддержал,поддержал, полагаю,полагаю, чточто и сегоднясегодня изиз членовчленов Учёногочёного советасовета Фило-Фило-
софскогософского факульфакультетатета нене поддержалподдержал быбы никто.никто. ХотяХотя проблемапроблема осталасьосталась
актуальной.актуальной. НесколькоНесколько летлет назад,назад, когдакогда ФилософскийФилософский факульфакультеттет ужеуже
переехалпереехал в кампускампус нана ВоробьёвыхВоробьёвых горахгорах и разместилсяразместился тамтам нана 11-м11-м
этажеэтаже ПервогоПервого гуманитарногогуманитарного корпуса,корпуса, ноно ещёещё нене совершилсовершил второговторого
переездапереезда нана тактак называемыеназываемые «Новые«Новые территории»территории» попо Ломоносов-Ломоносов-
скомускому проспекту,проспекту, я ехалехал в лифтелифте нана 9-й9-й этажэтаж названногоназванного корпуса.корпуса.
В томтом жеже лифтелифте нана свойсвой роднойродной 11-й11-й этажэтаж ехалиехали дведве девицы.девицы. ОниОни
говорили,говорили, сильносильно растягиваярастягивая гласныегласные (их(их речьречь доставиладоставила быбы удоволь-удоволь-
ствиествие профессорупрофессору фонетикифонетики Генриенри Хиггинсу).Хиггинсу). «Т«То-о-о-нь,о-нь,— спросиласпросила
однаодна изиз нихних ленивымленивым голосом,голосом,— тыты нана а-антологиюа-антологию пойдё-ёшь?».пойдё-ёшь?».
ОставимОставим читателячитателя гадатьгадать обоб ответеответе второйвторой девицыдевицы нана этотэтот вопрос.вопрос.

ПосколькуПоскольку намнам нечегонечего сказатьсказать о мумузы́кеыке сферсфер, поговоримпоговорим о близкойблизкой
к нейней попо смыслусмыслу (а(а тото и имеющейимеющей прямопрямо противоположныйпротивоположный смысл)смысл)
разноголразноголосицесице мировмиров. РазноголосицаРазноголосица в нашемнашем миремире проявляется,проявляется, в
томтом числе,числе, в том,том, чточто «Орфоэпический«Орфоэпический словарьсловарь русскогорусского языка»языка»2

разрешаетразрешает обаоба произношения:произношения: околоколе́сицаесица и околоколёсицаёсица. ИмеяИмея в видувиду
указанноеуказанное разрешение,разрешение, закончимзакончим предисловиепредисловие девятистишием:девятистишием:

И правдойправдой входитвходит в нашнаш мирокмирок
МировМиров разноголосица.разноголосица.

БорисБорис ПастернакПастернак

ЧтоЧто естьесть мировмиров разноголосица?разноголосица?
РешатьРешать тебе.тебе. ОтветовОтветов— два:два:
БессвязныхБессвязных звуковзвуков околёсицаоколёсица
И откровеньеоткровенье божества.божества.

СебяСебя нене мыслямысля безбез оков,оков,
К альальтернативетернативе нене готов,готов,
Ум возмущаетсявозмущается и бесится:бесится:
ПризнатьПризнать нене хочетхочет околесицу,околесицу,
ПонятьПонять нене можетможет речьречь богов.богов.

1616 маямая 20142014 годагода.
2 ОрфоэпическийОрфоэпический словарьсловарь русскогорусского языка:языка: Произношение,Произношение, ударение,ударение, грамма-грамма-

тическиетические формыформы / С.С. Н.Н. Борунова,Борунова, В.В. Л.Л. Воронцова,Воронцова, Н.Н. А.А. Еськова;Еськова; ПодПод ред.ред.
Р.Р. И.И. Аванесова.Аванесова.—2-е2-е изд.,изд., стереотип.стереотип.—М.:М.: РусскийРусский Язык,Язык, 1985.1985.
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ИзИз предуведомленияпредуведомления отот автораавтора
[к первомупервому изданиюизданию
«Трудов«Трудов попо НЕматематике»]НЕматематике»]

Настоящее предуведомление имеет целью ответить на четыре вопроса:
• каккак возниклавозникла этаэта книга?книга?
• почемупочему у неёнеё такоетакое название?название?
• чточто входитвходит в еёеё состав?состав?
• каковокаково еёеё устройство?устройство?
ОтветамОтветам нана этиэти вопросывопросы и посвященыпосвящены четыречетыре соответственныхсоответственных

разделараздела предуведомления.предуведомления.

I.I. КакКак возниклавозникла этаэта книгакнига
НастоящееНастоящее изданиеиздание придумалапридумала КатяКатя (Екатерина(Екатерина Владимировна)Владимировна)

Рахилина,Рахилина, и еслиесли быбы нене она,она, егоего быбы нене было.было. ДанноеДанное заявлениезаявление
следуетследует рассматриватьрассматривать каккак недостойнуюнедостойную попыткупопытку снятьснять с себясебя еслиесли
нене всювсю ответственность,ответственность, тото хотяхотя быбы основнуюосновную еёеё часть.часть.

Я никогданикогда нене осмелилсяосмелился быбы выпускатьвыпускать собраниесобрание собственныхсобственных
сочинений,сочинений, дада у меняменя и в мысляхмыслях такоготакого нене было.было. ОднакоОднако КатяКатя
пришлапришла коко мнемне веснойвесной 20002000 годагода и заговорилазаговорила обоб этомэтом каккак о
деле,деле, длядля неёнеё очевидномочевидном и решённом.решённом. Я спервасперва сильносильно удивился,удивился, а
потомпотом сопротивлялся,сопротивлялся, ноно ужеуже нене тактак сильно.сильно. НеНе знаю,знаю, должендолжен лили
я благодаритьблагодарить еёеё заза этуэту идею,идею, в правильностиправильности каковойкаковой у меняменя и
сейчассейчас нетнет уверенности.уверенности. НоНо заза чточто я ейей благодаренблагодарен бесконечно,бесконечно, этоэто
заза то,то, чточто онаона взялавзяла нана себясебя всевсе хлопотыхлопоты попо организацииорганизации издания.издания.

ИменноИменно КатяКатя (Екатерина(Екатерина Владимировна)Владимировна) РахилинаРахилина написаланаписала и
подписалаподписала своимсвоим именемименем заявкузаявку в РоссийскийРоссийский фондфонд фундаменталь-фундаменталь-
ныхных исследованийисследований (РФФИ)(РФФИ) нана получениеполучение издательскогоиздательского гранта.гранта. Такимаким
образом,образом, онаона сталастала руководителемруководителем проектапроекта (в(в которомкотором я нене являюсьявляюсь
дажедаже участником,участником, тактак чточто отот меняменя потребовалосьпотребовалось толькотолько определитьопределить
составсостав изданияиздания и предоставитьпредоставить необходимыенеобходимые материалы:материалы: рукописи,рукописи,
книги,книги, журналы,журналы, оттиски,оттиски, ксерокопии);ксерокопии); онаона жеже взялавзяла нана себясебя всевсе
переговоры.переговоры. НеНе менееменее важноважно и то,то, чточто КатяКатя оказывалаоказывала мнемне необходи-необходи-
муюмую моральнуюморальную поддержку,поддержку, в которойкоторой я временамивременами остроостро нуждался,нуждался,
и нене позволялапозволяла сомневатьсясомневаться в правильностиправильности затеянного.затеянного.
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ВсякийВсякий проектпроект нуждаетсянуждается в организационноморганизационном центре.центре. ДляДля данногоданного
проектапроекта такимтаким центромцентром согласилсясогласился статьстать НаучныйНаучный советсовет РоссийскойРоссийской
академииакадемии наукнаук попо комплекснойкомплексной проблемепроблеме «Кибернетика»,«Кибернетика», а основнуюосновную
ответственностьответственность и всювсю реальнуюреальную работуработу взялвзял нана себясебя заместительзаместитель
председателяпредседателя НаучногоНаучного советасовета ВалерийВалерий АрамовичАрамович Варданян.Варданян.

В серединесередине сентябрясентября 20002000 годагода обширнаяобширная папкапапка с рукописями,рукописями,
оттискамиоттисками и ксерокопиямиксерокопиями былабыла готоваготова и сданасдана в РФФИ.РФФИ. А 2222 дека-дека-
брября 20002000 годагода мнемне былибыли вручены,вручены, в качествекачестве сюрприза,сюрприза, двадва держателядержателя
длядля бумаг,бумаг, расписанныхрасписанных КатинойКатиной дочерьюдочерью НадейНадей ПлунгянПлунгян и содер-содер-
жащиежащие в общейобщей сложностисложности 10271027 страницстраниц компьютернойкомпьютерной распечатки.распечатки.
ЭтиЭти страницы,страницы, изготовленныеизготовленные изиз тоготого разношёрстногоразношёрстного материала,материала, чточто
былбыл сложенсложен в указаннуюуказанную папку,папку, образовывалиобразовывали предварительнуюпредварительную вер-вер-
сиюсию оригинал-макетаоригинал-макета издания.издания. Я нене могмог поверитьповерить своимсвоим глазам:глазам: ведьведь
длядля полученияполучения оригинал-макетаоригинал-макета надонадо былобыло многоемногое отсканировать,отсканировать,
затемзатем свестисвести всёвсё воедино,воедино, набратьнабрать и отпечатать.отпечатать.

Выяснилось,Выяснилось, чточто КатяКатя поделиласьподелилась своимсвоим замысломзамыслом с СашейСашей (Алек-(Алек-
сандромсандром Ханевичем)Ханевичем) Шенем,Шенем, которыйкоторый нене толькотолько поддержалподдержал еёеё проект,проект,
ноно и согласилсясогласился принятьпринять нана себясебя ответственностьответственность заза всювсю техническуютехническую
частьчасть операции.операции. Он,Он, в своюсвою очередь,очередь, привлёкпривлёк к работеработе АнюАню (Анну(Анну
Юрьевну)Юрьевну) Зарубину,Зарубину, котораякоторая подпод егоего руководствомруководством осуществилаосуществила—и
притомпритом в оченьочень сжатыесжатые срокисроки— сканированиесканирование и латеховскийлатеховский наборнабор и
изготовила упомянутую выше предварительную версию оригинал-мл-макета.

СоСо второйвторой половиныполовины январяянваря 20012001 годагода я началначал редактироватьредактировать
подаренныеподаренные мнемне 10271027 страниц,страниц, вносявнося измененияизменения и дополнения,дополнения, ино-ино-
гдагда довольнодовольно значительные.значительные. С маямая тоготого жеже годагода этиэти измененияизменения и
дополнениядополнения сталистали поступатьпоступать к МаксимуМаксиму (Максиму(Максиму Александровичу)Александровичу)
Ушаковушакову и ВитеВите (Виктору(Виктору Валерьевичу)Валерьевичу) Шувалову,Шувалову, которыекоторые вно-вно-
силисили ихих в текст.текст. С октябряоктября этуэту работуработу продолжилпродолжил СашаСаша Шень.Шень. ИхИх
усилиямиусилиями к мартумарту 20022002 годагода былбыл создансоздан чистовойчистовой оригинал-макет.оригинал-макет.

Оказалось,Оказалось, чточто количествоколичество упоминаемыхупоминаемых в книгекниге имёнимён превы-превы-
шаетшает дведве тысячи;тысячи; былобыло решено,решено, чточто в этихэтих условияхусловиях необходимнеобходим
именнойименной указатель.указатель. Трудруд попо егоего созданиюсозданию взялавзяла нана себясебя АняАня (Анна(Анна
Владимировна)Владимировна) Шипунова.Шипунова. В процессепроцессе еёеё работыработы наднад указателемуказателем
обнаружилосьобнаружилось многомного такихтаких опечаток,опечаток, выявитьвыявить которыекоторые нана предыдущихпредыдущих
этапахэтапах былобыло практическипрактически невозможно.невозможно. АняАня взялавзяла нана себясебя ответствен-ответствен-
ностьность нене толькотолько заза ихих устранение,устранение, ноно и заза потребовавшиесяпотребовавшиеся в связисвязи
с этимэтим измененияизменения в чистовомчистовом макетемакете 〈и,〈и, темтем самым,самым, заза возможныевозможные
новыеновые ошибкиошибки— А.А. ШипуноваШипунова〉.〉.

СозданиюСозданию доброжелательнойдоброжелательной атмосферы,атмосферы, в которойкоторой проходилипроходили
заключительныезаключительные фазыфазы работыработы наднад книгой,книгой, немалонемало способствовалспособствовал
главныйглавный редакторредактор ОбъединённогоОбъединённого гуманитарногогуманитарного издательстваиздательства (ОГИ)(ОГИ)
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II.II. ПочемуПочему у этойэтой книгикниги такоетакое названиеназвание

ЕвгенийЕвгений ВладимировичВладимирович Пермяков,Пермяков, чьичьи редкиередкие человеческиечеловеческие и деловыеделовые
качествакачества я имелимел возможностьвозможность оценитьоценить ещёещё в 19941994 году,году, вово времявремя
работыработы наднад ПервымПервым ЛотмановскимЛотмановским сборником.сборником.

II.II. ПочемуПочему у этойэтой книгикниги такоетакое названиеназвание
НазваниеНазвание «Т«Трудыруды попо нематематике»нематематике» придумалпридумал ВладимирВладимир Алексан-Алексан-

дровичдрович Плунгян.Плунгян. И в самомсамом деле,деле, здесьздесь собранысобраны нематематическиенематематические
сочинениясочинения автора.автора. НоНо ведьведь этиэти сочинениясочинения такжетакже неастрономическиенеастрономические
и неботанические;неботанические; тактак почемупочему жеже книгакнига нене называетсяназывается «Т«Трудыруды попо
неастрономии»неастрономии» илиили «Т«Трудыруды попо неботанике»?неботанике»?

ОбъяснениеОбъяснение таково.таково. ПровозглашениеПровозглашение отрицанияотрицания чего-нибудьчего-нибудь все-все-
гдагда намекаетнамекает нана выделеннуювыделенную возможностьвозможность существованиясуществования отрицае-отрицае-
мого.мого. В данномданном случаеслучае названиеназвание книгикниги намекаетнамекает нана то,то, чточто еёеё авторавтор
связансвязан с математикой.математикой. Действительно,Действительно, онон получилполучил математическоематематическое
образованиеобразование (окончил(окончил в 19521952 годугоду МосковскийМосковский университетуниверситет попо спе-спе-
циальностициальности «математика»),«математика»), исполняетисполняет «математическую»«математическую» должностьдолжность
(с(с 19931993 годагода заведуетзаведует кафедройкафедрой математическойматематической логикилогики и теориитеории
алгоритмовалгоритмов Механико-математичМеханико-математическогоеского факульфакультетатета тоготого жеже Универ-нивер-
ситета),ситета), и основныеосновные егоего сочинениясочинения принадлежатпринадлежат математике.математике.

В предыдущейпредыдущей фразефразе нене сказано,сказано, чточто авторавтор—математик.математик. И этоэто нене
случайно.случайно. «Математик»«Математик»— так,так, безбез каких-либокаких-либо званий,званий, написанонаписано нана
могилемогиле глубочайшего,глубочайшего, бытьбыть может,может, мыслителямыслителя изиз встреченныхвстреченных мноюмною
в жизни,жизни,—ПетраПетра СергеевичаСергеевича Новикова.Новикова. В примененииприменении к академикуакадемику
и лауреату,лауреату, какимкаким онон был,был, этоэто можетможет звучатьзвучать скромно.скромно. НоНо можетможет
и горделиво,горделиво, каккак звучитзвучит длядля меня.меня. БытьБыть математикомматематиком трудно,трудно, и мнемне
нене кажется,кажется, чточто я справилсясправился с этойэтой трудностью.трудностью.

Я выбралвыбрал математическуюматематическую профессиюпрофессию попо двумдвум причинам.причинам.
Во-первых,Во-первых, математикаматематика влеклавлекла меняменя сосо школьныхшкольных летлет— с восьмоговосьмого
классакласса (с(с осениосени 19451945 года)года) я посещалпосещал школьныйшкольный математическийматематический
кружоккружок припри МосковскомМосковском университетеуниверситете и участвовалучаствовал в организован-организован-
ныхных Университетомниверситетом математическихматематических олимпиадах.олимпиадах. Во-вторых,Во-вторых, окончивокончив
школушколу летомлетом 19471947 года,года, в сталинскоесталинское время,время, я нене виделвидел длядля
себясебя инойиной судьбы,судьбы, кромекроме поступленияпоступления нана Механико-математичМеханико-математическийеский
факульфакультеттет Университета.ниверситета. ОкажисьОкажись я в иномином временивремени илиили в иномином
месте,месте, я скореескорее всеговсего поступилпоступил быбы нана ЮридическийЮридический факульфакультеттет и
сделалсясделался быбы юристомюристом попо конституционномуконституционному илиили каноническомуканоническому праву.праву.

НоНо мнемне в моеймоей «математической«математической карьере»карьере» повезлоповезло и притомпритом
неслыханнонеслыханно повезло:повезло: одинодин изиз трёхтрёх (наряду(наряду с ЛомоносовымЛомоносовым и Мен-Мен-
делеевым)делеевым) великихвеликих учёныхучёных России,России, АндрейАндрей НиколаевичНиколаевич Колмогоров,Колмогоров,
принялпринял меняменя в числочисло своихсвоих учеников.учеников.
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III.III. ЧтоЧто входитвходит в составсостав этойэтой книгикниги

В 50-50-х годахгодах прошлогопрошлого века,века, попо возвращениивозвращении с индийскихиндийских научныхнаучных
конференций,конференций, моимои московскиемосковские математическиематематические коллегиколлеги с изумлениемизумлением
рассказывалирассказывали мне,мне, чточто в ИндииИндии математикуматематику— припри стандартномстандартном раз-раз-
деленииделении наукнаук нана естественныеестественные и гуманитарныегуманитарные—относятотносят к наукамнаукам
гуманитарным.гуманитарным. ХотяХотя такоетакое местоуказаниеместоуказание математики,математики, нана моймой взгляд,взгляд,
совершенносовершенно справедливо,справедливо, я всёвсё жеже будубуду придерживатьсяпридерживаться традицион-традицион-
ногоного длядля отечественнойотечественной кулькультурытуры противопоставленипротивопоставления.я. Такаяакая отчастиотчасти
беспринципнаябеспринципная позицияпозиция позволяетпозволяет тактак сформулироватьсформулировать критерии,критерии, попо
которымкоторым происходилпроисходил отборотбор материаламатериала длядля даннойданной книги:книги: в книгекниге
собранысобраны тете сочинениясочинения еёеё автора,автора, которыекоторые онон квалифицируетквалифицирует нене
каккак математические,математические, а каккак гуманитарныегуманитарные («Г(«Гуманитарныеуманитарные очерки»очерки»—
таковтаков былбыл первый,первый, рабочийрабочий вариантвариант названия).названия). СюдаСюда относятсяотносятся
очеркиочерки мемуарногомемуарного и мемориальногомемориального характера,характера, избранныеизбранные преди-преди-
словия,словия, статьистатьи попо философии,философии, попо языкознанию,языкознанию, попо филологии.филологии. КакКак
известно,известно, терминтермин «филология»«филология» можетможет употреблятьсяупотребляться в двухдвух смыс-смыс-
лах:лах: в широком,широком, включающемвключающем в себясебя языкознаниеязыкознание (как,(как, скажем,скажем, в
словосочетаниисловосочетании «филологический«филологический факульфакультет»),тет»), и в болееболее узком,узком, язы-язы-
кознаниекознание нене включающем,включающем, а покрывающемпокрывающем собоюсобою литературоведениелитературоведение,
текстологиютекстологию и,и, вообще,вообще, исследованиеисследование (в(в томтом числечисле интерпретацию)интерпретацию)
текстов.текстов. НеНе отдаваяотдавая преимуществапреимущества какому-либокакому-либо изиз этихэтих двухдвух смыс-смыс-
лов,лов, здесьздесь—попо прагматическимпрагматическим соображениямсоображениям—мымы предпочитаемпредпочитаем
пользоватьсяпользоваться смысломсмыслом болееболее узким.узким.

ЗаЗа тремятремя исключениями,исключениями, всевсе помещённыепомещённые в книгекниге сочинениясочинения
автораавтора былибыли ранееранее опубликованы.опубликованы. ИсключениеИсключение составляютсоставляют тритри тек-тек-
ста:ста: отзывыотзывы нана диссертациидиссертации А.А. А.А. ЗализнякаЗализняка и З.З. Н.Н. МикеладзеМикеладзе (из(из
частейчастей «Языкознание»«Языкознание» и «Философия»)«Философия») и статьястатья «Химико-филоло-«Химико-филоло-
гическийгический конфликт»конфликт» (из(из частичасти «Воспоминания«Воспоминания и наблюдения»)наблюдения»)—
ноно и ониони в своёсвоё времявремя отчастиотчасти приобрелиприобрели самостоятельноесамостоятельное суще-суще-
ствование:ствование: первыепервые двадва в 19651965 годугоду и в 19851985 годугоду соответственносоответственно
поступилипоступили в диссертационныедиссертационные советысоветы и далеедалее в ВысшуюВысшую аттестаци-аттестаци-
оннуюонную комиссию,комиссию, а документы,документы, образующиеобразующие основуоснову третьего,третьего, былибыли
в 19631963 годугоду направленынаправлены надлежащимнадлежащим адресатам.адресатам.

ДляДля каждойкаждой статьистатьи указануказан источникисточник еёеё первоначальнойпервоначальной публи-публи-
кации;кации; указаниеуказание даётсядаётся нана первойпервой страницестранице статьи,статьи, внизу.внизу. ОднакоОднако
словаслова «ранее«ранее опубликованы»опубликованы» и «источник«источник первоначальнойпервоначальной публика-публика-
ции»ции» нене следуетследует пониматьпонимать слишкомслишком буквально.буквально. КакКак ужеуже отмечалось,отмечалось,
припри подготовкеподготовке этойэтой книгикниги в составляющиесоставляющие еёеё публикациипубликации авторомавтором
внесенывнесены изменения,изменения, в томтом числечисле добавкидобавки в первоначальныйпервоначальный текст.текст.
ОдниОдни изиз этихэтих измененийизменений оговариваютсяоговариваются в тексте,тексте, другиедругие—нет.нет.
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III.III. ЧтоЧто входитвходит в составсостав этойэтой книгикниги

ПоложениеПоложение вещейвещей здесьздесь таково.таково.
НекоторыеНекоторые измененияизменения следовалоследовало быбы сделатьсделать ещёещё передперед представ-представ-

лениемлением тойтой илиили инойиной статьистатьи длядля первоначальнойпервоначальной публикации;публикации; ониони
хотяхотя и нене былибыли своевременносвоевременно сделанысделаны (как(как правило,правило, из-из-заза нехваткинехватки
времени),времени), ноно м о г л и б ы т ь тогдатогда сделаны.сделаны. Такогоакого родарода улучша-улучша-
ющиеющие измененияизменения сделанысделаны сейчас,сейчас, ониони никакникак в текстетексте нене выделены.выделены.
Такимаким образом,образом, ссылкассылка нана источникисточник первоначальнойпервоначальной публикациипубликации тойтой
илиили инойиной помещённойпомещённой в книгукнигу статьистатьи (а(а онаона приводится,приводится, каккак ужеуже
говорилось,говорилось, в подстрочномподстрочном примечаниипримечании нана первойпервой страницестранице статьи)статьи)
относится,относится, вообщевообще говоря,говоря, нене к публикуемомупубликуемому в данномданном изданиииздании
окончательномуокончательному вариантуварианту статьи,статьи, а к еёеё первоначальнойпервоначальной редакции.редакции.

СовершенноСовершенно другойдругой родрод измененийизменений составляютсоставляют такиетакие добавкидобавки в
текст,текст, которыекоторые и н е м о г л и б ы т ь сделанысделаны припри егоего первоначаль-первоначаль-
нойной публикациипубликации—нене моглимогли потому,потому, чточто ониони используютиспользуют сведения,сведения,
возникшиевозникшие ужеуже послепосле этойэтой публикации,публикации, илиили потому,потому, чточто былибыли припри
первоначальнойпервоначальной публикациипубликации неуместны.неуместны. ВсеВсе такиетакие добавкидобавки отмеченыотмечены
специальнымиспециальными семафорами:семафорами: семафорсемафор «�» открываетоткрывает позднейшуюпозднейшую
добавку,добавку, т.т.е.е. непосредственнонепосредственно ейей предшествует,предшествует, семафорсемафор «�» добав-добав-
куку закрывает,закрывает, т.т. е.е. непосредственнонепосредственно заза неюнею следует.следует. ИсключениемИсключением изиз
общегообщего порядкапорядка служатслужат позиции,позиции, добавленныедобавленные в библиографическиебиблиографические
списки.списки. КакКак правило,правило, ониони никакникак нене отмечены.отмечены. ВедьВедь и тактак ясно,ясно, чточто
еслиесли длядля какой-какой-тото позициипозиции изиз подобногоподобного спискасписка указануказан годгод выходавыхода в
светсвет болееболее поздний,поздний, нежелинежели годгод первоначальнойпервоначальной публикациипубликации тойтой ста-ста-
тьитьи даннойданной книги,книги, к которойкоторой этотэтот списоксписок относится,относится, тото этоэто значит,значит, чточто
этаэта позицияпозиция добавленадобавлена в списоксписок ужеуже п о с л е указаннойуказанной публикации.публикации.

К некоторымнекоторым статьямстатьям сделанысделаны приложения,приложения, добавления,добавления, после-после-
словия;словия; всевсе ониони указаныуказаны в Оглавлении.Оглавлении.

РаскрывРаскрыв книгу,книгу, читательчитатель можетможет увидетьувидеть математическийматематический терминтермин
и дажедаже символсимвол и счестьсчесть себясебя обманутым.обманутым. ИзъяснимсяИзъяснимся поэтомупоэтому
нескольконесколько подробнее.подробнее.

ПреждеПрежде всего,всего, некоторыенекоторые понятияпонятия и термины,термины, зародившиесязародившиеся вну-вну-
тритри математики,математики, давнодавно ужеуже перерослипереросли еёеё рамкирамки и вошливошли в составсостав
фундаментафундамента наукинауки вообще.вообще. В частности,частности, к нимним принадлежатпринадлежат понятияпонятия
и термины,термины, перечисленныеперечисленные в заглавиизаглавии очеркаочерка «О«О понятияхпонятиях ’множе-множе-
ство’,ство’, ’кортеж’,кортеж’, ’соответствие’,соответствие’, ’функция’,функция’, ’отношение’»,отношение’», помещённогопомещённого
нана с.с. 398398—4094091.

Такимаким образом,образом, нене всякийвсякий текст,текст, в которомкотором встречаютсявстречаются мате-мате-
матическиематические терминытермины и символы,символы, естьесть математика.математика. Так,ак, философияфилософия
1 В качествекачестве иллюстрациииллюстрации к сказанномусказанному можноможно упомянуть,упомянуть, чточто пересказпересказ

одногоодного изиз разделовразделов названногоназванного очеркаочерка составляетсоставляет содержаниесодержание пунктапункта 2 статьистатьи
известногоизвестного лингвисталингвиста А.А.А.А.ХолодовичаХолодовича «Залог.«Залог. I:I: Определение.Определение. Исчисление».Исчисление».
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ИзИз предуведомленияпредуведомления отот автораавтора [к первомупервому изданиюизданию «Трудов«Трудов попо НЕматематике»]НЕматематике»]

математикиматематики образуетобразует одинодин изиз разделовразделов философии,философии, поэтомупоэтому статьистатьи
попо философиифилософии математики,математики, неизбежнонеизбежно содержащиесодержащие такиетакие терминытермины и
символы,символы, следуетследует относитьотносить нене к математике,математике, а к философиифилософии и,и, темтем
самым,самым, к «нематематике».«нематематике». ДополнительнымДополнительным аргументомаргументом служитслужит местоместо
первоначальнойпервоначальной публикации.публикации. ЕслиЕсли статьястатья былабыла опубликованаопубликована в фило-фило-
софскомсофском издании,издании, этоэто означает,означает, во-первых,во-первых, чточто онаона писаласьписалась в расчётерасчёте
нана достаточнодостаточно широкуюширокую аудиториюаудиторию и,и, во-во-вторых,вторых, чточто онаона былабыла аде-аде-
кватнокватно воспринятавоспринята философскойфилософской редколлегией.редколлегией. Поэтому,Поэтому, скажем,скажем, в
книгукнигу вошлавошла статьястатья «Витгенштейн«Витгенштейн и основанияоснования математики»математики» (с.(с.206206—
226226) и нене вошлавошла статьястатья «Kolmogorov«Kolmogorov andand mathematicalmathematical logic»:logic»: первая,первая,
излагающаяизлагающая доклад,доклад, сделанныйсделанный нана кулькультурологическойтурологической конференции,конференции,
былабыла опубликованаопубликована в философскомфилософском журнале;журнале; вторая,вторая, излагающаяизлагающая
докладдоклад нана математическойматематической конференции,конференции, писаласьписалась длядля математи-математи-
ковков и былабыла опубликованаопубликована в журналежурнале математическом.математическом. ПоПо сходнойсходной
причинепричине в книгукнигу включенавключена статьястатья «Алгоритм»«Алгоритм» изиз «Философской«Философской
энциклопедии»энциклопедии» (с.(с. 433433—453453),), написаннаянаписанная с вниманиемвниманием к философ-философ-
скомускому аспектуаспекту темы,темы, и нене включенавключена статьястатья с темтем жеже названиемназванием
изиз «Математической«Математической энциклопедии».энциклопедии». К философиифилософии жеже (а(а именно,именно,
к тойтой еёеё области,области, котораякоторая называетсяназывается философиейфилософией образования)образования)
принадлежатпринадлежат и рассуждениярассуждения о начальномначальном преподаваниипреподавании математикиматематики
дошкольникамдошкольникам и младшиммладшим школьникам.школьникам.

IV.IV. КакКак устроенаустроена этаэта книгакнига

К некоторымнекоторым статьямстатьям сделанысделаны приложения,приложения, добавления,добавления, после-после-
словия;словия; всевсе ониони указаныуказаны в Оглавлении.Оглавлении.
� Устройствостройство настоящегонастоящего изданияиздания разъясняетсяразъясняется вышевыше нана

с.с. 1616. �
1515 маямая 20022002 года.года.
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ГуманитарноеГуманитарное и математическое:математическое:
преодолениепреодоление барьерабарьера

ПоверхПоверх барьеров.барьеров.
БорисБорис ПастернакПастернак.

Уточняйтеточняйте значениязначения слов.слов. Тогдаогда человечествочеловечество изба-изба-
витсявится отот большейбольшей частичасти своихсвоих заблуждений.заблуждений.

Ренеене ДекартДекарт.

«Да,«Да, моймой голубчик,голубчик,— ухоухо вянет:вянет:
Такую,акую, право,право, порешьпорешь чушь!».чушь!».
И в глазкахглазках крошечныхкрошечных проглянетпроглянет
МатематическаяМатематическая сушь.сушь.

АндАндрейрей БелыйБелый. ПервоеПервое свидание.свидание.

ЧемЧем дальше,дальше, темтем БеломуБелому становилосьстановилось яснее,яснее, <...><...>
чточто искусствоискусство и философияфилософия требуюттребуют примиренияпримирения с точ-точ-
нымиными знаниямизнаниями—«иначе«иначе и житьжить нельзя».нельзя». <...>.<...>. НедаромНедаром
прежде,прежде, чемчем поступитьпоступить нана филологическийфилологический факульфакультет,тет, онон
окончилокончил математический.математический.

ВлВладисладиславав Ходасевичодасевич.

I

НиктоНикто нене знает,знает, сохранятсохранят лили грядущиегрядущие векавека и тысячелетиятысячелетия сего-сего-
дняшнеедняшнее делениеделение наукнаук нана естественныеестественные и гуманитарные.гуманитарные. НоНо дажедаже и
сегоднясегодня безоговорочноебезоговорочное отнесениеотнесение математикиматематики к естественныместественным нау-нау-
камкам вызываетвызывает серьёзныесерьёзные возражения.возражения. ЕстественнонаучнаЕстественнонаучная,я, преждепрежде
всеговсего физическая,физическая, составляющаясоставляющая математикиматематики очевидна,очевидна, и нередконередко
приходитсяприходится слышать,слышать, чточто математикаматематика— этоэто частьчасть физики,физики, посколькупоскольку
она,она, математика,математика, описываетописывает свойствасвойства внешнего,внешнего, физическогофизического мира.мира.
НоНо с темтем жеже успехомуспехом еёеё можноможно считатьсчитать частьючастью психологии,психологии, посколькупоскольку
изучаемыеизучаемые в нейней абстракцииабстракции сутьсуть явленияявления нашегонашего мышлениямышления и,и, темтем
самым,самым, должныдолжны проходитьпроходить попо ведомствуведомству психологии.психологии. НеНе менееменее оче-оче-
виднавидна и логическая,логическая, приближающаясяприближающаяся к философской,философской, составляющаясоставляющая
математики.математики. Скажем,Скажем, знаменитуюзнаменитую теоремутеорему Гёделяёделя о неполноте,неполноте, гла-гла-
сящую,сящую, что,что, какиекакие быбы способыспособы доказываниядоказывания нини установить,установить, всегдавсегда
найдётсянайдётся истинное,истинное, ноно нене доказуемоедоказуемое утверждениеутверждение—причёмпричём дажедаже
средисреди утвержденийутверждений о таких,таких, казалоськазалось бы,бы, простыхпростых объектах,объектах, каккак нату-нату-
ральныеральные числа,числа,— этуэту теоремутеорему с полнымполным основаниемоснованием можноможно считатьсчитать
теоремойтеоремой теориитеории познания.познания.

Публикуется с изменением названия и с небольшой редактурой по тексту брошюры:
Математическое и гуманитарное: преодоление барьера.—2-2-е изд.—М.: МЦНМО,
2012.2012.—4848 с.с. Первая,Первая, журнальнаяжурнальная публикация:публикация: МатематическоеМатематическое и гуманитарное:гуманитарное:
преодолениепреодоление барьерабарьера // Знамя.Знамя.—2007.2007.—№ 12.12.—С.С. 165—173.165—173.
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ГуманитарноеГуманитарное и математическое:математическое: преодолениепреодоление барьерабарьера [ IIII

В 1950-1950-х годах,годах, попо возвращениивозвращении с индийскихиндийских научныхнаучных кон-кон-
ференций,ференций, моимои московскиемосковские математическиематематические коллегиколлеги с изумлениемизумлением
рассказывали,рассказывали, чточто в ИндииИндии математикуматематику—припри стандартномстандартном разде-разде-
лениилении наукнаук нана естественныеестественные и гуманитарныегуманитарные—относятотносят к наукамнаукам
гуманитарным.гуманитарным. И нана этихэтих конференцияхконференциях имим приходилосьприходилось сидетьсидеть нене
рядомрядом с физиками,физиками, каккак ониони привыкли,привыкли, а с искусствоведами.искусствоведами. К вели-вели-
комукому сожалению,сожалению, у людейлюдей гуманитарно-ориентгуманитарно-ориентированныхированных математикаматематика
нередконередко вызываетвызывает отторжение,отторжение, а тото и отвращение.отвращение. НеуклюжееНеуклюжее (и(и
попо содержанию,содержанию, и попо форме)форме) преподаваниепреподавание математикиматематики в среднейсредней
школешколе немалонемало томутому способствует.способствует.

ЛетЛет сороксорок назадназад былобыло модномодно подчёркиватьподчёркивать разницуразницу междумежду тактак
называемыминазываемыми физикамифизиками (к(к коимкоим относилиотносили и математиков)математиков) и тактак
называемыминазываемыми лирикамилириками (к(к коимкоим относилиотносили всехвсех гуманитариев).гуманитариев). Тер-ер-
минологияминология этаэта вошлавошла тогдатогда в модумоду с лёгкойлёгкой рукируки поэтапоэта БорисаБориса
СлуцкогоСлуцкого провозгласившегопровозгласившего в 19591959 годугоду в кулькультовомтовом стихотворениистихотворении
«Физики«Физики и лирики»:лирики»:

Что-тоЧто-то физикифизики в почёте,почёте,
Что-тоЧто-то лирикилирики в загоне.загоне.
ДелоДело нене в сухомсухом расчёте,расчёте,
ДелоДело в мировоммировом законе.законе.

ОднакоОднако самосамо противопоставленипротивопоставление условныхусловных физиковфизиков условнымусловным лири-лири-
камкам вовсевовсе нене былобыло вечным.вечным. ПоПо преданию,преданию, нана воротахворотах знаменитойзнаменитой
АкадемииАкадемии ПлатонаПлатона былабыла надпись:надпись: «Негеометр«Негеометр 〈т.〈т. е.е. нематематикнематематик—
В.В. У.У.〉 дада нене войдётвойдёт сюда!».сюда!». С другойдругой стороны,стороны, самоёсамоё матема-матема-
тикутику можноможно называтьназывать младшеймладшей сестройсестрой гуманитарнойгуманитарной дисциплины,дисциплины, а
именноименно юриспруденции:юриспруденции: ведьведь именноименно в юридическойюридической практикепрактике Древ-Древ-
нейней Греции,реции, в дебатахдебатах в народныхнародных собранияхсобраниях впервыевпервые возникловозникло и
далеедалее шлифовалосьшлифовалось понятиепонятие доказательства.доказательства.

IIII

МожноМожно лили уничтожитьуничтожить и нужнонужно лили уничтожатьуничтожать ставшие,ставшие, увы,увы,
традиционнымитрадиционными (хотя,(хотя, каккак видим,видим, и нене стольстоль древние!)древние!) границыграницы
междумежду гуманитарными,гуманитарными, естественнымиестественными и математическимиматематическими наукаминауками—
обоб этомэтом я нене берусьберусь судить.судить. НоНо вотвот разрушитьразрушить барьерыбарьеры междумежду
представителямипредставителями этихэтих наук,наук, междумежду лирикамилириками и физикамифизиками, междумежду
гуманитариямигуманитариями и математикамиматематиками—этоэто представляетсяпредставляется и привлека-привлека-
тельным,тельным, и осуществимым.осуществимым. ОсобенноОсобенно благороднаяблагородная цельцель— уничтожитьуничтожить
этотэтот барьербарьер внутривнутри отдельноотдельно взятойвзятой личности,личности, т.т.е.е. превратитьпревратить гумани-гумани-
тариятария отчастиотчасти в математика,математика, а математикаматематика—отчастиотчасти в гуманитария.гуманитария.
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ОбсуждаяОбсуждая этуэту цель,цель, полезнополезно вспомнитьвспомнить некоторыенекоторые фактыфакты изиз историиистории
российскойроссийской науки.науки. ЭтиЭти фактыфакты связанысвязаны—в обратномобратном хронологиче-хронологиче-
скомском порядкепорядке— с именамиименами Колмогорова,Колмогорова, БарсоваБарсова и АдадуроваАдадурова (в(в
другомдругом написаниинаписании—Адодурова).Адодурова).

Первой научной работой великого математика Андрея Николаеви-и-
чача КолмогороваКолмогорова (1903—1987)(1903—1987) былабыла работаработа отнюдьотнюдь нене попо математике,математике,
а попо истории.истории. В началеначале 20-х20-х годовгодов XXXX века,века, будучибудучи семнадцатилет-семнадцатилет-
нимним студентомстудентом математическогоматематического отделенияотделения МосковскогоМосковского универси-универси-
тета,тета, онон доложилдоложил своюсвою работуработу нана семинаресеминаре известногоизвестного московскогомосковского
историкаисторика СергеяСергея ВладимировичаВладимировича Бахрушина.Бахрушина. ОнаОна былабыла опублико-опублико-
ванавана посмертнопосмертно1 и чрезвычайночрезвычайно высоковысоко оцененаоценена специалистамиспециалистами—
в частности,частности, руководителемруководителем НовгородскойНовгородской археологическойархеологической экспе-экспе-
дициидиции ВалентиномВалентином ЛаврентьевичемЛаврентьевичем Яниным.Яниным. ВыступаяВыступая нана вечеревечере
памятипамяти Колмогорова,Колмогорова, состоявшемсясостоявшемся в МосковскомМосковском домедоме учёныхучёных
1515 декабрядекабря 19891989 года,года, онон тактак охарактеризовалохарактеризовал историческоеисторическое иссле-иссле-
дованиедование Колмогорова:Колмогорова: «Эта«Эта юношескаяюношеская работаработа в руслерусле историческойисторической
наукинауки занимаетзанимает место,место, додо которогокоторого еёеё [исторической[исторической науки]науки] развитиеразвитие
ещёещё нене докатилось.докатилось. БудучиБудучи опубликованной,опубликованной, онаона окажетсяокажется впе-впе-
редиреди всейвсей историческойисторической науки».науки». А в предисловиипредисловии к вышеназванномувышеназванному
посмертномупосмертному изданиюизданию историческихисторических рукописейрукописей КолмогороваКолмогорова В.В.Л.Л.ЯнинЯнин
писал:писал: «Некоторые«Некоторые наблюдениянаблюдения А.А. Н.Н. КолмогороваКолмогорова способныспособны пролитьпролить
светсвет нана источники,источники, обнаруженныеобнаруженные многомного десятилетийдесятилетий спустяспустя послепосле
того,того, каккак онон вёлвёл своёсвоё юношескоеюношеское исследование».исследование». И тамтам же:же:

АндрейАндрей НиколаевичНиколаевич самсам неоднократнонеоднократно рассказывалрассказывал своимсвоим ученикамученикам
о концеконце своейсвоей «карьеры«карьеры историка».историка». КогдаКогда работаработа былабыла доложенадоложена
имим в семинаре,семинаре, руководительруководитель семинарасеминара профессорпрофессор С.С. В.В. Бахру-Бахру-
шин,шин, одобриводобрив резульрезультаты,таты, заметил,заметил, однако,однако, чточто выводывыводы молодогомолодого
исследователяисследователя нене могутмогут претендоватьпретендовать нана окончательность,окончательность, тактак
каккак «в«в историческойисторической наукенауке каждыйкаждый выводвывод должендолжен бытьбыть снабжёнснабжён
несколькиминесколькими доказательствами»доказательствами»2. Впоследствии,Впоследствии, рассказываярассказывая обоб
этом,этом, АндрейАндрей НиколаевичНиколаевич добавлял:добавлял: «И«И я решилрешил уйтиуйти в науку,науку, в
которойкоторой длядля окончательногоокончательного выводавывода достаточнодостаточно одногоодного доказатель-доказатель-
ства».ства». ИсторияИстория потерялапотеряла гениальногогениального исследователя,исследователя, математикаматематика
приобрелаприобрела его.его.

1 А.А. Н.Н. Колмогороволмогоров. НовгородскоеНовгородское землевладениеземлевладение XVXV века;века; Л.Л. А.А. БассалыгоБассалыго.
КомментарийКомментарий к писцовымписцовым книгамкнигам ШелонскойШелонской пятины.пятины.—М.:М.: Физматлит,Физматлит,
1994.1994.

2 ЗамечаниеЗамечание БахрушинаБахрушина нене лишенолишено оснований.оснований. ВедьВедь—в отличиеотличие отот мате-мате-
матическихматических истин,истин, верныхверных в абсолютномабсолютном смысле,смысле,— гуманитарныегуманитарные истиныистины
верныверны лишьлишь с определённымопределённым процентомпроцентом правдоподобия,правдоподобия, и каждоекаждое новоеновое
доказательстводоказательство повышаетповышает такойтакой процент.процент.— В.В. У.У.
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2626 апреляапреля (по(по старомустарому стилю,стилю, а попо новомуновому стилюстилю тогдатогда былобыло
7 мая)мая) 17551755 годагода состоялосьсостоялось торжественноеторжественное открытиеоткрытие МосковскогоМосковского
университета.университета. ПослеПосле молебнамолебна былибыли произнесеныпроизнесены четыречетыре речи.речи. Пер-Пер-
ваявая изиз нихних—и притомпритом единственная,единственная, сказаннаясказанная нана русскомрусском языке,языке,—
называласьназывалась «О«О пользепользе учрежденияучреждения МосковскогоМосковского университета».университета». Гово-ово-
рилрил еёеё АнтонАнтон АлексеевичАлексеевич БарсовБарсов (1730—1791).(1730—1791). Неудивительно,Неудивительно, чточто
в 17611761 годугоду онон былбыл назначенназначен профессоромпрофессором (в(в современныхсовременных терми-терми-
нахнах— заведующимзаведующим кафедрой)кафедрой) нана кафедрукафедру красноречия;красноречия; вступлениевступление в
этуэту должностьдолжность ознаменовалосьознаменовалось егоего публичнойпубличной лекциейлекцией «О«О употребле-употребле-
ниинии красноречиякрасноречия в РоссийскойРоссийской империи»,империи», произнесённойпроизнесённой 3131 январяянваря
(11(11 февраля)февраля) 17611761 года.года. ЧемЧем жеже занималсязанимался БарсовБарсов додо того?того? Препода-Препода-
валвал математикуматематику—именноименно с Барсова,Барсова, в февралефеврале 17551755 годагода специальноспециально
длядля этойэтой целицели переведённогопереведённого изиз ПетербургаПетербурга в Москву,Москву, и началосьначалось
преподаваниепреподавание математикиматематики в МосковскомМосковском университете!университете! ВпоследствииВпоследствии
БарсовБарсов прославилсяпрославился трудамитрудами попо русскойрусской грамматике;грамматике; емуему жеже принад-принад-
лежитлежит и рядряд предложенийпредложений попо русскойрусской орфографии,орфографии, тогдатогда отвергнутыхотвергнутых
и принятыхпринятых лишьлишь в XXXX веке.веке.

ЕщёЕщё раньше,раньше, в 17271727 году,году, знаменитыйзнаменитый математикматематик ДаниилДаниил Бер-Бер-
нулли,нулли, работавшийработавший в тото времявремя в ПетербургскойПетербургской академииакадемии наук,наук,
обратилобратил вниманиевнимание нана студентастудента этойэтой академииакадемии ВасилияВасилия ЕвдокимовичаЕвдокимовича
АдадуроваАдадурова (1709—1780).(1709—1780). В письмеписьме к известномуизвестному математикуматематику Христи-Христи-
ануану Гольдбахуольдбаху отот 2828 маямая 17281728 годагода БернуллиБернулли отмечаетотмечает математическиематематические
способностиспособности АдадуроваАдадурова и сообщаетсообщает о сделанномсделанном АдадуровымАдадуровым откры-откры-
тиитии3: суммасумма кубовкубов последовательныхпоследовательных натуральныхнатуральных чиселчисел равнаравна квад-квад-
ратурату суммысуммы ихих первыхпервых степеней:степеней: 13 +23 + . . .+n3 = (1(1+2+ . . .+n)2.
МатематическиеМатематические заслугизаслуги АдадуроваАдадурова засвидетельствовазасвидетельствованыны егоего вклю-вклю-
чениемчением (с(с портретомпортретом в видевиде силуэта)силуэта) в биографическийбиографический разделраздел
однотомногооднотомного «Математического«Математического энциклопедическогэнциклопедического словаря»словаря» (М.:(М.:
СоветскаяСоветская энциклопедия,энциклопедия, 1988).1988). А изиз статьистатьи «Ададуров»«Ададуров» в первомпервом
тометоме другогодругого словаря,словаря, «Нового«Нового энциклопедическогэнциклопедического словаря»словаря» Брок-Брок-
гаузагауза и Ефрона,Ефрона, мымы узнаём,узнаём, чточто АдадуровымАдадуровым написанонаписано нескольконесколько
сочиненийсочинений попо русскомурусскому языкуязыку и,и, болееболее того,того, чточто «в«в 17441744 годугоду емуему
былобыло порученопоручено преподаватьпреподавать русскийрусский языкязык принцессепринцессе Софии,Софии, т.т. е.е.
будущейбудущей императрицеимператрице ЕкатеринеЕкатерине II».II». ПоследующиеПоследующие изысканияизыскания (они(они
былибыли проведеныпроведены братомбратом автораавтора этихэтих строкстрок БорисомБорисом АндреевичемАндреевичем

3 Указанноеказанное письмописьмо БернуллиБернулли можноможно прочестьпрочесть нана с.с. 261261 второговторого томатома двух-двух-
томникатомника «Correspondance«Correspondance mathmathématiqueematique etet physiquephysique dede quelquesquelques célelèbresebres
géomeomètresetres dudu XVIII-XVIII-émeeme sisiècle»,ecle», изданногоизданного в 18431843 годугоду в Санкт-ПетербургеСанкт-Петербурге
ПаулемПаулем (он(он жеже ПавелПавел Николаевич)Николаевич) ФуссомФуссом (P(Paulaul HeinrichHeinrich vonvon Fuss);Fuss); кстати,кстати,
АдадуровАдадуров былбыл сделансделан адъюнктомадъюнктом кафедрыкафедры математикиматематики в АкадемииАкадемии наукнаук попо
инициативеинициативе именноименно ДаниилаДаниила Бернулли.Бернулли.
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Успенским)спенским) показали,показали, чточто АдадуровАдадуров являетсяявляется авторомавтором первойпервой рус-рус-
скойской грамматикиграмматики нана русскомрусском жеже языке,языке, составлениесоставление каковойкаковой следуетследует
рассматриватьрассматривать каккак большоебольшое событие.событие. ВедьВедь важнейшимважнейшим этапомэтапом в
языковомязыковом сознаниисознании носителейносителей какогокакого быбы тото нини былобыло языкаязыка являетсяявляется
появлениепоявление первойпервой грамматикиграмматики этогоэтого языкаязыка нана томтом жеже самомсамом языке;языке;
этотэтот этапэтап сравнимсравним с осознаниемосознанием того,того, чточто кажущаясякажущаяся пустотапустота вокругвокруг
наснас заполненазаполнена воздухом.воздухом. ПрибавимПрибавим ещё,ещё, чточто с 17621762 годагода попо 17781778 годгод
АдадуровАдадуров былбыл кураторомкуратором МосковскогоМосковского университетауниверситета—вторымвторым послепосле
основавшегоосновавшего университетуниверситет И.И. И.И. Шувалова.Шувалова.

Итак,Итак, дажедаже еслиесли согласитьсясогласиться с традиционнойтрадиционной классификациейклассификацией
наук,наук, отсюдаотсюда ещёещё нене следуетследует с неизбежностьюнеизбежностью аналогичнаяаналогичная клас-клас-
сификациясификация учёныхучёных илиили учащихся.учащихся. ПриведённыеПриведённые фактыфакты показывают,показывают,
чточто математикматематик и гуманитарийгуманитарий способныспособны уживатьсяуживаться в одномодном лице.лице.

ЗдесьЗдесь предвидятсяпредвидятся двадва возражения.возражения. ПреждеПрежде всего,всего, намнам справед-справед-
ливоливо укажут,укажут, чточто Ададуров,Ададуров, Барсов,Барсов, КолмогоровКолмогоров былибыли выдающимисявыдающимися
личностями,личностями, в тото времявремя каккак любыелюбые рекомендациирекомендации должныдолжны бытьбыть
рассчитанырассчитаны нана массовогомассового потребителя.потребителя. НаНа этоэто мымы ответим,ответим, чточто
образцомобразцом длядля подражанияподражания— дажедаже массовогомассового подражанияподражания—каккак разраз
и должныдолжны бытьбыть выдающиесявыдающиеся личностиличности и чточто примерыпримеры Ададурова,Ададурова,
Барсова,Барсова, КолмогороваКолмогорова призваныпризваны вдохновлять.вдохновлять. ДалееДалее намнам укажут,укажут,
опять-такиопять-таки справедливо,справедливо, чточто отнюдьотнюдь нене всемвсем гуманитариямгуманитариям и отнюдьотнюдь
нене всемвсем математикамматематикам сужденосуждено заниматьсязаниматься научнойнаучной работой,работой, этоэто
и невозможно,невозможно, и недолжно.недолжно. НуНу чточто ж,ж, ответимответим мы,мы, примерыпримеры изиз
жизнижизни большихбольших учёныхучёных выбранывыбраны простопросто потому,потому, чточто историяистория намнам ихих
сохранила;сохранила; возможностьвозможность жеже и цельцель сочетаниясочетания в одномодном лицелице матема-матема-
тическоготического и гуманитарногогуманитарного подходаподхода к окружающемуокружающему мирумиру сохраняютсохраняют
привлекательностьпривлекательность нене толькотолько длядля научныхнаучных работников,работников, ноно и длядля
техтех гуманитариевгуманитариев и математиков,математиков, ктокто нене собираетсясобирается посвятитьпосвятить себясебя
высокойвысокой науке.науке.

IIIIII
ПоПо всеобщемувсеобщему признанию,признанию, литературалитература и искусствоискусство являютсяявляются

частьючастью человеческойчеловеческой кулькультуры.туры. ЦенностьЦенность жеже математики,математики, каккак пра-пра-
вило,вило, видятвидят в еёеё практическихпрактических приложениях.приложениях. НоНо наличиеналичие практическихпрактических
приложенийприложений нене должнодолжно препятствоватьпрепятствовать тому,тому, чтобычтобы и математикаматематика
рассматриваласьрассматривалась каккак частьчасть человеческойчеловеческой кулькультуры.туры. ДаДа и самисами этиэти
приложения,приложения, еслиесли братьбрать древнейшиедревнейшие изиз нихних— такиетакие как,как, ска-ска-
жем,жем, использованиеиспользование египетскогоегипетского треугольникатреугольника (т.(т. е.е. треугольникатреугольника
сосо сторонамисторонами 3,3, 4,4, 5)5) длядля построенияпостроения прямогопрямого углаугла— такжетакже при-при-
надлежатнадлежат общекульобщекультурнойтурной сокровищницесокровищнице человечества.человечества. (Кому,(Кому, чьейчьей
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сокровищницесокровищнице принадлежитпринадлежит шестиграннаяшестигранная формаформа пчелиныхпчелиных сот,сот, обес-обес-
печивающаяпечивающая максимальнуюмаксимальную вместимостьвместимость камерыкамеры припри минимальномминимальном
расходерасходе воскавоска нана строительствостроительство еёеё стен,стен,— этотэтот вопросвопрос мымы остав-остав-
ляемляем читателючитателю длядля размышления.)размышления.) В ДревнемДревнем Египте,Египте, чтобычтобы получитьполучить
прямойпрямой угол,угол, стольстоль необходимыйнеобходимый припри строительствестроительстве пирамидпирамид и хра-хра-
мов,мов, поступалипоступали следующимследующим образом.образом. ВерёвкуВерёвку делилиделили нана 1212 равныхравных
частей,частей, точкиточки деления,деления, служащиеслужащие границамиграницами междумежду частями,частями, поме-поме-
чали,чали, а концыконцы верёвкиверёвки связывали.связывали. ЗатемЗатем заза верёвкуверёвку бралисьбрались тритри
человека,человека, удерживаяудерживая еёеё в трёхтрёх точках,точках, отстоящихотстоящих другдруг отот другадруга нана
3,3, 4 и 5 частейчастей деления.деления. ДалееДалее верёвкуверёвку натягивалинатягивали додо пределапредела—
так,так, чтобычтобы получилсяполучился треугольник.треугольник. ПоПо теореме,теореме, обратнойобратной к тео-тео-
ремереме Пифагора,Пифагора, треугольниктреугольник оказывалсяоказывался прямоугольным,прямоугольным, причёмпричём тоттот
человек,человек, которыйкоторый стоялстоял междумежду частьючастью длиныдлины 3 и частьючастью длиныдлины 4,4,
оказывалсяоказывался в вершиневершине прямогопрямого углаугла этогоэтого треугольника.треугольника.

РазделРаздел математики,математики, сейчассейчас называемыйназываемый «математический«математический анализ»,анализ»,
в старыестарые годыгоды былбыл известенизвестен подпод названиемназванием «дифференциальное«дифференциальное и
интегральноеинтегральное исчисление».исчисление». ОтнюдьОтнюдь нене всемвсем обязательнообязательно знатьзнать точноеточное
определениеопределение такихтаких основныхосновных понятийпонятий этогоэтого раздела,раздела, каккак производнаяпроизводная
и интегралинтеграл. ОднакоОднако каждомукаждому образованномуобразованному человекучеловеку желательножелательно
иметьиметь представлениепредставление о производномпроизводном числечисле каккак о мгновенноймгновенной скоростискорости
(а(а такжетакже каккак обоб угловомугловом коэффициентекоэффициенте касательной)касательной) и обоб опредопределелён-ён-
номном интегралеинтеграле каккак о площадиплощади (а(а такжетакже каккак о величиневеличине пройденногопройденного
пути).пути). ПоучительноПоучительно знатьзнать и о знаменитыхзнаменитых математическихматематических проблемахпроблемах
(разумеется,(разумеется, техтех изиз них,них, которыекоторые имеютимеют общедоступныеобщедоступные формули-формули-
ровки)ровки)—решённыхрешённых (таких(таких каккак проблемапроблема ФермаФерма4 и проблемапроблема четырёхчетырёх
красоккрасок5),), ждущихждущих решениярешения (таких,(таких, каккак проблемапроблема близнецовблизнецов6) и
тех,тех, у которыхкоторых решениярешения заведомозаведомо отсутствуютотсутствуют (из(из числачисла задачзадач нана
геометрическоегеометрическое построениепостроение и простейшихпростейших задачзадач нана отысканиеотыскание алго-алго-
ритмов).ритмов). ЯсноеЯсное пониманиепонимание несуществованиянесуществования чего-чего-тото— чиселчисел лили с
4 ПробПроблемалема ФермаФерма заключаетсязаключается в требованиитребовании доказатьдоказать следующийследующий факт:факт: нене

существуетсуществует такойтакой четвёркичетвёрки положительныхположительных целыхцелых чиселчисел a, b, c, n, длядля
которыхкоторых выполнялосьвыполнялось быбы неравенствонеравенство n>2 и равенстворавенство an+ bn= cn. (Как(Как
демонстрируетдемонстрирует египетскийегипетский треугольник,треугольник, припри n=2 такаятакая четвёркачетвёрка существует.)существует.)

5 ПробПроблемалема четырёхчетырёх красокрасок заключаетсязаключается в требованиитребовании доказатьдоказать следующийследующий
факт:факт: любуюлюбую мыслимуюмыслимую картукарту можноможно тактак раскраситьраскрасить в четыречетыре цвета,цвета, чтобычтобы
страны,страны, имеющиеимеющие общуюобщую границу,границу, всегдавсегда былибыли окрашеныокрашены в разныеразные цвета.цвета.
ПроблемаПроблема ждалаждала решениярешения болееболее стаста лет.лет.

6 БлизнецамиБлизнецами называютсяназываются такиетакие двадва простыхпростых числа,числа, разностьразность междумежду которымикоторыми
равнаравна двум,двум, напримернапример 3 и 5,5, 5 и 7,7, 1111 и 13,13, 1717 и 19,19, 2929 и 31.31.
Неизвестно,Неизвестно, конечнымконечным илиили бесконечнымбесконечным являетсяявляется количествоколичество близнецовыхблизнецовых
пар;пар; в требованиитребовании датьдать ответответ нана этотэтот вопросвопрос и состоитсостоит пробпроблемалема близнецовлизнецов.
(Напомним,(Напомним, чточто простымпростым называетсяназывается такоетакое большеебольшее единицыединицы целоецелое число,число,
котороекоторое делитсяделится безбез остаткаостатка толькотолько нана самосамо себясебя и нана единицу.)единицу.)
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заданнымизаданными свойствами,свойствами, илиили способовспособов построения,построения, илиили алгоритмовалгоритмов—
создаётсоздаёт особыйособый дискурс,дискурс, которыйкоторый можноможно былобыло быбы назватьназвать кульльту-ту-
ройрой невозможногоневозможного. И кулькультуратура невозможного,невозможного, и предпринимаемыепредпринимаемые
математикойматематикой попыткипопытки познанияпознания бесконечногобесконечного значительнозначительно расширяютрасширяют
горизонтыгоризонты мышления.мышления.

ВсёВсё это,это, ломаяломая традиционныйтрадиционный стереотипстереотип математикиматематики каккак сухойсухой
цифири,цифири, создаётсоздаёт еёеё образобраз каккак живойживой областиобласти знания,знания, причёмпричём живойживой в
двухдвух смыслах:смыслах: во-во-первых,первых, связаннойсвязанной с жизнью,жизнью, во-во-вторыхвторых развиваю-развиваю-
щейся,щейся, т.т. е.е. продолжающейпродолжающей активноактивно жить.жить. ВсякомуВсякому любознательномулюбознательному
человекучеловеку такаятакая областьобласть знаниязнания должнадолжна бытьбыть интересна.интересна. Вообще,Вообще,
образованностьобразованность предполагаетпредполагает ведьведь знакомствознакомство нене толькотолько с тем,тем,
чточто непосредственнонепосредственно используетсяиспользуется в профессиональнойпрофессиональной деятельно-деятельно-
сти,сти, ноно и с человеческойчеловеческой кулькультуройтурой каккак таковой,таковой, чьейчьей неотъемлемойнеотъемлемой
частьючастью—повторимповторим этоэто ещёещё разраз—являетсяявляется математика.математика.

ЗдесьЗдесь возможенвозможен следующийследующий упрёк.упрёк. ХотяХотя в названииназвании настоящегонастоящего
очеркаочерка политкорректнополиткорректно говоритсяговорится о преодолениипреодолении барьераарьера, изложе-изложе-
ниение явноявно уклоняетсяуклоняется в сторонусторону пропагандыпропаганды «математического»«математического». АвторАвтор
болезненноболезненно относитсяотносится к такомутакому упрёкуупрёку и спешитспешит оправдаться.оправдаться. ДелоДело
в том,том, чточто гуманитарнаягуманитарная кулькультуратура нене нуждаетсянуждается в пропаганде,пропаганде, онаона нене
толькотолько повсеместноповсеместно признанапризнана непременнойнепременной частьючастью кулькультурытуры вообще,вообще,
ноно часточасто отождествляетсяотождествляется с последней.последней. ОтличатьОтличать ямбямб отот хорея,хорея, пони-пони-
матьмать значениезначение выражениявыражения «всевышней«всевышней волеюволею Зевеса»,Зевеса», а заоднозаодно и
знать,знать, ктокто такойтакой Зевес,Зевес,— всевсе (или,(или, попо крайнейкрайней мере,мере, большинство)большинство)
согласнысогласны в том,том, чточто подобныеподобные знаниязнания и уменияумения входятвходят в общеобя-общеобя-
зательныйзательный кулькультурныйтурный багаж.багаж. ВключениеВключение жеже в этотэтот багажбагаж чего-чего-тото
математическогоматематического в качествекачестве обязательнойобязательной составнойсоставной частичасти многиммногим
можетможет показатьсяпоказаться непривычнымнепривычным и потомупотому нуждаетсянуждается в лоббировании.лоббировании.

IVIV

ОднакоОднако образованиеобразование состоитсостоит нене толькотолько в расширениирасширении кругакруга зна-зна-
ний.ний. НеНе в меньшейменьшей степенистепени онооно состоитсостоит в расширениирасширении навыковнавыков
мышления.мышления. МатематикМатематик и гуманитарийгуманитарий обладаютобладают различнымиразличными стилямистилями
мышления,мышления, и ознакомлениеознакомление с иныминым стилемстилем обогащаетобогащает и того,того, и
другого.другого. Скажем,Скажем, изучениеизучение широкошироко распространённогораспространённого в математикематематике
аксиоматическогоаксиоматического метода,метода, припри которомкотором в рассужденияхрассуждениях дозволяетсядозволяется
использоватьиспользовать толькотолько туту информацию,информацию, котораякоторая явноявно записаназаписана в акси-акси-
омах,омах, прививаетпрививает привычкупривычку к строгомустрогому мышлению.мышлению. А знакомствознакомство сосо
свойствамисвойствами бесконечныхбесконечных множествмножеств развиваетразвивает воображение.воображение. Потребу-Потребу-
ютсяются лили когда-нибудь,когда-нибудь, скажем,скажем, историкуисторику аксиоматическийаксиоматический методметод илиили
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бесконечныебесконечные множества?множества? БолееБолее чемчем сомнительно.сомнительно. НоНо вотвот строгостьстрогость
мышлениямышления и воображениевоображение нене помешаютпомешают и ему.ему. С другойдругой стороны,стороны,
и математикуматематику естьесть чемучему поучитьсяпоучиться у гуманитария.гуманитария. ПоследнийПоследний болееболее
толерантентолерантен к чужомучужому мнению,мнению, чемчем математик,математик, и этоэто говоритсяговорится
здесьздесь в пользупользу гуманитариягуманитария (разумеется,(разумеется, имеютсяимеются в видувиду некоторыенекоторые
усреднённыеусреднённые—а тото и воображённыевоображённые авторомавтором этихэтих строкстрок— гума-гума-
нитарийнитарий и математик).математик). МатематическиеМатематические понятияпонятия резкорезко очерчены,очерчены,
тогдатогда каккак гуманитарныегуманитарные расплывчаты;расплывчаты; и каккак разраз этаэта расплывчивостьрасплывчивость
делаетделает ихих болееболее ададекватнымиекватными длядля описанияописания ококружающегоружающего наснас рас-рас-
плывчатогоплывчатого мирамира, посколькупоскольку егоего явленияявления (или(или надонадо сказатьсказать «его«его
феномены»?)феномены»?) самисами расплывчаты.расплывчаты. МатематикМатематик ведьведь привыкпривык иметьиметь
делодело с такимитакими утверждениями,утверждениями, каждоекаждое изиз которыхкоторых либолибо истинно,истинно,
либолибо ложно,ложно, и этаэта привычкапривычка поневолепоневоле заставляетзаставляет егоего видетьвидеть мирмир
в чёрно-беломчёрно-белом цвете.цвете. ЕгоЕго мышлениемышление настроенонастроено нана болееболее высокуювысокую
контрастностьконтрастность илиили резкостьрезкость (не(не знаю,знаю, какоекакое словослово здесьздесь правильнее).правильнее).
Ему,Ему, в отличиеотличие отот гуманитария,гуманитария, чуждачужда илиили непонятнанепонятна мысль,мысль, чточто
истина,истина, можетможет быть,быть, и одна,одна, ноно вотвот правдаправда у каждогокаждого своя.своя.

ПоучительноПоучительно сравнитьсравнить междумежду собойсобой методыметоды рассуждений,рассуждений, при-при-
меняемыеменяемые в математическихматематических и в гуманитарныхгуманитарных науках.науках. НаНа самомсамом
деледеле речьречь идётидёт здесьздесь о двухдвух типахтипах мышления,мышления, и человекучеловеку полезнополезно
бытьбыть знакомымзнакомым с каждымкаждым изиз них.них. АвторАвтор нене берётсяберётся (потому(потому чточто нене
умеет)умеет) описатьописать этиэти типы,типы, ноно попытаетсяпопытается проиллюстрироватьпроиллюстрировать нана двухдвух
примерахпримерах своёсвоё ви́дениеидение ихих различия.различия. ПримерПример первый.первый. ВсеВсе знают,знают,
чточто такоетакое вода,вода,— этоэто веществовещество с формулойформулой H2O.O. НоНо тогдатогда то́,о, чточто
мымы всевсе пьёмпьём—этоэто нене вода.вода. Разумеется,Разумеется, в повседневнойповседневной речиречи и
математик,математик, и гуманитарийгуманитарий и то́,о, и то́ называетназывает водою,водою, ноно в своихсвоих
теоретическихтеоретических рассужденияхрассуждениях первыйпервый каккак быбы тяготееттяготеет к тому,тому, чтобычтобы
называтьназывать водоюводою лишьлишь H2O,O, а второйвторой—всё,всё, чточто имеетимеет видвид воды.воды.

ПотомуПотому чточто математикматематик изучаетизучает идеальныеидеальные объекты,объекты, имеющиеимеющие
такойтакой жеже статус,статус, как,как, скажем,скажем, кругикруги и треугольники,треугольники, которыхкоторых ведьведь
нетнет в реальнойреальной природе;природе; гуманитарийгуманитарий жеже изучаетизучает предметыпредметы болееболее
реалистические.реалистические. Боюсь,Боюсь, впрочем,впрочем, чточто этотэтот примерпример слишкомслишком умо-умо-
зрителензрителен и способенспособен отчастиотчасти запутатьзапутать читателя.читателя. ВотВот другой,другой, ужеуже
нене умозрительный,умозрительный, а взятыйвзятый изиз жизнижизни пример.пример. ИмеетсяИмеется строгоестрогое
(кстати,(кстати, в наиболеенаиболее отчётливойотчётливой формеформе сформулированноесформулированное Колмого-Колмого-
ровым)ровым) определениеопределение того,того, чточто такоетакое ямб.ямб. МыМы имеемимеем здесьздесь в видувиду нене
ямбическямбическуюую стопустопу та-тАта-тА, пониманиепонимание которойкоторой нене вызываетвызывает вопросов,вопросов,
а ямбическямбическуюую стстрокроку, котораякоторая можетможет состоятьсостоять отнюдьотнюдь нене изиз одниходних
толькотолько ямбическихямбических стопстоп (как(как иногдаиногда ошибочноошибочно думают):думают): любаялюбая ямби-ямби-
ческаяческая стопастопа можетможет бытьбыть всегдавсегда замененазаменена пиррихиемпиррихием та-тата-та (здесь(здесь
обаоба слогаслога безударны),безударны), а в особыхособых случаях,случаях, впервыевпервые чёткочётко указанныхуказанных
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Тредиаковским,редиаковским, и спондеемспондеем тА-тАтА-тА (здесь(здесь обаоба слогаслога ударны).ударны). ЕслиЕсли в
стихотворениистихотворении встречаетсявстречается отклонениеотклонение отот законов,законов, которымкоторым обязанаобязана
подчинятьсяподчиняться ямбическаяямбическая строка,строка, тото с точкиточки зрениязрения математикаматематика этоэто
ужеуже нене ямб.ямб. ОднакоОднако длядля многихмногих филологовфилологов стихотворение,стихотворение, содержа-содержа-
щеещее нене слишкомслишком многомного нарушений,нарушений, нене перестаётперестаёт бытьбыть ямбическимямбическим—
в тото времявремя каккак математикматематик назовётназовёт егоего всеговсего лишьлишь похожимпохожим нана ямб,ямб,
ямбоподобным.ямбоподобным.

По-По-видимому,видимому, математики,математики, которыхкоторых специальноспециально обучаютобучают обра-обра-
щениющению с абстракциями,абстракциями, начинаютначинают мыслитьмыслить отчастиотчасти по-особому.по-особому.
НекоторыеНекоторые изиз нихних перестаютперестают этоэто замечатьзамечать и начинаютначинают думать,думать, чточто тактак
мыслятмыслят все.все. ДругиеДругие жеже математикиматематики достаточнодостаточно реалистическиреалистически осо-осо-
знаютзнают ограниченностьограниченность примененияприменения своихсвоих представленийпредставлений к реальнымреальным
ситуациямситуациям и с удовольствиемудовольствием рассказываютрассказывают анекдоты,анекдоты, высмеивающиевысмеивающие
техтех математиков,математиков, которыекоторые этуэту ограниченностьограниченность нене замечаютзамечают (или(или нене
желаютжелают замечать).замечать). ВотВот тритри примерапримера такихтаких анекдотов.анекдотов.

ЖенаЖена говоритговорит мужу-математику:мужу-математику: «Купи«Купи батон,батон, а еслиесли будутбудут яйца,яйца,
купикупи десяток».десяток». МужМуж приноситприносит десятьдесять батонов.батонов. (Действительно,(Действительно, ска-ска-
занноезанное женойженой имеетимеет—нана формальномформальном уровнеуровне— двадва смысла,смысла, и мужмуж
воспользовалсявоспользовался темтем изиз них,них, которыйкоторый аналогиченаналогичен смыслусмыслу фразы:фразы: «Купи«Купи
батон,батон, а еслиесли хватитхватит денег,денег, купикупи десяток».)десяток».)

ЛетящиеЛетящие нана воздушномвоздушном шарешаре заблудилисьзаблудились в критическойкритической длядля
нихних ситуации,ситуации, и имим жизненножизненно необходимонеобходимо знать,знать, гдегде ониони находятся.находятся.
ЗавидевЗавидев человекачеловека внизу,внизу, ониони крикнуликрикнули ему:ему: «Г«Гдеде мы?».мы?». ЧеловекЧеловек
внизувнизу оказалсяоказался математиком,математиком, и егоего ответомответом было:было: «Вы«Вы нана воздуш-воздуш-
номном шаре».шаре». (Более(Более длинныйдлинный вариантвариант анекдотаанекдота таков.таков. Спрошенный,Спрошенный,
преждепрежде чемчем ответить,ответить, подумал,подумал, и тогдатогда одинодин изиз унесённыхунесённых ветромветром
воздухоплавателейвоздухоплавателей сказал:сказал: «Ясно,«Ясно, чточто этотэтот человекчеловек—математик.математик.
Во-первых,Во-первых, онон подумал,подумал, преждепрежде чемчем датьдать ответ.ответ. Во-вторых,Во-вторых, егоего
ответответ былбыл совершенносовершенно точенточен и совершенносовершенно бессмыслен».)бессмыслен».)

ПассажирыПассажиры поездапоезда наблюдаютнаблюдают в окноокно нескончаемыенескончаемые стадастада белыхбелых
овец.овец. И вдругвдруг замечаютзамечают чёрнуючёрную овцу,овцу, повернувшуюсяповернувшуюся к мчащемусямчащемуся
поездупоезду боком.боком. «О,«О, здесьздесь бываютбывают и чёрныечёрные овцы!»овцы!»—восклицаетвосклицает одинодин
изиз пассажиров.пассажиров. «По«По меньшейменьшей меремере однаодна овцаовца с попо меньшейменьшей меремере
однимодним чёрнымчёрным боком»,боком»,—поправляетпоправляет егоего другой,другой, математик.математик.

«Сказка«Сказка ложь,ложь, дада в нейней намёк!намёк! ДобрымДобрым молодцаммолодцам урок».урок». ЭтиЭти
анекдотыанекдоты весьмавесьма поучительны:поучительны: в нихних в нагляднойнаглядной и сжатойсжатой формеформе
выраженавыражена идеяидея о том,том, чточто чрезмернаячрезмерная точностьточность можетможет бытьбыть вред-вред-
ной,ной, можетможет мешатьмешать адекватномуадекватному восприятиювосприятию текста.текста. ЗдесьЗдесь—основаоснова
длядля уважительногоуважительного диалогадиалога междумежду гуманитариемгуманитарием и математиком,математиком, диа-диа-
лога,лога, полезногополезного длядля обеихобеих сторон.сторон. В этомэтом диалогедиалоге математикматематик обучаетобучает
гуманитария...гуманитария...— нет,нет, нене так,так, нене обучает,обучает, а делитсяделится с собеседникомсобеседником

3333



ГуманитарноеГуманитарное и математическое:математическое: преодолениепреодоление барьерабарьера [ V

своимисвоими представлениямипредставлениями о важностиважности точности,точности, причёмпричём нене толькотолько точ-точ-
ностиности слов,слов, о которойкоторой говорилговорил ещёещё Декарт,Декарт, процитированныйпроцитированный наминами
в эпиграфе,эпиграфе, ноно и точноститочности синтаксическихсинтаксических конструкций.конструкций. МатематикМатематик
в этомэтом диалогедиалоге пытаетсяпытается передатьпередать гуманитариюгуманитарию своюсвою способностьспособность
увидетьувидеть логическийлогический каркаскаркас текста.текста. Гуманитарийуманитарий жеже делитсяделится с матема-матема-
тикомтиком своимисвоими соображениямисоображениями о важностиважности неточности,неточности, онон объясняетобъясняет
математику,математику, чточто и «плоть»«плоть» текста,текста, натянутаянатянутая нана егоего логическийлогический кар-кар-
кас,кас, и контекст,контекст, в которомкотором возникаетвозникает текст,текст, нене менееменее существенны,существенны,
чемчем упомянутыйупомянутый каркас.каркас. ОкружающийОкружающий мир,мир, говоритговорит гуманитарий,гуманитарий,
аморфенаморфен и расплывчат,расплывчат, и потомупотому неточные,неточные, расплывчатыерасплывчатые текстытексты и
образыобразы болееболее приспособленыприспособлены длядля адекватногоадекватного егоего отражения,отражения, нежелинежели
текстытексты и образыобразы математическиматематически точные.точные.

V
РядРяд положенийположений языкознанияязыкознания можетможет бытьбыть изложенизложен с математиче-математиче-

скойской точностью.точностью. (А,(А, скажем,скажем, длядля литературоведениялитературоведения подобныйподобный тезистезис
справедливсправедлив разверазве чточто в примененииприменении к стиховедению.)стиховедению.) В тото жеже времявремя
именноименно нана урокахуроках математикиматематики учащиесяучащиеся моглимогли быбы приучатьсяприучаться пра-пра-
вильновильно выражатьвыражать своисвои мыслимысли нана своёмсвоём родномродном языке.языке. Урокироки языкаязыка и
урокиуроки литературылитературы нана родномродном языкеязыке проводятся,проводятся, каккак правило,правило, однимодним
и темтем жеже учителем.учителем. НаНа нашнаш взгляд,взгляд, былобыло быбы полезнееполезнее нескольконесколько
отделитьотделить лингвистикулингвистику отот литературоведениялитературоведения. И ужеуже совсемсовсем крамоль-крамоль-
наяная идеяидея— объединить,объединить, хотяхотя быбы в порядкепорядке эксперимента,эксперимента, языкязык и
математику,математику, с тем,тем, чтобычтобы одинодин и тоттот жеже учительучитель преподавалпреподавал и
математику,математику, и роднойродной язык.язык. НекоторыеНекоторые уважаемыеуважаемые коллегиколлеги автораавтора
этихэтих строкстрок нашлинашли этуэту фантастическуюфантастическую идеюидею ужасающей.ужасающей. ПоэтомуПоэтому
спешуспешу объясниться.объясниться.

ПреждеПрежде всего,всего, идеяидея этаэта нене столькостолько крамольная,крамольная, сколькосколько утопиче-утопиче-
скаяская и относитсяотносится к некоторомунекоторому идеальномуидеальному будущему.будущему. Будущее,Будущее, каккак
известно,известно, подразделяетсяподразделяется нана обозримоеобозримое и необозримое.необозримое. В обозримомобозримом
будущембудущем объединениеобъединение уроковуроков языкаязыка и уроковуроков математикиматематики нереальнонереально
хотяхотя быбы потому,потому, чточто преподавателей,преподавателей, способныхспособных осуществитьосуществить такоетакое
объединение,объединение, нана сегодняшнийсегодняшний деньдень нене существует.существует. ЕслиЕсли жеже говоритьговорить
о будущембудущем необозримом,необозримом, тото можноможно предполагать,предполагать, чточто самасама технологиятехнология
обученияобучения в этомэтом будущембудущем кардинальнокардинально изменитсяизменится и окажетсяокажется маломало
похожейпохожей нана сегодняшнюю.сегодняшнюю. Такак чточто высказанноевысказанное предложениепредложение обозна-обозна-
чаетчает всеговсего лишьлишь векторвектор движения,движения, и притомпритом нене движениядвижения реальнойреальной
организацииорганизации образования,образования, а движениядвижения мысли.мысли. ЭтоЭто каккак показпоказ изделийизделий
высокойвысокой модымоды илиили выставкивыставки и конкурсыконкурсы бумажнойбумажной архитектуры,архитектуры,
которыекоторые хотяхотя и нене предполагаютпредполагают реализацииреализации образцовобразцов одеждыодежды илиили
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архитектурныхархитектурных проектов,проектов, ноно ценятсяценятся дизайнерамидизайнерами реальнойреальной одеждыодежды
и реальнойреальной архитектуры.архитектуры.

ЧтоЧто додо «движения«движения мысли»,мысли», тото здесьздесь надлежитнадлежит сказатьсказать следующее.следующее.
СредиСреди многочисленныхмногочисленных функцийфункций языкаязыка можноможно выделитьвыделить две:две: пере-пере-

даватьдавать информациюинформацию и передаватьпередавать эмоции.эмоции. Разумеется,Разумеется, в реальномреальном
использованиииспользовании языкаязыка названныеназванные функциифункции переплетены.переплетены. Темем нене менее,менее,
припри всейвсей ихих нераздельностинераздельности наличествуетналичествует и некаянекая неслиянность,неслиянность, и
можноможно попытатьсяпопытаться разделитьразделить ихих каккак в обученииобучении языку,языку, тактак и в егоего
преподавании.преподавании. ФункцияФункция передачипередачи эмоцийэмоций сближаетсближает языкязык с литера-литера-
туройтурой (думается,(думается, что,что, когдакогда говорятговорят о «великом«великом и могучем»,могучем», имеютимеют
в видувиду именноименно этуэту функцию).функцию). Действительно,Действительно, всявся стилистика,стилистика, все-все-
возможныевозможные художественныехудожественные средствасредства языка,языка, и,и, в частности,частности, такиетакие
локальныелокальные средства,средства, каккак тропытропы (метафоры,(метафоры, метонимии,метонимии, гиперболыгиперболы
и т.т. п.),п.),— всёвсё этоэто относитсяотносится столькостолько жеже к ведомствуведомству лингвистики,лингвистики,
сколькосколько к ведомствуведомству литературоведениялитературоведения. ПоэтомуПоэтому названныеназванные темытемы
могутмогут изучатьсяизучаться нана лингвистико-литералингвистико-литературоведческихтуроведческих уроках.уроках. НасНас жеже
будетбудет интересоватьинтересовать функцияфункция бесстрастнойбесстрастной передачипередачи информации;информации; онаона
воплощаетсявоплощается в такихтаких текстах,текстах, которыекоторые одинодин изиз основоположниковосновоположников
отечественногоотечественного программированияпрограммирования АндрейАндрей ПетровичПетрович ЕршовЕршов называлназывал
деловой прозой. К деловой прозе относятся, в частности, естественно-о-
научныенаучные текстытексты7 (и(и преждепрежде всеговсего математические),математические), юридическиеюридические тек-тек-
сты,сты, текстытексты делопроизводства,делопроизводства, инструкции.инструкции. ДеловаяДеловая прозапроза занимаетзанимает
всёвсё большеебольшее местоместо в нашейнашей жизнижизни и потомупотому должнадолжна бытьбыть предметом,предметом,
которомукоторому учатучат в школах.школах. СоответствующееСоответствующее преподаваниепреподавание могломогло быбы
происходитьпроисходить нана урокахуроках родногородного языкаязыка илиили жеже нана специальныхспециальных уроках,уроках,
посвящённыхпосвящённых чистой,чистой, т.т. е.е. нене несущейнесущей эмоции,эмоции, информации.информации.

ОбучениеОбучение деловойделовой прозепрозе заключаетсязаключается в обученииобучении правильноправильно еюею
пользоваться,пользоваться, т.т.е.е. правильноправильно составлятьсоставлять и правильноправильно понимать,понимать, иначеиначе
говоря,говоря, правильноправильно выражатьвыражать мысльмысль посредствомпосредством словслов и правильноправильно
находитьнаходить в словахсловах выраженнуювыраженную имиими мысль.мысль. ЭтоЭто особенноособенно важноважно длядля
правильногоправильного пониманияпонимания инструкций.инструкций. ИхИх пониманиепонимание можетможет вызыватьвызывать
проблемы.проблемы.

ПриведёмПриведём однуодну изиз такихтаких проблем,проблем, случившихсяслучившихся нана практикепрактике8.
ЧтобыЧтобы статьстать членомчленом некоегонекоего обществаобщества гуманитарнойгуманитарной направлен-направлен-

ности,ности, надонадо пройтипройти процедурупроцедуру голосованияголосования нана имеющиесяимеющиеся вакансии.вакансии.

7 БылоБыло быбы хорошо,хорошо, еслиесли быбы и некоторыенекоторые гуманитарныегуманитарные тексты,тексты, в частно-частно-
стисти всевсе текстытексты историческойисторической науки,науки, писалисьписались с такойтакой жеже безоценочнойбезоценочной
бесстрастностью.бесстрастностью.

8 А именно,именно, в 20082008 годугоду припри избранииизбрании в члены-корреспонденчлены-корреспондентыты одногоодного изиз
гуманитарныхгуманитарных отделенийотделений РоссийскойРоссийской академииакадемии наук.наук. ЭпизодЭпизод этотэтот излагаетсяизлагается
наминами в нарочитонарочито абстрактномабстрактном виде.виде.
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ПравомПравом голосаголоса обладаютобладают всевсе членычлены общества,общества, голосованиеголосование прово-прово-
дитсядится турами.турами. ПоложениеПоложение о выборахвыборах былобыло написанонаписано математиками.математиками.
ОноОно гласит:гласит:

ДляДля избранияизбрания членомчленом обществаобщества необходимонеобходимо получитьполучить нене менееменее
2/32/3 голосовголосов лиц,лиц, принявшихпринявших участиеучастие в голосовании,голосовании, и нене менееменее
половиныполовины отот списочногосписочного составасостава общества.общества. КандидатКандидат считаетсясчитается
избраннымизбранным в данномданном туретуре голосования,голосования, еслиесли в этомэтом туретуре онон
получилполучил необходимоенеобходимое длядля избранияизбрания числочисло голосовголосов и числочисло всехвсех
кандидатов,кандидатов, получившихполучивших в этомэтом туретуре такоетакое жеже илиили большеебольшее числочисло
голосов,голосов, нене превышаетпревышает числачисла вакансийвакансий попо даннойданной специальности,специальности,
оставшихсяоставшихся незаполненныминезаполненными в предыдущихпредыдущих турахтурах (в(в первомпервом туретуре—
числачисла всехвсех имеющихсяимеющихся вакансий).вакансий). ЕслиЕсли в первомпервом туретуре голосованияголосования
числочисло избранныхизбранных кандидатовкандидатов попо даннойданной специальностиспециальности оказалосьоказалось
меньше,меньше, чемчем числочисло вакансийвакансий попо этойэтой специальности,специальности, тото проводитсяпроводится
второйвторой туртур голосования.голосования. ЕслиЕсли попо резульрезультатамтатам первогопервого и второговторого
туровтуров осталисьостались незаполненныенезаполненные вакансиивакансии попо даннойданной специальности,специальности,
тото проводитсяпроводится третийтретий туртур голосования.голосования.

СлучилосьСлучилось так,так, чточто припри выборахвыборах нана единственнуюединственную вакансиювакансию каж-каж-
дыйдый изиз кандидатовкандидатов X и Y получилполучил вово второмвтором туретуре нене менееменее 2/32/3
голосовголосов лиц,лиц, принявшихпринявших участиеучастие в голосовании,голосовании, и нене менееменее половиныполовины
списочногосписочного состава.состава. ПриПри этомэтом Y получилполучил большебольше голосов,голосов, чемчем X.X.
ДваДва вопроса:вопроса: избранизбран лили кто-нибудькто-нибудь в этомэтом туре,туре, и еслиесли избран,избран,
тото кто?кто? надонадо лили проводитьпроводить третийтретий тур?тур? ЭкспериментЭксперимент показал,показал, чточто
математикиматематики отвечаютотвечают нана этотэтот вопрос,вопрос, каккак правило,правило, верно,верно, тогдатогда каккак
гуманитарии,гуманитарии, каккак правило,правило, неверно.неверно. ВерныеВерные ответыответы состоятсостоят в том,том,
чточто X нене избран,избран, избранизбран Y и чточто третийтретий туртур проводитьпроводить нене надо.надо.
ЭтоЭто обосновываетсяобосновывается следующимследующим рассуждением.рассуждением. ИмеютсяИмеются двадва условияусловия
избрания.избрания. ПервоеПервое условиеусловие—получитьполучить необходимоенеобходимое количествоколичество голо-голо-
сов:сов: нене менееменее 2/32/3 голосовголосов участвующихучаствующих в голосованииголосовании и нене менееменее
половиныполовины отот списочногосписочного состава.состава. ВтороеВторое условиеусловие—количествоколичество N
всехвсех кандидатов,кандидатов, получившихполучивших в этомэтом туретуре такоетакое жеже илиили большеебольшее
числочисло голосов,голосов, нене превышаетпревышает числачисла P вакансий.вакансий. В нашемнашем примерепримере
первоепервое условиеусловие выполненовыполнено длядля обоихобоих кандидатов.кандидатов. Посмотрим,Посмотрим, чточто
происходитпроисходит сосо вторымвторым условием.условием. В нашемнашем примерепримере числочисло вакансийвакансий
P равноравно 1.1. ДляДля X второевторое условиеусловие нене выполнено,выполнено, посколькупоскольку длядля этогоэтого
кандидатакандидата N=2 и темтем самымсамым N превышаетпревышает P. ДляДля Y второевторое условиеусловие
выполнено,выполнено, посколькупоскольку длядля этогоэтого кандидатакандидата N=1 и темтем самымсамым N нене
превышаетпревышает P. В реальностиреальности жеже былбыл проведёнпроведён третийтретий тур,тур, в которомкотором
избраннымизбранным оказалсяоказался X.X.
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Напомним,Напомним, чточто электоратэлекторат состоялсостоял изиз гуманитариев.гуманитариев. МоральМораль этойэтой
историиистории такова:такова: тексттекст положенияположения о выборах,выборах, логическилогически и лин-лин-
гвистическигвистически безупречный,безупречный, всёвсё жеже обладаетобладает темтем недостатком,недостатком, чточто
реальныйреальный гуманитарныйгуманитарный электоратэлекторат понимаетпонимает егоего (по(по крайнейкрайней мере,мере,
отдельныеотдельные егоего фрагменты)фрагменты) с трудом,трудом, илиили вовсевовсе нене понимает,понимает, илиили
понимаетпонимает неправильно.неправильно. По-видимому,По-видимому, тексттекст стоилостоило быбы переписатьпереписать с
учётомучётом этогоэтого обстоятельства.обстоятельства. Такак чточто упрёкупрёк можноможно предъявитьпредъявить нене
толькотолько гуманитариям,гуманитариям, нене понявшимпонявшим инструкцию,инструкцию, ноно и математикам,математикам,
еёеё составлявшим.составлявшим. ХотяХотя тексттекст инструкцииинструкции безупреченбезупречен с логическойлогической
точкиточки зрениязрения и смыслсмысл егоего однозначен,однозначен, он,он, этотэтот текст,текст, былбыл составленсоставлен
безбез учётаучёта возможныхвозможных психологическихпсихологических трудностейтрудностей егоего восприятия.восприятия.

В пониманиипонимании деловойделовой прозыпрозы главноеглавное—этоэто пониманиепонимание синтакси-синтакси-
ческихческих конструкций.конструкций. ВотВот примерпример нана сравнительноесравнительное пониманиепонимание такихтаких
конструкцийконструкций студентами-математстудентами-математикамииками и студентами-гуманитстудентами-гуманитариями.ариями.
РассмотримРассмотрим двадва утверждения:утверждения: «каждый«каждый изиз присутствующихприсутствующих знаетзнает
хотяхотя быбы одинодин изиз следующихследующих двухдвух языковязыков—баскскогобаскского и чукотского»чукотского»
и «среди«среди присутствующихприсутствующих естьесть некто,некто, ктокто нене знаетзнает нини баскского,баскского,
нини чукотского».чукотского». Абсолютноебсолютное большинствобольшинство студентов-математистудентов-математиковков нене
испытываютиспытывают никакихникаких затрудненийзатруднений в пониманиипонимании того,того, чточто каждоекаждое изиз
этихэтих утвержденийутверждений равносильноравносильно отрицаниюотрицанию другого.другого. БольшоеБольшое числочисло
студентов-гуманитастудентов-гуманитариевриев испытываютиспытывают такиетакие затруднения.затруднения.

Следует,Следует, однако,однако, подчеркнуть,подчеркнуть, чточто реальнаяреальная фразафраза нана естествен-естествен-
номном языкеязыке состоитсостоит нене толькотолько изиз еёеё логическогологического каркаса.каркаса. КаркасКаркас этотэтот
облачёноблачён в мягкуюмягкую (а(а тото и пульсирующуюпульсирующую студенистую)студенистую) плоть,плоть, како-како-
ваявая плотьплоть весьмавесьма существеннасущественна длядля адекватногоадекватного восприятиявосприятия фразы.фразы.
ЧтоЧто и былобыло продемонстрированпродемонстрировано приведённымиприведёнными вышевыше анекдотамианекдотами о
математиках.математиках.

VIVI
В последниепоследние годыгоды получилополучило заметноезаметное распространениераспространение препо-препо-

даваниедавание математикиматематики студентамстудентам гуманитарныхгуманитарных специальностей.специальностей. ЕслиЕсли
иметьиметь в видувиду интересыинтересы такоготакого преподавания,преподавания, тото пониманиепонимание мате-мате-
матикомматиком способовспособов мышлениямышления гуманитариевгуманитариев становитсястановится важноважно нене
толькотолько в общефилософском,общефилософском, ноно и в совершенносовершенно практическомпрактическом
аспекте.аспекте. ЧтобыЧтобы преподаваниепреподавание былобыло успешным,успешным, преподаватель-матепреподаватель-мате-
матикматик должендолжен понимать,понимать, каккак предметпредмет воспринимаетсявоспринимается егоего учениками-учениками-
гуманитариями.гуманитариями. ВотВот простойпростой пример.пример. ОтношениеОтношение называютназывают рефлек-рефлек-
сивнымсивным, кольколь скороскоро всякийвсякий предмет,предмет, длядля которогокоторого данноеданное отношениеотношение
осмысленно,осмысленно, находитсянаходится в этомэтом отношенииотношении к самомусамому себе.себе. ПримерПример
рефлексивногорефлексивного отношения:отношения: ’житьжить в томтом жеже городе’городе’— каждыйкаждый живётживёт
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в томтом жеже городе,городе, чточто онон самсам (не(не исключено,исключено, впрочем,впрочем, чточто неко-неко-
торыеторые сочтутсочтут предложениепредложение «NN«NN живётживёт в томтом жеже городе,городе, чточто онон
сам»сам» бессмысленным).бессмысленным). БудетБудет лили рефлексивнымрефлексивным отношениеотношение ’нахо-нахо-
дитьсядиться неподалёку’?неподалёку’? ОпрошенныеОпрошенные мноюмною математикиматематики (притом(притом отнюдьотнюдь
нене математическиематематические логики)логики) отвечали,отвечали, чточто будет:будет: каждыйкаждый предметпредмет
находитсянаходится неподалёкунеподалёку отот самогосамого себя.себя. Гуманитарииуманитарии жеже—дада и простопросто
обычныеобычные люди,люди, нематематики,нематематики,— в большинствебольшинстве своёмсвоём расцениваютрасценивают
высказываниевысказывание «нечто«нечто находитсянаходится неподалёкунеподалёку отот самогосамого себя»себя» либолибо
каккак ложное,ложное, либолибо каккак бессмысленное.бессмысленное. ПричинаПричина такоготакого расхождения,расхождения,
надонадо полагать,полагать, заключаетсязаключается в следующем.следующем. «Неподалёку»«Неподалёку» означаетозначает ’нана
маломмалом расстоянии’расстоянии’ (но(но смыслсмысл словаслова этимэтим нене ограничивается,ограничивается, о чёмчём
будетбудет сказаносказано ниже).ниже). МатематикиМатематики свободносвободно оперируютоперируют расстояниемрасстоянием
ноль,ноль, нана каковомкаковом расстояниирасстоянии любойлюбой предметпредмет находитсянаходится отот самогосамого
себя.себя. ДляДля нематематиканематематика же,же, в томтом числечисле длядля гуманитария,гуманитария, нулевыхнулевых
расстоянийрасстояний нене бывает.бывает. БеседуяБеседуя как-как-тото с дамой,дамой, мастероммастером попо мани-мани-
кюрукюру и педикюру,педикюру, я спросилспросил её,её, находитсянаходится лили предметпредмет неподалёкунеподалёку отот
самогосамого себя.себя. Получив,Получив, к немаломунемалому своемусвоему удивлению,удивлению, положитель-положитель-
ныйный ответ,ответ, я спросилспросил о расстояниирасстоянии междумежду предметомпредметом и имим самимсамим
и удивилсяудивился ещёещё более:более: ответомответом былбыл ноль.ноль. Тогдаогда я задалзадал вопросвопрос обоб
образованииобразовании моеймоей собеседницы.собеседницы. ОказалосьОказалось—высшеевысшее техническоетехническое попо
специальностиспециальности «гидравлика»,«гидравлика», с достаточнодостаточно большимбольшим курсомкурсом матема-матема-
тики.тики. ВсёВсё сталостало нана своисвои места.места. ДажеДаже еслиесли еёеё и нене обучалиобучали в этихэтих
курсахкурсах расстояниюрасстоянию ноль,ноль, тото даваемаядаваемая в нихних общаяобщая системасистема понятийпонятий
и терминовтерминов нене могламогла нене выработатьвыработать мыслимысли о возможностивозможности такоготакого
расстояния.расстояния.

Математики,Математики, в большинствебольшинстве своём,своём, нене замечают,замечают, чточто словослово «непо-«непо-
далёку»далёку» означаетозначает нечтонечто большее,большее, чемчем малостьмалость расстояния.расстояния. Напомним,Напомним,
чточто отношениеотношение называетсяназывается сисимметмметричнымричным, кольколь скороскоро выполняетсявыполняется
следующееследующее условие:условие: всякийвсякий раз,раз, когдакогда какой-токакой-то предметпредмет находитсянаходится
в этомэтом отношенииотношении к другому,другому, тото и этотэтот второйвторой предметпредмет находитсянаходится в
томтом жеже отношенииотношении к первому;первому; примерыпримеры симметричныхсимметричных отношений:отношений:
’житьжить в томтом жеже городе’,городе’, ’бытьбыть родственниками’.родственниками’. ПоПо наблюдениюнаблюдению
автораавтора этихэтих строк,строк, длядля большинствабольшинства математиковматематиков отношениеотношение ’нахо-нахо-
дитьсядиться неподалёку’неподалёку’ являетсяявляется симметричным.симметричным. НоНо анализанализ естественногоестественного
языкаязыка показывает,показывает, чточто значениезначение словосочетаниясловосочетания ’находитьсянаходиться непода-непода-
лёку’лёку’ отнюдьотнюдь нене симметрично.симметрично. СоответствующееСоответствующее наблюдениенаблюдение сделалсделал
выдающийсявыдающийся американскийамериканский лингвистлингвист ЛеонардЛеонард Талми.алми. ВотВот чточто пишетпишет
Талмиалми попо этомуэтому поводуповоду9:
9 Leonareonard Talmyalmy. Towardoward a CognitiveCognitive Semantics.Semantics.—V.V. 1.1.—TheThe MITMIT Press,Press,

2000.2000.—P.P. 314.—314.— [http://l/linguistics.buffalo.edu/p/people/f/faculty/t/talmy/
talmyweb/Volume1/chap5.pdftalmyweb/Volume1/chap5.pdf].].
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МожноМожно былобыло быбы ожидать,ожидать, чточто такиетакие двадва предложения,предложения, каккак
(a)(a) ВелВелосипедсипед находитсянаходится неподалнеподалёкёку отот домадома;
(b)(b) ДомДом находитсянаходится неподалнеподалёкёку отот велвелосипедасипеда1010.

будутбудут синонимичны,синонимичны, нана томтом основании,основании, чточто ониони всего-навсеговсего-навсего выра-выра-
жаютжают дведве инверсныеинверсные формыформы некоторогонекоторого симметричногосимметричного отношения.отношения.
ОтношениеОтношение этоэто выражаетвыражает нене чточто иное,иное, каккак малостьмалость расстояниярасстояния
междумежду двумядвумя объектами.объектами. НаНа самомсамом жеже деледеле этиэти двадва предложенияпредложения
вовсевовсе нене означаютозначают одноодно и тото же.же. ОниОни былибыли быбы синонимичными,синонимичными,
еслиесли быбы ониони выражаливыражали толькотолько указанноеуказанное симметричноесимметричное отноше-отноше-
ние.ние. Однако,Однако, в дополнениедополнение к этому,этому, (a)(a) содержитсодержит несимметричноенесимметричное
указание,указание, чточто одинодин изиз объектовобъектов (а(а именноименно дом)дом) имеетимеет место-место-
положениеположение [set[set location]location] в пределахпределах некоторойнекоторой рамкирамки [reference[reference
frame]frame] (в(в качествекачестве таковойтаковой здесьздесь подразумеваетсяподразумевается даннаяданная окрест-окрест-
ность,ность, весьвесь мирмир и т.т. п.),п.), и используетсяиспользуется в целяхцелях сообщениясообщения о
местоположенииместоположении другогодругого объектаобъекта (а(а именноименно велосипеда).велосипеда). Соответ-Соответ-
ственно,ственно, местоположениеместоположение этогоэтого другогодругого объектаобъекта естьесть переменнаяпеременная
(для(для рассматриваемогорассматриваемого примерапримера этоэто тактак и есть,есть, посколькупоскольку в раз-раз-
ныхных ситуацияхситуациях велосипедвелосипед окажетсяокажется в разныхразных местах),местах), чьёчьё частноечастное
значениезначение и составляетсоставляет предметпредмет интереса.интереса.

ЧтоЧто касаетсякасается предложенияпредложения (b),(b), тото онооно содержитсодержит противополож-противополож-
ноеное указание.указание. ЭтоЭто указание,указание, однако,однако, нене вписываетсявписывается в привычнуюпривычную
картинукартину мира,мира, чтчто́ и заставляетзаставляет предложениепредложение (b)(b) выглядетьвыглядеть стран-стран-
нымным и,и, темтем самым,самым, ясноясно демонстрируетдемонстрирует егоего отличиеотличие отот (a).(a).

ИзИз разбораразбора Талмиалми в действительностидействительности видно,видно, чточто обычныйобычный человекчеловек
(в(в томтом числечисле гуманитарий)гуманитарий) полнееполнее и глубжеглубже понимаетпонимает смыслсмысл русскогорусского
словаслова неподалнеподалёкёку (а(а именно,именно, слышитслышит вово всейвсей полнотеполноте заключённыйзаключённый
в нёмнём «семантический«семантический звук»,звук», а потомупотому и отвергаетотвергает фразу,фразу, гдегде онон
прозвучатьпрозвучать нене может)может)— глубже,глубже, чемчем типичныйтипичный математик.математик. Типичныйипичный
математикматематик слышитслышит в этомэтом словеслове толькотолько тете элементы,элементы, которыекоторые емуему
профессиональнопрофессионально близкиблизки (да(да ещёещё зачастуюзачастую учитучит гуманитариягуманитария бытьбыть
такимтаким жеже полуглухим).полуглухим).

VIIVII

РазличиеРазличие в пониманиипонимании словслов составляетсоставляет существеннуюсущественную частьчасть
барьера,барьера, упомянутогоупомянутого в заголовкезаголовке настоящегонастоящего очерка.очерка. И следуетследует
признать,признать, чточто подавляющаяподавляющая частьчасть людейлюдей находитсянаходится попо туту жеже сто-сто-
ронурону барьера,барьера, чточто и гуманитарии.гуманитарии. ЧестнееЧестнее былобыло быбы сказать,сказать, чточто

1010 В оригинале:оригинале: «The«The bikebike isis nearnear thethe house»house» и «The«The househouse isis nearnear thethe bike».bike».
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гуманитариигуманитарии простопросто пользуютсяпользуются общенароднымиобщенародными значениямизначениями слов.слов.
(Подозреваю,(Подозреваю, правда,правда, что,что, когдакогда в гуманитарномгуманитарном собраниисобрании зву-зву-
чатчат словаслова дискдискурсурс, парадигмапарадигма, экзистенциальныйэкзистенциальный и имим подобные,подобные,
затесавшийсязатесавшийся нана собраниесобрание математикматематик получаетполучает редкуюредкую возможностьвозможность
насладитьсянасладиться своимсвоим единствомединством с большинствомбольшинством человечества.)человечества.) МожноМожно
выделитьвыделить двадва фактора,фактора, вызывающиевызывающие указанноеуказанное различие.различие.

Первый,Первый, очевидныйочевидный факторфактор состоитсостоит в том,том, чточто математикиматематики пользу-пользу-
ютсяются точнойточной терминологией,терминологией, а в качествекачестве терминовтерминов нередконередко исполь-исполь-
зуютзуют словаслова обычногообычного языка,языка, придаваяпридавая имим совершенносовершенно новыйновый смысл.смысл.
Например,Например, словаслова кольцокольцо и полеполе обозначаютобозначают в математикематематике алгебра-алгебра-
ическиеические структурыструктуры определённогоопределённого вида,вида, ничегоничего общегообщего нене имеющиеимеющие
с обручальнымиобручальными кольцамикольцами и засеяннымизасеянными полями.полями. ПодобныеПодобные явленияявления
следуетследует квалифицироватьквалифицировать каккак омонимию,омонимию, а омонимия,омонимия, каккак пра-пра-
вило,вило, легколегко устраняетсяустраняется контекстом,контекстом, и потомупотому правильноеправильное пониманиепонимание
того,того, какоекакое значениезначение словаслова имеетсяимеется в виду,виду, обычнообычно нене являетсяявляется
проблемойпроблемой1111. МатематикиМатематики настольконастолько привыклипривыкли к свободномусвободному заим-заим-
ствованиюствованию общеупотребительнобщеупотребительныхых словслов длядля использованияиспользования в качествекачестве
сугубосугубо математическихматематических терминов,терминов, чточто бываютбывают склоннысклонны искатьискать особый,особый,
«математический»«математический» смыслсмысл в самыхсамых обычныхобычных словах.словах. ВотВот иллюстра-иллюстра-
цияция к сказанному.сказанному. Механико-математичМеханико-математическийеский факульфакультеттет МосковскогоМосковского
университета,университета, 1950-1950-е годы.годы. ИдётИдёт научныйнаучный семинар,семинар, руководимыйруководимый
знаменитымзнаменитым математикомматематиком СергеемСергеем ЛьвовичемЛьвовичем СоболевымСоболевым (сейчас(сейчас
егоего имяимя носитносит ИнститутИнститут математикиматематики СибирскогоСибирского отделенияотделения РАН).АН).
ДоДо слегкаслегка задремавшегозадремавшего СоболеваСоболева доносятсядоносятся словаслова докладчика:докладчика:
«А«А теперьтеперь я должендолжен ввестиввести целыйцелый рядряд обозначений».обозначений». СоболевСоболев просы-просы-
паетсяпается и спрашивает:спрашивает: «Простите,«Простите, какойкакой рядряд вывы называетеназываете целым?».целым?».
(Для(Для техтех читателей,читателей, которыекоторые незнакомынезнакомы с математическимматематическим терминомтермином
рядряд, поясню,поясню, чточто в математикематематике рядомрядом называетсяназывается последователь-последователь-
ностьность изиз бесконечногобесконечного числачисла членов,членов, подлежащихподлежащих суммированию.)суммированию.)
В подобныхподобных случаяхслучаях долгдолг гуманитариягуманитария—напомнитьнапомнить математику,математику, чточто
обычныеобычные словаслова имеютимеют значениязначения и заза пределамипределами математическогоматематического
жаргона.жаргона.

ВторойВторой факторфактор наблюдаетсянаблюдается в техтех случаях,случаях, когдакогда математическийматематический
смыслсмысл слова,слова, заимствованногозаимствованного изиз естественногоестественного языка,языка, близокблизок к
обычномуобычному смыслусмыслу этогоэтого слова,слова, ноно нене совпадаетсовпадает с этимэтим обычнымобычным
смыслом.смыслом. Так,ак, математическоематематическое пониманиепонимание словаслова уголугол заимствованозаимствовано

1111 Математикам,Математикам, впрочем,впрочем, иногдаиногда нравитсянравится обыгрыватьобыгрывать указаннуюуказанную омонимиюомонимию
в каламбурах:каламбурах: И додо болиболи жажджаждетет воливоли / ИстомившийсяИстомившийся отот бегабега / ПоПо
борелевскомуборелевскому полюполю / ИзмериИзмеримыхмых попо ЛебегуЛебегу. Те множества,множества, которыекоторые явля-явля-
ютсяются измеримымиизмеримыми попо Лебегу,Лебегу, действительнодействительно образуютобразуют борелевскоеборелевское поле,поле, ноно
бежатьбежать попо нему,нему, разумеется,разумеется, невозможно.невозможно.
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изиз обыденногообыденного пониманияпонимания этогоэтого слова,слова, однакооднако этиэти пониманияпонимания нене
совпадаютсовпадают дажедаже в простейшемпростейшем случаеслучае углаугла междумежду двумядвумя прямымипрямыми
линиямилиниями (не(не говоряговоря ужеуже обоб углеугле комнаты):комнаты): обыденноеобыденное пониманиепонимание
врядвряд лили примиритсяпримирится с угломуглом в нольноль градусов.градусов. В подобныхподобных случаяхслучаях
установлениеустановление правильногоправильного значениязначения исходяисходя изиз контекстаконтекста можетможет ока-ока-
затьсязаться затруднительным.затруднительным. ЭтотЭтот факторфактор болееболее глубокглубок и заключается,заключается,
по-видимому,по-видимому, в том,том, чточто занятиязанятия математикойматематикой и сопряжённоесопряжённое с
ниминими систематическоесистематическое использованиеиспользование точнойточной терминологиитерминологии приводятприводят
к изменениямизменениям психологиипсихологии—попо крайнейкрайней мере,мере, в частичасти восприятиявосприятия
слов.слов. ЭтотЭтот факторфактор и проявилсяпроявился в нашемнашем примерепримере сосо словомсловом непо-непо-
далдалёкёку.

Пожалуй,Пожалуй, существуетсуществует и третийтретий фактор,фактор, нене упомянутыйупомянутый наминами попо
тойтой причине,причине, чточто он,он, возможно,возможно, проявляетсяпроявляется лишьлишь в одномодном (но(но оченьочень
важном)важном) слове.слове. ФакторФактор этотэтот заключаетсязаключается в том,том, чточто длядля обозначенияобозначения
одногоодного важнейшеговажнейшего—и важнейшеговажнейшего нене толькотолько длядля математики!математики!—
понятияпонятия в русскомрусском языкеязыке отсутствуетотсутствует нужноенужное слово.слово. В математикематематике
понятие,понятие, о которомкотором идётидёт речь,речь, обозначаетсяобозначается словомсловом ложьожь.

СловоСлово ложьожь происходитпроисходит отот глаголаглагола лгатьлгать, каковойкаковой фактфакт отра-отра-
жаетсяжается в егоего определенииопределении в толковыхтолковых словарях:словарях: «неправда,«неправда, наме-наме-
ренноеренное искажениеискажение истины».истины». ПодчеркнёмПодчеркнём здесьздесь словослово «намеренное».«намеренное».
ЗнаменитыйЗнаменитый «Энциклопедически«Энциклопедический словарь»словарь» БрокгаузаБрокгауза и ЕфронаЕфрона в
одноимённойодноимённой статьестатье прямопрямо указываетуказывает нана аморальностьаморальность лжи:лжи:

ЛожьЛожь—в отличиеотличие отот заблуждениязаблуждения и ошибкиошибки—обозначаетобозначает созна-созна-
тельноетельное и потомупотому нравственнонравственно предосудительноепредосудительное противоречиепротиворечие
истине.истине. ИзИз прилагательныхприлагательных отот этогоэтого словаслова безусловнобезусловно дурноедурное
значениезначение сохраняетсохраняет лишьлишь формаформа лживыйлживый, тогдатогда каккак ложныйожный упо-упо-
требляетсятребляется такжетакже в смыслесмысле объективногообъективного несовпадениянесовпадения данногоданного
положенияположения с истиною,истиною, хотяхотя быбы безбез намерениянамерения и винывины субъекта;субъекта;
так,так, лживыйлживый выводвывод естьесть тот,тот, которыйкоторый делаетсяделается с намерениемнамерением
обманутьобмануть других,других, тогдатогда каккак ложныможным выводомвыводом можетможет бытьбыть и
такой,такой, которыйкоторый делаетсяделается попо ошибке,ошибке, вводявводя в обманобман самогосамого оши-оши-
бающегося.бающегося.

МыМы видим,видим, чточто в значениезначение русскогорусского существительногосуществительного ложьожь непре-непре-
менноменно входитвходит субъектсубъект и егоего злонамеренность.злонамеренность. НоНо субъектсубъект сосо своимисвоими
намеренияминамерениями чуждчужд математике.математике.

ВместеВместе с темтем в математикематематике ощущаетсяощущается остраяострая потребностьпотребность в
слове,слове, обозначающемобозначающем любоелюбое неистинноенеистинное утверждение.утверждение. В качествекачестве
такоготакого словаслова и выбрановыбрано словослово ложьожь. Такимаким образом,образом, математикиматематики
употребляютупотребляют этоэто слово,слово, лишаялишая егоего какой-либокакой-либо нравственнойнравственной оценкиоценки
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и отрываяотрывая отот словаслова лгатьлгать. Заметим,Заметим, чточто английскийанглийский языкязык распола-распола-
гаетгает двумядвумя словамисловами длядля переводаперевода русскогорусского словаслова ложьожь: этоэто lielie длядля
обычного,обычного, общенародного,общенародного, бытовогобытового егоего смысла,смысла, включающеговключающего созна-созна-
тельнуютельную злонамеренность,злонамеренность, и falsehoodfalsehood длядля смысласмысла математического.математического.
ЗаметимЗаметим также,также, чточто в русскомрусском языкеязыке существуетсуществует слово,слово, обознача-обознача-
ющееющее любоелюбое истинноеистинное утверждение,утверждение, вневне зависимостизависимости отот намерений,намерений,
с которымикоторыми этоэто утверждениеутверждение сделано,сделано,— этоэто словослово истинаистина. МожноМожно
сказатьсказать «дважды«дважды двадва четыречетыре—этоэто истина»истина» и припри этомэтом нене иметьиметь в
видувиду никого,никого, ктокто быбы собиралсясобирался наснас просветить.просветить. НоНо в математикематематике
можноможно сказатьсказать и «дважды«дважды двадва пятьпять— этоэто ложь»,ложь», нене имеяимея в видувиду
никого,никого, ктокто быбы стремилсястремился наснас обмануть.обмануть. (Вот(Вот тематема длядля любите-любите-
лейлей философиифилософии языка:языка: истинаистина в русскомрусском языкеязыке объективна,объективна, а ложьложь
субъективна.)субъективна.)

VIIIVIII
БылоБыло быбы замечательно,замечательно, еслиесли быбы математикматематик былбыл способенспособен пониматьпонимать

точкуточку зрениязрения гуманитария,гуманитария, в значительнойзначительной степенистепени отражённуюотражённую в
языкеязыке гуманитария,гуманитария, а гуманитарийгуманитарий— точкуточку зрениязрения математика,математика, в
ещёещё большейбольшей степенистепени отражённуюотражённую в языкеязыке математика.математика. И то,то, и
другоедругое трудно.трудно. ЕщёЕщё труднеетруднее нене требоватьтребовать признанияпризнания однойодной изиз точекточек
зрениязрения единственноединственно правильной.правильной. Такимаким образом,образом, и гуманитариев,гуманитариев, и
математиковматематиков следуетследует призватьпризвать сделатьсделать шагишаги навстречунавстречу другдруг другу.другу. И
начинатьначинать надонадо с преподавания,преподавания, руководствуясьруководствуясь следующимиследующими словамисловами
А.А. Н.Н. Колмогорова:Колмогорова:

...У...Учительчитель (для(для конкретностиконкретности—преподавательпреподаватель математики)математики) нахо-нахо-
дитсядится в томтом жеже положении,положении, каккак учёный,учёный, приходящийприходящий сосо своейсвоей
проблематикойпроблематикой в ужеуже существующийсуществующий вычислительныйвычислительный центрцентр с
определённымопределённым наборомнабором вычислительныхвычислительных машин,машин, запасомзапасом заготов-заготов-
ленныхленных (с(с другимидругими целями!)целями!) программ,программ, дажедаже сосо штатомштатом програм-програм-
мистов.мистов. ЗадачаЗадача егоего состоитсостоит в том,том, чтобычтобы обучитьобучить этотэтот сложныйсложный
механизммеханизм выполнитьвыполнить новуюновую работу,работу, используяиспользуя всевсе своисвои ужеуже заго-заго-
товленныетовленные заранеезаранее механизмы,механизмы, программы,программы, навыки.навыки.

IXIX
ОбсуждаяОбсуждая вопросвопрос о преподаваниипреподавании кому-либокому-либо чего-либо,чего-либо, полезнополезно

иметьиметь представлениепредставление о целяхцелях этогоэтого преподавания.преподавания. СредиСреди такихтаких целейцелей
можноможно выделитьвыделить две:две:

1)1) получениеполучение образованияобразования;
2)2) подготовкаподготовка к профессиипрофессии.
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СледуетСледует заметить,заметить, чточто в рядеряде странстран различиеразличие названныхназванных целейцелей отчёт-отчёт-
ливоливо отраженоотражено в организацииорганизации образовательныхобразовательных учреждений.учреждений. Так,ак, в
РоссииРоссии разделениеразделение целейцелей организационноорганизационно оформленооформлено нана уровнеуровне сред-сред-
негонего образования,образования, вово ФранцииФранции—нана уровнеуровне высшего.высшего. В современнойсовременной
России,России, каккак этоэто былобыло ещёещё в СССР,СССР, образованиеобразование призваныпризваны даватьдавать
средниесредние школы;школы; в СССРСССР к профессиипрофессии готовилиготовили техникумы,техникумы, каковыекаковые
в современнойсовременной РоссииРоссии переименованы,переименованы, кажется,кажется, в колледжиколледжи (слава(слава
богу,богу, чточто нене в академии).академии). ВоВо ФранцииФранции образованиеобразование даютдают Универси-ниверси-
тетытеты, профессиипрофессии жеже— тактак называемыеназываемые ВысшиеВысшие школышколы («Grandes(«Grandes
Écoles»),Ecoles»), средисреди которыхкоторых наиболеенаиболее известныизвестны ВысшаяВысшая нормальнаянормальная
школашкола (ÉcoleEcole normalenormale supsupérieure)erieure) и ПолитехническаяПолитехническая школашкола (ÉcoleEcole
Polytechnique).Polytechnique). В университетыуниверситеты берутберут безбез экзаменаэкзамена всякого,всякого, лишьлишь
быбы онон проживалпроживал в данномданном регионерегионе и имелимел надлежащуюнадлежащую справкусправку о
среднемсреднем образовании;образовании; в высшиевысшие школышколы—суровыйсуровый конкурс,конкурс, и попо
крайнейкрайней меремере в некоторыхнекоторых изиз нихних платятплатят приличнуюприличную стипендию.стипендию.

X

Разумеется,Разумеется, граньгрань междумежду повышениемповышением общеобразовательнобщеобразовательногоого
уровняуровня и профессиональнойпрофессиональной подготовкойподготовкой зачастуюзачастую стирается.стирается. Ска-Ска-
жем,жем, знакомствознакомство с аксиоматическимаксиоматическим методомметодом значимозначимо нене толькотолько в
планеплане общегообщего образования.образования.

Разъясним,Разъясним, преждепрежде всего,всего, каккак в рамкахрамках этогоэтого методаметода трактуетсятрактуется
словослово аксиомааксиома. В повседневномповседневном языкеязыке аксиомааксиома понимается,понимается, ско-ско-
реерее всего,всего, каккак утверждениеутверждение настольконастолько очевидное,очевидное, чточто нене требуеттребует
доказательств.доказательств. ОднакоОднако авторитетныйавторитетный толковыйтолковый словарьсловарь Ушаковашакова
вообщевообще отрицаетотрицает принадлежностьпринадлежность словаслова аксиомааксиома повседневномуповседневному
языку,языку, относяотнося одинодин изиз оттенковоттенков егоего значениязначения к математике,математике, а
другойдругой—к языкуязыку книжномукнижному1212. СловариСловари жеже иностранныхиностранных словслов—и
словарьсловарь КрысинаКрысина1313, и словарьсловарь трёхтрёх авторовавторов1414 — еслиесли и впускаютвпускают этоэто
словослово в повседневныйповседневный язык,язык, тото лишьлишь в значении,значении, квалифицируемомквалифицируемом
этимиэтими словарямисловарями каккак переносное:переносное: «Бесспорное,«Бесспорное, нене требующеетребующее доказа-доказа-
тельствтельств положение».положение». ДляДля основногоосновного же,же, даваемогодаваемого первымпервым значениязначения
словаслова аксиомааксиома этиэти словарисловари даютдают близкиеблизкие другдруг другудругу толкования:толкования:

1212 «Положение,«Положение, принимаемоепринимаемое безбез доказательствдоказательств (мат.).(мат.). ‖ ОчевиднаяОчевидная истина,истина,
утверждение,утверждение, принимаемоепринимаемое нана веруверу (книжн.)»(книжн.)» (Т(Толковыйолковый словарьсловарь русскогорусского
языкаязыка / ПодПод ред.ред. Д.Д. Н.Н. Ушакова)шакова)

1313 Л.Л. П.П. КрысинКрысин. Толковыйолковый словарьсловарь иноязычныхиноязычных слов.слов.—2-2-е изд.,изд., доп.доп.—М.:М.:
РусскийРусский язык,язык, 2000.2000.

1414 Е.Е. Н.Н. Захаренко,Захаренко, Л.Л. Н.Н. Комарова,омарова, И.И. В.В. НечаеваНечаева. НовыйНовый словарьсловарь иностранныхиностранных
слов.слов.—М.:М.: Азбуковник,Азбуковник, 2003.2003.
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«Исходное«Исходное положение,положение, принимаемоепринимаемое безбез доказательствдоказательств и лежащеележащее в
основеоснове доказательствдоказательств истинностиистинности другихдругих положений»положений» (словарь(словарь Кры-Кры-
сина),сина), «Отправное,«Отправное, исходноеисходное положениеположение какой-либокакой-либо теории,теории, лежащеележащее
в основеоснове доказательствдоказательств другихдругих положенийположений этойэтой теории,теории, в пределахпределах
которойкоторой онооно принимаетсяпринимается безбез доказательств»доказательств» (словарь(словарь трёхтрёх авторов).авторов).
Такимаким образом,образом, в томтом своёмсвоём значении,значении, котороекоторое являетсяявляется основнымосновным
длядля математиков,математиков, аксиомыаксиомы функционируютфункционируют нене каккак положительныеположительные
утверждения,утверждения, а каккак формулировкиформулировки предположений.предположений. В современнойсовременной
математикематематике развитиеразвитие какой-либокакой-либо аксиоматическойаксиоматической теориитеории происхо-происхо-
дитдит так:так: предположим,предположим, чточто верноверно то,то, чточто записанозаписано в аксиомах,аксиомах, тогдатогда
окажетсяокажется вернымверным то-тото-то и то-то.то-то.

СущностьСущность аксиоматическогоаксиоматического методаметода останетсяостанется непонятнойнепонятной безбез
предъявленияпредъявления содержательныхсодержательных примеров.примеров. СообщимСообщим поэтому,поэтому, каккак
выглядитвыглядит фрагментфрагмент однойодной изиз аксиоматическихаксиоматических системсистем длядля геометрии.геометрии.
СперваСперва объявляется,объявляется, чточто существуютсуществуют двадва типатипа объектов;объектов; объектыобъекты
первогопервого типатипа называютсяназываются точкамиточками, объектыобъекты второговторого типатипа называ-называ-
ютсяются прямымипрямыми. ЧтоЧто этоэто заза объекты,объекты, каккак ониони «выглядят»,«выглядят», намереннонамеренно
нене объясняется.объясняется. ДалееДалее объявляется,объявляется, чточто существуетсуществует некотороенекоторое отно-отно-
шение,шение, называемоеназываемое отноотношениемшением инцидинцидентноентностисти, в котороекоторое могутмогут
вступатьвступать междумежду собойсобой отдельноотдельно взятаявзятая точкаточка и отдельноотдельно взятаявзятая пря-пря-
мая.мая. ЧтоЧто этоэто заза отношение,отношение, опять-такиопять-таки нене объясняется,объясняется, сообщаетсясообщается
лишь,лишь, чточто еслиесли даныданы точкаточка и прямая,прямая, тото ониони могутмогут бытьбыть инцидинцидентныентны
другдруг другу,другу, а могутмогут бытьбыть и нене инцидинцидентныентны. ЕслиЕсли точкаточка инцидентнаинцидентна
прямой,прямой, тото говорят,говорят, чточто точкаточка лежитлежит нана этойэтой прямой,прямой, а прямаяпрямая
проходитпроходит черезчерез этуэту точку.точку. Наконец,Наконец, указываютсяуказываются свойства,свойства, соеди-соеди-
няющиеняющие междумежду собойсобой вводимыевводимые сущности:сущности: в нашемнашем случаеслучае— точки,точки,
прямые,прямые, отношениеотношение инцидентности.инцидентности. ФормулировкиФормулировки такихтаких свойствсвойств и
называютсяназываются в математикематематике аксиомамиаксиомами—в нашемнашем случаеслучае аксиомамиаксиомами
геометгеометриирии. ПриведёмПриведём длядля примерапримера тритри изиз аксиомаксиом геометрии.геометрии. Пер-Пер-
вая:вая: длядля любыхлюбых двухдвух точекточек существуетсуществует прямая,прямая, проходящаяпроходящая черезчерез
каждуюкаждую изиз этихэтих точек.точек. Вторая:Вторая: существуютсуществуют тритри точки,точки, нене лежащиележащие
нана однойодной прямой.прямой. Третья:ретья: длядля любойлюбой прямойпрямой и любойлюбой нене лежащейлежащей
нана нейней точкиточки существуетсуществует нене болееболее однойодной прямой,прямой, проходящейпроходящей черезчерез
этуэту точку,точку, ноно нене проходящейпроходящей нини черезчерез однуодну изиз точек,точек, лежащихлежащих нана
исходнойисходной прямойпрямой (эта(эта аксиомааксиома называетсяназывается аксиомойаксиомой о параллель-параллель-
ныхных).). ЭтиЭти тритри аксиомыаксиомы вкупевкупе с другимидругими аксиомами,аксиомами, говорящимиговорящими
о свойствахсвойствах точек,точек, прямыхпрямых и отношенияотношения инцидентности,инцидентности, а такжетакже
свойствахсвойствах некоторыхнекоторых другихдругих объектовобъектов и отношений,отношений, позволяютпозволяют раз-раз-
витьвить науку,науку, называемуюназываемую геометрией.геометрией. ПриПри этомэтом никакиминикакими инымииными
сведениями,сведениями, кромекроме тех,тех, которыекоторые записанызаписаны в аксиомах,аксиомах, пользоватьсяпользоваться
нене разрешается.разрешается. ПредпринималисьПредпринимались попыткипопытки создатьсоздать аксиоматикуаксиоматику и
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длядля некоторыхнекоторых нематематическихнематематических дисциплин,дисциплин, скажем,скажем, длядля фонологии.фонологии.
В качествекачестве исходныхисходных понятийпонятий бралисьбрались такиетакие объекты,объекты, каккак звукзвук языкаязыка
и фонемафонема. В качествекачестве исходныхисходных отношенийотношений— отноотношениешение равноравносмыс-смыс-
ленноленностисти, в каковомкаковом отношенииотношении моглимогли находитьсянаходиться дведве цепочкицепочки звуковзвуков
языкаязыка и отноотношениешение принадлежнопринадлежностисти, в каковомкаковом отношенииотношении моглимогли
находитьсянаходиться звукзвук языкаязыка и фонема.фонема. ОднаОдна изиз аксиомаксиом постулировала,постулировала, чточто
еслиесли припри заменезамене в какой-токакой-то цепочкецепочке звуковзвуков языкаязыка звуказвука X звукомзвуком Y
оказалось,оказалось, чточто резульрезультирующаятирующая цепочкацепочка нене равносмысленнаравносмысленна исход-исход-
ной,ной, тото звукизвуки X и Y нене могутмогут принадлежатьпринадлежать однойодной и тойтой жеже фонемефонеме
(эта(эта аксиомааксиома называетсяназывается аксиомойаксиомой миниминимальноймальной парыпары, посколькупоскольку
парапара цепочек,цепочек, нене являющихсяявляющихся равносмысленнымиравносмысленными и различающихсяразличающихся
лишьлишь тем,тем, чточто в однойодной и тойтой жеже позициипозиции в нихних стоятстоят разныеразные звуки,звуки,
называетсяназывается миниминимальноймальной паройпарой).). ДругаяДругая аксиомааксиома постулировала,постулировала, чточто
если,если, напротив,напротив, в любойлюбой цепочкецепочке звуковзвуков такаятакая заменазамена приводитприводит к
равносмысленнойравносмысленной цепочке,цепочке, тото звукизвуки X и Y непременнонепременно принадлежатпринадлежат
однойодной и тойтой жеже фонемефонеме (эта(эта аксиомааксиома называетсяназывается аксиомойаксиомой свобод-свобод-
ногоного варьированияварьирования, посколькупоскольку пропро звукизвуки X и Y, вово всехвсех случаяхслучаях
допускающиедопускающие заменузамену одногоодного другим,другим, тактак чточто резульрезультирующаятирующая цепочкацепочка
оказываетсяоказывается равносмысленнойравносмысленной исходной,исходной, говорят,говорят, чточто ониони находятсянаходятся
в отноотношениишении свободногосвободного варьированияварьирования).).

И геометрический,геометрический, и фонологическийфонологический примерыпримеры демонстрируютдемонстрируют
главное,главное, чточто характеризуетхарактеризует аксиоматическийаксиоматический метод.метод. ЭтоЭто главноеглавное
состоитсостоит в следующем.следующем. ПриродаПрирода вводимыхвводимых в рассмотрениерассмотрение предметовпредметов
и отношенийотношений намереннонамеренно нене разъясняется,разъясняется, ониони остаютсяостаются неопреднеопределя-еля-
емымиемыми. Единственное,Единственное, чточто пропро нихних предполагаетсяпредполагается известным,известным,— этоэто
тете связисвязи междумежду ними,ними, которыекоторые записанызаписаны в аксиомах.аксиомах. ВсяВся дальнейшаядальнейшая
информацияинформация выводитсявыводится изиз аксиомаксиом путёмпутём логическихлогических умозаключений.умозаключений.
Такимаким образом,образом, человек,человек, собирающийсясобирающийся развиватьразвивать теориютеорию нана основеоснове
сформулированныхсформулированных аксиом,аксиом, должендолжен сделатьсделать наднад собойсобой психологиче-психологиче-
скоеское усилиеусилие и забытьзабыть всё,всё, чемучему егоего училиучили в школешколе попо геометриигеометрии
и в вузевузе попо фонологии.фонологии. ДругоеДругое дело,дело, чточто онон нини в коемкоем случаеслучае нене
должендолжен забыватьзабывать этогоэтого нана стадиистадии составлениясоставления спискасписка аксиом,аксиом, кольколь
скороскоро онон желает,желает, чтобычтобы этиэти аксиомыаксиомы отражалиотражали реальность.реальность.

В обоихобоих нашихнаших примерахпримерах невозможноневозможно былобыло выделитьвыделить изиз спискасписка
аксиомаксиом геометриигеометрии такие,такие, которыекоторые характеризовалихарактеризовали быбы толькотолько точку,точку,
илиили толькотолько прямую,прямую, илиили толькотолько инцидентность.инцидентность. АналогичноАналогично средисреди
аксиомаксиом фонологиифонологии невозможноневозможно выделитьвыделить такие,такие, которыекоторые характе-характе-
ризуют,ризуют, скажем,скажем, толькотолько звукзвук речиречи илиили толькотолько равносмысленностьравносмысленность.
НаборНабор аксиомаксиом характеризует,характеризует, каккак правило,правило, исходныеисходные понятияпонятия нене
попо отдельности,отдельности, а в ихих совокупностисовокупности— черезчерез объявлениеобъявление ихих связейсвязей
междумежду собой.собой.
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АксиоматическийАксиоматический методметод можетможет рассматриватьсярассматриваться каккак одинодин изиз спо-спо-
собовсобов введениявведения новыхновых понятий,понятий, нарядунаряду с широкошироко известнымиизвестными демон-демон-
страционнымстрационным и вербальным.вербальным. ДемонстДемонстрационныйрационный способспособ заключаетсязаключается
в предъявлениипредъявлении достаточногодостаточного числачисла примеров,примеров, нене толькотолько положитель-положитель-
ных,ных, ноно и отрицательных.отрицательных. Желая,Желая, например,например, ввестиввести понятиепонятие ’кошка’,кошка’,
нужнонужно показатьпоказать достаточноедостаточное количествоколичество кошек,кошек, ноно также,также, скажем,скажем,
собаксобак и кроликов,кроликов, объясняя,объясняя, чточто этиэти собакисобаки и кроликикролики нене сутьсуть кошки.кошки.
ВербВербальныйальный способспособ опираетсяопирается нана словеснуюсловесную дефиницию.дефиницию. ВотВот двадва при-при-
мерамера вербальноговербального способа:способа: 1)1) определениеопределение словаслова хвояхвоя изиз толковоготолкового
словарясловаря Ушакова:шакова: «У«Узкийзкий и упругийупругий в видевиде иглыиглы листлист у некоторыхнекоторых
породпород деревьев»;деревьев»; 2)2) определениеопределение терминатермина пропростоестое числчисло: «Нату-«Нату-
ральноеральное числочисло называетсяназывается простым,простым, еслиесли оно,оно, во-первых,во-первых, большебольше
единицыединицы и,и, во-вторых,во-вторых, делитсяделится безбез остаткаостатка толькотолько нана единицуединицу и нана
самосамо себя»себя» (интересно,(интересно, кстати,кстати, сколькосколько чисел,чисел, каккак простых,простых, тактак и
простымипростыми нене являющихся,являющихся, надонадо предъявить,предъявить, чтобычтобы понятиепонятие простогопростого
числачисла могломогло бытьбыть усвоеноусвоено демонстрационнымдемонстрационным способомспособом1515).). Аксиома-Аксиома-
тическийтический способспособ определения,определения, скажем,скажем, понятияпонятия ’точка’точка’ предполагаетпредполагает
определениеопределение этогоэтого понятияпонятия одновременноодновременно с понятиямипонятиями ’прямая’прямая’ и
’инцидентно’.инцидентно’. ВсеВсе этиэти тритри понятияпонятия определяютсяопределяются нене порознь,порознь, а сово-сово-
купно,купно, черезчерез туту информациюинформацию о них,них, котораякоторая записаназаписана в аксиомах.аксиомах.
ХотяХотя записаннаязаписанная в аксиомахаксиомах информация,информация, очевидно,очевидно, вербальна,вербальна, акси-акси-
оматическийоматический способспособ существенносущественно отличаетсяотличается отот вербального.вербального. ВедьВедь
припри вербальномвербальном способеспособе новоеновое понятиепонятие определяетсяопределяется черезчерез старые,старые,
ужеуже известные;известные; припри аксиоматическомаксиоматическом способеспособе нескольконесколько новыхновых поня-поня-
тийтий определяютсяопределяются другдруг черезчерез другадруга нана основеоснове техтех соотношений,соотношений, коикои
связываютсвязывают ихих в аксиомах.аксиомах.

XIXI
СходнымСходным образом,образом, изучениеизучение математическихматематических моделеймоделей реальныхреальных

явленийявлений позволяетпозволяет осознатьосознать границыграницы моделирования,моделирования, задуматьсязадуматься наднад
соотношениемсоотношением междумежду модельюмоделью и моделируемоймоделируемой реальностью.реальностью. НоНо
помимопомимо этойэтой философскойфилософской миссии,миссии, изучениеизучение математическихматематических моде-моде-
лейлей явленийявлений экономики,экономики, психологиипсихологии илиили лингвистикилингвистики позволяетпозволяет и
лучшелучше понятьпонять самисами моделируемыемоделируемые явления.явления. МожноМожно согласитьсясогласиться с
теми,теми, ктокто нене устаётустаёт напоминатьнапоминать обоб ограниченностиограниченности математическихматематических
моделей.моделей. Действительно,Действительно, когдакогда говорятговорят о точноститочности такойтакой модели,модели,
тото подразумеваютподразумевают еёеё точностьточность каккак математическогоматематического объекта,объекта, т.т. е.е.
точностьточность «внутри«внутри себя».себя». КогдаКогда говорятговорят о точноститочности модели,модели, речьречь нене
1515 ЗадачаЗадача длядля развлеченияразвлечения нематематика:нематематика: продолжитьпродолжить последовательностпоследовательность чиселчисел

1,1, 1,1, 2,2, 3,3, 5,5, 8,8, 13,13, 21,21, 34,34, 55,55, . . ..
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идётидёт о точноститочности описания,описания, т.т. е.е. о точномточном соответствиисоответствии моделимодели с
описываемымописываемым фрагментомфрагментом действительности.действительности. ПодПод ограниченностьюограниченностью
математическихматематических моделеймоделей каккак разраз и понимаетсяпонимается ихих неспособностьнеспособность
охватитьохватить описываемоеописываемое имиими явлениеявление вово всейвсей егоего полноте.полноте. ОднакоОднако
нельзянельзя согласитьсясогласиться с теми,теми, ктокто в этойэтой ограниченностиограниченности видитвидит ихих
слабость.слабость. Скорее,Скорее, в этомэтом ихих сила.сила. МатематическаяМатематическая модельмодель должнадолжна
бытьбыть проста,проста, а потомупотому огрублена.огрублена. ПроиллюстрируюПроиллюстрирую сказанноесказанное такимтаким
примером.примером. ВсеВсе знают,знают, чточто ЗемляЗемля—шар.шар. Те,е, ктокто получилполучил некотороенекоторое
образование,образование, знают,знают, чточто ЗемляЗемля—эллипсоидэллипсоид вращения,вращения, сдавленныйсдавленный у
полюсов.полюсов. Геодезистыеодезисты знают,знают, чточто ЗемляЗемля— геоид;геоид; геоидгеоид естьесть геометри-геометри-
ческаяческая фигура,фигура, поверхностьповерхность которойкоторой совпадаетсовпадает с поверхностьюповерхностью ЗемлиЗемли
безбез учётаучёта такихтаких мелкихмелких деталей,деталей, каккак горыгоры и т.т. п.п. (более(более точноточно—
совпадаетсовпадает с тойтой поверхностью,поверхностью, которуюкоторую образовывалобразовывал быбы МировойМировой
океан,океан, еслиесли быбы всевсе материкиматерики и островаострова былибыли быбы залитызалиты водой,водой, или,или,
ещёещё болееболее точно,точно, былибыли быбы срезанысрезаны попо уровнюуровню МировогоМирового океана).океана).
МыМы имеемимеем здесьздесь тритри математическиематематические модели,модели, с возрастающейвозрастающей точ-точ-
ностьюностью описывающийописывающий моделируемыймоделируемый имиими объектобъект—формуформу планетыпланеты
Земля.Земля. СамаяСамая важнаяважная изиз этихэтих моделеймоделей— самаясамая первая,первая, онаона жеже самаясамая
неточная.неточная. ХотяХотя длядля прокладкипрокладки авиамаршрутовавиамаршрутов нужна,нужна, возможно,возможно, и
вторая,вторая, а длядля запусказапуска баллистическихбаллистических ракетракет дажедаже третья.третья.

ПолноеПолное пониманиепонимание реальногореального строениястроения окружающейокружающей наснас Вселен-Вселен-
нойной врядвряд лили когда-либокогда-либо будетбудет достигнуто.достигнуто. ОднакоОднако именноименно математиче-математиче-
скиеские моделимодели приближаютприближают наснас к такомутакому пониманиюпониманию и—этоэто главноеглавное—
объясняют,объясняют, какимкаким этоэто строениестроение можетможет бытьбыть. А ведьведь еслиесли вдуматься,вдуматься,
тото пониманиепонимание некоторыхнекоторых сторонсторон устройстваустройства пространственно-врпространственно-вре-е-
менногоменного континуумаконтинуума (а(а может,может, вовсевовсе и нене континуума,континуума, а чего-чего-тото
дискретного)дискретного) существенносущественно длядля выживаниявыживания человечествачеловечества—или,или, точ-точ-
нее,нее, того,того, вово чточто превратитсяпревратится человечествочеловечество в далёкомдалёком будущем.будущем.

РольРоль математическойматематической моделимодели длядля представителяпредставителя гуманитарнойгуманитарной
наукинауки можноможно сравнитьсравнить с рольюролью скелетаскелета длядля художника,художника, рисующегорисующего
человека.человека. Художникудожник нене изображаетизображает скелет,скелет, скелетскелет скрытскрыт и отот него,него,
и отот зрителязрителя картины,картины, но,но, чтобычтобы грамотнограмотно изобразитьизобразить человеческуючеловеческую
фигуру,фигуру, полезнополезно представитьпредставить еёеё себесебе в видевиде скелетногоскелетного каркаса,каркаса,
обросшегообросшего плотью.плотью. Так,ак, гениальныйгениальный математикматематик АндрейАндрей КолмогоровКолмогоров
очертилочертил скелетскелет понятияпонятия падежа,падежа, указав,указав, в частности,частности, основныеосновные исход-исход-
ныеные представления,представления, необходимыенеобходимые длядля образованияобразования этогоэтого понятияпонятия (а(а
именно,именно, представленияпредставления о синтаксическисинтаксически правильнойправильной фразе,фразе, о состоя-состоя-
ниинии предмета,предмета, о выражениивыражении состоянийсостояний предметапредмета контекстамиконтекстами и т.т. п.).п.).
Гениальныйениальный лингвистлингвист АндрейАндрей ЗализнякЗализняк обрастилобрастил этотэтот скелетскелет лингви-лингви-
стическойстической плотьюплотью в своёмсвоём знаменитомзнаменитом трактатетрактате «Русское«Русское именноеименное
словоизменение».словоизменение».
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Тутут самоесамое времявремя заметить,заметить, чточто скелетыскелеты всёвсё жеже представляютпредставляют
скореескорее интересинтерес длядля анатомов.анатомов. И припри всейвсей пользе,пользе, которыекоторые могутмогут
извлечьизвлечь художникихудожники отот рисованиярисования скелетов,скелетов, нана картинахкартинах всё-такивсё-таки
изображаютсяизображаются скелеты,скелеты, обросшиеобросшие плотью.плотью. В качествекачестве поучительногопоучительного
отступленияотступления перескажуперескажу свойсвой разговорразговор с ИраклиемИраклием ЛуарсабовичемЛуарсабовичем
Андрониковым.Андрониковым. Я спросилспросил его,его, каккак емуему удаётсяудаётся добиватьсядобиваться нене толькотолько
голосового,голосового, ноно и портретногопортретного сходствасходства с имитируемымиимитируемыми людьми.людьми. ОнОн
объяснил,объяснил, чточто главноеглавное в похожестипохожести лицалица—этоэто нене геометрическаягеометрическая
форма,форма, которойкоторой он,он, разумеется,разумеется, достичьдостичь нене может,может, а мимика.мимика.

XIIXII
ИзИз толькотолько чточто сказанногосказанного каккак быбы напрашиваетсянапрашивается вывод,вывод, чточто

главнаяглавная цельцель обученияобучения гуманитариевгуманитариев математикематематике состоитсостоит в обученииобучении
ихих математическимматематическим моделяммоделям илиили хотяхотя быбы в созданиисоздании фундаментафундамента длядля
такоготакого обучения.обучения. ОднакоОднако этоэто нене так.так.

Главнаялавная цельцель обученияобучения гуманитариевгуманитариев математикематематике— психологиче-психологиче-
ская.ская. ЭтаЭта цельцель состоитсостоит нене столькостолько в сообщениисообщении знанийзнаний и дажедаже
нене столькостолько в обученииобучении методу,методу, сколькосколько в измененииизменении—нет,нет, нене в
изменении,изменении, а в расширениирасширении психологиипсихологии обучающегося,обучающегося, в привитиипривитии
емуему строгойстрогой дисциплиныдисциплины мышлениямышления (слово(слово «дисциплина»«дисциплина» понима-понима-
етсяется здесь,здесь, разумеется,разумеется, нене в значениизначении ’учебныйучебный предмет’,предмет’, а в смыслесмысле
приверженностиприверженности к порядкупорядку и способностиспособности следоватьследовать этомуэтому порядку).порядку).
КакКак сказалсказал Ломоносов,Ломоносов, «математику«математику ужеуже заза тото любитьлюбить стоит,стоит, чточто
онаона умум в порядокпорядок приводит».приводит».

ПомимоПомимо дисциплиныдисциплины мышлениямышления я быбы назвалназвал ещёещё тритри важнейшихважнейших
умения,умения, выработкевыработке которыхкоторых должныдолжны способствоватьспособствовать математическиематематические
занятия.занятия. ПеречисляюПеречисляю ихих в порядкепорядке возрастаниявозрастания важности:важности: первоепервое—
этоэто умениеумение отличатьотличать истинуистину отот лжилжи (понимаемой(понимаемой в обсуждённомобсуждённом вышевыше
объективномобъективном математическомматематическом смысле,смысле, т.т. е.е. безбез ссылкиссылки нана намерениенамерение
обмануть);обмануть); второевторое— этоэто умениеумение отличатьотличать смыслсмысл отот бессмыслицы;бессмыслицы;
третьетретье— этоэто умениеумение отличатьотличать понятноепонятное отот непонятного.непонятного.

ВливаниеВливание элементовэлементов математическойматематической психологиипсихологии в сознаниесознание гума-гума-
нитариевнитариев (недруги(недруги такоготакого вливаниявливания назвалиназвали быбы егоего индоктринизацией,индоктринизацией,
а тото и интоксикацией)интоксикацией) можетможет осуществлятьсяосуществляться каккак в прямойпрямой форме,форме,
путёмпутём обученияобучения в классахклассах и аудиториях,аудиториях, тактак и в формеформе кокосвеннойсвенной,
путёмпутём проведенияпроведения совместныхсовместных исследований,исследований, участияучастия математиковматематиков в
проводимыхпроводимых гуманитариямигуманитариями семинарахсеминарах и т.т. п.;п.; к косвеннымкосвенным фор-фор-
маммам влияниявлияния относятсяотносятся дажедаже вопросы,вопросы, задаваемыезадаваемые математикамиматематиками нана
лекцияхлекциях нана гуманитарныегуманитарные темы.темы. ЗдесьЗдесь нана памятьпамять приходитприходит извест-извест-
ныйный случайслучай изиз историиистории психологии.психологии. В концеконце XIXXIX векавека в однойодной
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изиз большихбольших аудиторийаудиторий МосковскогоМосковского университетауниверситета былабыла объявленаобъявлена
лекциялекция нана темутему «Есть«Есть лили интеллектинтеллект у животных?».животных?». ПросветитьсяПросветиться
нана такуютакую интригующуюинтригующую темутему собралосьсобралось нескольконесколько десятков,десятков, а тото
и сотенсотен слушателей.слушателей. ПредседательствовПредседательствовалал заслуженныйзаслуженный ординарныйординарный
профессорпрофессор математикиматематики МосковскогоМосковского университетауниверситета НиколайНиколай Василье-Василье-
вичвич БугаевБугаев—президентпрезидент МосковскогоМосковского математическогоматематического обществаобщества (с(с
18911891 годагода попо 19031903 год)год) и отецотец АндреяАндрея Белого.Белого. ПередПеред началомначалом доклададоклада
онон обратилсяобратился к аудиторииаудитории с вопросом,вопросом, знаетзнает лили кто-либо,кто-либо, чточто такоетакое
интеллект.интеллект. ОтветОтвет оказалсяоказался отрицательным.отрицательным. Тогдаогда БугаевБугаев объявил,объявил,
что,что, посколькупоскольку никтоникто изиз присутствующихприсутствующих нене знает,знает, чточто такоетакое интел-интел-
лект,лект, лекциялекция о том,том, естьесть лили онон у животных,животных, состоятьсясостояться нене может.может. ЭтоЭто
типичныйтипичный примерпример косвенногокосвенного воздействиявоздействия математическогоматематического мышле-мышле-
нияния нана мышлениемышление гуманитарное.гуманитарное. ПодобныеПодобные формыформы воздействиявоздействия такжетакже
являютсяявляются однимодним изиз элементовэлементов математическогоматематического образования.образования.

ЗаЗа последниепоследние полвекаполвека произошлопроизошло заметноезаметное уменьшениеуменьшение количе-количе-
стваства непонятныхнепонятных илиили бессмысленныхбессмысленных утвержденийутверждений в отечественнойотечественной
литературелитературе попо языкознанию;языкознанию; полагаю,полагаю, чточто этоэто произошлопроизошло нене безбез
влияниявлияния—каккак прямого,прямого, тактак и главнымглавным образомобразом косвенногокосвенного—мате-мате-
матики.матики. Случается,Случается, впрочем,впрочем, и языковедамязыковедам поправлятьпоправлять математиков.математиков.
НаиболееНаиболее существеннуюсущественную изиз такихтаких поправокпоправок осуществилосуществил в отношенииотношении
математикаматематика ФоменкоФоменко лингвистлингвист ЗализнякЗализняк1616.

Разумеется,Разумеется, математикиматематики нене претендуютпретендуют нана то,то, чтобычтобы ответитьответить
нана проблемы,проблемы, возникающиевозникающие в гуманитарныхгуманитарных наукахнауках (хотя(хотя именноименно
математикуматематику КолмогоровуКолмогорову принадлежитпринадлежит первоепервое научноенаучное определениеопределение
лингвистическоголингвистического понятияпонятия ’падеж’).падеж’). НоНо ониони помогаютпомогают гуманитариямгуманитариям
лучшелучше уяснитьуяснить сутьсуть этихэтих проблемпроблем и критическикритически отнестисьотнестись к попыткампопыткам
ихих решения.решения.

РольРоль математикиматематики в подготовкеподготовке гуманитариевгуманитариев можноможно сравнитьсравнить с
рольюролью строевойстроевой подготовкиподготовки в обученииобучении воина.воина. ВсеВсе этиэти ружейныеружейные
артикартику́лы,улы, повороты,повороты, строевойстроевой шагшаг и иныеиные движения,движения, которымкоторым обу-обу-
чаютчают молодогомолодого бойца,бойца, врядвряд лили находятнаходят применениеприменение в реальномреальном бою.бою.
НоНо вово всехвсех армияхармиях мирамира ониони рассматриваютсярассматриваются каккак необходимаянеобходимая
основаоснова всякоговсякого военноговоенного обучения,обучения, посколькупоскольку приучаютприучают выполнятьвыполнять
команды.команды. (Кстати,(Кстати, оперированиеоперирование с математическимиматематическими алгоритмамиалгоритмами
такжетакже приучаетприучает выполнятьвыполнять команды.команды. «Сначала«Сначала я вамвам скажу,скажу, чточто я
делаю,делаю, а [только][только] потомпотом объяснюобъясню зачем»зачем»—этоэто программноепрограммное заяв-заяв-
лениеление содержитсясодержится в однойодной изиз книгкниг попо методикеметодике математики.)математики.)

1616 А.А. А.А. ЗализнякЗализняк. ЛингвистикаЛингвистика попо А.А. Т.Т. ФоменкоФоменко // Успехиспехи математическихматематических
наук.наук.—2000.2000.—Т.Т. 55.55.—Вып.Вып. 2.2.—С.С. 162—188.162—188. И подробнее:подробнее: А.А. А.А. Зализ-Зализ-
някняк. ИзИз заметокзаметок о любительскойлюбительской лингвистике.лингвистике.—М.:М.: РусскiйРусскiй мiръ,мiръ, 2009.2009.—
240240 с.с.
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СтроеваяСтроевая подготовкаподготовка тренируеттренирует дисциплинудисциплину— толькотолько нене дисци-дисци-
плинуплину мышления,мышления, каккак этоэто делаетделает математика,математика, а дисциплинудисциплину действий.действий.

ДругаяДругая аналогияаналогия— тренировкатренировка моряковморяков нана парусныхпарусных судах.судах. НеНе
знаю,знаю, каккак сейчас,сейчас, ноно вово временавремена моеймоей молодостимолодости всякий,всякий, ктокто обучалсяобучался
в гражданскихгражданских мореходныхмореходных вузах,вузах, в обязательномобязательном порядкепорядке проходилпроходил
плаваниеплавание нана парусникахпарусниках—и этоэто притом,притом, чточто применятьприменять полученныеполученные
парусныепарусные навыкинавыки впоследствиивпоследствии емуему вродевроде быбы нене приходилось.приходилось. Темем нене
менее,менее, обучениеобучение этимэтим навыкамнавыкам считалосьсчиталось (а(а можетможет быть,быть, и считаетсясчитается
додо сихсих пор)пор) необходимойнеобходимой частьючастью морскойморской подготовки,подготовки, необходимымнеобходимым
тренингом.тренингом. СходнымСходным тренингомтренингом— тренингомтренингом мышления,мышления, наведениемнаведением
порядкапорядка в мозговыхмозговых извилинахизвилинах— служитслужит математика.математика.

XIIIXIII

СпроситеСпросите «человека«человека с улицы»,улицы», в чёмчём состоитсостоит аксиомааксиома о параллель-параллель-
ныхных прямыхпрямых и в чёмчём состоитсостоит открытиеоткрытие Лобачевского.Лобачевского. ЭкспериментЭксперимент
показывает,показывает, чточто нана первыйпервый вопросвопрос ответответ будетбудет в большинствебольшинстве слу-слу-
чаевчаев такимтаким (причём(причём и в России,России, и в Америке):Америке): аксиомааксиома состоитсостоит
в том,том, чточто параллельныепараллельные прямыепрямые нене пересекаются.пересекаются. А нана второйвторой
вопросвопрос ответответ будет,будет, скореескорее всего,всего, таким:таким: ЛобачевскийЛобачевский доказал,доказал, чточто
параллельныепараллельные прямыепрямые пересекаются.пересекаются. ПриПри этомэтом отвечающий,отвечающий, каккак
правило,правило, знает,знает, чточто прямыепрямые называютсяназываются параллельными,параллельными, еслиесли ониони
лежатлежат в однойодной плоскостиплоскости и нене пересекаютсяпересекаются. В значительномзначительном числечисле
случаевслучаев ответившегоответившего можноможно убедитьубедить в ошибочностиошибочности обоихобоих отве-отве-
тов.тов. В случаеслучае вопросавопроса обоб аксиомеаксиоме многиемногие (но(но нене все!)все!) понимают,понимают,
чточто кольколь скороскоро словослово «параллельные»«параллельные»—этоэто синонимичноесинонимичное назва-назва-
ниение длядля непересекающихсянепересекающихся прямых,прямых, тото объявлятьобъявлять непересекаемостьнепересекаемость
параллельныхпараллельных аксиомойаксиомой довольнодовольно бессмысленнобессмысленно (это(это всёвсё равноравно каккак
объявитьобъявить такуютакую аксиому:аксиому: «всякий«всякий красныйкрасный предметпредмет являетсяявляется крас-крас-
ным»;ным»; впрочем,впрочем, ощутимоеощутимое количествоколичество людейлюдей нене имеютимеют ничегоничего противпротив
такойтакой аксиомы).аксиомы). ЧтоЧто додо открытияоткрытия Лобачевского,Лобачевского, то,то, в чёмчём быбы онооно
нини состояло,состояло, ясно,ясно, чточто прямыепрямые линии,линии, называемыеназываемые параллельными,параллельными,
пересечьсяпересечься нене могут.могут.

ВопросВопрос пропро аксиомуаксиому о параллельныхпараллельных нене является,является, разумеется,разумеется,
вопросомвопросом нана испытаниеиспытание памяти.памяти. Точноочно тактак жеже вопросвопрос обоб откры-откры-
тиитии ЛобачевскогоЛобачевского нене являетсяявляется вопросомвопросом нана проверкупроверку эрудиции.эрудиции.
ОбаОба вопросавопроса—нана пониманиепонимание смысласмысла делаемыхделаемых утверждений.утверждений. СтрогоСтрого
говоря,говоря, всявся ситуацияситуация лежитлежит здесьздесь нене в сфересфере математики,математики, а в
сфересфере упоминавшейсяупоминавшейся вышевыше логикилогики русскогорусского илиили иногоиного естествен-естествен-
ногоного языка.языка. И этоэто довольнодовольно типично:типично: значительнаязначительная частьчасть того,того,
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чточто происходитпроисходит нана урокахуроках математикиматематики длядля гуманитариев,гуманитариев, каккак разраз
и должна,должна, попо нашемунашему разумению,разумению, состоятьсостоять в обсужденииобсуждении этойэтой
логики,логики, а отчастиотчасти и в обученииобучении ей.ей. МатематикиМатематики впитываютвпитывают семантикусемантику
неосознанно,неосознанно, посколькупоскольку занятиязанятия математикойматематикой невозможныневозможны безбез чёткочётко
сформулированныхсформулированных утверждений.утверждений. СтольСтоль жеже неосознаннонеосознанно у гуманита-гуманита-
риевриев семантикасемантика размываетсяразмывается—нене безбез влияниявлияния расплывчатыхрасплывчатых текстовтекстов
гуманитарныхгуманитарных наук.наук. (И(И длядля гуманитариягуманитария такаятакая размытостьразмытость семантикисемантики
зачастуюзачастую необходима.)необходима.)

ДиалогДиалог математикаматематика с гуманитариемгуманитарием о параллельныхпараллельных прямыхпрямых мымы
считалисчитали быбы полезнымполезным и поучительнымпоучительным длядля обеихобеих сторон.сторон. ВотВот ещёещё
примерпример такоготакого полезногополезного и поучительногопоучительного диалога.диалога.

Математик. ВозьмёмВозьмём прямуюпрямую линиюлинию и точкуточку нана ней.ней. СуществуетСуществует
лили нана этойэтой прямойпрямой точка,точка, ближайшаяближайшая к нашейнашей точкеточке и лежащаялежащая
справасправа отот неё?неё?

Гуманитарий. Да,Да, существует.существует.
Математик. ВыВы нене возражаете,возражаете, еслиесли исходнуюисходную точкуточку мымы обозначимобозначим

буквойбуквой A, а ближайшуюближайшую к нейней справасправа буквойбуквой B?
Гуманитарий. НеНе возражаю.возражаю.
Математик. ВыВы согласнысогласны с тем,тем, чточто любыелюбые дведве различныеразличные точкиточки

можноможно соединитьсоединить отрезком?отрезком?
Гуманитарий. Согласен.Согласен.
Математик. Значит,Значит, можноможно соединитьсоединить точкиточки A и B и получитьполучить

отрезокотрезок ABAB. Правильно?Правильно?
Гуманитарий. Правильно.Правильно.
Математик. А согласнысогласны лили вывы с тем,тем, чточто всякийвсякий отрезокотрезок имеетимеет

середину?середину?
Гуманитарий. Согласен.Согласен.
Математик. Значит,Значит, и у отрезкаотрезка ABAB естьесть середина.середина. НоНо ведьведь этаэта

серединасередина явноявно ближеближе к точкеточке A, чемчем точкаточка B. МежМеж тем,тем, точкаточка B—
ближайшаяближайшая к A. КакКак быть?быть?

Гуманитарий. (НеНе знаетзнает, чточто сказатьсказать.).)
Математик. Я лишьлишь хотелхотел обратитьобратить вашеваше внимание,внимание, чточто нене могутмогут

одновременноодновременно бытьбыть истиннымиистинными всевсе тритри утвержденияутверждения о существо-существо-
ваниях:ваниях: «Для«Для всякоговсякого отрезкаотрезка существуетсуществует егоего середина»,середина», «Любые«Любые
дведве различныеразличные точкиточки можноможно соединитьсоединить отрезком»отрезком» и «Для«Для точкиточки
нана прямойпрямой линиилинии существуетсуществует ближайшаяближайшая к нейней точкаточка справа».справа».

НадоНадо признать,признать, впрочем,впрочем, чточто ответответ «Да,«Да, существует»существует» нана вопросвопрос о
ближайшейближайшей точкеточке встречаетсявстречается хотяхотя и весьмавесьма часто,часто, ноно всёвсё жеже реже,реже,
чемчем приведённыеприведённые вышевыше ответыответы о сущностисущности аксиомыаксиомы о параллельныхпараллельных
и открытияоткрытия Лобачевского.Лобачевского.
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РезульРезультатомтатом диалогадиалога о ближайшейближайшей точкеточке должнодолжно статьстать отнюдьотнюдь
нене толькотолько уяснениеуяснение гуманитариемгуманитарием того,того, чточто длядля даннойданной точкиточки нене
существуетсуществует ближайшейближайшей к нейней точкиточки справа;справа; несуществованиенесуществование такойтакой
точкиточки—это,это, в концеконце концов,концов, всеговсего лишьлишь математическийматематический факт.факт. НеНе
менее,менее, а скореескорее дажедаже болееболее важнымважным являетсяявляется уяснениеуяснение математикомматематиком
техтех деталейдеталей психологиипсихологии гуманитария,гуманитария, котораякоторая заставляетзаставляет егоего счи-счи-
тать,тать, чточто такаятакая точкаточка существует.существует. ДелоДело в том,том, чточто представлениепредставление о
‘ближайшем’‘ближайшем’ формируетсяформируется у гуманитариягуманитария (как(как и у всякоговсякого человека)человека)
нене нана основеоснове изученияизучения такоготакого сложногосложного и к томутому жеже абстрактногоабстрактного
образования,образования, каккак континуумконтинуум точекточек нана прямой,прямой, а нана основеоснове наблюде-наблюде-
нийний материальныхматериальных предметовпредметов окружающегоокружающего мира.мира. НаблюдениеНаблюдение же,же,
скажем,скажем, оконокон домадома илиили креселкресел в театральномтеатральном залезале нене оставляетоставляет
сомненийсомнений в наличииналичии ближайшегоближайшего справасправа окнаокна илиили креслакресла (предвидя(предвидя
ехидноеехидное возражениевозражение мелочногомелочного педанта,педанта, прибавим:прибавим: еслиесли толькотолько исход-исход-
ноеное окноокно илиили креслокресло нене являетсяявляется крайним).крайним). ИзИз сказанногосказанного можноможно
сделатьсделать такоетакое заключение:заключение: нашнаш примерпример с ближайшейближайшей точкойточкой естьесть кон-кон-
кретноекретное проявлениепроявление некоейнекоей общейобщей трудности,трудности, имеющейимеющей философскийфилософский
характер.характер. Трудностьрудность состоитсостоит в следующем.следующем. МатематикаМатематика изучаетизучает иде-иде-
альныеальные сущностисущности (такими(такими сущностямисущностями являются,являются, в частности,частности, точки),точки),
ноно обращаетсяобращается с ними,ними, каккак еслиесли быбы ониони былибыли реальнымиреальными предметамипредметами
физическогофизического мирамира (например,(например, применяетприменяет к точкамточкам понятиепонятие ‘ближай-‘ближай-
ший’).ший’). НоНо в такомтаком случаеслучае математикматематик обязанобязан отдаватьотдавать себесебе отчёт,отчёт, чточто
подобныйподобный квазиматериальныйквазиматериальный подходподход к абстракциям,абстракциям, еслиесли нене сде-сде-
латьлать специальныхспециальных оговорок,оговорок, влечётвлечёт перенесениеперенесение нана этиэти абстракцииабстракции
шлейфашлейфа такихтаких представлений,представлений, которыекоторые абстракциямабстракциям нене свойственны,свойственны,
а заимствуютсязаимствуются изиз обращенияобращения с физическимифизическими предметами.предметами. ЧтоЧто додо
упомянутыхупомянутых «специальных«специальных оговорок»,оговорок», ониони нене делаютсяделаются явно,явно, а под-под-
сознательносознательно впитываютсявпитываются математикамиматематиками в процессепроцессе ихих обучения.обучения. В
случаеслучае точекточек нана прямойпрямой указанныйуказанный шлейфшлейф включаетвключает в себясебя представ-представ-
лениеление о точкахточках нана прямойпрямой каккак о мельчайшихмельчайших бусинах,бусинах, нанизанныхнанизанных
нана натянутуюнатянутую нить.нить. Разумеется,Разумеется, в рамкахрамках такоготакого представленияпредставления
естественноестественно предполагатьпредполагать наличиеналичие ближайшейближайшей точкиточки и дажедаже бытьбыть
увереннымуверенным в такомтаком наличии.наличии. В отличиеотличие отот бусин,бусин, порядокпорядок точекточек нана
прямойпрямой является,является, в математическойматематической терминологии,терминологии, плплотнымотным поряд-поряд-
комком; терминтермин «плотный»«плотный» означает,означает, чточто длядля любыхлюбых двухдвух участвующихучаствующих в
этомэтом упорядоченииупорядочении объектов,объектов, каковымикаковыми в данномданном случаеслучае служатслужат точкиточки
прямой,прямой, найдётсянайдётся объектобъект (в(в данномданном случаеслучае точка)точка) междумежду ними.ними. В окру-окру-
жающемжающем наснас материальномматериальном миремире плотныхплотных порядковпорядков нене встречается.встречается.

ВотВот другойдругой примерпример нана туту жеже тему.тему. ОднойОдной изиз математическихматематических
абстракцийабстракций являетсяявляется пустоепустое множество.множество. СамоСамо понятиепонятие ’множество’,множество’,
подобноподобно понятиюпонятию ’натуральноенатуральное число’,число’, являетсяявляется однимодним изиз первичных,первичных,
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неопределяемыхнеопределяемых математическихматематических понятий,понятий, познаваемыхпознаваемых изиз примеров.примеров.
СинонимомСинонимом математическогоматематического терминатермина множествомножество являетсяявляется словослово
совоксовокупноупностьсть; объекты,объекты, входящиевходящие в какую-либокакую-либо совокупность,совокупность, онаона
жеже множество,множество, называютсяназываются еёеё (соответственно(соответственно его)его) элементамиэлементами.
СловоСлово «множество»«множество» можетможет навестинавести нана мысль,мысль, чточто в множествемножестве
должнодолжно бытьбыть многомного элементовэлементов— темтем более,более, чточто главноеглавное общеязы-общеязы-
ковоековое значениезначение этогоэтого словаслова действительнодействительно выражаетвыражает этуэту мысль,мысль, как,как,
например,например, вово фразефразе «Можно«Можно указатьуказать множествомножество причин...».причин...». ЭтаЭта лож-лож-
наяная мысльмысль разрушаетсяразрушается ужеуже заявлением,заявлением, чточто «множество»«множество» (в(в матема-матема-
тическомтическом смысле)смысле) и «совокупность»«совокупность» сутьсуть синонимы:синонимы: ведьведь количествоколичество
элементовэлементов в совокупностисовокупности можетможет бытьбыть и малым.малым. Заметим,Заметим, кстати,кстати, чточто
переводыпереводы терминатермина «множество»«множество» нана французскийфранцузский языкязык («ensemble»)(«ensemble»)
и нана английскийанглийский языкязык («set»)(«set») нене содержатсодержат идеиидеи ’много’.много’. ЗададимсяЗададимся
теперьтеперь вопросом,вопросом, можетможет лили совокупностьсовокупность состоятьсостоять изиз одногоодного эле-эле-
мента.мента. МатематикМатематик ответитответит категорическимкатегорическим «да».«да». ДляДля гуманитариягуманитария
жеже минимальноминимально возможноевозможное количествоколичество элементовэлементов совокупностисовокупности—этоэто
два.два. НоНо математикиматематики свободносвободно оперируютоперируют и пупустымстым множествоммножеством,
вовсевовсе нене содержащимсодержащим элементов.элементов. НаНа занятияхзанятиях попо математикематематике гума-гума-
нитариинитарии быстробыстро усваиваютусваивают этоэто понятиепонятие (в(в частности,частности, соглашаются,соглашаются,
чточто пустоепустое множествомножество единственно:единственно: пустоепустое множествомножество крокодиловкрокодилов и
пустоепустое множествомножество планетпланет— этоэто одноодно и тото жеже множество).множество).

ДляДля математикаматематика наименьшимнаименьшим числом,числом, возможнымвозможным припри ответеответе нана
вопросвопрос «Сколько?»,«Сколько?», являетсяявляется числочисло ноль.ноль. ДляДля нематематиканематематика жеже
наименьшимнаименьшим числом,числом, возможнымвозможным припри ответеответе нана вопросвопрос «Сколько?»,«Сколько?»,
являетсяявляется числочисло один.один. Скажем,Скажем, еслиесли в зоопаркезоопарке всеговсего лишьлишь одинодин слон,слон,
тото словослово «один»«один» будетбудет естественныместественным ответомответом нана вопросвопрос «Сколько«Сколько
слоновслонов в этомэтом зоопарке?».зоопарке?». ХотяХотя нематематикнематематик поймётпоймёт ответответ «ноль»«ноль» нана
вопросвопрос «Сколько«Сколько в этомэтом бассейнебассейне крокодилов?»крокодилов?» и даже,даже, возможно,возможно,
сам в состоянии дать подобный ответ, но всё же он скорее ответит так:
«Да«Да нетнет туттут никакихникаких крокодилов!».крокодилов!». И ужуж точноточно онон нене задастзадаст вопросвопрос
«Сколько?»,«Сколько?», нене спросивспросив предварительнопредварительно «Есть«Есть лили в этомэтом бассейнебассейне
крокодилы?»,?», и только после положительного ответа спросит, сколько их.

КакКак в примерепримере с точками,точками, тактак и в примерепримере с пустымпустым множествоммножеством
общениеобщение математикаматематика с гуманитариемгуманитарием здесьздесь болееболее поучительнопоучительно длядля
математика,математика, нежелинежели длядля гуманитария.гуманитария. ПотомуПотому чточто заставляетзаставляет матема-матема-
тикатика осознать,осознать, чточто он,он, математик,математик, дажедаже в такихтаких простых,простых, казалоськазалось бы,бы,
вопросах,вопросах, ушёлушёл в мирмир абстрактныхабстрактных сущностейсущностей и темтем самымсамым удалилсяудалился
отот общечеловеческогообщечеловеческого словоупотреблениясловоупотребления и образаобраза мыслей.мыслей.

ПоэтомуПоэтому математикуматематику негоженегоже с высокомериемвысокомерием относитьсяотноситься к выска-выска-
зываниямзываниям гуманитария.гуманитария. Напротив,Напротив, емуему полезнополезно осознать,осознать, чточто этоэто онон
приписываетприписывает своимсвоим абстракциямабстракциям такиетакие свойства,свойства, которыекоторые в жизнижизни нене
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встречаются.встречаются. Заметим,Заметим, чточто именноименно неограниченное,неограниченное, а потомупотому неза-неза-
конноеконное перенесениеперенесение нана математическиематематические абстракцииабстракции словслов и смыслов,смыслов,
заимствованныхзаимствованных изиз реальнойреальной жизни,жизни, и приводит,приводит, в концеконце концов,концов,
к математическиматематическим парадоксам,парадоксам, а именноименно к тактак называемымназываемым пара-пара-
доксамдоксам теориитеории множествмножеств. ЭтиЭти парадоксыпарадоксы появляютсяпоявляются там,там, гдегде с
чрезвычайночрезвычайно высокимивысокими абстракциямиабстракциями начинаютначинают обращатьсяобращаться так,так, каккак
обращаютсяобращаются обычнообычно с реальнымиреальными предметами.предметами.

Заметим,Заметим, чточто туту же,же, попо существу,существу, природуприроду—природуприроду незакон-незакон-
ногоного перенесенияперенесения—имеютимеют и парадоксы,парадоксы, которыекоторые обычнообычно называютназывают
логическиогическимими, хотяхотя правильнееправильнее былобыло быбы называтьназывать ихих лингвистиче-лингвистиче-
скискимими. Такак мымы и будембудем ихих называть.называть. КакКак толькотолько чточто отмечалось,отмечалось,
математическиематематические парадоксыпарадоксы возникаютвозникают припри попыткепопытке оперироватьоперировать с
математическимиматематическими сущностямисущностями путёмпутём обычныхобычных словоупотребленийсловоупотреблений.
ЛингвистическиеЛингвистические парадоксыпарадоксы возникают,возникают, напротив,напротив, припри попыткепопытке опе-опе-
рироватьрировать с обычнымиобычными словоупотреблениясловоупотреблениямими так,так, каккак еслиесли быбы ониони
выражаливыражали точныеточные математическиематематические понятия.понятия. ОбычныеОбычные словоупотреб-словоупотреб-
ления,ления, каккак правило,правило, имеютимеют расплывчатыйрасплывчатый смысл,смысл, и попыткапопытка приданияпридания
имим точноготочного смысласмысла каккак разраз и приводитприводит к парадоксам.парадоксам. ПриведёмПриведём длядля
ясностиясности тритри известныхизвестных лингвистическихлингвистических парадокса.парадокса.

ПарадоксПарадокс кучиучи. ЭтоЭто одинодин изиз самыхсамых известныхизвестных и древнихдревних парадок-парадок-
сов.сов. Ясно,Ясно, чточто еслиесли изиз кучикучи пескапеска удалитьудалить однуодну песчинку,песчинку, тото то́,о, чточто
останется,останется, всёвсё ещёещё будетбудет кучей.кучей. НоНо ведьведь производяпроизводя удалениеудаление доста-доста-
точноеточное количествоколичество раз,раз, мымы дойдёмдойдём додо однойодной единственнойединственной песчинки,песчинки,
каковаякаковая кучукучу нене образует.образует. Гдеде жеже границаграница междумежду кучейкучей и нене кучей?кучей?
ОтветОтвет очевиден:очевиден: словослово «куча»«куча» имеетимеет расплывчатыйрасплывчатый смысл,смысл, и потомупотому
искатьискать точныеточные границыграницы этогоэтого смысласмысла бесполезно.бесполезно.

ПарадоксПарадокс наинаименьшегоменьшего числчисла. ВозьмёмВозьмём «наименьшее«наименьшее натуральноенатуральное
число,число, котороекоторое нене допускаетдопускает определенияопределения посредствомпосредством фразы,фразы, содер-содер-
жащейжащей менееменее стаста слов».слов». С однойодной стороны,стороны, этоэто числочисло нене допускаетдопускает
определенияопределения посредствомпосредством менееменее стаста слов.слов. С другойдругой стороны,стороны, взятаявзятая
в кавычкикавычки фразафраза являетсяявляется егоего определением,определением, причёмпричём таким,таким, котороекоторое
содержитсодержит менееменее стаста слов.слов. РазгадкаРазгадка в том,том, чточто мымы обращаемсяобращаемся с
выражениемвыражением «определять«определять натуральноенатуральное число»число» так,так, каккак еслиесли быбы онооно
имелоимело точныйточный смысл,смысл, каковогокакового в действительностидействительности онооно нене имеет.имеет.
ДостаточноДостаточно задатьсязадаться вопросом,вопросом, какиекакие словаслова можноможно использоватьиспользовать в
определении.определении. МожноМожно ли,ли, например,например, использоватьиспользовать названияназвания редкихредких
растений,растений, известныеизвестные лишьлишь узкомуузкому кругукругу ботаников,ботаников, илиили специальныеспециальные
математическиематематические термины,термины, илиили собственныесобственные именаимена людейлюдей (притом,(притом, чточто
каждоекаждое такоетакое имяимя принадлежит,принадлежит, каккак правило,правило, несколькимнескольким людям)?людям)?
НашНаш парадокспарадокс каккак разраз и показывает,показывает, чточто обсуждаемомуобсуждаемому выражениювыражению
точныйточный смыслсмысл придатьпридать невозможно.невозможно.
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ПарадоксПарадокс гетеролгетерологичноогичностисти. НазовёмНазовём прилагательноеприлагательное гомологи-гомологи-
ческим,ческим, еслиесли онооно обладаетобладает темтем свойством,свойством, котороекоторое этоэто прилагательноеприлагательное
выражает;выражает; в противномпротивном случаеслучае назовёмназовём егоего гетерологическим.гетерологическим. При-При-
меры:меры: прилагательноеприлагательное «многосложный»«многосложный» самосамо многосложно,многосложно, и потомупотому
онооно являетсяявляется гомологическим;гомологическим; прилагательноеприлагательное «односложный»«односложный» нене
односложно, и потому оно является гетерологическим. Гомологическим
илиили гетерологическимгетерологическим являетсяявляется прилагательноеприлагательное «гетерологический«гетерологический»?»?
ЕслиЕсли онооно гомологическое,гомологическое, то,то, значит,значит, онооно обладаетобладает темтем свойством,свойством,
котороекоторое онооно выражает,выражает, а свойствосвойство этоэто— ’гетерологичность’;гетерологичность’; значит,значит,
рассматриваемоерассматриваемое прилагательноеприлагательное— гетерологическое.гетерологическое. ЕслиЕсли жеже онооно
гетерологическое,гетерологическое, то,то, обладаяобладая выражаемымвыражаемым имим свойствомсвойством гетероло-гетероло-
гичности,гичности, онооно должнодолжно квалифицироватьсяквалифицироваться каккак гомологическое.гомологическое. КакКак
жеже быть?быть? ВсёВсё делодело в том,том, чточто словаслова «гомологический»«гомологический» и «гетеро-«гетеро-
логический»логический» нене обладаютобладают точнымточным смыслом,смыслом, в презумпциипрезумпции каковогокакового
происходитпроисходит рассуждение.рассуждение. Толкованиеолкование этихэтих словслов опираетсяопирается нана толкова-толкова-
ниение словосочетаниясловосочетания «свойство,«свойство, выражаемоевыражаемое прилагательным»,прилагательным», а припри
толкованиитолковании этогоэтого словосочетаниясловосочетания возникаютвозникают значительныезначительные трудности.трудности.
Возьмём,Возьмём, длядля примера,примера, прилагательноеприлагательное пропростойстой. ВозможноВозможно лили недву-недву-
смысленносмысленно указатьуказать свойство,свойство, выражаемоевыражаемое этимэтим прилагательным?прилагательным? Гдеде
границаграница междумежду простымипростыми и непростыминепростыми сущностями?сущностями? И подпадаютподпадают
лили подпод этоэто свойствосвойство простыепростые дроби,дроби, простыепростые числа,числа, простыепростые веще-веще-
ства,ства, простыепростые эфирыэфиры и василистниквасилистник простойпростой (являющийся(являющийся растениемрастением
семействасемейства лютиковых)?лютиковых)?

XIVXIV
Вернёмся,Вернёмся, однако,однако, к тому,тому, чемчем математикаматематика можетможет бытьбыть полезнаполезна

всемвсем—в частности,частности, гуманитариям.гуманитариям.
К воспитываемойвоспитываемой нана урокахуроках математикиматематики дисциплинедисциплине мышлениямышления

относитсяотносится осознаниеосознание отчётливогоотчётливого различияразличия междумежду истинойистиной и ложьюложью
(в(в вышеуказанномвышеуказанном математическомматематическом значениизначении словаслова «ложь»),«ложь»), междумежду
доказаннымдоказанным и всеговсего лишьлишь гипотетическим:гипотетическим: ведьведь нигденигде этиэти различияразличия
нене проявляютсяпроявляются с такойтакой чёткостью,чёткостью, каккак в математике.математике. АвторуАвтору оченьочень
хочетсяхочется сказать,сказать, чточто математикаматематика— единственнаяединственная наука,наука, гдегде дости-дости-
гаетсягается абсолютнаяабсолютная истина,истина, ноно онон всёвсё жеже нана этоэто нене решается,решается, тактак
каккак подозревает,подозревает, чточто абсолютностьабсолютность истиныистины нене достигаетсядостигается нигде.нигде. НоНо
в любомлюбом случаеслучае математическиематематические истиныистины ближеближе к абсолютным,абсолютным, чемчем
истиныистины другихдругих наук.наук. ПоэтомуПоэтому математикаматематика—наилучшийнаилучший полигонполигон длядля
тренировкитренировки нана истину.истину. ИстинаИстина—основнойосновной предметпредмет математики.математики.

ДуховнаяДуховная кулькультуратура состоитсостоит нене столькостолько в знаниях,знаниях, сколькосколько в нормах.нормах.
НормыНормы проявляютсяпроявляются преждепрежде всеговсего в противопоставленипротивопоставлениях.ях. ЭстетикаЭстетика
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учитучит наснас противопоставленипротивопоставлению междумежду прекраснымпрекрасным и безобразным,безобразным,
высокимвысоким и низким.низким. ЭтикаЭтика—междумежду должнымдолжным и недолжным,недолжным, междумежду
нравственным,нравственным, моральнымморальным и безнравственным,безнравственным, аморальным.аморальным. Юрис-Юрис-
пруденцияпруденция—междумежду законным,законным, правовымправовым и незаконным,незаконным, неправовым.неправовым.
ЛогикаЛогика—междумежду истиннымистинным и ложным.ложным. НоНо логикалогика самасама попо себесебе нене
создаётсоздаёт истин.истин. ЕёЕё законызаконы носятносят условныйусловный характер:характер: еслиесли то-тото-то и
то-то-тото истинно,истинно, тото неизбежнонеизбежно истинноистинно то-тото-то и то-то.то-то. (Т(Точноочно тактак
жеже теориятеория вероятностейвероятностей нини длядля какогокакого событиясобытия нене назначаетназначает и
нене можетможет назначатьназначать вероятностивероятности этогоэтого события,события, а лишьлишь указывает,указывает,
каккак попо однимодним вероятностямвероятностям вычислятьвычислять другие.другие. Например,Например, онаона нене
утверждает,утверждает, чточто припри бросаниибросании монетымонеты выпадениевыпадение двухдвух орловорлов подрядподряд
имеетимеет вероятностьвероятность однаодна четвёртая;четвёртая; онаона утверждаетутверждает лишь,лишь, чточто еслиесли
припри одномодном бросаниибросании монетымонеты выпадениевыпадение орлаорла имеетимеет вероятностьвероятность однаодна
втораявторая и еслиесли резульрезультатытаты бросанийбросаний нене зависятзависят другдруг отот друга,друга, тото
выпадениевыпадение двухдвух орловорлов подрядподряд имеетимеет вероятностьвероятность однаодна четвёртая.)четвёртая.)
ЗнаменитыйЗнаменитый силлогизмсиллогизм пропро смертностьсмертность бедногобедного КаяКая нене утверждает,утверждает,
чточто КайКай смертен,смертен, а утверждаетутверждает лишь,лишь, чточто еслиесли всевсе людилюди смертнысмертны и
еслиесли КайКай—человек,человек, тото и он,он, Кай,Кай, смертен.смертен.

ИстинуИстину жеже поставляютпоставляют конкретныеконкретные науки,науки, в томтом числечисле математика.математика.
Кажется,Кажется, чточто математикаматематика становится,становится, темтем самым,самым, нана однуодну доскудоску с
другимидругими науками.науками. НоНо нет,нет, этоэто нене так:так: еёеё и толькотолько еёеё истиныистины могутмогут
претендоватьпретендовать нана приближениеприближение к абсолютности,абсолютности, и еслиесли ониони дажедаже нене
абсолютны,абсолютны, тото «почти»«почти» абсолютны.абсолютны.

Приходится,Приходится, однако,однако, признатьпризнать—математикуматематику сосо вздохом,вздохом, гумани-гумани-
тариютарию с удовлетворением,удовлетворением,— чточто в этойэтой приближённостиприближённости матема-матема-
тическихтических истинистин к абсолютнымабсолютным состоитсостоит некотораянекоторая ограниченностьограниченность
математики.математики. ПотомуПотому чточто тоттот мир,мир, которыйкоторый дандан намнам в ощущениях,ощущениях,
болееболее адекватноадекватно отображаетсяотображается скореескорее в истинах,истинах, достаточнодостаточно удалён-удалён-
ныхных отот абсолютных.абсолютных. ДажеДаже казавшиесяказавшиеся незыблемыминезыблемыми законызаконы НьютонаНьютона
оказалисьоказались пригоднымипригодными лишьлишь длядля сравнительносравнительно узкойузкой полосыполосы междумежду
микро-микро- и макромирами,макромирами, а вневне этойэтой полосыполосы требующимитребующими заменызамены зако-зако-
наминами теориитеории относительности.относительности. ЧтоЧто ужуж говоритьговорить о тактак называемыхназываемых
прописныхпрописных истинахистинах гуманитарнойгуманитарной сферы,сферы, будьбудь тото истиныистины моральныеморальные
илиили эстетические,эстетические, которыекоторые с трудомтрудом поддаются,поддаются, а тото и вообщевообще нене
поддаютсяподдаются оценкеоценке в терминахтерминах «верно»«верно» и «неверно».«неверно».

XVXV
КазалосьКазалось бы,бы, чточто можетможет бытьбыть важнееважнее и первичнее,первичнее, чемчем умениеумение

отличатьотличать истинныеистинные высказываниявысказывания отот высказыванийвысказываний ложных.ложных. ОднакоОднако
ещёещё болееболее важным,важным, ещёещё болееболее первичнымпервичным являетсяявляется умениеумение отличатьотличать
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осмысленныеосмысленные высказываниявысказывания отот бессмысленных.бессмысленных. ВотВот характерныйхарактерный при-при-
мермер бессмысленногобессмысленного высказывания:высказывания: «рассмотрим«рассмотрим совокупностьсовокупность всехвсех
слов,слов, имеющихимеющих хотяхотя быбы однуодну общуюобщую букву».букву». БессмысленностьБессмысленность этогоэтого
заявлениязаявления вызванавызвана тем,тем, чточто такойтакой совокупностисовокупности нене существует.существует. В
самомсамом деле,деле, «рот»«рот» и «сыр»«сыр» имеютимеют общуюобщую буквубукву эрэр и потомупотому должныдолжны
принадлежатьпринадлежать этойэтой совокупности.совокупности. СловоСлово «око»«око» должнодолжно принадлежатьпринадлежать
этойэтой совокупности,совокупности, посколькупоскольку имеетимеет общуюобщую буквубукву сосо словомсловом «рот»,«рот», и
нене должнодолжно ейей принадлежать,принадлежать, посколькупоскольку нене имеетимеет общихобщих буквбукв сосо сло-сло-
вомвом «сыр».«сыр». МыМы потомупотому назвалиназвали примерпример характерным,характерным, чточто подобныеподобные
псевдоконструкциипсевдоконструкции, ничегоничего нана самомсамом деледеле нене конструирующие,конструирующие, былибыли
довольнодовольно типичнытипичны длядля литературылитературы попо языкознаниюязыкознанию нескольконесколько десяти-десяти-
летийлетий назад.назад. ВозникалоВозникало дажедаже парадоксальноепарадоксальное удовлетворение,удовлетворение, когдакогда
некотороенекоторое опубликованноеопубликованное утверждениеутверждение можноможно былобыло квалифициро-квалифициро-
ватьвать каккак всеговсего лишьлишь ложное,ложное,— чувствочувство удовлетворенияудовлетворения возникаловозникало
потому,потому, чточто ложностьложность утвержденияутверждения свидетельствоваласвидетельствовала о егоего осмыс-осмыс-
ленности.ленности.

В диалогедиалоге преподавателя-матепреподавателя-математикаматика сосо студентом-гуманитастудентом-гуманитариемрием
зачастуюзачастую приходитсяприходится проситьпросить студентастудента вдуматьсявдуматься в то,то, чточто онон толькотолько
чточто сказал,сказал, и затемзатем спроситьспросить его,его, понимаетпонимает лили онон то,то, чточто самсам
сказал.сказал. НеНе стольстоль ужуж редкоредко честныечестные студентыстуденты послепосле размышленияразмышления в
некоторойнекоторой растерянностирастерянности признаются,признаются, чточто нене понимают.понимают.

КогдаКогда знаменитогознаменитого педиатрапедиатра докторадоктора СпокаСпока спросили,спросили, с какогокакого
возраставозраста следуетследует воспитыватьвоспитывать ребёнка,ребёнка, он,он, узнав,узнав, чточто ребёнкуребёнку полтораполтора
месяца,месяца, ответил:ответил: «Вы«Вы ужеуже опоздалиопоздали нана полтораполтора месяца».месяца». НеНе следуетследует
лили способностьспособность отличатьотличать осмысленноеосмысленное отот бессмысленногобессмысленного и истинноеистинное
отот ложноголожного неназойливоненазойливо прививатьпрививать ужеуже с начальныхначальных классовклассов школы?школы?
И нене являетсяявляется лили этоэто главнымглавным в школьномшкольном преподавании?преподавании?

НадоНадо сказать,сказать, чточто длядля того,того, чтобычтобы квалифицироватьквалифицировать высказываниевысказывание
каккак ложное,ложное, бессмысленноебессмысленное илиили непонятное,непонятное, надо,надо, каккак правило,правило,
сделатьсделать некотороенекоторое усилиеусилие—иногдаиногда почтипочти героическое:героическое: «как«как жеже так,так,
уважаемыйуважаемый человекчеловек что-точто-то говоритговорит илиили пишет,пишет, а тыты осмеливаешьсяосмеливаешься
егоего нене пониматьпонимать или,или, поняв,поняв, возражать».возражать». НеНе всевсе и нене всегдавсегда способныспособны
нана такоетакое усилие.усилие.

XVIXVI
СпособностьСпособность к томутому усилию,усилию, о которомкотором толькотолько чточто говорилось,говорилось,

тренируетсятренируется (во(во всякомвсяком случае,случае, должнадолжна тренироваться)тренироваться) нана урокахуроках
математикиматематики и припри общенииобщении с математиками.математиками. ДелоДело в том,том, чточто
математикаматематика—науканаука попо природеприроде своейсвоей демократическая.демократическая. НаНа еёеё уро-уро-
кахках воспитываетсявоспитывается— а припри косвенномкосвенном воздействиивоздействии прививаетсяпрививается—
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демократизм.демократизм. ВнешниеВнешние формыформы такоготакого демократизмадемократизма произвелипроизвели боль-боль-
шоешое впечатлениевпечатление нана автораавтора этихэтих строкстрок в егоего первыепервые студенческиестуденческие
годы,годы, когдакогда в концеконце 1940-1940-х годовгодов онон сталстал обучатьсяобучаться нана знаменитомзнаменитом
МехматеМехмате—Механико-математичМеханико-математическомеском факульфакультететете МосковскогоМосковского уни-уни-
верситета.верситета. ЕслиЕсли почтенныйпочтенный академикакадемик обнаруживал,обнаруживал, чточто выступающийвыступающий
вследвслед заза нимним студентстудент собираетсясобирается стеретьстереть с доскидоски им,им, академиком,академиком,
написанное,написанное, онон с извинениямиизвинениями вскакивалвскакивал с местаместа и стиралстирал с доскидоски
сам.сам. ДляДля профессорапрофессора МехматаМехмата былобыло естественноестественно самомусамому написатьнаписать
и вывеситьвывесить объявление;объявление; длядля профессорапрофессора гуманитарногогуманитарного факульфакультетатета
этоэто нене былобыло стольстоль естественно.естественно. ЭтиЭти внешниевнешние проявленияпроявления косвеннокосвенно
отражаютотражают глубинныеглубинные различия.различия. ВедьВедь математическаяматематическая истинаистина нене зави-зави-
ситсит отот того,того, ктокто еёеё произносит,произносит, академикакадемик илиили школьник;школьник; припри этомэтом
академикакадемик можетможет оказатьсяоказаться неправ,неправ, а школьникшкольник прав.прав. РеакцияРеакция Кол-Кол-
могоровамогорова нана третьекурсника,третьекурсника, опровергнувшегоопровергнувшего егоего нана лекции,лекции, былабыла
такова:такова: онон пригласилпригласил студентастудента к себесебе нана дачудачу и тамтам покаталсяпокатался с нимним
нана лыжах,лыжах, накормилнакормил обедомобедом и взялвзял себесебе в ученики.ученики. С горечьюгоречью при-при-
ходитсяходится признать,признать, чточто подобныйподобный демократизмдемократизм имеетимеет своисвои издержки.издержки.
Указываетказывает АндрейАндрей АнатольевичАнатольевич ЗализнякЗализняк1717:

Мне хотелось бы высказаться в защиту двух простейших идей [. . .]:]:
1)1) ИстинаИстина существует,существует, и цельюцелью наукинауки являетсяявляется еёеё поиск.поиск.
2)2) В любомлюбом обсуждаемомобсуждаемом вопросевопросе профессионалпрофессионал (если(если онон дей-дей-

ствительноствительно профессионал,профессионал, а нене простопросто носительноситель казённыхказённых титулов)титулов)
в нормальномнормальном случаеслучае болееболее прав,прав, чемчем дилетант.дилетант.

ИмИм противостоятпротивостоят положения,положения, ныненыне гораздогораздо болееболее модные:модные:
1)1) ИстиныИстины нене существует,существует, существуетсуществует лишьлишь множествомножество мнениймнений

(или,(или, говоряговоря языкомязыком постмодернизма,постмодернизма, множествомножество текстов).текстов).
2)2) ПоПо любомулюбому вопросувопросу ничьёничьё мнениемнение нене веситвесит больше,больше, чемчем

мнениемнение кого-токого-то иного.иного. Девочка-пятикласснДевочка-пятиклассницаица имеетимеет мнение,мнение, чточто
ДарвинДарвин неправ,неправ, и хорошийхороший тонтон состоитсостоит в том,том, чтобычтобы подаватьподавать
этотэтот фактфакт каккак серьёзныйсерьёзный вызоввызов биологическойбиологической науке.науке.

ЧемЧем науканаука дальшедальше отот математики,математики, чемчем она,она, тактак сказать,сказать, гумани-гумани-
тарнее,тарнее, темтем сильнеесильнее убедительностьубедительность тоготого илиили иногоиного высказываниявысказывания
начинаетначинает зависетьзависеть отот авторитетаавторитета высказывающеговысказывающего лица.лица. НаНа гумани-гумани-
тарныхтарных факульфакультетахтетах подобнаяподобная персонализацияперсонализация истиныистины ещёещё недавнонедавно
ощущаласьощущалась довольнодовольно сильно.сильно. ЭтоЭто верноверно, потомупотому чточто сказаносказано имя-мя-
рекомреком илиили дажедаже ЭтоЭто верноверно, потомупотому чточто сказаносказано мноюмною—такиетакие
категорическиекатегорические заявления,заявления, высказанныевысказанные в явнойявной или,или, чаще,чаще, неявнойнеявной

1717 В книге:книге: ПохвалаПохвала филологии.филологии.—М.:М.: РусскийРусский путь,путь, 2007.2007.—С.С. 79.79. А такжетакже
в книге:книге: А.А. А.А. ЗализнякЗализняк. ИзИз заметокзаметок о любительскойлюбительской лингвистике.лингвистике.—М.:М.:
РусскiйРусскiй мiръ,мiръ, 2009.2009.—С.С. 210.210.
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форме,форме, нене стольстоль ужуж редкиредки в гуманитарныхгуманитарных науках.науках. (Как(Как имярекимярек в
первойпервой фразе,фразе, тактак и первоепервое лицолицо вово второйвторой фразефразе обычнообычно относилисьотносились
каккак разраз к одномуодному изиз техтех «носителей«носителей казённыхказённых титулов»,титулов», о которыхкоторых
говоритговорит Зализняк.)Зализняк.) В естественныхестественных наукахнауках и в математикематематике подобныеподобные
заявлениязаявления невозможны.невозможны. Впрочем,Впрочем, в тоталитарномтоталитарном обществеобществе принциппринцип
приоритетаприоритета того,того, ктокто нана должностьдолжность авторитетаавторитета назначенназначен властью,властью, при-при-
менялся,менялся, с печальнымипечальными последствиями,последствиями, и к естественныместественным наукамнаукам—
достаточнодостаточно вспомнитьвспомнить лысенковщину.лысенковщину. ПроживиПроживи СталинСталин дольше,дольше, воз-воз-
можно,можно, былабыла быбы замененазаменена и таблицатаблица умножения.умножения. ПопыткиПопытки отменить,отменить,
скажем,скажем, теориютеорию относительностиотносительности имелиимели местоместо в действительности.действительности.

НетНет в математикематематике и «царского«царского пути».пути». ЗдесьЗдесь я ссылаюсьссылаюсь нана извест-извест-
нуюную историю,историю, тото лили подлинную,подлинную, тото лили вымышленную,вымышленную, которуюкоторую одниодни
рассказываютрассказывают пропро великоговеликого математикаматематика АрхимедаАрхимеда и сиракузскогосиракузского
царяцаря Гиерона,иерона, другиедругие пропро великоговеликого математикаматематика ЕвклидаЕвклида и египет-египет-
скогоского царяцаря Птолемея.Птолемея. ЦарьЦарь выразилвыразил желаниежелание изучитьизучить геометриюгеометрию и
обратилсяобратился с этойэтой цельюцелью к математику.математику. МатематикМатематик началначал егоего обучать.обучать.
ЦарьЦарь выразилвыразил недовольствонедовольство тем,тем, чточто егоего учатучат совершенносовершенно тактак же,же,
в тойтой жеже последовательностпоследовательности,и, каккак и всехвсех других,других, нене принимаяпринимая вово
вниманиевнимание егоего царскийцарский статус,статус, каковойкаковой особыйособый статус,статус, попо мнениюмнению
царя,царя, предполагалпредполагал и особыйособый способспособ обучения.обучения. НаНа чточто математик,математик, попо
преданию,преданию, ответил:ответил: НетНет царскогоцарского путипути в геометриигеометрии.

ЭпилогЭпилог

Первоначальный,Первоначальный, журнальныйжурнальный вариантвариант этогоэтого очеркаочерка былбыл напечатаннапечатан
в 20072007 годугоду в видевиде статьистатьи в декабрьскомдекабрьском номереномере журналажурнала «Знамя».«Знамя».
ДажеДаже самыесамые доброжелательныедоброжелательные критикикритики нене моглимогли нене предъявитьпредъявить тек-тек-
стусту упрёкаупрёка в односторонности.односторонности. ХотяХотя и чувствуется,чувствуется, говорилиговорили они,они, чточто
авторавтор желаетжелает примиритьпримирить «физиков»«физиков» и «лириков»«лириков» нана основеоснове презумп-презумп-
цииции равенстваравенства сторон,сторон, ноно нана деледеле этогоэтого подразумеваемогоподразумеваемого равенстваравенства
нене получилось.получилось. КаковыКаковы быбы нини былибыли самыесамые добрыедобрые намерениянамерения автора,автора,
в статьестатье декларируемоедекларируемое преодолениепреодоление барьерабарьера реальнореально осуществилосьосуществилось
путёмпутём агрессииагрессии с математическойматематической стороны:стороны: математическоематематическое прола-прола-
мываетмывает барьербарьер и,и, вторгшисьвторгшись нана территориютерриторию гуманитарного,гуманитарного, начинаетначинает
устанавливатьустанавливать тамтам своисвои порядки.порядки. АвторАвтор вынужденвынужден былбыл признатьпризнать спра-спра-
ведливостьведливость критики.критики. Готовяотовя тексттекст длядля включениявключения в книгукнигу «Апология«Апология
математики»,математики», выпущеннуювыпущенную издательствомиздательством «Амфора»«Амфора» в 20092009 году,году, онон
пыталсяпытался этуэту критикукритику учесть.учесть. НоНо всёвсё равноравно получалось,получалось, чточто матема-матема-
тиктик выступаетвыступает в ролироли поучателяпоучателя длядля гуманитария.гуманитария. Такоеакое положениеположение
вещейвещей авторуавтору определённоопределённо нене нравилосьнравилось и,и, главное,главное, нене отвечалоотвечало егоего
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замыслу.замыслу. АвторАвтор сталстал размышлять,размышлять, почемупочему тактак получилось.получилось. РезульРезульта-та-
тамитами своихсвоих размышленийразмышлений онон и хотелхотел быбы поделитьсяподелиться с читателемчитателем в
настоящемнастоящем эпилоге.эпилоге.

ДелоДело в том,том, чточто каждоекаждое изиз словслов математикматематик и гуманитарийгуманитарий упо-упо-
требляетсятребляется в текстетексте в двухдвух смыслах,смыслах, илиили пониманиях.пониманиях. ЭтиЭти смыслысмыслы нене
указаныуказаны явно,явно, ноно могут,могут, припри желании,желании, бытьбыть извлеченыизвлечены изиз контекста.контекста.
ПервоеПервое пониманиепонимание подразумеваетподразумевает и математика,математика, и гуманитариягуманитария в
ихих профессиональнойпрофессиональной сфересфере деятельности.деятельности. ВтороеВторое пониманиепонимание под-под-
разумеваетразумевает и того,того, и другогодругого в быту.быту. ПриПри этомэтом второмвтором пониманиипонимании
объёмыобъёмы терминовтерминов математикматематик и гуманитарийгуманитарий расширяются.расширяются. Говоряоворя
о поведенииповедении в быту,быту, к математикамматематикам мымы относимотносим нене толькотолько про-про-
фессиональныхфессиональных математиков,математиков, ноно и простопросто людейлюдей с математическиматематически
ориентированнымиориентированными мозгами;мозгами; к гуманитариямгуманитариям относимотносим почтипочти всехвсех
остальныхостальных представителейпредставителей человеческогочеловеческого рода.рода.

КаждоеКаждое изиз этихэтих пониманийпониманий приводитприводит к своемусвоему направлениюнаправлению пре-пре-
одоленияодоления барьера.барьера. ИнымиИными словами,словами, выборвыбор тоготого илиили иногоиного пониманияпонимания
определяет,определяет, с какойкакой стороныстороны происходитпроисходит илиили должнодолжно происходитьпроисходить
этоэто преодолениепреодоление—математическоематематическое лили влияетвлияет нана гуманитарное,гуманитарное, егоего
математизируя,математизируя, илиили же,же, напротив,напротив, гуманитарноегуманитарное влияетвлияет нана матема-матема-
тическое,тическое, егоего гуманизируя.гуманизируя.

Условныйсловный математикматематик врядвряд лили поможетпоможет гуманитариюгуманитарию в егоего быто-быто-
вомвом поведении,поведении, ноно вотвот в профессиональнойпрофессиональной деятельностидеятельности можетможет
помочь.помочь. Терминермин услсловныйовный математикматематик нене следуетследует пониматьпонимать в вуль-вуль-
гарномгарном смыслесмысле математика,математика, которыйкоторый нависаетнависает наднад гуманитариемгуманитарием и
подаётподаёт емуему непрошенныенепрошенные советы.советы. ЭтимЭтим терминомтермином обозначаетсяобозначается здесьздесь
абстрактнаяабстрактная персонификацияперсонификация математического.математического. МатематическоеМатематическое жеже
можетможет проявлятьсяпроявляться в разныхразных формах,формах, в томтом числечисле и в видевиде реаль-реаль-
ногоного лица,лица, в пессимальномпессимальном случаеслучае действительно,действительно, увы,увы, «нависающего«нависающего
над»,над», а в случаеслучае оптимальномоптимальном—в видевиде доброжелательногодоброжелательного критика,критика,
обращающегообращающего вниманиевнимание гуманитарногогуманитарного исследователяисследователя нана недостаток,недостаток,
скажем,скажем, ясности,ясности, логикилогики илиили точности.точности. НаиболееНаиболее успешныйуспешный резульрезультаттат
математическогоматематического влияния,влияния, к которомукоторому надлежитнадлежит стремиться,стремиться, состоитсостоит
в усвоенииусвоении гуманитариемгуманитарием тойтой дисциплиныдисциплины мышления,мышления, о которойкоторой
шлашла речьречь в настоящемнастоящем очерке,очерке, т.т. е.е. в созданиисоздании некоегонекоего неболь-неболь-
шогошого условногоусловного математикаматематика в своёмсвоём мозгу.мозгу. (Т(Теоретическиеоретически усвоениеусвоение
дисциплиныдисциплины мышлениямышления должнодолжно происходитьпроисходить нана урокахуроках математикиматематики в
школе,школе, практическипрактически жеже этогоэтого нене происходит,происходит, посколькупоскольку математикаматематика
редкоредко когдакогда преподаётсяпреподаётся интересно,интересно, дада и вообщевообще преподаётсяпреподаётся нене тата
математика,математика, которойкоторой следовалоследовало быбы обучатьобучать школьников.)школьников.)

Гуманитарийуманитарий же,же, напротив,напротив, врядвряд лили поможетпоможет математикуматематику в егоего
профессиональнойпрофессиональной деятельности,деятельности, ноно вотвот в бытовомбытовом поведенииповедении можетможет
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помочь.помочь. Он,Он, прямопрямо илиили косвенно,косвенно, можетможет привитьпривить математикуматематику обще-обще-
человеческиечеловеческие нормынормы использованияиспользования языка.языка. СредиСреди нихних— тете нормынормы
восприятиявосприятия синтаксическихсинтаксических конструкций,конструкций, которыекоторые требуюттребуют учётаучёта
контекстаконтекста («предлагаемых(«предлагаемых обстоятельств»,обстоятельств», каккак сказалсказал быбы Стани-Стани-
славский)славский) и темтем предписываютпредписывают купитькупить нене десятьдесять батоновбатонов (как(как
математикматематик изиз приведённогоприведённого в разделеразделе IVIV анекдота),анекдота), а десятьдесять яиц.яиц.
А такжетакже нормы,нормы, регулирующиерегулирующие употреблениеупотребление отдельныхотдельных словслов—
например,например, словаслова неподалнеподалёкёку, обсуждавшегосяобсуждавшегося в разделеразделе VI.VI. Воз-Воз-
можно,можно, словослово «норма»,«норма», дажедаже с эпитетомэпитетом «общечеловеческая«общечеловеческая»,», здесьздесь
слишкомслишком узко.узко. ПотомуПотому что,что, скажем,скажем, рекомендациирекомендации попо составлениюсоставлению
инструкцийинструкций врядвряд лили поддаютсяподдаются регламентации,регламентации, предполагаемойпредполагаемой тер-тер-
миноммином «норма».«норма». ВедьВедь однаодна изиз главныхглавных рекомендацийрекомендаций состоитсостоит в том,том,
чточто тексттекст инструкцииинструкции должендолжен бытьбыть лёгоклёгок длядля понимания,понимания, а именноименно
этойэтой лёгкостилёгкости былабыла лишеналишена электоральнаяэлекторальная инструкция,инструкция, приведённаяприведённая
в разделеразделе V.V. БезупречнаяБезупречная с точкиточки зрениязрения синтаксисасинтаксиса и семантикисемантики
и,и, темтем самым,самым, полностьюполностью устраивающаяустраивающая математиковматематиков (в(в широ-широ-
комком смыслесмысле слова),слова), онаона была,была, каккак показалапоказала практика,практика, труднатрудна длядля
пониманияпонимания гуманитариямигуманитариями (опять-таки(опять-таки в широкомшироком смыслесмысле слова)слова)
и,и, темтем самым,самым, неудачна.неудачна. ЛингвистЛингвист сказалсказал бы,бы, чточто тексттекст инструкцииинструкции
неудовлетворителенеудовлетворителен с точкиточки зрениязрения прагматики.прагматики.

И ещёещё одноодно немаловажноенемаловажное обстоятельство.обстоятельство. ОсновнаяОсновная формаформа вли-вли-
янияяния математическогоматематического нана гуманитарное,гуманитарное, припри всейвсей ролироли школышколы (не(не
реальной,реальной, впрочем,впрочем, роли,роли, а той,той, котораякоторая должнадолжна быть)быть) и прочихпрочих
общественныхобщественных институтов,институтов,— этоэто всё-такивсё-таки личноеличное влияниевлияние матема-матема-
тика-человека.тика-человека. Такоеакое положениеположение вещейвещей нене можетможет нене представитьпредставить
математикаматематика в незавиднойнезавидной ролироли высокомерноговысокомерного поучателя,поучателя, каковымкаковым
он,он, в целом,целом, нене является.является. Напротив,Напротив, основнаяосновная формаформа влияниявлияния гума-гума-
нитарногонитарного нана математическоематематическое деперсонализировадеперсонализированана и нене выглядитвыглядит
каккак личноеличное влияниевлияние какого-какого-тото гуманитария.гуманитария. ВлияниеВлияние гуманитарногогуманитарного
нана математическоематематическое осуществляетсяосуществляется путёмпутём мощногомощного давлениядавления среды,среды,
припри условии,условии, чточто этаэта среда,среда, в широкомшироком смыслесмысле преимущественнопреимущественно
гуманитарная,гуманитарная, сумеетсумеет победитьпобедить желаниежелание математикаматематика отот неёнеё отгоро-отгоро-
диться.диться.

ПриложениеПриложение
ОкончательныйОкончательный тексттекст настоящегонастоящего очеркаочерка возниквозник с учётомучётом

многочисленныхмногочисленных дискдискуссийссий с АндАндреемреем АнатольевичемАнатольевичем Зализняком.Зализняком.
ОзнакомившисьОзнакомившись с финальнымфинальным вариантом,вариантом, онон прислприслалал мнемне письмо,письмо,
каковое,каковое, с любезноголюбезного разрешенияразрешения АндАндреярея Анатольевича,Анатольевича, и сосостав-став-
ляетляет содсодержаниеержание этогоэтого прилприложения.ожения.
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РазрешитеРазрешите мне,мне, разраз ужуж я погружалсяпогружался в ВашВаш текст,текст, порассуждатьпорассуждать
немногонемного отот себясебя нана этиэти темы.темы.

ОбОб общеязыковомобщеязыковом и математическомматематическом значениизначении словслов

СловаСлова обычногообычного языкаязыка с ихих значениямизначениями векамивеками и тысячелетиямитысячелетиями
складывалисьскладывались нана основеоснове человеческойчеловеческой практики.практики. ЕслиЕсли в практическойпрактической
жизнижизни человекачеловека какая-какая-тото шкалашкала представленапредставлена толькотолько в определённыхопределённых
границах,границах, тото соответствующеесоответствующее словослово получаетполучает значение,значение, предпола-предпола-
гающеегающее этиэти границыграницы (т.(т. е.е. указаниеуказание этихэтих границграниц являетсяявляется однимодним изиз
элементовэлементов этогоэтого значения).значения).

Например,Например, человекчеловек видитвидит цветацвета толькотолько в определённомопределённом интервалеинтервале
длиныдлины волны.волны. АналогичноАналогично сосо звуком.звуком.

И поэтомупоэтому инфракрасноеинфракрасное и ульультрафиолетовоетрафиолетовое излучениеизлучение обычныйобычный
обиходныйобиходный языкязык никакникак нене можетможет назватьназвать цветомцветом (каким-то(каким-то ещёещё
однимодним цветом).цветом). ИлиИли ульультразвуктразвук— звуком.звуком.

А науканаука (физика,(физика, математика)математика) достигаетдостигает пониманияпонимания того,того, чточто
тата илиили инаяиная шкалашкала в действительностидействительности шире,шире, чемчем еёеё практическипрактически
известныйизвестный людямлюдям интервал.интервал.

И вотвот возникаетвозникает терминологическаятерминологическая проблема:проблема: каккак называтьназывать
теперьтеперь в соответствующейсоответствующей наукенауке всювсю шкалушкалу и каккак называтьназывать еёеё
непрактическиенепрактические (нетрадиционные)(нетрадиционные) части?части?

ВозможныеВозможные решениярешения таковы:таковы:
1)1) ввестиввести новыеновые терминытермины (либо(либо специальноспециально изобретённые,изобретённые, либолибо

взятыевзятые изиз числачисла ужеуже существующихсуществующих словслов языка,языка, ноно нене тех,тех, которыекоторые
обозначаютобозначают практическуюпрактическую частьчасть даннойданной шкалы);шкалы);

2)2) использоватьиспользовать обычныеобычные общеязыковыеобщеязыковые обозначенияобозначения шкалышкалы и еёеё
элементов,элементов, объявив,объявив, чточто в наукенауке имим приписываетсяприписывается новое,новое, болееболее
широкоеширокое значение;значение;

3)3) тото же,же, чточто 2,2, ноно безбез объявленияобъявления о новомновом значении.значении.

Физики,Физики, по-видимому,по-видимому, обычнообычно идутидут попо путипути 1.1. РасширеннаяРасширенная шкалашкала
цветовцветов называетсяназывается уже,уже, еслиесли нене ошибаюсь,ошибаюсь, шкалойшкалой длиныдлины волныволны
и т.т. п.п. Ульльтрафиолеттрафиолет цветомцветом называтьназывать нене предлагается.предлагается.

У математиковматематиков в деледеле счётасчёта практическипрактически известныйизвестный человече-человече-
ствуству интервалинтервал составляетсоставляет отот единицыединицы додо нескольконесколько неопределённойнеопределённой
границы,границы, имеющейимеющей последниепоследние числительныечислительные (тысяча?,(тысяча?, тьма?тьма? можетможет
быть,быть, миллион,миллион, хотяхотя скореескорее онон ужеуже изиз умозрительнойумозрительной сферы).сферы). ЭтомуЭтому
соответствуютсоответствуют словаслова числчисло, количествоколичество, сколькосколько.
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ОбсуждавшеесяОбсуждавшееся наминами словослово совоксовокупноупностьсть попо своемусвоему объёмуобъёму
меньшеменьше указанныхуказанных словслов нана единицу:единицу: егоего значениезначение начинаетсяначинается с двух.двух.
НоНо этоэто словослово стоитстоит нене совсемсовсем в тойтой жеже категории,категории, чточто числчисло, коли-коли-
чествочество, сколькосколько,— онооно почтипочти чуждочуждо обычномуобычному обыденномуобыденному языку,языку,
а принадлежитпринадлежит фактическифактически ужеуже либолибо официальному,официальному, либолибо научномунаучному
(или(или полунаучному)полунаучному) узусу.узусу.

МатематикиМатематики в ходеходе историиистории совершилисовершили (уже(уже в древности)древности) такоетакое жеже
расширениерасширение практическойпрактической шкалы,шкалы, каккак в предшествующихпредшествующих примерах.примерах. В
сторонусторону увеличенияувеличения количествколичеств— с идеейидеей бесконечности.бесконечности. И в сторонусторону
ихих уменьшенияуменьшения— с идеейидеей спервасперва нуля,нуля, а затемзатем отрицательныхотрицательных чисел.чисел.

НасколькоНасколько я понимаю,понимаю, ониони потомпотом применялиприменяли такойтакой жеже мыс-мыс-
лительныйлительный ходход—выявлениевыявление общегообщего принципапринципа структурыструктуры некоторойнекоторой
цепочкицепочки элементовэлементов и егоего экстраполяциюэкстраполяцию (применение(применение заза рамкамирамками
первоначальногопервоначального составасостава этойэтой цепочки)цепочки)— вово многихмногих другихдругих случаях.случаях.
Например,Например, в появлениипоявлении отрицательныхотрицательных степеней,степеней, дробныхдробных степеней,степеней,
мнимыхмнимых чисел,чисел, новыхновых измерений.измерений.

Но,Но, в отличиеотличие отот физиков,физиков, терминологическоетерминологическое решениерешение у мате-мате-
матиковматиков обычнообычно былобыло типатипа 2 илиили дажедаже 3.3. Например,Например, и дробные,дробные, и
отрицательные,отрицательные, и дажедаже мнимыемнимые—всевсе ониони называютсяназываются числчисла.

СклонностьСклонность к решениюрешению 3 в значительнойзначительной меремере коррелированакоррелирована
с представлением,представлением, чточто достигнутоедостигнутое наукойнаукой расширениерасширение значениязначения
некоторогонекоторого понятияпонятия означаетозначает приближениеприближение к «более«более правильному»правильному»
значениюзначению использованногоиспользованного длядля этогоэтого понятияпонятия общеязыковогообщеязыкового слова.слова.
Например,Например, чточто неправильнонеправильно понимаютпонимают словослово числчисло те,те, ктокто нене знает,знает,
чточто числомчислом являетсяявляется такжетакже и нульнуль и,и, скажем,скажем, минусминус единица.единица. Соот-Соот-
ветственно,ветственно, у математикаматематика легколегко можетможет возникатьвозникать представление,представление, чточто
онон лучшелучше простыхпростых носителейносителей языкаязыка знает,знает, чточто значатзначат словаслова (если(если
нене все,все, тото многие).многие).

ВсёВсё этоэто категорическикатегорически нене соответствуетсоответствует тому,тому, чточто достигнутодостигнуто
лингвистикой,лингвистикой, ноно имеетимеет вполневполне прозрачнуюпрозрачную психологическуюпсихологическую под-под-
держку.держку.

ПроблемаПроблема «ничего«ничего нене сообщается»сообщается»

ВыВы подчёркиваете,подчёркиваете, чточто припри аксиоматическомаксиоматическом методеметоде «природа«природа
вводимыхвводимых в рассмотрениерассмотрение предметовпредметов и отношенийотношений никакникак нене разъяс-разъяс-
няется»,няется», о нихних ничегоничего нене сообщается.сообщается.

ХочуХочу обратитьобратить ВашеВаше вниманиевнимание нана то,то, чточто гуманитарныйгуманитарный читательчитатель
решительнорешительно нене можетможет воспринятьвоспринять этуэту ВашуВашу фразуфразу так,так, каккак ВыВы еёеё
замыслили.замыслили.
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ПричинаПричина—в словах!словах! ЕслиЕсли быбы у ВасВас вместовместо точкиточки былабыла папаги-папаги-
глеммалемма, а вместовместо прямойпрямой— сепусепулькалька, тото ВашеВаше заявлениезаявление былобыло быбы
полностьюполностью психологическипсихологически оправданнооправданно1818. НоНо когдакогда ВыВы что-точто-то гово-гово-
ритерите о точкахточках и прямых,прямых, никакиминикакими силамисилами носительноситель языкаязыка—
нематематикнематематик нене можетможет освободитьсяосвободиться отот подсознательногоподсознательного ощуще-ощуще-
ния,ния, чточто онон всёвсё основноеосновное о характерехарактере обсуждаемыхобсуждаемых предметовпредметов знает,знает,
сколькосколько быбы ВыВы нини приказывалиприказывали емуему считать,считать, чточто онон ничегоничего нене знает,знает,
кромекроме аксиом.аксиом. КакКак этоэто онон можетможет ничегоничего нене знатьзнать о том,том, чточто такоетакое
точкаточка илиили чточто такоетакое прямая?!прямая?! ПользуясьПользуясь ВашейВашей любимойлюбимой максимой,максимой,
«знание«знание скрытьскрыть невозможно».невозможно».

ЭтоЭто—оченьочень большаябольшая и оченьочень глубокаяглубокая трудностьтрудность нана путипути ВашейВашей
пропагандыпропаганды математичности.математичности. То,о, чточто математикиматематики узурпируютузурпируют словаслова изиз
общенародногообщенародного фонда,фонда, самисами обычнообычно этогоэтого нене осознаваяосознавая (во(во всякомвсяком
случае,случае, нене осознаваяосознавая последствийпоследствий этого),этого), оборачиваетсяоборачивается однойодной изиз
причинпричин тойтой самойсамой ихих отгороженности,отгороженности, отот которойкоторой ВыВы ихих приглашаетеприглашаете
освободиться.освободиться. Отгороженности,Отгороженности, припри которойкоторой пересечениепересечение барьерабарьера
плохоплохо даётсядаётся каккак однойодной стороне,стороне, тактак и другой.другой.

1818 АндрейАндрей Анатольевич,Анатольевич, конечно,конечно, совершенносовершенно прав.прав. В моеймоей статьестатье «Апология«Апология
математики»,математики», вошедшейвошедшей в составсостав одноимённогоодноимённого сборника,сборника, тактак и сделано,сделано,
толькотолько там,там, нана с.с. 163,163, вместовместо словаслова точкаточка использованоиспользовано словослово куздздрара, и
словослово бокбокр вместовместо словаслова прямаяпрямая.— В.В. У.
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МатематикаМатематика и доказательства.доказательства. —Индукция.Индукция.—ДваДва аксиоматическихаксиоматических мето-мето-
дада— неформальныйнеформальный и формальный.формальный. — Теоремаеорема Гёделя.Гёделя.

МатематикаМатематика и доказательствадоказательства

ДажеДаже незнакомыйнезнакомый с математикойматематикой человек,человек, взяввзяв в рукируки книгукнигу попо
математике,математике, может,может, каккак правило,правило, сразусразу определить,определить, чточто этаэта книгакнига дей-дей-
ствительноствительно попо математике,математике, а нене попо какому-нибудькакому-нибудь другомудругому предмету.предмету.
И дело не только в том, что там обязательно будет много формул: фор-р-
мулы есть и в книгах по физике, по астрономии или по мостостроению.
ДелоДело в том,том, чточто в любойлюбой серьёзнойсерьёзной книгекниге попо математикематематике непременнонепременно
присутствуютприсутствуют доказательствадоказательства. ИменноИменно доказуемостьдоказуемость математическихматематических
утверждений,утверждений, наличиеналичие в математическихматематических текстахтекстах доказательствдоказательств—вотвот
чточто нагляднеенагляднее всеговсего отличаетотличает математикуматематику отот другихдругих областейобластей знания.знания.

ПервуюПервую попыткупопытку охватитьохватить единымединым трактатомтрактатом всювсю математикуматематику
предпринялпредпринял древнегреческийдревнегреческий математикматематик ЕвклидЕвклид в IIIIII векевеке додо н.н. э.э.
В резульрезультатетате появилисьпоявились знаменитыезнаменитые «Начала»«Начала» Евклида.Евклида. А втораявторая
попыткапопытка состояласьсостоялась толькотолько в XXXX векевеке н.н. э.,э., и принадлежитпринадлежит онаона
французскомуфранцузскому математикуматематику НиколНиколя́ БурбакБурбаки́1, начавшемуначавшему в 19391939 годугоду

ПростейшиеПростейшие примерыпримеры математическихматематических доказательств.доказательств.— (Библиотека(Библиотека «Матема-«Матема-
тическоетическое просвещение»;просвещение»; Вып.Вып. 34).34).— 2-е2-е изд.изд.—М.:М.: МЦНМО,МЦНМО, 2012.2012.— 5656 с.с.
1 НаНа самомсамом деледеле такоготакого математикаматематика нене существует.существует. НиколНиколя́ БурбакБурбаки́— этоэто

коллективныйколлективный псевдонимпсевдоним группыгруппы математиков,математиков, подобноподобно томутому каккак «Козьма«Козьма
Прутков»Прутков»—коллективныйколлективный псевдонимпсевдоним группыгруппы писателейписателей (но(но только,только, в отли-отли-
чиечие отот группыгруппы Бурбаки,Бурбаки, группыгруппы постоянногопостоянного состава).состава). СказанноеСказанное нене
послужилопослужило препятствиемпрепятствием нини тому,тому, чтобычтобы г-нг-н БурбакиБурбаки имелимел свойсвой почтовыйпочтовый
ящикящик нана МеждународномМеждународном съездесъезде математиковматематиков в МосквеМоскве в 19661966 годугоду (причём(причём
почтапочта изиз ящикаящика исправноисправно забиралась),забиралась), нини тому,тому, чтобычтобы онон получилполучил гонорар,гонорар,
выписанныйвыписанный емуему издательствомиздательством «Мир»«Мир» заза осуществлённоеосуществлённое в 19651965 годугоду изда-изда-
ниение русскогорусского переводаперевода первогопервого томатома егоего трактата.трактата. Рассказывают,Рассказывают, чточто когдакогда
АмериканскоеАмериканское математическоематематическое обществообщество выпустиловыпустило справочник,справочник, в кото-кото-
ромром БурбакиБурбаки былбыл названназван псевдонимомпсевдонимом группыгруппы математиков,математиков, возмездиевозмездие
последовалопоследовало незамедлительно:незамедлительно: в однойодной изиз публикацийпубликаций БурбакиБурбаки президентпрезидент
АмериканскогоАмериканского математическогоматематического обществаобщества былбыл названназван точноточно тактак же.же.
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издаватьиздавать многотомныймноготомный трактаттрактат «Начала«Начала математики».математики». ВотВот какойкакой фра-фра-
зойзой открываетоткрывает БурбакиБурбаки свойсвой трактат:трактат: «Со«Со времёнвремён грековгреков говоритьговорить
„математика“„математика“— значитзначит говоритьговорить „доказательство“»„доказательство“». Такимаким образом,образом,
«математика»«математика» и «доказательство»«доказательство»—этиэти двадва словаслова объявляютсяобъявляются
почтипочти синонимами.синонимами.

КазалосьКазалось бы,бы, можноможно возразить,возразить, чточто доказательствадоказательства встречаютсявстречаются
и в другихдругих сферахсферах— скажем,скажем, в юриспруденции.юриспруденции. Например,Например, в судесуде
каждаякаждая изиз спорящихспорящих сторонсторон предъявляетпредъявляет своисвои доказательствадоказательства (причём(причём
доказательствадоказательства однойодной стороныстороны нередконередко противоречатпротиворечат доказательствамдоказательствам
другойдругой стороны).стороны). ОднакоОднако всевсе согласны,согласны, чточто математическиематематические доказа-доказа-
тельствательства гораздогораздо убедительнееубедительнее тех,тех, которыекоторые произносятсяпроизносятся в судах.судах.

Доказательства,Доказательства, собственно,собственно, встречаютсявстречаются вово всехвсех науках,науках, дажедаже
в наукахнауках гуманитарных.гуманитарных. ПриведуПриведу двадва примера:примера: первыйпервый изиз историче-историче-
скойской науки,науки, второйвторой—изиз филологии.филологии.

ПервыеПервые шагишаги в наукенауке великоговеликого российскогороссийского математикаматематика АндреяАндрея
НиколаевичаНиколаевича КолмогороваКолмогорова (1903—1987)(1903—1987) былибыли сделанысделаны нене в матема-матема-
тике, а в истории2 и относились к истории Новгородской земли XV века.

КолмогоровскиеКолмогоровские разысканияразыскания содержали,содержали, в числечисле другихдругих достиже-достиже-
ний,ний, ответответ нана вопрос,вопрос, каккак бралсябрался налогналог с селенийселений НовгородскойНовгородской
землиземли— с селенияселения в целомцелом илиили жеже с каждогокаждого егоего двора.двора. Опровер-Опровер-
гаягая господствующеегосподствующее мнение,мнение, КолмогоровКолмогоров доказал,доказал, чточто налогналог бралсябрался
с селенияселения в целом.целом. ДоказательствоДоказательство состоялосостояло в том,том, чточто в противномпротивном
случаеслучае правилоправило налогообложенияналогообложения должнодолжно былобыло быбы бытьбыть чересчурчересчур
сложным.сложным. ПроведённыйПроведённый КолмогоровымКолмогоровым анализанализ новгородскихновгородских писцо-писцо-
выхвых книг,книг, в которыхкоторых нарядунаряду с другимидругими сведениямисведениями записывалисьзаписывались
сведениясведения о налогообложении,налогообложении, привёлпривёл к следующимследующим резульрезультатам.татам.
НалогНалог с большихбольших селенийселений всегдавсегда бралсябрался в целыхцелых единицах,единицах, к томутому
жеже в большинствебольшинстве случаевслучаев—в круглыхкруглых цифрах.цифрах. НалогНалог сосо сред-сред-
нихних селенийселений брался,брался, в основном,основном, такжетакже в целыхцелых единицах.единицах. НалогНалог
с небольшихнебольших селенийселений могмог составлятьсоставлять каккак целое,целое, тактак и дробноедробное числочисло
налоговыхналоговых единиц,единиц, ноно этоэто дробноедробное числочисло всегдавсегда имелоимело видвид целогоцелого

2 НадНад рукописямирукописями своихсвоих историческихисторических исследованийисследований КолмогоровКолмогоров началначал рабо-рабо-
тать,тать, когдакогда емуему былобыло семнадцатьсемнадцать с половинойполовиной лет,лет, а закончилзакончил ихих в 19221922 году,году,
когдакогда емуему ещёещё нене былобыло девятнадцати.девятнадцати. В тото времявремя онон былбыл студентомстудентом Москов-Москов-
скогоского университета.университета. ЭтиЭти рукописирукописи долгоедолгое времявремя считалисьсчитались утерянными,утерянными, ониони
былибыли найденынайдены лишьлишь послепосле смертисмерти КолмогороваКолмогорова и опубликованыопубликованы в книге:книге:
А.А. Н.Н. Колмогороволмогоров. НовгородскоеНовгородское землевладениеземлевладение XVXV века;века; Л.Л. А.А. БассалыгоБассалыго.
КомментарийКомментарий к писцовымписцовым книгамкнигам ШелонскойШелонской пятины.пятины.—М.:М.: Физматлит,Физматлит,
1994.1994. (Да,(Да, книгакнига имеетимеет такоетакое сложноесложное библиографическоебиблиографическое описание.описание. ОнаОна
состоитсостоит изиз двухдвух самостоятельныхсамостоятельных сочинений,сочинений, имеющихимеющих каждоекаждое своегосвоего автора.)автора.)
ПослеПосле опубликованияопубликования колмогоровскиеколмогоровские рукописирукописи попо историиистории получилиполучили высо-высо-
куюкую оценкуоценку специалистов.специалистов.
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числачисла с половиной.половиной. БолееБолее того,того, вово многихмногих случаях,случаях, когдакогда налогналог
с небольшихнебольших селенийселений бралсябрался в целыхцелых единицах,единицах, дворовдворов в селенииселении
оказывалосьоказывалось больше,больше, чемчем числочисло налоговыхналоговых единиц,единиц, взымаемыхвзымаемых с селе-селе-
ния.ния. КажетсяКажется невероятным,невероятным, чтобычтобы налогналог былбыл подворнымподворным и егоего ставкиставки
былибыли стольстоль хитроумны,хитроумны, чтобычтобы достигнутьдостигнуть такихтаких числовыхчисловых эффектов!эффектов!

Теперьеперь примерпример изиз филологии.филологии. ДолгоеДолгое времявремя предметомпредметом ожесто-ожесто-
чённыхчённых спекуляцийспекуляций служилслужил вопросвопрос о подлинностиподлинности «Слова«Слова о полкуполку
Игореве»,Игореве», т.т. е.е. вопросвопрос о том,том, созданосоздано лили онооно в XII—XIVXII—XIV веках,веках, чточто
и означаетозначает подлинность,подлинность, илиили жеже являетсяявляется подделкой,подделкой, относящейся,относящейся,
скореескорее всего,всего, к XVIIIXVIII веку.веку. ВеликийВеликий российскийроссийский лингвистлингвист АндрейАндрей
АнатольевичАнатольевич ЗализнякЗализняк доказалдоказал подлинностьподлинность «Слова».«Слова». ДоказательствоДоказательство
опираетсяопирается нана анализанализ раскрытыхраскрытых ЗализнякомЗализняком тончайшихтончайших закономер-закономер-
ностейностей древнерусскогодревнерусского языка.языка. Невероятно,Невероятно, чтобычтобы могмог существоватьсуществовать
такойтакой фальсификатор,фальсификатор, которыйкоторый нене толькотолько зналзнал быбы этиэти закономерно-закономерно-
сти,сти, иныеиные изиз коихкоих былибыли обнаруженыобнаружены лишьлишь недавно,недавно, ноно и скрылскрыл своёсвоё
знаниезнание отот современников!современников! (Это(Это припри том,том, что,что, каккак известно,известно, незнаниенезнание
можноможно скрыть,скрыть, знаниезнание скрытьскрыть невозможно.)невозможно.)

В обоихобоих нашихнаших рассказахрассказах о доказательствахдоказательствах в гуманитарныхгуманитарных нау-нау-
кахках мымы употребилиупотребили словослово невероятноневероятно, а нене словослово невозможноневозможно.
ДелоДело в том,том, чточто в обоихобоих случаяхслучаях всё-такивсё-таки остаётсяостаётся некоторая,некоторая, пустьпусть
ничтожноничтожно малая,малая, вероятностьвероятность того,того, чточто в действительностидействительности налогналог былбыл
подворным,подворным, а «Слово»«Слово»—подделкой.подделкой. Требуетсяребуется лили ещёещё уменьшатьуменьшать этуэту
вероятность?вероятность? НаНа моймой взгляд,взгляд, в приведённыхприведённых примерахпримерах нене требуетсятребуется—
ноно этотэтот взглядвзгляд субъективен.субъективен. И еслиесли кто-нибудькто-нибудь потребуетпотребует сде-сде-
латьлать вероятностьвероятность опроверженияопровержения открытий,открытий, сделанныхсделанных КолмогоровымКолмогоровым
и Зализняком,Зализняком, ещёещё ничтожнее,ничтожнее, противпротив этогоэтого будетбудет труднотрудно возразить.возразить.
Вот,Вот, например,например, каккак реагировалреагировал нана сообщениесообщение КолмогороваКолмогорова известныйизвестный
историкисторик С.С.В.В.Бахрушин,Бахрушин, когдакогда работаработа былабыла рассказанарассказана нана занятияхзанятиях егоего
семинарасеминара в МосковскомМосковском университете.университете. ПишетПишет известныйизвестный археолог,археолог,
руководительруководитель новгородскойновгородской археологическойархеологической экспедицииэкспедиции В.В. Л.Л. Янин:Янин:

КогдаКогда работаработа былабыла доложенадоложена имим [Колмогоровым][Колмогоровым] нана семинаре,семинаре,
руководительруководитель семинарасеминара профессорпрофессор С.С.В.В.Бахрушин,Бахрушин, одобриводобрив резуль-резуль-
таты,таты, заметил,заметил, однако,однако, чточто выводывыводы молодогомолодого исследователяисследователя нене
могутмогут претендоватьпретендовать нана окончательность,окончательность, тактак каккак «в«в историческойисторической
наукенауке каждыйкаждый выводвывод должендолжен бытьбыть обоснованобоснован несколькиминесколькими дока-дока-
зательствами»зательствами» (!).(!). Впоследствии,Впоследствии, рассказываярассказывая обоб этом,этом, АндрейАндрей
НиколаевичНиколаевич добавлял:добавлял: «И«И я решилрешил уйтиуйти в науку,науку, в которойкоторой длядля
окончательногоокончательного выводавывода достаточнодостаточно одногоодного доказательства».доказательства». Исто-Исто-
риярия потерялапотеряла гениальногогениального исследователя,исследователя, математикаматематика навсегданавсегда
приобрелаприобрела его.его.
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Думается,Думается, позицияпозиция БахрушинаБахрушина имеетимеет следующееследующее объяснение.объяснение. ОнОн
привыкпривык к тому,тому, чточто обычнообычно применяемыеприменяемые в историческойисторической наукенауке
доказательствадоказательства допускают,допускают, каждоекаждое в отдельности,отдельности, ощутимую,ощутимую, ноно
нене ничтожноничтожно малуюмалую вероятностьвероятность того,того, чточто доказанноедоказанное утвержде-утвержде-
ниение нене соответствуетсоответствует действительности;действительности; а посему,посему, длядля уменьшенияуменьшения
этойэтой вероятности,вероятности, требуетсятребуется нескольконесколько доказательств.доказательств. Возможно,Возможно, онон
впервыевпервые услышалуслышал доказательство,доказательство, ужеуже в единственномединственном числечисле дела-дела-
ющееющее указаннуюуказанную вероятностьвероятность пренебрежимопренебрежимо малой,малой,— услышал,услышал, ноно
нене осознал.осознал.

Вернёмся,Вернёмся, однако,однако, к математике.математике. МатематическиеМатематические доказательствадоказательства
повсеместноповсеместно признаютсяпризнаются эталономэталоном бесспорности.бесспорности. ВыраженияВыражения вродевроде
«я«я тебетебе докажудокажу математически»,математически», встречающиесявстречающиеся в русскойрусской клас-клас-
сическойсической литературе,литературе, призваныпризваны продемонстрироватпродемонстрировать доказательство,доказательство,
котороекоторое нельзянельзя оспорить.оспорить.

НоНо чточто жеже такоетакое доказательство?доказательство? ДоказательствоДоказательство— этоэто рассу-рассу-
ждение,ждение, котороекоторое убеждаетубеждает того,того, ктокто егоего воспринял,воспринял, настолько,настолько,
чточто онон делаетсяделается готовымготовым убеждатьубеждать другихдругих с помощьюпомощью этогоэтого жеже
рассуждрассужденияения. Такак понимаетсяпонимается доказательстводоказательство всюдувсюду—и в исто-исто-
рии,рии, и в филологии,филологии, и в математике.математике. ВоВо избежаниеизбежание недоразуменийнедоразумений
и возможноговозможного возмущениявозмущения просвещённыхпросвещённых читателейчитателей (если(если таковыетаковые
найдутсянайдутся средисреди читателейчитателей этогоэтого текста)текста) отметим,отметим, чточто естьесть и другоедругое
пониманиепонимание того,того, чточто такоетакое доказательство.доказательство. ПоПо Бурбаки,Бурбаки, например,например,
доказательстводоказательство— этоэто цепочкацепочка символов,символов, организованнаяорганизованная попо опре-опре-
делённымделённым правилам.правилам. Полагаем,Полагаем, однако,однако, чточто нашенаше пониманиепонимание нене
являетсяявляется чем-точем-то оригинальным,оригинальным, а отражаетотражает тото стандартноестандартное употреб-употреб-
лениеление словаслова доказательстводоказательство, котороекоторое имеетимеет местоместо и в средней,средней,
и в высшейвысшей школе.школе. Те математическиематематические объекты,объекты, которыекоторые называетназывает
доказательствамидоказательствами Бурбаки,Бурбаки, разумноразумно называтьназывать формальнымиформальными доказа-доказа-
тельствамительствами—в отличиеотличие отот содержательных,содержательных, психологическихпсихологических дока-дока-
зательств,зательств, о которыхкоторых мымы здесьздесь говорим.говорим. ФормальныеФормальные доказательствадоказательства
составляютсоставляют предметпредмет изученияизучения математическойматематической логики.логики. ЗаметимЗаметим ещё,ещё,
что,что, нана нашнаш взгляд,взгляд, и БурбакиБурбаки нене можетможет избежатьизбежать содержательныхсодержательных
доказательств:доказательств: ведьведь чтобычтобы убедиться,убедиться, чточто даннаяданная цепочкацепочка символовсимволов
являетсяявляется формальнымформальным доказательством,доказательством, требуетсятребуется провестипровести содержа-содержа-
тельноетельное рассуждение,рассуждение, т.т. е.е. именноименно психологическоепсихологическое доказательство.доказательство.

ОтличиеОтличие математическогоматематического доказательствадоказательства отот доказательствдоказательств в дру-дру-
гихгих наукахнауках состоитсостоит в том,том, чточто в математикематематике порогпорог убедительностиубедительности
значительнозначительно выше.выше. МожноМожно сказать,сказать, чточто математическиематематические и нематема-нематема-
тическиетические доказательствадоказательства имеютимеют разныеразные амбиции.амбиции. НематематическиеНематематические
доказательствадоказательства претендуютпретендуют нана то,то, чтобычтобы убедитьубедить в следующем:следующем: дока-дока-
зываемоезываемое утверждениеутверждение имеетимеет местоместо с подавляющейподавляющей вероятностью,вероятностью,
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а предположение,предположение, чточто этоэто нене так,так, невероятно.невероятно. МатематическиеМатематические
доказательствадоказательства претендуютпретендуют нана то,то, чтобычтобы убедитьубедить в следующем:следующем:
доказываемоедоказываемое утверждениеутверждение имеетимеет местоместо с необходимостью,необходимостью, а пред-пред-
положение,положение, чточто этоэто нене так,так, невозможно.невозможно. Так,ак, ужеуже отмечалось,отмечалось, чточто
в приведённыхприведённых вышевыше примерахпримерах изиз историиистории и филологиифилологии оставаласьоставалась
возможность,возможность, пустьпусть совершенносовершенно невероятная,невероятная, чточто в действительно-действительно-
стисти делодело обстоялообстояло иныминым образом.образом. И дажедаже демонстрациядемонстрация несколькихнескольких
доказательств,доказательств, каккак тоготого требовалтребовал Бахрушин,Бахрушин, всеговсего лишьлишь повысилаповысила
быбы степеньстепень невероятности,невероятности, ноно нене превратилапревратила быбы еёеё в невозможность.невозможность.
В математическихматематических жеже доказательствахдоказательствах невероятноневероятностьсть противополож-противополож-
ногоного эффектаэффекта— т.т. е.е. допущениядопущения того,того, чточто доказанноедоказанное утверждениеутверждение
неверно,неверно,— заменяетсязаменяется нана невозможноневозможностьсть. ПоэтомуПоэтому в математиче-математиче-
скихских доказательствахдоказательствах убедительностьубедительность должнадолжна бытьбыть абсолютной,абсолютной, нене
оставляющейоставляющей никакойникакой возможностивозможности длядля противоположногопротивоположного суждения.суждения.

ПредвидимПредвидим протестпротест или,или, попо меньшейменьшей мере,мере, удивлениеудивление некоторыхнекоторых
читателей.читателей. КакКак жеже так,так, такоетакое важноеважное математическоематематическое понятие,понятие, каккак
доказательство,доказательство, а имеетимеет такоетакое нечёткоенечёткое определениеопределение— дада и вообщевообще
нене определение,определение, а описание,описание, пояснение.пояснение. НаНа этоэто у наснас двадва возраже-возраже-
ния.ния. Во-первых,Во-первых, дажедаже и в математикематематике всёвсё определитьопределить невозможно:невозможно:
ведьведь одниодни понятияпонятия определяютсяопределяются черезчерез другие,другие, другиедругие черезчерез третьи,третьи,
и т.т. д.д. НоНо этотэтот процесспроцесс нене можетможет продолжатьсяпродолжаться бесконечно.бесконечно. ПоэтомуПоэтому
мымы вынужденывынуждены где-тогде-то остановиться.остановиться. Во-вторых,Во-вторых, понятиепонятие доказатель-доказатель-
стваства нене естьесть математическоематематическое понятиепонятие (подобное,(подобное, скажем,скажем, понятиюпонятию
действительногодействительного числачисла илиили понятиюпонятию многоугольника);многоугольника); попо отношениюотношению
к математикематематике онооно нене внутвнутреннеереннее, а внешнеевнешнее и принадлежитпринадлежит нене
математике,математике, а психологиипсихологии (и(и отчастиотчасти лингвистике).лингвистике). ОднакоОднако невоз-невоз-
можноможно представитьпредставить себесебе современнуюсовременную математикуматематику безбез повсеместногоповсеместного
использованияиспользования этогоэтого понятия.понятия.

МожноМожно лили предложитьпредложить разумнуюразумную классификациюклассификацию всевозможныхвсевозможных
доказательств,доказательств, т.т. е.е. убедительныхубедительных рассуждений?рассуждений? ВрядВряд ли.ли. Темем более,более,
чточто доказательство,доказательство, каккак правило,правило, состоитсостоит изиз несколькихнескольких (иногда(иногда
оченьочень многих)многих) этапов,этапов, и нана каждомкаждом этапеэтапе применяетсяприменяется свойсвой способспособ
убеждения.убеждения. Можно,Можно, однако,однако, средисреди схемсхем доказательствадоказательства выделитьвыделить
нескольконесколько часточасто повторяющихся;повторяющихся; нижениже некоторыенекоторые изиз такихтаких схемсхем
будутбудут изложены.изложены. ЧтобыЧтобы нене дезориентироватьдезориентировать читателя,читателя, сделаемсделаем двадва
предупреждения.предупреждения.

ПредупреждениеПредупреждение первое.первое. БылоБыло быбы глубокимглубоким заблуждениемзаблуждением счи-счи-
тать,тать, чточто другихдругих методовметодов доказательствадоказательства нене бывает!бывает! ДаДа и самосамо
выделениевыделение схемсхем достаточнодостаточно условно.условно. ВедьВедь нередконередко случается,случается, чточто
однаодна схемасхема «залезает»«залезает» внутрьвнутрь другойдругой— скажем,скажем, внутривнутри доказатель-доказатель-
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стваства попо индукциииндукции можетможет встретитьсявстретиться доказательстводоказательство отот противногопротивного
илиили наоборот.наоборот.

ПредупреждениеПредупреждение второе.второе. ВсеВсе примеры,примеры, которыекоторые будутбудут приведеныприведены
ниже,ниже, содержатсодержат лишьлишь оченьочень простыепростые и короткиекороткие доказательства.доказательства.
МногиеМногие доказательства,доказательства, встречающиесявстречающиеся в математическойматематической науке,науке,
и гораздогораздо сложнее,сложнее, и гораздогораздо длиннее:длиннее: ихих длинадлина можетможет измерятьсяизмеряться
десятками,десятками, сотнямисотнями и дажедаже тысячамитысячами страниц.страниц. Поясним,Поясним, откудаоткуда могутмогут
взятьсявзяться этиэти тысячи.тысячи. ДелоДело в том,том, чточто каждоекаждое доказательстводоказательство опираетсяопирается
нана какие-токакие-то факты,факты, и еслиесли включитьвключить в негонего и полныеполные доказательствадоказательства
всехвсех этихэтих фактов,фактов, тото тут-тотут-то и могутмогут потребоватьсяпотребоваться тысячитысячи страниц.страниц.

ИндукцияИндукция

ДоказательстваДоказательства методомметодом математическойматематической индукциииндукции

МетодМетод математическойматематической индукциииндукции применяетсяприменяется тогда,тогда, когдакогда хотятхотят
доказать,доказать, чточто некотороенекоторое утверждениеутверждение выполняетсявыполняется длядля всехвсех нату-нату-
ральныхральных чисел.чисел.

ПримерПример 21.21. ПродемонстрируемПродемонстрируем методметод математическойматематической индукциииндукции
нана простомпростом примере.примере. Пусть,Пусть, например,например, мымы хотимхотим доказать,доказать, чточто

всегдавсегда 1+2+3+ . . .+n=
n(n+1)1)

2
. РассуждаемРассуждаем так.так. Во-первых,Во-первых, длядля

n=1 этоэто утверждениеутверждение верно;верно; действительно,действительно, 1= 1(11(1+1)1)
2

. Во-вторых,Во-вторых,

предположив,предположив, чточто нашенаше утверждениеутверждение верноверно длядля n= k, убеждаемся,убеждаемся,
чточто тогдатогда онооно верноверно и длядля n= k+1. Действительно,Действительно,

1+2+3+ . . .+(k+1)1)= (1(1+2+3+ . . .+ k)+ (k+1)1)=

=
k(k+1)1)

2
+ (k+1)1)=

(k+1)[(1)[(k+1)1)+1]1]
2

.

Значит,Значит, нашенаше утверждениеутверждение верноверно длядля всехвсех значенийзначений n: действи-действи-
тельно,тельно, онооно верноверно длядля n=1 (это(это былобыло нашенаше «во-первых»),«во-первых»), а тогда,тогда,
в силусилу «во-вторых»,«во-вторых», онооно верноверно длядля n=2, откуда,откуда, в силусилу тоготого жеже
«во-вторых»,«во-вторых», онооно оказываетсяоказывается вернымверным и длядля n=3, и т.т. д.д.

ПримерПример 22.22. Равенствоавенство АдадуроваАдадурова (названо(названо попо имениимени нашед-нашед-
шегошего егоего российскогороссийского математикаматематика XVIIIXVIII векавека ВасилияВасилия ЕвдокимовичаЕвдокимовича
Ададурова):Ададурова):

13 +23 +33 + . . .+n3 = (1(1+2+3+ . . .+n)2.

ДоказываемДоказываем попо индукции.индукции. ДляДля n=1 проверяемпроверяем непосредственно.непосредственно.
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Предположим,Предположим, чточто равенстворавенство верноверно припри n= k. Докажем,Докажем, чточто тогдатогда онооно
верноверно и припри n= k+1 (при(при этомэтом используемиспользуем резульрезультаттат примерапримера 21):21):

[1[1+2+3+ . . .+ k+(k+1)]1)]2 =

= [1[1+2+3+ . . .+ k]2 +2[12[1+2+3+ . . .+ k](](k+1)1)+ (k+1)1)2 =

=13 +23 +33 + . . .+ k3 +2
���� k(k+1)1)

2

����(k+1)1)+ (k+1)1)2 =

=13 +23 +33 + . . .+ k3 + k(k+1)1)2 + (k+1)1)2 =

=13 +23 +33 + . . .+ k3 + (k+1)1)3.

ПроведённоеПроведённое рассуждениерассуждение показывает,показывает, чточто нашенаше равенстворавенство верноверно нене
толькотолько припри n=1, ноно и припри n=2, n=3, и т.т. д.д.— и темтем самымсамым припри
всехвсех n.

Изложенный метод рассуждения требует установления двух фактов:
(1)(1) интересующееинтересующее наснас утверждениеутверждение верноверно длядля единицы;единицы;
(2)(2) еслиесли интересующееинтересующее наснас утверждениеутверждение верноверно длядля какого-токакого-то

числачисла k, тото онооно верноверно и длядля следующегоследующего заза нимним числачисла k+1.
ЕслиЕсли обаоба фактафакта установлены,установлены, тогда,тогда, переходяпереходя отот 1 к 2,2, отот 2 к 3

ит.т. д.,д., убеждаемсяубеждаемся—подобноподобно тому,тому, каккак мымы в этомэтом убедилисьубедились в толькотолько
чточто приведённыхприведённых примерахпримерах 2121 и 22,22,— в том,том, чточто рассматриваемоерассматриваемое
утверждениеутверждение верноверно длядля вcехвcех натуральныхнатуральных чисел.чисел.

ПервыйПервый фактфакт называетсяназывается базисомазисом индукциииндукции, второйвторой— индук-индук-
ционнымционным переходомпереходом илиили шагомшагом индукциииндукции. ИндукционныйИндукционный пере-пере-
ходход включаетвключает в себясебя попосылксылку, илиили предполпредположениеожение индукциииндукции, илиили
индукционноеиндукционное предполпредположениеожение, и заключениезаключение. СмыслСмысл посылки:посылки: рас-рас-
сматриваемоесматриваемое утверждениеутверждение верноверно припри n= k. СмыслСмысл заключения:заключения:
рассматриваемоерассматриваемое утверждениеутверждение верноверно припри n= k+1. СамСам жеже индук-индук-
ционныйционный переходпереход состоитсостоит в переходепереходе отот посылкипосылки к заключению,заключению, т.т. е.е.
в заявлении,заявлении, чточто заключениезаключение верно,верно, кольколь скороскоро вернаверна посылка.посылка. ВесьВесь
в целомцелом логическийлогический приём,приём, позволяющийпозволяющий заключить,заключить, чточто рассматри-рассматри-
ваемоеваемое утверждениеутверждение верноверно длядля всехвсех натуральныхнатуральных чисел,чисел, кольколь скороскоро
справедливысправедливы и базис,базис, и переход,переход, называетсяназывается так:так: принциппринцип мате-мате-
матическойматической индукциииндукции. ИспользованиеИспользование этогоэтого принципапринципа и составляетсоставляет
методметод математическойматематической индукциииндукции.

Такимаким образом,образом, обстановка,обстановка, позволяющаяпозволяющая надеятьсянадеяться (всего(всего лишьлишь
надеяться!)надеяться!) нана успешноеуспешное применениеприменение методаметода математическойматематической индук-индук-
ции,ции, должнадолжна бытьбыть такова.такова. ИмеетсяИмеется некотороенекоторое утверждениеутверждение A, завися-завися-
щеещее отот параметра,параметра, принимающегопринимающего натуральныенатуральные значения;значения; требуетсятребуется
доказать,доказать, чточто A справедливосправедливо припри всякомвсяком значениизначении параметра.параметра. Так,ак,

в примерепримере 2121 утверждениеутверждение A имелоимело видвид 1+2+3+ . . .+n=
n(n+1)1)

2
.
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СамСам параметрпараметр называетсяназывается параметпараметромром индукциииндукции; говорятговорят также,также,
чточто происходитпроисходит индукцияиндукция попо данномуданному параметпараметруру.

Утверждениетверждение A припри значениизначении параметра,параметра, равномравном 1,1, принятопринято обо-обо-
значатьзначать черезчерез A(1)(1), припри значениизначении параметра,параметра, равномравном 2,2,— черезчерез A(2)(2)

и т.т. д.д. В примерепримере 2121 A(10)(10) естьесть 1+2+3+ . . .+1010=
10(1010(10+1)1)

2
.

Утверждениятверждения A(1)(1), A(2)(2), A(3)(3), . . . называютназывают частнымичастными формуформули-ли-
ровкамировками, утверждениеутверждение «для«для всякоговсякого n имеетимеет местоместо A(n)» называютназывают
универсальнойуниверсальной формуформулировкойлировкой. Такимаким образом,образом, в нашихнаших теперешнихтеперешних
обозначенияхобозначениях базисазис индукциииндукции естьесть нене чточто иное,иное, каккак частнаячастная фор-фор-
мулировкамулировка A(1)(1). А шагшаг индукциииндукции, илиили индукционныйиндукционный переходпереход, естьесть
утверждениеутверждение «каково«каково быбы нини былобыло k, изиз истинностиистинности частнойчастной форму-форму-
лировкилировки A(k) вытекаетвытекает истинностьистинность частнойчастной формулировкиформулировки A(k+1)1)».».

ПрименениеПрименение методаметода начинаетсяначинается с того,того, чточто формулируютсяформулируются двадва
утверждения:утверждения: базисбазис индукциииндукции и еёеё шаг.шаг. ЗдесьЗдесь проблемпроблем нет.нет. Про-Про-
блемаблема состоитсостоит в том,том, чтобычтобы доказатьдоказать обаоба этиэти утверждения.утверждения. ЕслиЕсли этоэто
нене удаётся,удаётся, этоэто означает,означает, чточто нашинаши надеждынадежды нана применениеприменение методаметода
математическойматематической индукциииндукции нене оправдались.оправдались. ЗатоЗато еслиесли намнам повезло,повезло,
еслиесли намнам удалосьудалось доказатьдоказать и базис,базис, и шаг,шаг, тото доказательстводоказательство универ-универ-
сальнойсальной формулировкиформулировки получаемполучаем ужеуже безбез всякоговсякого труда,труда, применяяприменяя
следующееследующее cтандартноеcтандартное рассуждрассуждениеение.

Утверждениетверждение A(1)(1) истинно,истинно, посколькупоскольку онооно естьесть базисбазис индукции.индукции.
ПрименяяПрименяя к немунему индукционныйиндукционный переход,переход, получаем,получаем, чточто истинноистинно
и утверждениеутверждение A(2)(2). ПрименяяПрименяя к немунему индукционныйиндукционный переход,переход,
получаем,получаем, чточто истинноистинно и утверждениеутверждение A(3)(3). ПрименяяПрименяя к немунему
индукционныйиндукционный переход,переход, получаем,получаем, чточто истинноистинно и утверждениеутверждение
A(4)(4). Такимаким способомспособом мымы можемможем дойтидойти додо каждогокаждого значениязначения n
и убедиться,убедиться, чточто A(n) истинно.истинно. Следовательно,Следовательно, длядля всякоговсякого n
имеетимеет местоместо A(n), а этоэто и естьесть тата универсальнаяуниверсальная формулировка,формулировка,
которуюкоторую требовалосьтребовалось доказать.доказать.

ПринципПринцип математическойматематической индукциииндукции заключаетсязаключается, попо существусуществу,
в разрешенииразрешении нене проводитьпроводить «стандартное«стандартное рассуждрассуждение»ение» в каж-каж-
дойдой ототдельнойельной ситуацииситуации. Действительно,Действительно, стандартноестандартное рассуждениерассуждение
толькотолько чточто былобыло обоснованообосновано в общемобщем виде,виде, и нетнет нуждынужды повторятьповторять
егоего каждыйкаждый разраз применительноприменительно к томутому илиили иномуиному конкретномуконкретному выра-выра-
жениюжению A(n). ПоэтомуПоэтому принциппринцип математическойматематической индукциииндукции поз-поз-
воляетволяет делелатьать заключениезаключение обоб истинноистинностисти универсальнойуниверсальной фор-фор-
мулировкимулировки сразусразу, каккак толькотолько установленыстановлены истинноистинностьсть базисаазиса
индукциииндукции и индукционногоиндукционного переходаперехода.
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ИндукцияИндукция

ПолнаяПолная индукцияиндукция и неполнаянеполная индукцияиндукция

МетодМетод индукциииндукции, в самомсамом общемобщем смысле,смысле, состоитсостоит в переходепереходе отот
частныхчастных формулировокформулировок к формулировкеформулировке универсальной.универсальной. РазличаютРазличают
полнуюполную и неполнуюнеполную индукцию.индукцию. МетодМетод математическойматематической индукциииндукции поз-поз-
воляет,воляет, применяяприменяя некотороенекоторое логическоелогическое рассуждениерассуждение к произвольномупроизвольному
натуральномунатуральному числу,числу, убедиться,убедиться, чточто A истинноистинно длядля этогоэтого произволь-произволь-
ногоного числа,числа, а темтем самымсамым—убедиться,убедиться, чточто A(n) истинноистинно длядля всехвсех n.
В этомэтом смыслесмысле этотэтот методметод являетсяявляется методомметодом полнойполной индукции;индукции; словослово
полнаяполная означает,означает, чточто мымы лишьлишь тогдатогда считаемсчитаем себясебя вправевправе объявитьобъявить
обоб истинностиистинности универсальнойуниверсальной формулировки,формулировки, когдакогда мымы убедилисьубедились в еёеё
истинностиистинности длядля каждогокаждого отдельногоотдельного значениязначения n—вово всейвсей полнотеполноте
этихэтих значений,значений, безбез исключения.исключения. МетодМетод неполнойнеполной индукциииндукции состоитсостоит
в переходепереходе к универсальнойуниверсальной формулировкеформулировке послепосле проверкипроверки частныхчастных
формулировокформулировок длядля отдельных,отдельных, ноно нене всехвсех значенийзначений n.

ПримерыПримеры неполнойнеполной индукциииндукции встречаютсявстречаются нана каждомкаждом шагу.шагу. Ска-Ска-
жем,жем, еслиесли нене все,все, тото многиемногие знают,знают, чточто БенджаминБенджамин ФранклинФранклин
былбыл президентомпрезидентом СоединённыхСоединённых Штатов.Штатов. «Президент«Президент Франклин»Франклин»—
такоетакое можноможно услышатьуслышать и отот кассиракассира в банке,банке, и с экранаэкрана теле-теле-
визора,визора, причёмпричём отот персонажей,персонажей, которыхкоторых труднотрудно заподозритьзаподозрить в глу-глу-
бокомбоком знаниизнании американскойамериканской политическойполитической истории.истории. А откудаоткуда жеже
известноизвестно этоэто качествокачество Франклина?Франклина? ДелоДело в том,том, чточто нана лице-лице-
войвой сторонестороне долларовыхдолларовых банкнотбанкнот помещеныпомещены заключённыезаключённые в оваловал
портретыпортреты американскихамериканских президентовпрезидентов—и этоэто уже,уже, можноможно сказать,сказать,
знаютзнают все.все. И действительно,действительно, нана однодолларовойоднодолларовой купюрекупюре изображёнизображён
первыйпервый президентпрезидент ДжорджДжордж Вашингтон,Вашингтон, нана двухдолларовойдвухдолларовой— третийтретий
президентпрезидент Томасомас Джефферсон,Джефферсон, нана пятидолларовойпятидолларовой—шестнадцатыйшестнадцатый
президентпрезидент АвраамАвраам Линкольн,Линкольн, нана двадцатидоллароводвадцатидолларовой— седьмойседьмой пре-пре-
зидентзидент ЭндрюЭндрю Джэксон,Джэксон, нана пятидесятидолларопятидесятидолларовойвой—восемнадцатыйвосемнадцатый
президентпрезидент Улисслисс Грант.рант. ОднакоОднако попыткапопытка установитьустановить порядковыйпорядковый
номерномер президентствапрезидентства ФранклинаФранклина встречаетвстречает непреодолимыенепреодолимые затруд-затруд-
нения.нения. ДелоДело в том,том, чточто ФранклинФранклин нене былбыл президентомпрезидентом США.США. (Как(Как
нене былбыл президентомпрезидентом СШАСША и АлександрАлександр Гамильамильтон,тон, чейчей портретпортрет
украшаетукрашает десятидолларовуюдесятидолларовую купюру.)купюру.)

Толькоолько чточто былбыл приведёнприведён наглядныйнаглядный примерпример провалапровала методаметода непол-непол-
нойной индукции.индукции. Темем нене менееменее любойлюбой человекчеловек в своейсвоей повседневнойповседневной
жизнижизни постояннопостоянно применяетприменяет и нене можетможет нене применятьприменять этотэтот метод.метод.
Вот,Вот, например,например, вывы покупаетепокупаете яблоки;яблоки; вамвам предлагаютпредлагают попробовать;попробовать;
вывы пробуете,пробуете, яблокояблоко вамвам нравится,нравится, и вывы покупаетепокупаете двадва кило,кило, при-при-
менивменив неполнуюнеполную индукцию,индукцию, т.т. е.е. рассуждаярассуждая так:так: «Если«Если одноодно яблокояблоко
хорошее,хорошее, тото и всевсе хороши».хороши». ОднакоОднако ведьведь нене исключено,исключено, что,что, в отли-отли-
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чиечие отот выбранноговыбранного вамивами нана пробупробу образца,образца, всевсе купленныекупленные яблокияблоки
окажутсяокажутся плохими.плохими. Да,Да, нене исключено,исключено, ноно надкуситьнадкусить вceвce яблокияблоки вамвам
нене дадут,дадут, потомупотому чточто надкуснадкус выводитвыводит яблокояблоко изиз категориикатегории товаров.товаров.

ЕслиЕсли магазин,магазин, закупающийзакупающий яблокияблоки ящиками,ящиками, серьёзносерьёзно подхо-подхо-
дитдит к делу,делу, онон подвергнетподвергнет дегустациидегустации нене одно,одно, а нескольконесколько яблокяблок
(но,(но, конечно,конечно, нене всевсе яблоки)яблоки) изиз каждогокаждого ящика.ящика. ЕслиЕсли резульрезультаттат
дегустациидегустации оказалсяоказался положительным,положительным, магазинмагазин закупаетзакупает всевсе ящикиящики
целиком,целиком, т.т. е.е. нана практическомпрактическом уровнеуровне принимаетпринимает решениерешение «все«все
яблокияблоки хорошие»хорошие»— такимтаким образом,образом, опять-такиопять-таки применяетприменяет неполнуюнеполную
индукцию.индукцию. СходнаяСходная процедурапроцедура применяетсяприменяется припри контролеконтроле качествакачества
многихмногих товаров.товаров. ЧтобыЧтобы полностьюполностью проверить,проверить, хорошохорошо лили сделана,сделана,
скажем,скажем, электрическаяэлектрическая лампочка,лампочка, нужнонужно еёеё разбить,разбить, т.т. е.е. уничто-уничто-
житьжить каккак товар.товар. Поэтому,Поэтому, полныйполный контрольконтроль партиипартии в тысячутысячу лампочеклампочек
предполагаетпредполагает тотальноетотальное уничтожениеуничтожение всейвсей партии.партии. РазработанаРазработана мате-мате-
матическаяматическая теория,теория, котораякоторая указывает,указывает, сколькосколько яблокяблок изиз ящикаящика илиили
лампочеклампочек изиз тысячитысячи надонадо опробовать,опробовать, чтобычтобы припри положительномположительном
резульрезультатетате ихих исследованияисследования можноможно былобыло с большойбольшой вероятностьювероятностью
заключитьзаключить обоб исправностиисправности всехвсех яблокяблок илиили всехвсех лампочеклампочек партии.партии.

СтрогоСтрого говоря,говоря, дажедаже универсальныеуниверсальные законызаконы природыприроды формули-формули-
руютсяруются лишьлишь нана основеоснове отдельныхотдельных наблюденийнаблюдений— т.т. е.е. нана основеоснове
методаметода неполнойнеполной индукции.индукции. ПоэтомуПоэтому и нашинаши практическиепрактические решениярешения
(типа(типа решениярешения о качествекачестве яблокяблок илиили лампочек),лампочек), и нашинаши теоретиче-теоретиче-
скиеские суждениясуждения (типа(типа законовзаконов природы),природы), еслиесли ониони высказанывысказаны в видевиде
универсальныхуниверсальных формулировок,формулировок, верныверны нене в абсолютномабсолютном смысле,смысле, а—
в лучшемлучшем случаеслучае—лишьлишь с высокойвысокой степеньюстепенью правдоподобия.правдоподобия. ИноеИное
делодело математика,математика, истиныистины которойкоторой признаютсяпризнаются незыблемыми.незыблемыми. А потомупотому
и методметод неполнойнеполной индукции,индукции, действующийдействующий в естественныхестественных науках,науках,
в математикематематике нене действует.действует.

В математикематематике нередконередко случается,случается, чточто частнаячастная формулировкаформулировка A(n)
оказываетсяоказывается вернойверной длядля отдельныхотдельных значенийзначений n, и вместевместе с темтем нене
удаётсяудаётся найтинайти такихтаких значений,значений, длядля которыхкоторых частнаячастная формулировкаформулировка
былабыла быбы неверна.неверна. Тогдаогда естьесть основаниеоснование выдвинутьвыдвинуть гипотезугипотезу обоб
истинностиистинности универсальнойуниверсальной формулировкиформулировки—ноно всеговсего лишьлишь гипотезу,гипотезу,
потомупотому чточто то́,о, чтчто́ нене удалосьудалось найтинайти сегодня,сегодня, будет,будет, можетможет быть,быть,
обнаруженообнаружено завтра.завтра. ВотВот двадва замечательныхзамечательных примера,примера, показывающих,показывающих,
чточто методметод неполнойнеполной индукциииндукции нене работаетработает в математике.математике.

ПримерПример 28.28. ЧислЧисла ФермаФерма. ВеликийВеликий французскийфранцузский математикматематик
XVIIXVII векавека ПьерПьер ФермФерма́ изучализучал числачисла видавида 22

n
+1; этиэти числачисла сталистали

называтьназывать числчисламиами ФермаФерма. ФермаФерма полагал,полагал, чточто всевсе этиэти числачисла сутьсуть
числачисла простые.простые. ДляДля такоготакого мнения,мнения, казалоськазалось бы,бы, имелисьимелись основания:основания:
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ведьведь припри n=0, 1, 2, 3, 4 числачисла ФермаФерма и в самомсамом деледеле являютсяявляются
простыми.простыми. ОднакоОднако в XVIIIXVIII векевеке великийвеликий швейцарскийшвейцарский (да(да и россий-россий-
скийский тоже)тоже) математикматематик ЛеонардЛеонард ЭйлерЭйлер обнаружил,обнаружил, чточто числочисло 22

5
+1

естьесть произведениепроизведение двухдвух простыхпростых чиселчисел 641641 и 6 700700 417417. БолееБолее
того,того, неизвестно,неизвестно, существуютсуществуют лили простыепростые числачисла ФермаФерма помимопомимо
вышеуказанныхвышеуказанных пяти,пяти, открытыхоткрытых ещёещё самимсамим Ферма.Ферма.

ПримерПример 29.29. Трёхчленрёхчлен ЭйлераЭйлера. Трёхчленрёхчлен x2 + x+4141, указанныйуказанный
Эйлером,Эйлером, принимаетпринимает простыепростые значениязначения припри x=0, 1, 2, . . . , 3939.
ОднакоОднако припри x=4040 егоего значениемзначением будетбудет числочисло составное,составное, а именноименно
41412.

ДваДва аксиоматическихаксиоматических методаметода—
неформальныйнеформальный и формальныйформальный

НеформальныйНеформальный аксиоматическийаксиоматический методметод

ПоискиПоиски большейбольшей убедительностиубедительности математическихматематических доказательствдоказательств
привелипривели к появлениюпоявлению тактак называемогоназываемого аксиоматическогоаксиоматического метода.метода.
ВкратцеВкратце онон состоитсостоит в следующем.следующем. ВыбираютсяВыбираются основныеосновные положе-положе-
нияния рассматриваемойрассматриваемой математическойматематической теории,теории, которыекоторые принимаютсяпринимаются
безбез доказательств,доказательств, а изиз нихних ужеуже всевсе остальныеостальные положенияположения выво-выво-
дятдят чисточисто логическимилогическими рассуждениями.рассуждениями. ЭтиЭти основныеосновные положенияположения
получилиполучили названиеназвание аксиомаксиом, а те,те, которыекоторые изиз нихних выводятся,выводятся,—тео-тео-
ремрем. Ясно,Ясно, чточто всякаявсякая аксиомааксиома такжетакже выводитсявыводится изиз спискасписка аксиом,аксиом,
поэтомупоэтому удобноудобно аксиомыаксиомы рассматриватьрассматривать каккак частныйчастный случайслучай теоремтеорем
(в(в противномпротивном случаеслучае словуслову «теорема»«теорема» надонадо былобыло быбы датьдать такоетакое
длинноедлинное определение:определение: теорематеорема—этоэто то,то, чточто выводитсявыводится изиз спискасписка
аксиом,аксиом, однакооднако в этотэтот списоксписок нене входит).входит).

ПерваяПервая попыткапопытка создатьсоздать системусистему аксиомаксиом длядля какой-нибудькакой-нибудь теориитеории
былабыла предпринятапредпринята ЕвклидомЕвклидом в IIIIII векевеке додо н.н. э.э. СистемаСистема аксиомаксиом изиз егоего
«Начал»«Начал» оставаласьоставалась единственнойединственной системойсистемой аксиомаксиом геометриигеометрии вплотьвплоть
додо концаконца XIXXIX века,века, когдакогда появилисьпоявились новыеновые системы,системы, отвечающиеотвечающие
современнымсовременным требованиям.требованиям. ВотВот каккак ЕвклидЕвклид определяет,определяет, чточто такоетакое
точкаточка и чточто такоетакое прямаяпрямая: «точка«точка естьесть то,то, чточто нене имеетимеет частей»,частей»,
«прямая«прямая линиялиния естьесть та,та, котораякоторая равноравно расположенарасположена к точкамточкам нана
ней».ней». С современныхсовременных позицийпозиций этиэти определенияопределения непонятнынепонятны и нене могутмогут
бытьбыть использованыиспользованы в доказательствах.доказательствах.

А каккак жеже определяютсяопределяются точкаточка и прямаяпрямая в современныхсовременных аксио-аксио-
матическихматических системах?системах? ОтветОтвет можетможет удивитьудивить неискушённогонеискушённого читателячитателя
(искушённого(искушённого читателячитателя ничтоничто нене можетможет удивить).удивить). ЭтиЭти понятияпонятия нене
определяютсяопределяются никак.никак. НеНе определяетсяопределяется и значениезначение словслов «точка«точка лежитлежит
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нана прямой»,прямой», «прямая«прямая проходитпроходит черезчерез точку».точку». ЕслиЕсли вдуматься,вдуматься, тото
чего-точего-то подобного,подобного, т.т. е.е. предъявленияпредъявления основныхосновных понятийпонятий безбез опреде-опреде-
ления,ления, и следовалоследовало ожидатьожидать—ведьведь всёвсё определитьопределить невозможно:невозможно: одноодно
определяетсяопределяется черезчерез другое,другое, другоедругое черезчерез третье,третье, и где-тогде-то приходитсяприходится
остановиться.остановиться. Уж лучшелучше сделатьсделать такуютакую остановкуостановку честночестно и открыто.открыто.
Спрашивается,Спрашивается, а каккак жеже в такомтаком случаеслучае можноможно использоватьиспользовать этиэти
понятияпонятия в доказательствах.доказательствах. ВотВот туттут нана помощьпомощь и приходятприходят аксиомы.аксиомы.

В аксиомахаксиомах вместовместо определенийопределений основныхосновных понятийпонятий формулиру-формулиру-
ютсяются ихих главные,главные, исходныеисходные свойства.свойства. НаНа этиэти свойствасвойства и опираютсяопираются
доказательства.доказательства. ПояснимПоясним сказанноесказанное нана примере.примере. СредиСреди основныхосновных
понятийпонятий геометриигеометрии присутствуютприсутствуют такие:такие: «точка»,«точка», «прямая»,«прямая», «лежать«лежать
на»,на», «лежать«лежать между».между». ЧтоЧто такоетакое точкиточки и прямые,прямые, нене разъясняется,разъясняется,
а говоритсяговорится лишь,лишь, чточто бываютбывают такиетакие объекты,объекты, одниодни называютсяназываются
точкамиточками, другиедругие— прямымипрямыми. А пропро лежатьлежать нана говорится,говорится, чточто этоэто
некотороенекоторое отношениеотношение междумежду точкамиточками и прямыми.прямыми. ЭтоЭто означаетозначает сле-сле-
дующее:дующее: еслиесли взятьвзять произвольнуюпроизвольную точкуточку и произвольнуюпроизвольную прямую,прямую, тото
осмысленноосмысленно спросить,спросить, лежитлежит лили этаэта точкаточка нана этойэтой прямой;прямой; точкаточка
либолибо лежитлежит нана прямой,прямой, либолибо нет.нет. А вотвот спрашивать,спрашивать, скажем,скажем, лежитлежит
лили прямаяпрямая нана прямой,прямой, бессмысленно:бессмысленно: отношениеотношение «лежать«лежать на»на» длядля
парыпары прямыхпрямых нене определеноопределено—каккак нене определеноопределено онооно и длядля парыпары
точек,точек, и длядля парыпары 〈прямая,〈прямая, точка〉.точка〉. ЛежатьЛежать междумежду—этоэто некотороенекоторое
трёхместноетрёхместное отношениеотношение междумежду точками;точками; сказанноесказанное означает,означает, чточто еслиесли
даныданы тритри точкиточки A, B, C, тото точкаточка B либолибо лежитлежит междумежду точкамиточками
A и C, либолибо нет.нет. ПриродаПрирода предметовпредметов «точка»«точка» и «прямая»«прямая» и отноше-отноше-
нийний «лежать«лежать на»на» и «лежать«лежать между»между» никакникак нене раскрывается.раскрывается. ВместоВместо
этогоэтого в аксиомахаксиомах формулируютсяформулируются основныеосновные свойствасвойства этихэтих объектовобъектов
и отношенийотношений и основныеосновные связисвязи междумежду ними.ними.

ВотВот каккак выглядятвыглядят некоторыенекоторые изиз аксиом:аксиом:

1.1. НаНа каждойкаждой прямойпрямой лежатлежат попо меньшейменьшей меремере двеве точки.точки.
2.2. ДляДля двухвух различныхразличных точекточек нене можетможет существоватьсуществовать болееболее

однойодной такойтакой прямой,прямой, чточто обеобе точкиточки лежатлежат нана этойэтой прямой.прямой.
3.3. ЕслиЕсли трири точкиточки таковы,таковы, чточто однаодна изиз нихних лежитлежит междумежду

двумявумя другиругими,ми, тото всевсе этиэти трири точкиточки различны.различны.
4.4. ЕслиЕсли трири точкиточки таковы,таковы, чточто однаодна изиз нихних лежитлежит междумежду

двумявумя другиругими,ми, тото всевсе этиэти трири точкиточки лежатлежат нана однойодной прямой.прямой.
5.5. ДляДля любыхлюбых двухвух различныхразличных точекточек A и B существусуществуетет такаятакая

точкаточка C, чточто B лежитлежит междумежду A и C.

Покажем на примере, как на основе аксиом проводят доказатель-ь-
ства. Докажем, опираясь на выписанные пять аксиом, такую теорему:

НаНа каждойкаждой прямойпрямой лежатлежат попо меньшейменьшей меремере трири точки.точки.
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ВотВот доказательство.доказательство. Итак,Итак, пустьпусть p—прямая.прямая. НадоНадо обнаружитьобнаружить нана
нейней тритри различныеразличные точки.точки. ПоПо аксиомеаксиоме 1 нана нейней лежатлежат какие-токакие-то дведве
различныеразличные точки;точки; обозначимобозначим ихих A и B. ПоПо аксиомеаксиоме 5 находимнаходим такуютакую
точкуточку C, чточто B лежитлежит междумежду A и C. СогласноСогласно аксиомеаксиоме 3 всевсе ониони
различны,различны, а согласносогласно аксиомеаксиоме 4 всевсе ониони лежатлежат нана однойодной прямой.прямой. Обо-Обо-
значимзначим этуэту прямуюпрямую буквойбуквой q. Точкиочки A и B лежатлежат нана прямойпрямой p и в тото
жеже времявремя лежатлежат нана прямойпрямой q. НоНо в силусилу аксиомыаксиомы 2 дведве различныеразличные
точкиточки нене могутмогут лежатьлежать нана двухдвух различныхразличных прямых;прямых; следовательно,следовательно, q
совпадаетсовпадает с p. ПосколькуПоскольку черезчерез q былабыла обозначенаобозначена тата прямая,прямая, нана
которойкоторой лежатлежат всевсе тритри точкиточки A, B и C, а q совпадаетсовпадает с p, тото всевсе
этиэти точкиточки лежатлежат нана p. ВотВот мымы и нашлинашли нана p тритри различныеразличные точки.точки.

КазалосьКазалось бы,бы, темтем жеже способомспособом можноможно далеедалее доказать,доказать, чточто нана p
лежатлежат четыречетыре точки:точки: надонадо применитьприменить аксиомуаксиому 5 к точкамточкам B и C
и получитьполучить такуютакую точкуточку D нана тойтой жеже прямой,прямой, чточто C лежитлежит междумежду B
и D. Действительно,Действительно, всевсе точкиточки B, C и D будутбудут различны;различны; однакооднако ведьведь
можетможет случиться,случиться, чточто точкаточка D совпадаетсовпадает с точкойточкой A,— изиз выписанныхвыписанных
наминами аксиомаксиом нене вытекает,вытекает, чточто такоетакое невозможно!невозможно! ДляДля доказательствадоказательства
невозможностиневозможности приходитсяприходится привлекатьпривлекать другиедругие аксиомы.аксиомы.

ЕщёЕщё одинодин пример.пример. ДаноДано множествомножество N каких-токаких-то объектов.объектов. ЗаданаЗадана
операция,операция, котораякоторая каждомукаждому объектуобъекту изиз N ставитставит в соответствиесоответствие
некоторыйнекоторый другойдругой (а(а впрочем,впрочем, можетможет случиться,случиться, чточто и тоттот жеже самый)самый)
объектобъект изиз тоготого жеже N.N. Объект,Объект, ставящийсяставящийся в соответствиесоответствие объектуобъекту
x, будембудем обозначатьобозначать так:так: x′. НекоторыйНекоторый объектобъект изиз N выделенвыделен особо,особо,
егоего будембудем обозначатьобозначать так:так: 0.0. ВсёВсё этоэто подчиняетсяподчиняется двумдвум аксиомам:аксиомам:

АксиомаАксиома I.I. ЕслиЕсли x′= y′, тото x= y.
АксиомаАксиома II.II. НеНе существусуществуетет такоготакого x, чточто x′=0.

Требуетсяребуется доказатьдоказать утверждениеутверждение

0′′′′′′′′ �=0′′′′.

ДоказываемДоказываем отот противного.противного. Предположим,Предположим, чточто

0′′′′′′′′=0′′′′.

В силусилу первойпервой аксиомыаксиомы тогдатогда

0′′′′′′=0′.

В силусилу тойтой жеже первойпервой аксиомыаксиомы получимполучим

0′′′′=0.

НоНо этоэто противоречитпротиворечит второйвторой аксиоме,аксиоме, потомупотому чточто получается,получается, чточто
0 естьесть резульрезультаттат примененияприменения операцииоперации ′ к объектуобъекту 0′. Точноочно тактак
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жеже доказываетсядоказывается различиеразличие любыхлюбых двухдвух объектовобъектов видавида 0′′···′′··· ′, имеющихимеющих
в своейсвоей записизаписи различноеразличное количествоколичество штрихов.штрихов. ПоэтомуПоэтому выражениявыражения

0, 0′, 0′′′′, . . .

часточасто используютсяиспользуются в качествекачестве обозначенийобозначений натуральныхнатуральных чиселчисел (вклю-(вклю-
чаячая нуль).нуль). ЕслиЕсли принятьпринять этиэти обозначения,обозначения, тото видно,видно, чточто толькотолько чточто
былабыла доказанадоказана формулаформула 4 �=2.

Заметим,Заметим, чточто доказательствадоказательства в обоихобоих примерахпримерах понималисьпонимались в соот-соот-
ветствииветствии с разъяснениями,разъяснениями, предложеннымипредложенными в начальномначальном разделеразделе
данногоданного очерка,очерка,— каккак убедительныеубедительные рассуждения.рассуждения. СпецификаСпецифика состо-состо-
ялаяла в том,том, чточто мымы нене знали,знали, о какихкаких сущностяхсущностях идётидёт речь.речь. МыМы нене
знали,знали, чточто такоетакое точка,точка, прямая,прямая, отношениеотношение «лежать«лежать на»на» и «лежать«лежать
между»между» в первомпервом примере.примере. ВоВо второмвтором примерепримере мымы нене знализнали нини какиекакие
объектыобъекты образуютобразуют множествомножество N,N, нини которыйкоторый изиз нихних выделен,выделен, нини
в чёмчём состоитсостоит операцияоперация штрихштрих (′),), ставящаяставящая в соответствиесоответствие каждомукаждому
объектуобъекту x объектобъект x′. МыМы знализнали лишьлишь тете свойствасвойства этихэтих таинственныхтаинственных
сущностей,сущностей, которыекоторые былибыли перечисленыперечислены в аксиомах,аксиомах, и именноименно нана
этиэти свойствасвойства и толькотолько нана нихних опиралисьопирались в рассуждениях,рассуждениях, образую-образую-
щихщих доказательства.доказательства. Такимаким образом,образом, самисами нашинаши доказательствадоказательства былибыли
неформальными,неформальными, психологическимипсихологическими доказательствами.доказательствами. ПоэтомуПоэтому тоттот
вариантвариант аксиоматическогоаксиоматического метода,метода, которыйкоторый былбыл проиллюстрированпроиллюстрирован
нана двухдвух примерах,примерах, принятопринято называтьназывать неформальнымнеформальным аксиоматиче-аксиоматиче-
скиским методомметодом.

ФормальныйФормальный аксиоматическийаксиоматический методметод

ФормальныйФормальный аксиоматическийаксиоматический методметод отличаетсяотличается отот неформаль-неформаль-
ногоного тем,тем, чточто в нёмнём совершенносовершенно чёткочётко перечисляютсяперечисляются нене толькотолько
исходныеисходные понятия,понятия, нене толькотолько записанныезаписанные в видевиде аксиомаксиом исходныеисходные
положения,положения, ноно и дозволенныедозволенные способыспособы рассуждения.рассуждения. Точноочно указы-указы-
ваютсяваются тете логическиелогические переходы,переходы, которыекоторые разрешаетсяразрешается делать.делать. БолееБолее
того:того: и аксиомы,аксиомы, и разрешённыеразрешённые логическиелогические переходыпереходы должныдолжны бытьбыть
оформленыоформлены такимтаким образом,образом, чтобычтобы первыепервые моглимогли использоваться,использоваться,
а вторыевторые делатьсяделаться чисточисто механически,механически, чтобычтобы мымы моглимогли нене вникатьвникать
в ихих содержание,содержание,— так,так, чтобычтобы и то,то, и другоедругое былобыло доступнодоступно испол-испол-
нительномунительному лаборантулаборанту или,или, каккак уместнееуместнее сказатьсказать в нашенаше время,время,
компьютеру.компьютеру. ДляДля этогоэтого нужнонужно уметьуметь оперироватьоперировать с участвующимиучаствующими
в доказательствахдоказательствах утверждениями,утверждениями, опираясьопираясь толькотолько нана ихих внешнийвнешний
вид,вид, а нене нана содержание,содержание, непонятноенепонятное нини лаборанту,лаборанту, нини компью-компью-
теру.теру. Такоеакое оперированиеоперирование довольнодовольно затруднительно,затруднительно, еслиесли утвержденияутверждения
записанызаписаны нана естественноместественном языкеязыке, т.т. е.е. нана одномодном изиз техтех языков,языков,
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которымикоторыми пользуютсяпользуются людилюди в повседневнойповседневной жизни.жизни. ПриходитсяПриходится запи-запи-
сыватьсывать утвержденияутверждения нана специальномспециальном языке,языке, отражающемотражающем структуруструктуру
утверждений.утверждений.

Скажем,Скажем, тоттот факт,факт, чточто изиз A следуетследует B, нана русскомрусском языкеязыке можетможет
бытьбыть записанзаписан многимимногими разнымиразными способами:способами: «из«из A следуетследует B»,», «из«из
A вытекаетвытекает B»,», «если«если A, тото B»,», «B верноверно припри условии,условии, чточто верноверно
A»,», «B верноверно припри условии,условии, чточто справедливосправедливо A»,», «B справедливосправедливо
припри условии,условии, чточто верноверно A»—и ещёещё многимимногими другими,другими, которые,которые,
безбез сомнения,сомнения, сможетсможет предложитьпредложить любезныйлюбезный читатель.читатель. ЗаставитьЗаставить
компьютеркомпьютер вово всёмвсём этомэтом разбиратьсяразбираться былобыло быбы слишкомслишком накладно.накладно.
А ведьведь помимопомимо русскогорусского языкаязыка существуютсуществуют ещёещё немалонемало и других.других.
В специальном,специальном, искусственномискусственном языкеязыке математическойматематической логикилогики (точнее(точнее
былобыло быбы сказать:сказать: в одномодном изиз орфографическихорфографических вариантоввариантов такоготакого
языка)языка) указанныйуказанный фактфакт записываетсязаписывается так:так:

(A⇒B).

АналогичноАналогично вместовместо того,того, чтобычтобы анализироватьанализировать всевсе способы,способы, которымикоторыми
в русскомрусском языкеязыке можноможно выразитьвыразить тоттот факт,факт, чточто утверждениеутверждение A
неверно,неверно, пишутпишут простопросто ¬A.

ВотВот здесьздесь оченьочень важноеважное отличиеотличие формальногоформального аксиоматическогоаксиоматического
методаметода отот неформального.неформального. ДляДля неформальногонеформального методаметода несущественно,несущественно,
нана какомкаком языкеязыке—нана древнегреческом,древнегреческом, русскомрусском илиили китайскомкитайском—
записанызаписаны утверждения.утверждения. ДляДля формальногоформального методаметода утвержденийутверждений вневне
способовспособов записизаписи каккак быбы нене существует.существует. ПоэтомуПоэтому грамотнееграмотнее говорить,говорить,
чточто формальныйформальный методметод имеетимеет делодело нене с утверждениями,утверждениями, а с пред-пред-
ложениямиожениями.

Посмотрим,Посмотрим, например,например, в какомкаком видевиде рассуждениерассуждение «от«от противного»противного»
выглядитвыглядит в рамкахрамках формальногоформального метода.метода. НаНа содержательномсодержательном уровнеуровне
этоэто рассуждениерассуждение происходитпроисходит попо следующейследующей схеме:схеме:

изиз двухдвух утверждений,утверждений, (1)(1) и (2):(2):
(1)(1) B,
(2)(2) изиз утвержденияутверждения не-Aне-A (т.(т. е.е. изиз отрицанияотрицания утвержденияутверждения A)

следуетследует утверждениеутверждение не-Bне-B (т.(т. е.е. отрицаниеотрицание утвержденияутверждения B)
— вытекаетвытекает утверждениеутверждение A.

В формальномформальном методеметоде указанноеуказанное содержательноесодержательное рассуждениерассуждение
оформляетсяоформляется в видевиде такоготакого правила:правила: еслиесли доказанодоказано предложе-предложе-
ниение B и доказанодоказано предложениепредложение (¬A⇒¬B), тото считаетсясчитается доказаннымдоказанным
и предложениепредложение A.

ПодобныеПодобные правилаправила носятносят названиеназвание правилправил выводавывода. ОниОни должныдолжны
бытьбыть перечисленыперечислены исчерпывающимисчерпывающим образом.образом. ИхИх соединениесоединение с акси-акси-
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омамиомами приводитприводит к тому,тому, чточто некоторыенекоторые предложенияпредложения объявля-объявля-
ютсяются доказудоказуемымиемыми. СперваСперва доказуемымидоказуемыми объявляютсяобъявляются всевсе аксиомы,аксиомы,
а затемзатем провозглашается,провозглашается, чточто применениеприменение любоголюбого правилаправила выводавывода
к любымлюбым доказуемымдоказуемым предложениямпредложениям даётдаёт доказуемоедоказуемое предложение.предложение.

Теоремаеорема ГёделяГёделя

СловосочетаниеСловосочетание «теорема«теорема Гёделя»ёделя» довольнодовольно популярно,популярно, и нене
толькотолько в математическойматематической среде.среде. И этоэто совершенносовершенно заслуженно.заслуженно.
ВедьВедь теорематеорема Гёделяёделя (точнее,(точнее, теорематеорема Гёдёделяеля о неполнотенеполноте)— нене
толькотолько однаодна изиз самыхсамых замечательныхзамечательных и неожиданныхнеожиданных теоремтеорем матема-матема-
тическойтической логики,логики, дада и всейвсей математики,математики, но,но, пожалуй,пожалуй, единственнаяединственная
нана сегодняшнийсегодняшний деньдень теорематеорема теориитеории познания.познания.

ЕслиЕсли говоритьговорить совсемсовсем грубо,грубо, теорематеорема Гёделяёделя утверждает,утверждает, чточто нене
всёвсё можноможно доказать,доказать, еслиесли говоритьговорить чутьчуть болееболее точноточно— чточто суще-суще-
ствуютствуют истинныеистинные утверждения,утверждения, которыекоторые нельзянельзя доказать,доказать, а подроб-подроб-
неенее— чточто такиетакие утвержденияутверждения найдутсянайдутся дажедаже средисреди утвержденийутверждений
о натуральныхнатуральных числах.числах. НоНо этаэта формулировкаформулировка заключаетзаключает в себесебе
некоенекое противоречие.противоречие. В самомсамом деле,деле, еслиесли мымы обнаружилиобнаружили истинноеистинное
утверждение,утверждение, котороекоторое невозможноневозможно доказать,доказать, тото откуда,откуда, спрашивается,спрашивается,
мымы знаем,знаем, чточто онооно истинное?истинное? ВедьВедь чтобычтобы убеждённоубеждённо заявлятьзаявлять о егоего
истинности,истинности, мымы должныдолжны этуэту истинностьистинность доказать.доказать. НоНо тогдатогда каккак жеже
можноможно говоритьговорить о егоего недоказуемости?недоказуемости?

РазгадкаРазгадка в том,том, чточто в грубых,грубых, подобноподобно приведённым,приведённым, формули-формули-
ровкахровках теоремытеоремы Гёделяёделя смешиваютсясмешиваются двадва понятияпонятия доказательствадоказательства—
содержательноесодержательное (неформальное,(неформальное, психологическое)психологическое) и формальное.формальное. Тео-ео-
ремурему Гёделяёделя надлежитнадлежит пониматьпонимать в следующемследующем смысле:смысле: существуютсуществуют нене
имеющиеимеющие формальногоформального доказательствадоказательства утверждения,утверждения, являющиесяявляющиеся темтем
нене менееменее истинными,истинными, причёмпричём истинностьистинность ихих подтверждаетсяподтверждается содер-содер-
жательнымижательными доказательствами.доказательствами. ИнымиИными словами,словами, этиэти утвержденияутверждения
доказуемыдоказуемы содержательносодержательно и недоказуемынедоказуемы формально.формально. Отметим,Отметим, чточто
в примененииприменении к какомукакому быбы тото нини былобыло утверждениюутверждению болееболее корректнокорректно
былобыло быбы говоритьговорить о формальныхформальных доказательствахдоказательствах нене самогосамого этогоэтого
утверждения,утверждения, а предложения,предложения, служащегослужащего записьюзаписью этогоэтого утвержденияутверждения
в видевиде слова,слова, составленногосоставленного изиз буквбукв подходящегоподходящего алфавита.алфавита. ОднакоОднако
мымы этогоэтого делатьделать нене будем,будем, чтобычтобы нене утяжелятьутяжелять изложения.изложения.

Указанныйказанный смыслсмысл нуждаетсянуждается в дальнейшемдальнейшем уточнении.уточнении. ВедьВедь поня-поня-
тиетие формальногоформального доказательствадоказательства осмысленноосмысленно лишьлишь тогда,тогда, когдакогда
предъявленыпредъявлены аксиомыаксиомы и правилаправила вывода.вывода. ДостаточноДостаточно взятьвзять любоелюбое
утверждениеутверждение и включитьвключить егоего в числочисло аксиомаксиом—и онооно туттут жеже сделаетсясделается
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доказуемымдоказуемым формально.формально. Точная,очная, хотяхотя и требующаятребующая разъяснений,разъяснений, фор-фор-
мулировкамулировка теоремытеоремы Гёделяёделя такова:такова: еслиесли языкязык додостаточностаточно богат,богат,
тото какойкакой быбы списоксписок аксиомаксиом и какойкакой быбы списоксписок правилправил выводавывода
нини предъявить,предъявить, в этомэтом языкеязыке найдётсянайдётся истинноеистинное утверждутверждениеение
о натуральныхнатуральных числчислах,ах, нене имеющеемеющее формальногоформального доказательствадоказательства.

ЖанрЖанр данногоданного очеркаочерка нене позволяетпозволяет датьдать предложеннойпредложенной «точной»«точной»
формулировкеформулировке исчерпывающихисчерпывающих объяснений.объяснений. НоНо некоторыенекоторые намёткинамётки
всёвсё жеже сделаем.сделаем.

ПодПод утверждутверждениямиениями о натуральныхнатуральных числчислахах понимаютсяпонимаются такиетакие
утверждения,утверждения, которыекоторые помимопомимо общелогическихобщелогических понятийпонятий (таких(таких каккак
«и»,«и», «если«если . . ., тото . . .»,», «существует»,«существует», «равно»«равно» и т.т. п.)п.) используютиспользуют
в своихсвоих формулировкахформулировках лишьлишь натуральныенатуральные числачисла и операцииоперации сложениясложения
и умножения.умножения.

ПодПод додостаточнымстаточным богатствомбогатством языкаязыка понимаетсяпонимается егоего способ-способ-
ностьность выражатьвыражать достаточнодостаточно сложныесложные утвержденияутверждения о числах;числах; а именно,именно,
требуется,требуется, чтобычтобы длядля любоголюбого перечислимогоперечислимого множествамножества натураль-натураль-
ныхных чиселчисел в языкеязыке имеласьимелась формула,формула, выражающаявыражающая принадлежностьпринадлежность
к этомуэтому множествумножеству натуральногонатурального числа.числа. ДальнейшиеДальнейшие объясненияобъяснения
потребовалипотребовали быбы изложенияизложения основоснов математическойматематической логикилогики и теориитеории
алгоритмов,алгоритмов, а потомупотому здесьздесь мымы остановимся.остановимся.
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Теоремаеорема Гёделяёделя о неполноте,неполноте, пожалуй,пожалуй,— однаодна изиз двухдвух (наряду(наряду с
Теоремойеоремой Ферма)Ферма) самыхсамых знаменитыхзнаменитых теоремтеорем математики.математики. НеНе самаясамая
главнаяглавная (таковой(таковой—попо моемумоему мнению,мнению, с которымкоторым многиемногие нене согла-согла-
сятся,сятся,— являетсяявляется теорематеорема о существованиисуществовании фактор-множествафактор-множества длядля
всякоговсякого отношенияотношения эквивалентности),эквивалентности), нене самаясамая известнаяизвестная (таковой(таковой
являетсяявляется Теоремаеорема Пифагора),Пифагора), ноно— самаясамая знаменитая.знаменитая. И этоэто вполневполне
заслуженно:заслуженно: ведьведь еёеё можноможно считатьсчитать теоремойтеоремой теориитеории познания.познания. ДаДа
и авторавтор еёеё— человекчеловек достаточнодостаточно знаменитый.знаменитый. КогдаКогда известныйизвестный аме-аме-
риканскийриканский журналжурнал «Т«Тайм»айм» составлялсоставлял списоксписок стаста самыхсамых выдающихсявыдающихся
деятелейдеятелей уходящегоуходящего XXXX века,века, нана всювсю наукунауку онон отвёлотвёл десятьдесять мест,мест,
изиз нихних нана математикуматематику—одно.одно. ЭтоЭто местоместо и занялзанял КуртКурт Гёдельёдель (Kurt(Kurt
FriedrichFriedrich Gödel,odel, 28.04.1906—14.01.1978).28.04.1906—14.01.1978).

ХотяХотя Теоремаеорема Ферма,Ферма, попо внематематическимвнематематическим (и(и отчастиотчасти скандаль-скандаль-
ным)ным) причинам,причинам, возможно,возможно, и знаменитеезнаменитее Теоремыеоремы Гёделя,ёделя, думается,думается,
чточто какое-какое-тото представлениепредставление о Теоремееореме Гёделяёделя имеетимеет болееболее широкийширокий
кругкруг людей.людей. В самомсамом первомпервом и самомсамом грубомгрубом приближенииприближении Теоремаеорема
Гёделяёделя утверждает,утверждает, чточто невозможноневозможно доказатьдоказать всевсе истины,истины, инымииными
словами,словами, чточто существуютсуществуют недоказунедоказуемыеемые истиныистины.

Такаяакая формулировка,формулировка, однако,однако, содержитсодержит в себесебе очевидноеочевидное проти-проти-
воречие.воречие. ВотВот оно.оно. РазРаз Гёдельёдель доказалдоказал существованиесуществование утверждения,утверждения,
которое,которое, хотяхотя и недоказуемо,недоказуемо, являетсяявляется истинным,истинным, то,то, значит,значит, онон
доказалдоказал истинностьистинность этогоэтого утверждения.утверждения. НоНо ведьведь доказатьдоказать истинностьистинность
некоторогонекоторого утвержденияутверждения—этоэто и значитзначит доказатьдоказать этоэто утверждение.утверждение.
Получается,Получается, чточто Гёдельёдель доказалдоказал обсуждаемоеобсуждаемое утверждение,утверждение,— ноно тогдатогда
онооно нене можетможет бытьбыть недоказуемым.недоказуемым. КакКак жеже быть?быть?

ВсёВсё делодело в том,том, чточто существуютсуществуют двадва различныхразличных понятияпонятия дока-дока-
зательствазательства и,и, следовательно,следовательно, двадва различныхразличных понятияпонятия доказуемости.доказуемости.
ПервоеПервое изиз нихних хорошохорошо известноизвестно всемвсем изиз школы,школы, дада и изиз повседневнойповседневной

НачальныйНачальный параграфпараграф статьи:статьи: Теоремаеорема Гёделяёделя о неполнотенеполноте и четыречетыре дороги,дороги,
ведущиеведущие к нейней // МатематическоеМатематическое просвещение.просвещение.—Третьяретья серия.серия.—Вып.Вып. 15.15.—
М.:М.: МЦНМО,МЦНМО, 2011.2011.—С.С. 35—39.35—39.
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жизнижизни тоже;тоже; мымы будембудем называтьназывать егоего содсодержательнымержательным, илиили психо-психо-
логическиогическим, доказательством.доказательством. ВтороеВторое принадлежитпринадлежит математическойматематической
логике;логике; мымы будембудем называтьназывать егоего формальнымформальным доказательством.доказательством.

ПонятиеПонятие психологическогопсихологического доказательствадоказательства потомупотому названоназвано психо-психо-
логическиогическим, чточто онооно принадлежитпринадлежит нене математике,математике, а психологиипсихологии и,и,
отчасти,отчасти, лингвистике.лингвистике. ПсихологическоеПсихологическое доказательстводоказательство— этоэто содсодер-ер-
жательноежательное рассуждрассуждениеение, убеждающееубеждающее наснас в истинностиистинности какого-либокакого-либо
утвержденияутверждения настолько,настолько, чточто мымы готовыготовы убеждатьубеждать другихдругих в истинностиистинности
этогоэтого утвержденияутверждения припри помощипомощи этогоэтого жеже рассуждениярассуждения. ИменноИменно такиетакие
доказательствадоказательства и фигурируютфигурируют каккак в школьных,школьных, тактак и в вузовскихвузовских
курсахкурсах математики.математики. ДаДа и в курсах,курсах, читаемыхчитаемых нана математическихматематических
факульфакультетах,тетах, используютсяиспользуются именноименно они.они.

ПсихологическоеПсихологическое доказательстводоказательство имеетимеет местоместо и тогда,тогда, когдакогда что-точто-то
доказывают,доказывают, исходяисходя изиз каких-каких-тото аксиом,аксиом,— скажем,скажем, аксиомаксиом геометриигеометрии
илиили аксиомаксиом кольца.кольца. ВедьВедь использованиеиспользование аксиомаксиом припри доказыва-доказыва-
ниинии теоремтеорем нене меняетменяет сутисути дела:дела: доказательстводоказательство и в этомэтом случаеслучае
состоитсостоит в рассуждении,рассуждении, имеющимимеющим цельюцелью убедить,убедить, чточто еслиесли предпо-предпо-
ложитьложить аксиомыаксиомы истинными,истинными, тото окажетсяокажется истиннымистинным и доказываемоедоказываемое
утверждение.утверждение. ПриведёмПриведём простойпростой пример.пример. РассмотримРассмотрим множество,множество, в
которомкотором выделенвыделен элементэлемент 0 и нана которомкотором заданазадана одноместнаяодноместная опе-опе-
рациярация ′. ИзвестныеИзвестные аксиомыаксиомы ПеаноПеано содержатсодержат в своёмсвоём составесоставе дведве
такие:такие: (x′= y′)⇒ (x= y) и ¬∃¬∃x (x′=0)0). ИсходяИсходя изиз этихэтих аксиом,аксиом, дока-дока-
жемжем неравенствонеравенство 0′′′′′′′′ �=0′′′′. ДоказываемДоказываем отот противного.противного. Предположим,Предположим,
чточто 0′′′′′′′′=0′′′′. В силусилу первойпервой аксиомыаксиомы тогдатогда 0′′′′′′=0′. В силусилу тойтой жеже
первойпервой аксиомыаксиомы тогдатогда 0′′′′=0. НоНо этоэто противоречитпротиворечит второйвторой аксиоме,аксиоме,
потомупотому чточто получается,получается, чточто 0 естьесть резульрезультаттат примененияприменения операцииоперации
′ к элементуэлементу 0′. Точноочно такимтаким жеже р а с с у ж д е н и е м доказываетсядоказывается
различиеразличие любыхлюбых двухдвух элементовэлементов видавида 0′′···′′···′, имеющихимеющих в своейсвоей записизаписи
различноеразличное количествоколичество штрихов.штрихов. ПоэтомуПоэтому выражениявыражения

0, 0′, 0′′′′, . . .

можноможно использоватьиспользовать в качествекачестве обозначений,обозначений, илиили имён,имён, натуральныхнатуральных
чисел.чисел.

ПсихологическоеПсихологическое доказательстводоказательство естьесть продуктпродукт социальнойсоциальной истории,истории,
и требованиятребования к убедительностиубедительности меняютсяменяются сосо временем.временем. НеНе сомнева-сомнева-
юсь,юсь, чточто в ДревнемДревнем ЕгиптеЕгипте написанныйнаписанный нана папирусепапирусе исходящийисходящий изиз
храмахрама текст,текст, содержащийсодержащий рецепты,рецепты, скажем,скажем, сложениясложения дробейдробей илиили
вычислениявычисления площадей,площадей, считалсясчитался нене подлежащимподлежащим оспариваниюоспариванию доказа-доказа-
тельствомтельством (независимо(независимо отот того,того, вернымиверными илиили неверныминеверными оказывалисьоказывались
указанныеуказанные рецепты).рецепты). В средневековойсредневековой ИндииИндии доказательствомдоказательством слу-слу-
жилжил чертёж,чертёж, подпод которымкоторым былобыло подписаноподписано «Смотри».«Смотри». ИменноИменно так,так,
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например,например, доказываласьдоказывалась формулаформула S= lrlr/2, связывающаясвязывающая площадьплощадь S
произвольногопроизвольного кругакруга радиусарадиуса r с длинойдлиной l егоего окружности.окружности. СейчасСейчас
наснас врядвряд лили устроитустроит подобноеподобное доказательстводоказательство (хотя,(хотя, надонадо признать,признать,
онооно довольнодовольно убедительноубедительно—и ужуж вово всякомвсяком случаеслучае оченьочень наглядно).наглядно).
Но,Но, вполневполне возможно,возможно, тете доказательства,доказательства, которыекоторые мымы сейчассейчас считаемсчитаем
строгими,строгими, нене устроятустроят нашихнаших потомковпотомков— такуютакую возможностьвозможность допускалдопускал
великийвеликий математикматематик Пуанкаре.Пуанкаре.

Психологические,Психологические, содержательныесодержательные доказательствадоказательства часточасто называютназывают
такжетакже неформальныминеформальными. МыМы видим,видим, чточто то́,о, чточто именуетсяименуется простопросто
доказательствомдоказательством в обычнойобычной математическойматематической (но(но нене в математи-математи-
кологической!)кологической!) практике,практике, и естьесть в точноститочности то́,о, чтчто́ мымы толькотолько чточто
назвалиназвали психологическимпсихологическим (неформальным,(неформальным, содержательным)содержательным) доказа-доказа-
тельством.тельством.

В отличиеотличие отот психологическихпсихологических доказательств,доказательств, формальныеформальные доказа-доказа-
тельствательства являютсяявляются математическимиматематическими объектами,объектами, подобными,подобными, скажем,скажем,
треугольникамтреугольникам илиили шарам.шарам. В реальномреальном миремире нетнет нини треугольников,треугольников, нини
шаровшаров в точномточном смыслесмысле этихэтих слов,слов, ноно естьесть нечто,нечто, идеальнымиидеальными обра-обра-
зами,зами, математическимиматематическими формализациямиформализациями чегочего служатслужат треугольникитреугольники и
шары.шары. АналогичнымАналогичным образом,образом, понятиепонятие формальногоформального доказательствадоказательства
служитслужит формализациейформализацией понятияпонятия психологическогопсихологического доказательства.доказательства.
ВажноВажно подчеркнуть,подчеркнуть, чточто понятиепонятие психологическогопсихологического доказательствадоказательства
допускаетдопускает р а з л и ч н ы е ф о р м а л и з а ц и и,и, подчиняющеесяподчиняющееся
некимнеким общимобщим длядля всехвсех такихтаких формализацийформализаций требованиям.требованиям. БолееБолее
точноточно понятиепонятие формальногоформального доказательствадоказательства будетбудет описаноописано в § 21.
ПокаПока жеже мымы ограничимсяограничимся заявлением,заявлением, чточто формальноеформальное доказательстводоказательство
естьесть конечнаяконечная последовательностпоследовательность знаков,знаков, определённымопределённым образомобразом
организованная.организованная.

МыМы в состояниисостоянии теперьтеперь сформулироватьсформулировать Теоремуеорему Гёделяёделя чуть-чутьчуть-чуть
болееболее аккуратно:аккуратно: каккакуюую быбы формализациюформализацию понятияпонятия доказатель-доказатель-
стваства нини предъявитьпредъявить, всегвсегдада найдётсянайдётся истинноеистинное утверждутверждениеение,
котороекоторое нене имеетмеет формальногоформального доказательствадоказательства в рамкахрамках этойэтой
формализацииформализации. Противоречие,Противоречие, о которомкотором шлашла речьречь выше,выше, устранено:устранено:
истинностьистинность утвержденияутверждения доказываетсядоказывается припри помощипомощи психологическогопсихологического
доказательства,доказательства, а егоего недоказуемостьнедоказуемость означаетозначает отсутствиеотсутствие длядля негонего
формальногоформального доказательства.доказательства.

Ясно,Ясно, однако,однако, чточто стольстоль общаяобщая теорематеорема нене можетможет бытьбыть вер-вер-
нойной безбез каких-каких-тото ограничений.ограничений. Во-первых,Во-первых, еслиесли запасзапас утверждений,утверждений,
истинностьистинность и доказуемостьдоказуемость которыхкоторых исследуется,исследуется, оченьочень беден,беден, тото
1 НазванныйНазванный § 2,2, каккак и прочиепрочие параграфыпараграфы статьи,статьи, а такжетакже дополнениядополнения к ней,ней,

нене приводитсяприводится в настоящемнастоящем издании.издании.—ПриПримеч.меч. ред.ред.
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можноможно предложитьпредложить такуютакую формализациюформализацию понятияпонятия доказательства,доказательства,
припри которомкотором всевсе истинныеистинные утвержденияутверждения изиз этогоэтого запасазапаса окажутсяокажутся
доказуемыми.доказуемыми. ЗаЗа примеромпримером ходитьходить недалеконедалеко—именноименно тактак будет,будет, ска-ска-
жем,жем, в случае,случае, когдакогда всевсе утвержденияутверждения сутьсуть утвержденияутверждения о равенстверавенстве
илиили неравенственеравенстве арифметическихарифметических выражений,выражений, изучаемыхизучаемых в начальнойначальной
школе,школе, т.т. е.е. выражений,выражений, составленныхсоставленных изиз натуральныхнатуральных чиселчисел и опе-опе-
рацийраций сложениясложения и умножения.умножения. ЧтобыЧтобы языкязык подпадалподпадал подпод действиедействие
Теоремыеоремы Гёделя,ёделя, онон должендолжен бытьбыть богатым,богатым, т.т. е.е. обладатьобладать такимитакими
выразительнымивыразительными средствами,средствами, припри помощипомощи которыхкоторых можноможно выразитьвыразить
действительнодействительно содержательныесодержательные утверждения.утверждения. ПоэтомуПоэтому формулировкуформулировку
Теоремыеоремы Гёделяёделя следуетследует начатьначать с ограничительнойограничительной клаузулыклаузулы «если«если
языкязык достаточнодостаточно богат».богат». Точноеочное определениеопределение терминатермина додостаточностаточно
богатыйбогатый языкязык будетбудет данодано в концеконце § 4.4. Во-вторых,Во-вторых, нетруднонетрудно ввестиввести
такоетакое понятиепонятие формальногоформального доказательства,доказательства, припри которомкотором решительнорешительно
всевсе утвержденияутверждения языка,языка, каккак истинные,истинные, тактак и ложные,ложные, будутбудут обла-обла-
датьдать формальнымформальным доказательством.доказательством. ДляДля этогоэтого достаточно,достаточно, например,например,
объявить,объявить, чточто записьзапись любоголюбого утвержденияутверждения являетсяявляется егоего формальнымформальным
доказательством.доказательством. В советскоесоветское времявремя именноименно тактак обстоялообстояло делодело сосо
всемивсеми утверждениями,утверждениями, содержащимисясодержащимися в сочиненияхсочинениях ЛенинаЛенина и Ста-Ста-
лина:лина: формальнымформальным доказательствомдоказательством истинностиистинности такоготакого утвержденияутверждения
служилослужило егоего предъявлениепредъявление в составесоставе официальногоофициального издания.издания.

Ясно,Ясно, чточто еслиесли нене позаботитьсяпозаботиться обоб исключенииисключении подобныхподобных ситу-ситу-
аций,аций, Теоремаеорема Гёделяёделя окажетсяокажется неверна.неверна. ИсключениеИсключение естественнееестественнее
всеговсего достигаетсядостигается требованиемтребованием семантическойсемантической непротиворечивостнепротиворечивости.и.
РассматриваемоеРассматриваемое понятиепонятие формальногоформального доказательствадоказательства называетсяназывается
семантическисемантически непротиворечивымнепротиворечивым, кольколь скороскоро выполненовыполнено следующееследующее
требование:требование: никакоеникакое ложноеожное утверждутверждениеение нене можетможет обобладатьадать
формальнымформальным доказательствомдоказательством. ДругаяДругая ограничительнаяограничительная клаузула,клаузула,
следовательно,следовательно, должнадолжна иметьиметь видвид «если«если понятиепонятие формальногоформального дока-дока-
зательствазательства семантическисемантически непротиворечиво».непротиворечиво».

ЗаметимЗаметим ещё,ещё, чточто тоттот вариантвариант Теоремыеоремы Гёделя,ёделя, о которомкотором гово-гово-
рилосьрилось додо сихсих пор,пор, естьесть тактак называемыйназываемый семантическийсемантический еёеё вариант:вариант:
онон используетиспользует в своейсвоей формулировкеформулировке представлениепредставление обоб истинностиистинности
подлежащихподлежащих доказываниюдоказыванию утверждений.утверждений. ИзвестенИзвестен и тактак называемыйназываемый
синтаксическийсинтаксический вариант,вариант, нене использующийиспользующий указанногоуказанного представле-представле-
ния.ния. ИменноИменно в синтаксическомсинтаксическом вариантеварианте Гёдельёдель и доказалдоказал в 19301930 годугоду
своюсвою знаменитуюзнаменитую теорему;теорему; в самомсамом первомпервом и самомсамом грубомгрубом прибли-прибли-
жениижении Гёдельёдель доказал,доказал, чточто существуютсуществуют утверждения,утверждения, которыекоторые нельзянельзя
нини доказать,доказать, нини опровергнуть.опровергнуть. В болееболее аккуратнойаккуратной формулировке,формулировке,
синтаксическийсинтаксический вариантвариант Теоремыеоремы Гёделяёделя гласит,гласит, чточто какуюкакую быбы фор-фор-
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мализациюмализацию понятияпонятия доказательствадоказательства нини предъявить,предъявить, всегдавсегда найдётсянайдётся
такоетакое утверждениеутверждение—причёмпричём дажедаже в арифметике,арифметике, т.т. е.е. средисреди утвер-утвер-
жденийждений о натуральныхнатуральных числах,числах,— чточто нини егоего само,само, нини егоего отрицаниеотрицание
невозможноневозможно доказатьдоказать в рамкахрамках предъявленнойпредъявленной формализации;формализации; дру-дру-
гимигими словами,словами, найдётсянайдётся утверждение,утверждение, длядля которогокоторого нини длядля него,него,
нини длядля егоего отрицанияотрицания нетнет формальногоформального доказательствадоказательства (как(как мате-мате-
матическогоматического объекта).объекта). СвоихСвоих ограниченийограничений требуеттребует и синтаксическийсинтаксический
вариант.вариант. Требованиеребование семантическойсемантической непротиворечивостнепротиворечивости заменяетсязаменяется
в синтаксическомсинтаксическом вариантеварианте требованиемтребованием синтаксическойсинтаксической непроти-непроти-
воречивоворечивостисти; последняяпоследняя состоитсостоит в том,том, чточто отрицаниеотрицание утверждения,утверждения,
обладающегообладающего формальнымформальным доказательством,доказательством, самосамо нене должнодолжно обла-обла-
датьдать таковым.таковым. Требованиеребование достаточногодостаточного богатствабогатства языкаязыка заменяетсязаменяется
предъявлениемпредъявлением спискасписка конкретныхконкретных утверждений,утверждений, относительноотносительно кото-кото-
рыхрых выдвигаетсявыдвигается требование,требование, чтобычтобы ониони обладалиобладали формальнымиформальными
доказательствами.доказательствами. СинтаксическийСинтаксический вариантвариант Теоремыеоремы Гёделяёделя обсу-обсу-
ждаетсяждается в ДополненииДополнении к этомуэтому очерку.очерку.

НоНо вернёмсявернёмся к семантическомусемантическому варианту.варианту. СформулируемСформулируем егоего чутьчуть
болееболее точно:точно: какоекакое быбы строгострого определённоеопределённое понятиепонятие формальногоформального
доказательствадоказательства нини предъявить,предъявить, всегдавсегда найдётсянайдётся истинноеистинное утверждениеутверждение
(причём(причём дажедаже в арифметике),арифметике), котороекоторое невозможноневозможно доказатьдоказать в рамкахрамках
этогоэтого понятия.понятия.

ЗнаменитыйЗнаменитый многотомныймноготомный трактаттрактат НиколяНиколя БурбакБурбаки́ «Начала«Начала мате-мате-
матики»матики» начинаетсяначинается сосо слов:слов: «Со«Со времёнвремён грековгреков говоритьговорить „мате-„мате-
матика“матика“— значитзначит говоритьговорить „доказательство“»„доказательство“». ДревниеДревние грекигреки туттут нене
случайны.случайны. ИменноИменно ониони создалисоздали современнуюсовременную европейскуюевропейскую матема-матема-
тику.тику. ИменноИменно у нихних возникловозникло и самосамо понятиепонятие доказательства.доказательства. ДелоДело
в том,том, чточто первыепервые доказательства,доказательства, т.т. е.е. убедительныеубедительные рассуждениярассуждения
появилисьпоявились у грековгреков в ихих народныхнародных собранияхсобраниях и в судахсудах— в пре-пре-
нияхниях сторон.сторон. С этойэтой точкиточки зрения,зрения, математикаматематика—младшаямладшая сестрасестра
юриспруденции.юриспруденции.

Математика,Математика, каккак известно,известно, нене отменяет,отменяет, ноно уточняетуточняет содержа-содержа-
тельные,тельные, интуитивныеинтуитивные представления.представления. Так,ак, математическоематематическое понятиепонятие
действительногодействительного числачисла уточняетуточняет интуитивное,интуитивное, физическоефизическое представле-представле-
ниение о длинедлине отрезка.отрезка. ДаДа и математическоематематическое понятиепонятие отрезкаотрезка уточняетуточняет
соответствующеесоответствующее физическоефизическое понятие.понятие. ВедьВедь математическихматематических отрез-отрез-
ковков в реальномреальном миремире нене бывает.бывает. МатематическоеМатематическое уточнениеуточнение тоготого
илиили иногоиного неформальногонеформального представленияпредставления состоитсостоит в том,том, чточто мате-мате-
матикаматика предлагаетпредлагает некотороенекоторое строгое,строгое, точноточно очерченноеочерченное абстрактноеабстрактное
понятие,понятие, нене совпадающее,совпадающее, конечно,конечно, с указаннымуказанным неформальнымнеформальным пред-пред-
ставлением,ставлением, ноно всёвсё жеже схватывающеесхватывающее егоего существенныесущественные черты.черты.
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В качествекачестве уточненияуточнения психологическогопсихологического представленияпредставления о неформаль-неформаль-
номном доказательстведоказательстве математикаматематика и предлагаетпредлагает понятиепонятие формальногоформального
доказательства.доказательства. ИменноИменно о них,них, а нене о содержательныхсодержательных доказательствахдоказательствах
говоритговорит Теоремаеорема Гёделя,ёделя, точноточно тактак же,же, каккак теоремытеоремы геометриигеометрии—обоб
идеальныхидеальных математическихматематических точках,точках, прямых,прямых, окружностяхокружностях и треуголь-треуголь-
никах.никах. (Вряд(Вряд лили кто-нибудькто-нибудь сможетсможет указатьуказать «физическую«физическую точку»,точку»,
лежащуюлежащую нана «физической«физической прямой»,прямой», дада такихтаких объектовобъектов и нене бываетбывает
в реальности;реальности; однакооднако несомненно,несомненно, чточто математическиематематические точкаточка и прямаяпрямая
отражаютотражают некоторыенекоторые существенныесущественные чертычерты реальногореального мира.)мира.) Я потомупотому
тактак долгодолго говорюговорю нана этиэти философскиефилософские темы,темы, чточто хочухочу убедитьубедить уважае-уважае-
могомого читателя,читателя, чточто попо своейсвоей логическойлогической природеприроде понятиепонятие формальногоформального
доказательствадоказательства нене отличаетсяотличается отот другихдругих идеальныхидеальных понятийпонятий мате-мате-
матики.матики.
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—ВлВладиадимирмир АндАндреевич,реевич, в самомсамом началеначале раздразделела книгикниги1,
которыйкоторый называетсяназывается «Фил«Философия»,софия», естьесть фразафраза о том,том, чточто
в ИндииИндии математикаматематика отноотноситсясится к наукамнаукам гуманитарным,гуманитарным,
и,и, каккак ВыВы пишете,пишете, этоэто вполневполне оправдано.оправдано. НоНо еслиесли следоватьследовать
этойэтой логике,огике, тогтогдада совершенносовершенно правильно,правильно, чточто ототделениееление лин-лин-
гвистикигвистики существусуществуетет припри ФилфакеФилфаке МГУ,МГУ, а нене припри Механико-Механико-
математическомматематическом факфакульльтете,тете, хотяхотя ВамВам этоэто всегвсегдада нене нра-нра-
вилвилось.сь. Какак ВыВы объяснитеобъясните этоэто логическоеогическое противоречие?противоречие?

—С утверждениемутверждением «всегда«всегда нене нравилось»нравилось» я согласитьсясогласиться нене могу.могу.
ДругоеДругое дело,дело, чточто нене всегдавсегда нравилось.нравилось. НеНе нравилосьнравилось в тете отдалённые,отдалённые,
к счастью,счастью, времена,времена, когдакогда гуманитарныегуманитарные факульфакультетытеты МГУМГУ утопалиутопали
в трясинетрясине идеологииидеологии и утягивалиутягивали тудатуда лингвистику.лингвистику.

ЕслиЕсли считатьсчитать лингвистикулингвистику гуманитарнойгуманитарной наукой,наукой, этоэто нене означаетозначает
обязательностиобязательности еёеё нахождениянахождения припри ФилологическомФилологическом факульфакультете.тете. Лин-Лин-
гвистикагвистика могламогла быбы бытьбыть и припри Мехмате.Мехмате. ДелоДело в том,том, чточто МехматМехмат
состоитсостоит изиз двухдвух частей:частей: изиз отделенияотделения математикиматематики и отделенияотделения меха-меха-
ники.ники. МеханикаМеханика—негуманитарнаянегуманитарная наука,наука, в значительнойзначительной степенистепени
этоэто науканаука экспериментальнаяэкспериментальная, тамтам естьесть лаборатории.лаборатории.

Сейчас,Сейчас, когдакогда университетуниверситет переехалпереехал в новоеновое здание,здание, ИнститутИнститут
механикимеханики находитсянаходится болееболее чемчем в километрекилометре отот Мехмата,Мехмата, этоэто огромноеогромное
отдельноеотдельное здание.здание. РаньшеРаньше этотэтот ИнститутИнститут располагалсярасполагался в подвалеподвале
тоготого жеже здания,здания, чточто и Мехмат,Мехмат, и я тудатуда иногдаиногда (хотя(хотя довольнодовольно
редко)редко) заходил.заходил. ЭтоЭто былобыло неслыханнонеслыханно интересно,интересно, потомупотому чточто тамтам
изучалиизучали гидродинамику,гидродинамику, теклитекли какие-токакие-то жидкости.жидкости. КогдаКогда изучалиизучали
газовуюгазовую динамику,динамику, тото запускализапускали такойтакой звук,звук, чточто лопалисьлопались барабанныебарабанные
перепонки,перепонки, что-что-тото такоетакое чудовищноечудовищное было.было. БылоБыло оченьочень интересно.интересно.

А попо отношениюотношению к математикематематике существуютсуществуют разныеразные взгляды,взгляды, и еёеё
считаютсчитают нене толькотолько естественнонаучноестественнонаучной дисциплиной.дисциплиной. НашНаш оченьочень круп-круп-

ИнтервьюИнтервью взятовзято 2 мартамарта 20092009 года.года. ИнтервьюерИнтервьюер—Л.Л. Ф.Ф. Борусяк.Борусяк. Опублико-Опублико-
вановано нана сайтесайте «Полит.ру»«Полит.ру» http://polit.ru/article/2009/08/06/videon_lb_http://polit.ru/article/2009/08/06/videon_lb_
uspensky/print/uspensky/print/. См.См. такжетакже http://polit.ru/news/2009/08/06/math/http://polit.ru/news/2009/08/06/math/.
1 РечьРечь идётидёт о 1-1-м изданиииздании «Т«Трудоврудов попо нематематике».нематематике».— В.В. У.У.

8888

http://polit.ru/article/2009/08/06/videon_lb_uspensky/print/
http://polit.ru/article/2009/08/06/videon_lb_uspensky/print/
http://polit.ru/news/2009/08/06/math/


МатематикаМатематика в системесистеме наукнаук

ныйный математик,математик, можноможно дажедаже сказатьсказать— великийвеликий математик,математик, ВладимирВладимир
ИгоревичИгоревич Арнольд,Арнольд, ученикученик КолмогороваКолмогорова считает,считает, чточто математикаматематика этоэто
частьчасть физики.физики. ВотВот имеетсяимеется физика,физика, котораякоторая описываетописывает реальныйреальный
мир,мир, каккак тамтам всёвсё устроено,устроено, и у неёнеё естьесть такаятакая часть,часть, каккак мате-мате-
матика,матика, котораякоторая этоэто всёвсё описываетописывает математически.математически. И хотяхотя АрнольдАрнольд
настольконастолько превосходитпревосходит меняменя попо математическомуматематическому рангу,рангу, чточто с нимним
дажедаже споритьспорить как-как-тото неприлично,неприлично, темтем нене менее,менее, этоэто нене единственнаяединственная
возможнаявозможная точкаточка зрения.зрения.

—Вообще,Вообще, идидеяея о том,том, чточто математикаматематика—этоэто частьчасть
физики,физики, тожетоже весьмавесьма необычна.необычна.

—ПриПри существующем,существующем, оченьочень грубомгрубом деленииделении факульфакультетовтетов уни-уни-
верситетаверситета нана гуманитарныегуманитарные и естественнонаучныестественнонаучные,е, математикаматематика всегдавсегда
будетбудет естественнонаучноестественнонаучной дисциплиной.дисциплиной. В МГУМГУ всегдавсегда былибыли про-про-
ректорыректоры попо естественныместественным наукамнаукам и попо гуманитарным.гуманитарным. ЕслиЕсли сделатьсделать
болееболее тщательноетщательное деление,деление, тото можноможно сказать,сказать, чточто бываютбывают естествен-естествен-
ныеные науки,науки, бываютбывают гуманитарные,гуманитарные, а бываютбывают точные.точные. Точныеочные наукинауки
представленыпредставлены математикой.математикой.

—А многиемногие историкиисторики считают,считают, чточто естьесть гуманитарныегуманитарные
наукинауки и естьесть история.история.

—Ну,Ну, вполневполне возможно.возможно. МатематикуМатематику с равнымравным успехомуспехом можноможно
считатьсчитать и частьючастью психологии,психологии, потомупотому чточто математическиематематические понятия,понятия,
как,как, впрочем,впрочем, и физические,физические, реальнореально нене существуют:существуют: нене существуетсуществует
никакихникаких твёрдыхтвёрдых тел,тел, естьесть толькотолько нашинаши представленияпредставления обоб этомэтом в
нашемнашем уме.уме. ЭтоЭто сложныйсложный философскийфилософский вопрос,вопрос, и я нене берусьберусь обообо
всёмвсём этомэтом аккуратноаккуратно говорить.говорить.

МатематикаМатематика в некоторыхнекоторых своихсвоих областяхобластях создаётсоздаёт совершенносовершенно
абстрактныеабстрактные концепции,концепции, чрезвычайночрезвычайно далекодалеко уходящиеуходящие отот реаль-реаль-
ногоного мира.мира. ФизикаФизика же,же, какойкакой быбы онаона нини была,была, всегдавсегда описываетописывает
какие-токакие-то явленияявления реальногореального мира,мира, и положенияположения физики,физики, дажедаже слож-слож-
нейшиенейшие положенияположения теориитеории относительности,относительности, теоретическитеоретически могутмогут бытьбыть
проверены.проверены. ДругоеДругое дело,дело, чточто нене всевсе изиз нихних могутмогут бытьбыть сейчассейчас экс-экс-
периментальнопериментально провереныпроверены простопросто потому,потому, чточто длядля этогоэтого нене хватаетхватает
точноститочности нашихнаших приборов.приборов. А чточто касаетсякасается математики,математики, то,то, например,например,
дваждыдважды двадва четыречетыре можетможет бытьбыть проверенопроверено экспериментально.экспериментально.

—МожноМожно полположитьожить палпалочки.очки.
—КакКак совершенносовершенно правильноправильно сказалсказал Маяковский,Маяковский, которогокоторого с

уважениемуважением цитируетцитирует Арнольд:Арнольд: «человек,«человек, которыйкоторый первымпервым открыл,открыл,
чточто дваждыдважды двадва четыре,четыре, былбыл великийвеликий математик,математик, хотяхотя быбы онон открылоткрыл
это,это, считаясчитая папиросныепапиросные окурки».окурки». Абсолютнобсолютно неважно,неважно, чтчто́ онон считал,считал,
ноно этоэто совершенносовершенно правильно.правильно. ЭтоЭто описываетописывает что-точто-то реальное,реальное, ноно
бывает,бывает, чточто математикаматематика в некоторыхнекоторых своихсвоих разделахразделах уходитуходит тактак
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далеко,далеко, чточто ужеуже совершенносовершенно отрываетсяотрывается отот реальности.реальности. Правда,Правда,
АрнольдАрнольд говорит,говорит, чточто тогдатогда этоэто нене математика,математика, а философияфилософия илиили
что-точто-то вродевроде игрыигры в бисер.бисер. Вообще,Вообще, всякаявсякая классификацияклассификация «что«что
кудакуда относится»относится»—этоэто оченьочень непросто.непросто. С моеймоей точкиточки зрения,зрения, и я
этоэто оченьочень ценю,ценю, в математике,математике, безусловно,безусловно, естьесть гуманитарнаягуманитарная часть.часть.

—Хотяотя быбы потому,потому, чточто математикаматематика смыкаетсясмыкается с филфило-о-
софией.софией.

—Отчасти.Отчасти. Понимаете,Понимаете, этоэто тожетоже оченьочень сложныйсложный вопрос.вопрос. Мате-Мате-
матическаяматическая логика,логика, когдакогда я ейей началначал заниматьсязаниматься ещёещё припри жизнижизни
вождявождя всехвсех народовнародов и корифеякорифея всехвсех наукнаук товарищатоварища Сталина,Сталина, былабыла
почтипочти лженаукой.лженаукой. НеНе лженаукой,лженаукой, ноно почти,почти, что-точто-то такоетакое непонятное,непонятное,
какой-токакой-то отрывотрыв отот действительности.действительности.

—НуНу конечно,конечно, когкогдада говорятговорят «множества»«множества» и нене говорятговорят
множествамножества чего...чего...

—БесконечныеБесконечные множества.множества. ВотВот говорятговорят «теория«теория бесконечныхбесконечных
множеств»:множеств»: такиетакие разныеразные соображениясоображения о разныхразных бесконечностях.бесконечностях.
ОниОни разные,разные, ноно каккак ихих сравнивать?сравнивать? Понимаете,Понимаете, бесконечностьбесконечность жеже
никтоникто нене видал.видал. ЕстьЕсть дажедаже такиетакие математики,математики, которыекоторые отрицаютотрицают
бесконечность,бесконечность, ониони говорят:говорят: «Ну,«Ну, каккак так?так? НеНе бываетбывает никакихникаких
бесконечностей.бесконечностей. БываетБывает потенциальнаяпотенциальная возможностьвозможность к любомулюбому числучислу
прибавитьприбавить ещёещё единицуединицу и получитьполучить большеебольшее число.число. ЭтоЭто нене значит,значит,
чточто естьесть бесконечныйбесконечный ансамбльансамбль всехвсех чисел.чисел. ЕгоЕго нет.нет. ЕстьЕсть толькотолько
такойтакой процесс,процесс, которыйкоторый позволяетпозволяет двигатьсядвигаться неограниченно.неограниченно. НетНет
предела.предела. НетНет границы».границы». Это,Это, действительно,действительно, разныеразные вещи.вещи.

Такак вот,вот, когдакогда начинаешьначинаешь заниматьсязаниматься бесконечностью,бесконечностью, тото встаётвстаёт
вопрос:вопрос: гдегде этаэта бесконечность?бесконечность? ЕёЕё нене видно.видно. ЕслиЕсли считатьсчитать целыецелые
числа,числа, туттут понятнопонятно—какое-токакое-то количествоколичество палочек.палочек. НоНо ужеуже квад-квад-
риллионриллион в квадриллионнойквадриллионной степенистепени палочекпалочек— этоэто представитьпредставить себесебе
нельзя.нельзя.

—Гораздоораздо меньшееменьшее числчисло ужеуже нельзянельзя представить.представить.
—И меньшееменьшее нельзя.нельзя. Такак вот,вот, этоэто больше,больше, чемчем числочисло всехвсех эле-эле-

ментарныхментарных частицчастиц вово Вселенной.Вселенной. ЭтоЭто невозможноневозможно представитьпредставить и
непонятно,непонятно, в какомкаком смыслесмысле этоэто существует.существует. МатематикаМатематика оперируетоперирует
далекодалеко идущимиидущими абстракциямиабстракциями и в этомэтом смыслесмысле смыкаетсясмыкается с филосо-филосо-
фией,фией, котораякоторая оперируетоперирует такимитакими абстракциями,абстракциями, каккак «добро»,«добро», «зло».«зло».
ЧтоЧто этоэто такое?такое? Какие-тоКакие-то непонятныенепонятные категории,категории, ноно философыфилософы оченьочень
лихолихо имиими оперируют.оперируют.

—К однойодной изиз статейстатей вывы взяливзяли эпиграфэпиграф изиз Витгенштейна:Витгенштейна:
«Большинство«Большинство предлпредложенийожений и вопровопросов,сов, трактурактуемыхемых каккак
филфилософские,софские, ложныожны и бессмысленны».бессмысленны». К математикематематике этоэто в
равнойравной степенистепени отноотноситсясится илиили нет?нет?
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—КакКак пониматьпонимать бесконечнобесконечно малуюмалую величинувеличину— этоэто тожетоже вопрос.вопрос.
ЕстьЕсть такиетакие математики,математики, которыекоторые считают,считают, чточто всевсе рассуждения,рассуждения,
связанныесвязанные с бесконечнобесконечно малым,малым, бессмысленны.бессмысленны.

—А осмысленносмысленно то,то, чточто можноможно представить?представить?
—То,о, чточто можноможно представить.представить. СуществуетСуществует наборнабор абстракций,абстракций,

которыйкоторый всевсе признают.признают. ИхИх как-токак-то ещёещё можноможно представить.представить. ОниОни
говорят,говорят, чточто еслиесли нене ограничиватьограничивать человечествочеловечество в егоего физическихфизических
возможностях,возможностях, например,например, тем,тем, чточто существуетсуществует ограниченныйограниченный запасзапас
временивремени илиили чернил,чернил, чтобычтобы написатьнаписать этоэто числочисло нана бумаге,бумаге, мела,мела, чтобычтобы
написатьнаписать нана доске,доске, доступногодоступного пространствапространства—вообщевообще всего,всего, тото
квинтиллионквинтиллион в квинтиллионнойквинтиллионной степенистепени существует.существует. Хотя,Хотя, наверное,наверное,
естьесть и такие,такие, ктокто считает,считает, чточто егоего тожетоже нене существует,существует, ноно я о такихтаких
дажедаже нене будубуду говорить.говорить.

А наиболеенаиболее разумные,разумные, в частности,частности, первыйпервый заведующийзаведующий нашейнашей
кафедройкафедрой— совершенносовершенно замечательныйзамечательный математикматематик АндрейАндрей АндреевичАндреевич
МарковМарков младшиймладший (его(его отецотец—АндрейАндрей АндреевичАндреевич МарковМарков старшийстарший
былбыл знаменитымзнаменитым математиком)математиком)— утверждал,утверждал, чточто квинтиллионквинтиллион в
квинтиллионнойквинтиллионной степенистепени существует,существует, потомупотому чточто егоего можноможно себесебе
представить,представить, еслиесли отвлечьсяотвлечься отот физическойфизической ограниченностиограниченности чело-чело-
века.века. Конструктивисты,Конструктивисты, какимкаким былбыл МарковМарков младший,младший, говорят,говорят, чточто
точнымиточными математическимиматематическими формулами,формулами, содержащимисодержащими бесконечность,бесконечность,
можноможно попо некоторымнекоторым правиламправилам оперировать.оперировать. ЕслиЕсли рассматриватьрассматривать ихих
нене каккак последовательностпоследовательность смысла,смысла, а каккак некуюнекую последовательностпоследовательность
закорючек,закорючек, тото ониони поддаютсяподдаются некоторымнекоторым своимсвоим законам.законам.

—ЗдЗдесьесь интересноинтересно то,то, чточто математикаматематика ведьведь вообщевообще рабо-рабо-
таеттает с абстабстрактнымирактными вещами.вещами. Но,Но, попо мнениюмнению математиковматематиков
этойэтой школы,школы, естьесть некийнекий предпредел,ел, некаянекая граница,граница, котораякоторая ототде-е-
ляетляет разумнуюразумную абстабстракциюракцию отот неразумной.неразумной.

—ЧтоЧто разумно,разумно, а чточто неразумнонеразумно—попо этомуэтому поводуповоду у большин-большин-
стваства математиковматематиков единаяединая точкаточка зрения.зрения. КонструктивистыКонструктивисты (которые(которые
отрицаютотрицают бесконечность)бесконечность)— этоэто всё-такивсё-таки безусловноебезусловное меньшинство.меньшинство.
НоНо делодело в том,том, чточто еслиесли никакникак нене ограничиватьограничивать разумнуюразумную абстрак-абстрак-
цию,цию, тото где-тогде-то там,там, в далёкомдалёком горизонтегоризонте илиили заза ним,ним, ужеуже начинаютсяначинаются
парадоксыпарадоксы и противоречия.противоречия. ПоэтомуПоэтому где-тогде-то нужнонужно ограничивать.ограничивать. А
гдегде—никтоникто нене знает.знает. ЭтиЭти противоречияпротиворечия начинаютсяначинаются тактак далеко,далеко,
чточто в реальнойреальной математикематематике додо нихних нене доходят.доходят. НоНо еслиесли зани-зани-
матьсяматься теориейтеорией множеств,множеств, возникаютвозникают проблемы.проблемы. Вот,Вот, скажем,скажем, вели-вели-
кийкий КанторКантор, которыйкоторый еёеё основал,основал, последниепоследние двадцатьдвадцать летлет своейсвоей
жизнижизни ужеуже ничегоничего нене писал,писал, а всёвсё чащечаще и чащечаще поступалпоступал в
нервнуюнервную клинику...клинику... А своюсвою жизньжизнь онон кончилкончил в психическомпсихическом рас-рас-
стройстве.стройстве.

9191



МатематикаМатематика в системесистеме наукнаук

—МногиеМногие знают,знают, чточто у математиковматематиков в этомэтом смыслесмысле естьесть
большойбольшой профессиональныйпрофессиональный риск.риск. ВидиВидимо,мо, действительноействительно естьесть
опаснаяопасная граница.граница.

—ОпаснаяОпасная границаграница есть.есть. ОнОн прикоснулсяприкоснулся к чему-точему-то такомутакому и нене
выдержал.выдержал.

—И этоэто неслучайно.неслучайно. Я читалчитала работыработы психолпсихологовогов о
математическихматематических споспособнособностях.стях. ИхИх исследованиямиисследованиями былбыло уста-ста-
новлено,новлено, чточто математическаяматематическая одарённоодарённостьсть— этоэто совершенносовершенно
особсобаяая обобласть,асть, и математическиематематические споспособнособностисти дажедаже нене кор-кор-
релируютрелируют с общиобщим интеллектом,интеллектом, с общиобщимими споспособнособностями.стями.

—Вероятно,Вероятно, этоэто каккак с шахматами.шахматами. Кстати,Кстати, то,то, чточто ВыВы сейчассейчас
рассказали,рассказали, напомнилонапомнило мнемне обоб одномодном случае.случае. НаНа моёммоём любимомлюбимом
МехматеМехмате состоялсостоял академикакадемик ПавелПавел СергеевичСергеевич Александров.Александров. ОнОн былбыл
видныйвидный представительпредставитель старойстарой интеллигенцииинтеллигенции и говорил,говорил, грассируя.грассируя.
ПроПро негонего естьесть замечательнаязамечательная совершенносовершенно история.история. В Гёттингенеёттингене
онон былбыл однаждыоднажды в бане,бане, а тамтам людилюди безбез знаковзнаков различия,различия, безбез
одежды,одежды, вообщевообще безбез всего.всего. И к немунему былобыло обращениеобращение—по-немецкипо-немецки
я сказатьсказать нене могу,могу, потомупотому чточто немецкогонемецкого нене знаю,знаю, ноно еслиесли перевестиперевести
егоего нана русскийрусский язык,язык, тото онооно былобыло такое:такое: «Г«Геррерр профессор,профессор, передайте,передайте,
пожалуйста,пожалуйста, шайку»,шайку», т.т. е.е. попо немунему былобыло совершенносовершенно очевидно,очевидно, чточто
онон профессор.профессор.

ВыступаяВыступая нана учёномучёном советесовете Мехмата,Мехмата, посвящённомпосвящённом вопросамвопросам
приёмаприёма (как(как проводитьпроводить вступительныевступительные экзамены,экзамены, когокого брать,брать, когокого нене
брать),брать), онон сказал:сказал: «Все«Все устныеустные экзаменыэкзамены попо математикематематике совершенносовершенно
бессмысленны,бессмысленны, попо определению.определению. ПотомуПотому чточто любойлюбой психиатрпсихиатр скажетскажет
вам,вам, чточто заза 2020 минут,минут, заза 4040 минут,минут, и дажедаже заза 2 часачаса поставитьпоставить
точныйточный диагноздиагноз психическойпсихической болезниболезни невозможно,невозможно, необходимонеобходимо болееболее
длительноедлительное наблюдение.наблюдение. А посколькупоскольку математическийматематический талантталант—видвид
психическогопсихического расстройства...».расстройства...». ОнОн сказалсказал как-как-тото болееболее деликатно,деликатно,
нене расстройство,расстройство, можетможет быть,быть, психическоепсихическое отклонение.отклонение.

—А я этоэто обычнообычно называюназываю «о«особеннособенностью».стью».
—Я думаю,думаю, онон сказалсказал «психическое«психическое отклонениеотклонение отот среднего».среднего».
—НоНо онон ведьведь самсам математик.математик.
—Безусловно.Безусловно. Такак вот,вот, заза 4040 минут,минут, которыекоторые отпускаютотпускают намнам нана

опросопрос абитуриентаабитуриента (и(и этоэто самыйсамый максимум),максимум), нельзянельзя ничегоничего опреде-опреде-
лить.лить. Конечно,Конечно, сейчассейчас иначе,иначе, набиратьнабирать сталистали большебольше нана факульфакультет.тет.
КогдаКогда я самсам поступал,поступал, нас,нас, включаявключая астрономов,астрономов, былобыло человекчеловек 120120
нана курсе.курсе. ДаДа и знаниязнания былибыли другие,другие, чемчем теперь.теперь.

—ВлВладиадимирмир АндАндреевич,реевич, большойбольшой раздразделел ВашейВашей книгикниги— этоэто
филфилософия,софия, ВыВы анализируанализируетеете серьёзныесерьёзные филфилософскиесофские пробпроблемы.лемы.
Однадна изиз этихэтих пробпроблемлем—всё-таки,всё-таки, длядля чегочего нужнынужны многиемногие
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математическиематематические исследования?исследования? МногиеМногие знаниязнания в математике,математике,
кажутсякажутся абсолютнойабсолютной «вещью«вещью в себе».себе». ОниОни представляютпредставляют
собойсобой некнекуюую ценноценность,сть, котораякоторая нене распрораспростстраняетсяраняется вовне.вовне.
Зачем,Зачем, напринапример,мер, трири векавека пыталисьпытались решитьрешить туту жеже теоремутеорему
Ферма?Ферма? ВедьВедь нене длядля практическихпрактических жеже целей?целей?

—ДавайтеДавайте спросимспросим себя:себя: а почемупочему собственнособственно знаниезнание должнодолжно
иметьиметь практическоепрактическое применение?применение? ДляДля чего?чего? ЧтобыЧтобы—что?что?

—НасНас ещёещё в школешколе учили,учили, чточто геометгеометриярия нужнанужна былбыла длядля
того,того, чтобычтобы меритьмерить землю.землю.

—А землюземлю меритьмерить длядля чего?чего?
—ДляДля нужднужд земледземледелия.елия.
—А земледелиеземледелие длядля чего?чего?
—ДляДля того,того, чтобычтобы сажатьсажать хлеб,хлеб, чтобычтобы нене голголодать.одать.
—А что,что, покапока нене мерили,мерили, голодали?голодали?
—Нет,Нет, ну,ну, наверное,наверное, хужеуже выращивали.выращивали.
—Неизвестно,Неизвестно, понимаете.понимаете. ЕслиЕсли продолжатьпродолжать такуютакую цепочку:цепочку: этоэто

длядля чего?,чего?, а этоэто длядля чего?..чего?..
—В резурезульльтатетате бессмыслицабессмыслица получится?получится?
—Понимаете,Понимаете, я (в(в отличиеотличие отот Вас,Вас, Люба,Люба, наверное)наверное) в прогресспрогресс

нене верю.верю. Я нене верю,верю, чточто с каждымкаждым векомвеком человечествочеловечество живётживёт лучше,лучше,
чемчем раньше.раньше.

—Тутут труруднодно спорить.спорить. Я быбы никогникогдада нене смогсмогла сказать,сказать,
чточто совсовременныйременный челчеловековек умнееумнее Аристотеля,Аристотеля, скорее,скорее, сильносильно
наоборот.наоборот.

—ЗатоЗато у негонего теперьтеперь естьесть компьютеры,компьютеры, телевизоры...телевизоры...
—Знаете,Знаете, обоб этомэтом хорохорошошо сказалсказал Жванецкий:Жванецкий: «К«Купилиупили

цветнойцветной телевизор.телевизор. Что,Что, житьжить сталистали лучше?лучше? Нет,Нет, смотсмотретьреть
сталистали лучше».лучше».

—СмотретьСмотреть сталистали лучше,лучше, да.да. Понимаете,Понимаете, этоэто вопросвопрос и сложный,сложный,
и примитивный.примитивный. МнеМне вотвот отот телевизорателевизора толькотолько хуже.хуже. У меняменя егоего
нет,нет, и я этимэтим оченьочень доволен.доволен. Я говорюговорю общеизвестныеобщеизвестные банальности.банальности.
ЧеловечествоЧеловечество дошлодошло додо того,того, чточто создалосоздало такоетакое средство,средство, чточто можетможет
уничтожитьуничтожить самосамо себя.себя. РаньшеРаньше такоготакого нене было.было. ПричёмПричём разнымиразными
способами:способами: можетможет взорватьвзорвать атомнуюатомную бомбу,бомбу, а можетможет пуститьпустить какую-какую-
нибудьнибудь бактерию.бактерию.

—И нене одинодин разраз уничтожитьуничтожить своёсвоё живое,живое, слсловноовно одногоодного
малмало.о.

—И нене одинодин раз.раз. И бактериибактерии можетможет разныеразные пустить,пустить, ониони всевсе в
лабораторияхлабораториях хранятся:хранятся: какая-нибудькакая-нибудь тамтам сибирскаясибирская язва,язва, чумачума и пр.пр.
Такак чточто вопрос,вопрос, должныдолжны лили знаниязнания иметьиметь практическуюпрактическую ценность,ценность,
длядля меняменя нене являетсяявляется аксиомой.аксиомой.
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—НоНо я жеже нана этомэтом совершенносовершенно нене настаиваю,настаиваю, разумеется.разумеется.
НеНе являюсьявляюсь ВашиВашим оппонентом.оппонентом.

—ЗнаниеЗнание должнодолжно доставлятьдоставлять удовольствиеудовольствие самосамо попо себе.себе.
—ОноОно должнодолжно радоватьрадовать того,того, ктокто егоего добывает?добывает?
—Да,Да, радовать.радовать. ЭтоЭто первое.первое. А второевторое—каккак разраз пропро теоремутеорему Фер-Фер-

ма.ма. ПокаПока что,что, действительно,действительно, онаона никакогоникакого практическогопрактического примененияприменения
нене имеетимеет—кромекроме того,того, чточто припри еёеё решениирешении былибыли созданысозданы замеча-замеча-
тельныетельные математическиематематические методы.методы. ВедьВедь решитьрешить еёеё былобыло оченьочень сложно.сложно.

—ЗамечательныеЗамечательные книгикниги ужеуже естьесть о том,том, каккак еёеё решали,решали,
каккак ошибшибались,ались, сколькосколько жизнейжизней былбыло попосвященосвящено решениюрешению этойэтой
математическойматематической пробпроблемы.лемы.

—Да,Да, книгакнига СаймонаСаймона СингхаСингха «Последняя«Последняя теорематеорема Ферма»Ферма» илиили
«Великая«Великая теорематеорема Ферма».Ферма». По-По-английскианглийски называетсяназывается «Last«Last Fermatermat
Theorem».Theorem».

—В рурусскомсском переводпереводе—«Великая«Великая теорематеорема Ферма».Ферма». БезумноБезумно
интересноинтересно читается.читается.

—БезумноБезумно интересно.интересно. И действительно,действительно, математикаматематика отот этогоэтого раз-раз-
вилась.вилась. КазалосьКазалось бы,бы, зачемзачем намнам какие-токакие-то древниедревние мореплаватели,мореплаватели,
плывшиеплывшие нана какой-нибудькакой-нибудь никомуникому нене нужныйнужный остров?остров? ЗатоЗато ониони
потомпотом прокладывалипрокладывали новыеновые пути.пути. ЭтоЭто второстепенно,второстепенно, чточто развиласьразвилась
математика.математика. ЕщёЕщё естьесть третьестепенныйтретьестепенный ответ,ответ, вотвот какой:какой: проблемапроблема
ФермаФерма—этоэто проблемапроблема изиз теориитеории чисел.чисел. Теорияеория целыхцелых положитель-положитель-
ныхных (1,(1, 2,2, 3,3, 4— самыхсамых простых)простых) чиселчисел оченьочень древняя.древняя. ОнаОна самаясамая
простаяпростая попо первоначальнымпервоначальным понятиям,понятиям, ноно онаона оченьочень сложнаясложная попо
резульрезультатам.татам. НоНо теорематеорема ФермаФерма тожетоже простая.простая.

—ПоПо формуформулировкелировке онаона оченьочень пропростая.стая.
—Тамам естьесть проблемыпроблемы оченьочень сложные,сложные, ноно естьесть и оченьочень простыепростые

попо формулировке.формулировке. Теорияеория чиселчисел каккак науканаука развиваетсяразвивается с древнейшихдревнейших
времён,времён, и долгоедолгое времявремя считалось,считалось, чточто этоэто простопросто такаятакая играигра ума.ума.
ХотяХотя повсюдуповсюду былибыли кафедрыкафедры и отделыотделы теориитеории чисел,чисел, в универси-универси-
тетахтетах онаона преподавалась.преподавалась. ПочтеннаяПочтенная оченьочень наука,наука, ноно зачемзачем онаона—
никтоникто нене знал.знал. НоНо внезапновнезапно оказалось,оказалось, чточто онаона имеетимеет огромноеогромное
прикладноеприкладное значениезначение длядля криптографиикриптографии и,и, вообще,вообще, всеговсего того,того, чточто
сейчассейчас объединяетсяобъединяется общимобщим названиемназванием «защита«защита информации».информации». НеНе
могумогу сказать,сказать, чточто все,все, ноно чрезвычайночрезвычайно многиемногие криптографическиекриптографические
системысистемы основаныоснованы нана тонкихтонких свойствахсвойствах чисел.чисел.

—ПроПростых,стых, преждпрежде всего.всего.
—ИменноИменно простыхпростых чисел,чисел, да.да. В школешколе учат,учат, ноно тактак плохо,плохо,

чточто я нене думаю,думаю, чточто кто-нибудькто-нибудь помнит,помнит, чточто такоетакое простоепростое число.число.
ПростоеПростое числочисло—этоэто число,число, которое,которое, во-во-первых,первых, большебольше единицы,единицы, а
во-вторых,во-вторых, нене делитсяделится нини нана что,что, кромекроме единицыединицы и самогосамого себя.себя.
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—НеужелиНеужели сосо школышколы этоэто можетможет кто-нибкто-нибудьдь забыть?забыть?
—Конечно.Конечно. То,о, чточто большебольше единицы,единицы, всевсе забывают.забывают. РазложениеРазложение

нана простыепростые множителимножители (то,(то, чточто всякоевсякое числочисло разлагаетсяразлагается нана простыепростые
множители,множители, причёмпричём единственнымединственным образом)образом)— этотэтот фактфакт являетсяявляется
основойосновой теориитеории чисел.чисел. И вот,вот, действительно,действительно, криптография,криптография, а такжетакже
тактак называемаяназываемая электроннаяэлектронная подпись.подпись.

—ЭтоЭто огромнаяогромная у наснас пробпроблема.лема.
—Проблема,Проблема, когдакогда клиентклиент общаетсяобщается с банкомбанком попо электроннойэлектронной

почте.почте. БанкБанк должендолжен бытьбыть уверен,уверен, чточто этоэто именноименно егоего клиент,клиент, а клиентклиент
должендолжен бытьбыть уверен,уверен, чточто этоэто именноименно егоего банк,банк, чточто онон перечисляетперечисляет
деньгиденьги туда,туда, кудакуда нужно.нужно. ОченьОчень непростойнепростой протоколпротокол происходит:происходит: ониони
обмениваютсяобмениваются некиминекими сигналами,сигналами, которыекоторые практическипрактически невозможноневозможно
подделать.подделать.

—ИдИдеяея в том,том, чточто перемножаютсяперемножаются оченьочень большиебольшие пропростыестые
числчисла,а, и безбез ключаключа этоэто происходитпроисходит тактак долго,долго, чточто поддподделелатьать
егоего невозможно.невозможно.

—КазалосьКазалось бы,бы, всевсе могутмогут перемножитьперемножить простыепростые числа.числа. Что-тоЧто-то
такоетакое интересноеинтересное должнодолжно происходить.происходить. Я нене знаю,знаю, наскольконасколько этоэто
реальнореально применяется,применяется, можетможет быть,быть, и нет,нет, ноно этоэто оченьочень эффектноэффектно—
называетсяназывается «открытый«открытый ключ».ключ». Я позволюпозволю себесебе этоэто изложитьизложить в терми-терми-
нахнах ЮстасаЮстаса и Алекса.Алекса. ПредставьПредставьтете себе,себе, чточто такихтаких агентов,агентов, каккак Штир-Штир-
лиц,лиц, можетможет бытьбыть у АлексаАлекса многомного вово всёмвсём мире,мире, и ониони пользуютсяпользуются
каким-токаким-то единымединым тайнымтайным шифромшифром длядля простоты.простоты. И представьпредставьте,те, чточто
АлексАлекс получилполучил известие,известие, чточто шифршифр взломан.взломан. ЧтоЧто онон можетможет сделать?сделать?
ОнОн можетможет сообщитьсообщить имим новыйновый шифр,шифр, ноно боится,боится, чточто егоего перехватят.перехватят.

—ПоПо дороге,дороге, конечно.конечно. ПоэтомуПоэтому в откоткрытомрытом видвиде егоего нельзянельзя
передавать.передавать.

—АлексАлекс в средствахсредствах массовоймассовой информацииинформации открытооткрыто публикуетпубликует
некотороенекоторое числочисло и подробнуюподробную инструкцию,инструкцию, каккак шифроватьшифровать с помощьюпомощью
этогоэтого числа.числа. ВсеВсе могутмогут шифровать,шифровать, включаявключая врага,врага, ноно прочестьпрочесть нене
могут.могут. ВотВот ониони зашифровали,зашифровали, и своё-тосвоё-то могутмогут прочесть,прочесть, потомупотому чточто
знают,знают, а рядомрядом лежитлежит зашифрованноезашифрованное ШтирлицемШтирлицем послание.послание. ИмИм
известно,известно, каккак онон егоего зашифровалзашифровал— с помощьюпомощью этогоэтого числа,числа, попо
присланнойприсланной инструкции,инструкции, ноно инструкцияинструкция необратима.необратима.

—И длядля этогоэтого нужнанужна теориятеория чисел?чисел?
—ДляДля этогоэтого нужнанужна теориятеория чисел,чисел, оченьочень несложная,несложная, кстатикстати ска-ска-

зать.зать. У меняменя дажедаже естьесть статьястатья попо этомуэтому поводу.поводу. Такак вот,вот, еслиесли ониони
перехватятперехватят такоетакое сообщение,сообщение, расшифроватьрасшифровать егоего никтоникто нене может.может.

—ПочемуПочему обратныйобратный процесспроцесс невозможен?невозможен?
—ПотомуПотому чточто тактак этоэто устроено.устроено. ОбратныйОбратный процесспроцесс практическипрактически

невозможен.невозможен. ВыВы ведьведь нене можетеможете запихнутьзапихнуть паступасту в тюбиктюбик обратно.обратно.
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—Понятно.Понятно. ИлиИли сахарсахар растворитьрастворить можно,можно, а обратнообратно—
нет.нет.

—В реальнойреальной жизнижизни полнополно необратимыхнеобратимых процессов:процессов: ребёнкаребёнка
родитьродить обратнообратно тожетоже нельзя.нельзя. Такак чточто оченьочень многомного процессов,процессов, которыекоторые
нельзянельзя обратить.обратить.

—ВлВладиадимирмир АндАндреевич,реевич, сейчассейчас многомного споровспоров идётидёт о том,том,
почемупочему математикаматематика тактак плплохоохо сейчассейчас преподаётся.преподаётся. Точнее,очнее,
о том,том, почемупочему онаона тактак плплохоохо усваивается.сваивается. ВыВы знаете,знаете, чточто
попо резурезульльтатамтатам ЕГЕГЭ в пропрошлшломом годугоду двойкивойки попо математикематематике
получилиполучили болееболее 20%20% тех,тех, ктокто писал.писал.

—ЭтоЭто оченьочень хорошийхороший резульрезультат.тат.
—ОнОн былбыл быбы хорохорошишим,м, еслиесли быбы нене одноодно обстоятельство.обстоятельство.

У большейбольшей частичасти остальныхстальных выпувыпускниковскников— еле-елееле-еле тройки.ройки.
Какак ВыВы считаете,считаете, можетможет лили бытьбыть додоступнаступна математикаматематика
школьногошкольного уровня,уровня, тото хотяхотя быбы большинствубольшинству людлюдей?ей?

—НормальнымНормальным людямлюдям—безусловно.безусловно. В школешколе всёвсё преподаютпреподают
плохо.плохо. У меняменя личнолично школашкола былабыла оченьочень хорошая,хорошая, я считаю,считаю, ноно
сейчассейчас я скажускажу попо поводуповоду того,того, чточто детидети выносятвыносят изиз школы.школы. ЕстьЕсть
такойтакой МеждународныйМеждународный университетуниверситет в Москве,Москве, одноодно времявремя я вёлвёл
тамтам какие-токакие-то занятия,занятия, многомного летлет назад.назад. Тамам в основномосновном девочкидевочки
были,были, хотя,хотя, в минимальномминимальном количестве,количестве, и какие-токакие-то мальчикимальчики тоже.тоже.
И выяснилось,выяснилось, чточто никтоникто нене знаетзнает таблицутаблицу умножения.умножения.

—Табаблицулицу умножения?умножения?
—Да,Да, никтоникто нене знает.знает.
—А какойкакой жеже этоэто факфакульльтеттет был?был?
—Филологический,Филологический, наверное,наверное, нене помнюпомню точно.точно.
—И ВыВы им высшуювысшую математикматематику читали?читали?
—Нет,Нет, нене высшую,высшую, ноно что-точто-то такое.такое. ДолженДолжен сказать,сказать, чточто я нене

могмог имим объяснить,объяснить, зачемзачем нужнанужна таблицатаблица умножения,умножения, и вотвот попо какойкакой
причине.причине. ОниОни сказали:сказали: «Вам«Вам нужнонужно что-точто-то умножить?».умножить?». Я говорю:говорю:
«Конечно,«Конечно, давайтедавайте тамтам умножьумножьтете 1717 нана 38».38». ОниОни говорят:говорят: «Сейчас».«Сейчас».
ВсеВсе вытащиливытащили калькуляторыкалькуляторы и сказали:сказали: «Вот«Вот вамвам ответ.ответ. И зачемзачем намнам
таблицатаблица умножения?».умножения?». НадоНадо сказать,сказать, чточто я нескольконесколько растерялсярастерялся и
продолжаюпродолжаю в этойэтой растерянностирастерянности находиться.находиться.

ЭтоЭто проблемапроблема социальная.социальная. ПервыйПервый вопрос:вопрос: можетможет лили математикаматематика
бытьбыть доступнадоступна нормальномунормальному человекучеловеку с нормальныминормальными способностями?способностями?
ШкольнаяШкольная математикаматематика— да,да, может.может. Теперьеперь второйвторой вопрос:вопрос: почемупочему
этогоэтого нене происходит?происходит? ЗдесьЗдесь оченьочень многомного разныхразных причин,причин, ноно главнаяглавная—
плохоеплохое преподавание.преподавание. Я думаю,думаю, этоэто нене толькотолько у нас.нас. В АмерикеАмерике
преподаютпреподают математикуматематику нене лучше,лучше, чточто связано,связано, каккак нини странно,странно, с
большейбольшей свободой.свободой. ЭтоЭто причинапричина социальная,социальная, потомупотому чточто государствогосударство
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нене можетможет себесебе позволитьпозволить нене вводитьвводить всеобщеговсеобщего спервасперва 10-10-, потомпотом
11-,11-, а теперьтеперь дажедаже поговариваютпоговаривают о 12-летнем12-летнем образовании.образовании. ПотомуПотому
чточто нужнонужно детейдетей чем-точем-то занять.занять. ЭтоЭто никакогоникакого отношенияотношения к получениюполучению
знаниязнания нене имеет.имеет.

—Конечно.онечно. СейчасСейчас опятьопять заговорили,заговорили, чточто кризис,ризис, кудада им
деватьсяеваться—пупустьсть лучшелучше сидятсидят и чему-нибчему-нибудьдь учатся,учатся, чемчем
влитьсявлиться в рядыряды безработных.безработных. А тактак хотьхоть припри деле.еле.

—ЭтоЭто оченьочень важнаяважная социальнаясоциальная проблема.проблема. Я нене хочухочу сказать,сказать,
чточто государствогосударство себясебя неправильнонеправильно ведёт,ведёт, когдакогда хочетхочет ввестиввести всеоб-всеоб-
щеещее 12-12-летнеелетнее образование.образование. НоНо к обучениюобучению и получениюполучению знанийзнаний
этоэто никакогоникакого отношенияотношения нене имеет.имеет. С моеймоей точкиточки зрения,зрения, обяза-обяза-
тельнымтельным должнодолжно бытьбыть четырёхклассноечетырёхклассное образование,образование, можетможет быть,быть,
пятиклассное,пятиклассное, я нене знаю.знаю. Начальное.Начальное.

—То естьесть научитьсянаучиться себясебя обслуживать,обслуживать, рассчитатьсярассчитаться в
магазине...магазине...

—Уметьметь грамотнограмотно написать,написать, прочитать,прочитать, сосчитать,сосчитать, какие-токакие-то эле-эле-
ментарныементарные техническиетехнические знаниязнания (чему,(чему, кстати,кстати, у наснас в школешколе нене
учат).учат). Понимаете,Понимаете, я считаю,считаю, чточто починитьпочинить текущийтекущий кранкран должендолжен
уметьуметь всякий.всякий. Я вотвот нене умею,умею, и оченьочень отот этогоэтого страдаю.страдаю. ПриходятПриходят
некоторыенекоторые моимои друзья,друзья, и делаютделают этоэто заза минуту.минуту. ПрокладкиПрокладки всякиевсякие
тамтам заменить,заменить, починитьпочинить выключатель.выключатель.

—ЭтоЭто электэлектричество,ричество, этоэто стстрашно.рашно.
—МожетМожет быть.быть. Хорошо,Хорошо, но,но, скажем,скажем, починитьпочинить вилкувилку отот лампылампы

выключеннойвыключенной—этоэто нене страшно,страшно, потомупотому чточто онаона выключена.выключена. ЕщёЕщё
чемучему я считаюсчитаю надонадо быбы обязательнообязательно учитьучить в школе,школе, дажедаже начинаяначиная с
детскогодетского сада,сада,— умениюумению сидетьсидеть нана корточках.корточках.

—Зачем?Зачем?
—КакКак зачем?зачем? СейчасСейчас объясню.объясню. ВыВы заметили,заметили, каккак восточныевосточные людилюди

сидят?сидят?
—ОниОни могутмогут сидсидетьеть часами.часами.
—А мымы нене можем.можем. ПотомуПотому чточто сидетьсидеть нужнонужно так,так, чтобычтобы ляжка,ляжка,

т.т. е.е. верхняяверхняя частьчасть ноги,ноги, полностьюполностью лежалалежала нана нижней.нижней. А мымы этогоэтого нене
умеем.умеем. КогдаКогда европейцыевропейцы сидятсидят нана корточках,корточках, ониони сидятсидят нана цыпочках,цыпочках,
пяткапятка у нихних поднятаподнята отот земли.земли. Такак долгодолго просидетьпросидеть невозможно.невозможно.

—А длядля чегочего этоэто нужно,нужно, зачем?зачем?
—Зачем?Зачем? ОченьОчень просто.просто. ВотВот вывы идётеидёте попо улице,улице, вывы устали,устали,

хотитехотите сесть.сесть. СидетьСидеть нана корточкахкорточках—всёвсё равно,равно, чточто сидетьсидеть нана стуле.стуле.
—НуНу да:да: еслиесли нене напрянапряженыжены мышцы,мышцы, тыты нене устаёшь.стаёшь. И

ониони ототдыхаютдыхают припри этом?этом?
—Конечно.Конечно. А естьесть другойдругой способспособ восточноговосточного сидения:сидения: когдакогда ниж-ниж-

няяняя частьчасть ноги,ноги, отот коленаколена и ниже,ниже, горизонтальногоризонтально лежитлежит нана земле.земле. Такак
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японцыяпонцы сидят,сидят, скажем.скажем. НамНам этоэто необязательно,необязательно, потомупотому чточто гдегде мымы
тактак будембудем сидеть?сидеть? У японцевяпонцев— другоедругое дело,дело, у ихих всявся жизньжизнь нана полу.полу.
А вотвот нана корточкахкорточках сидеть,сидеть, с моеймоей точкиточки зрения,зрения, обязательнообязательно надонадо
научиться.научиться. ДляДля меняменя этоэто очевидно,очевидно, ноно всевсе точноточно тактак жеже удивляются,удивляются,
каккак и Вы.Вы.

—ПроПростосто я нене слышалслышала никогникогда,да, чточто этоэто полезнаяполезная вещь.вещь.
МнеМне всегвсегдада казалказалось,сь, чточто этоэто дикодико трурудно,дно, и нагрунагрузказка больше,больше,
чемчем в любомлюбом другомругом полположении.ожении.

—Правильно.Правильно. ЕслиЕсли ВыВы посмотритепосмотрите где-нибудь,где-нибудь, каккак сидятсидят нана
корточках,корточках, ВыВы увидитеувидите двадва совершенносовершенно разныхразных способа.способа. ВыВы смотрсмотри́те,ите,
пяткапятка припри этомэтом поднятаподнята илиили стоитстоит нана земле.земле. ЕслиЕсли стоитстоит нана земле,земле, тактак
можноможно сидетьсидеть сколькосколько угодно,угодно, каккак нана стуле.стуле. А еслиесли онаона поднятаподнята—
тактак нене удержишься,удержишься, стоястоя нана цыпочках.цыпочках.

—В данномданном случаеслучае этоэто ужеуже касаетсякасается физкфизкульльтуры,туры, т.т. е.е.
уменияумения влвлададетьеть своисвоим телтелом.ом.

—Безусловно.Безусловно.
—ВыВы считаете,считаете, чточто этихэтих навыков,навыков, интеллектуальныхинтеллектуальных и

физических,физических, большинствубольшинству людлюдейей додостаточно.статочно. А всёвсё остальное?стальное?
—А всёвсё остальноеостальное— еслиесли захочет.захочет.
—И вотвот туттут выясняется,выясняется, чточто еслиесли в начальнойначальной школешколе

что-что-тото усваиваетсясваивается (читать(читать и как-токак-то тамтам считатьсчитать детиети
учатся),учатся), тото дальшедальше начинаютсяначинаются большиебольшие пробпроблемылемы с освоениемсвоением
школьногошкольного материалматериала.а. В какомкаком объёмеобъёме нужнанужна математикаматематика
обычномуобычному челчеловековеку,у, тому,тому, ктокто нене собираетсясобирается связыватьсвязывать своюсвою
жизньжизнь с математикойматематикой илиили с инженерныминженерным делелом?ом?

—В оченьочень небольшомнебольшом объёме.объёме.
—То естьесть то,то, чточто сейчассейчас даётдаёт илиили пытаетсяпытается датьдать школшкола,а,

содсодержитержит многомного лишнего.лишнего. ПодПодроросткстку этоэто реальнореально нене нужно.нужно.
—МногоМного лишнего,лишнего, простопросто массамасса вещей.вещей. НужноНужно учитьучить вотвот чемучему—

пользоватьсяпользоваться справочниками,справочниками, пользоватьсяпользоваться Интернетом.Интернетом. ФормулыФормулы
никакиеникакие учить,учить, конечно,конечно, нене надо.надо. Зачем?Зачем?

—Я помнюпомню школьнуюшкольную тригонометригонометрию:рию: формуформулы,лы, формуформулылы
и формуформулы.лы.

—Кошмар,Кошмар, кошмар.кошмар. Тригонометрическиеригонометрические формулы,формулы, тригономет-тригономет-
рическиерические уравненияуравнения учитьучить точноточно нене надо.надо.

—ВсеВсе учили,учили, кудада ж деваться.еваться. НаНа самомсамом делееле ихих можноможно
легколегко попосмотсмотреть.реть.

—В справочникесправочнике посмотреть,посмотреть, в Интернете.Интернете. НоНо этомуэтому надонадо спе-спе-
циальноциально учить,учить, потомупотому чточто этоэто целоецелое умение.умение.

—НоНо смотсмотретьреть ведьведь нужнонужно ужеуже попослесле того,того, каккак тыты пони-пони-
маешьмаешь физическийфизический смыслсмысл того,того, чточто этоэто такое.такое. ПотомуПотому чточто
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в тригонометригонометриирии еслиесли тыты нене понипонимаешь,маешь, о чёмчём речь,речь, тото и
справочниксправочник нене поможет.поможет.

—Тому,ому, ктокто нене будетбудет связансвязан нини с какойкакой математикой,математикой, тригоно-тригоно-
метрияметрия нене нужнанужна совсем.совсем.

—А мне,мне, напринапример,мер, пропростосто самсам процесспроцесс решениярешения тригоно-ригоно-
метметрическихрических задачзадач нравился.нравился. Я получалполучала отот негонего удоволь-доволь-
ствие.ствие.

—ВыВы совершенносовершенно правильноправильно говорите,говорите, с этимэтим я полностьюполностью
согласен,согласен, чточто математикойматематикой надонадо заниматьсязаниматься длядля удовольствия.удовольствия. ЕслиЕсли
ктокто хочетхочет учитьсяучиться дальшедальше—пустьпусть учится,учится, радиради бога.бога. И надо,надо,
чтобычтобы государствогосударство помогалопомогало в этом,этом, обеспечивало,обеспечивало, чточто называ-называ-
ется,ется, условия.условия. НоНо еслиесли нене хочет,хочет, еслиесли нене нужно,нужно, тото имеетимеет правоправо
этогоэтого нене делать.делать. ЕслиЕсли ребёнокребёнок маленький,маленький, тото родителиродители должныдолжны
решать.решать. НоНо сразусразу возникаетвозникает социальнаясоциальная проблемапроблема—а кудакуда егоего
девать-девать-то?то?

—НоНо учитьучить чему-чему-тото всёвсё равноравно надо.надо.
—ЭтоЭто другойдругой вопрос,вопрос, нене вопросвопрос обучения.обучения. КудаКуда егоего девать?девать? ПустьПусть

учитсяучится в музыкальноймузыкальной школешколе илиили учитсяучится кройкекройке и шитью.шитью.
—ДоДо вовосемнадцатисемнадцати лет?лет?
—КудаКуда деватьдевать— этоэто другойдругой вопрос,вопрос, понимаете.понимаете. ПочемуПочему нужнонужно

обязательнообязательно учить?учить? Например,Например, учитьучить тому,тому, каккак устроеныустроены галактики.галактики.
НадоНадо долгодолго думать,думать, чемучему учить.учить. Считать,Считать, чточто всёвсё обучениеобучение в старшихстарших
классахклассах происходитпроисходит толькотолько потому,потому, чточто некуданекуда деватьдевать—в этомэтом естьесть
дажедаже что-точто-то унизительноеунизительное длядля человечества.человечества. ОсновнойОсновной итогитог школышколы—
этоэто ненавистьненависть к темтем предметам,предметам, которыекоторые тамтам изучаются.изучаются.

—НеНе у всех.всех.
—НуНу и славаслава богу!богу! У меняменя тожетоже нене было.было. НоНо мнемне оченьочень многиемногие

людилюди говорили,говорили, чточто ониони дажедаже ПушкинаПушкина сталистали читатьчитать толькотолько черезчерез
многомного летлет послепосле окончанияокончания школы,школы, потомупотому чточто егоего тактак вбивали.вбивали.
МояМоя идеяидея в том,том, чточто литературалитература в школешколе нене должнадолжна превратитьсяпревратиться
в литературоведениелитературоведение. НужноНужно превратитьпревратить школьныешкольные предметпредмет «лите-«лите-
ратура»ратура» в литературноелитературное чтение.чтение. Нужно,Нужно, чтобычтобы людилюди читаличитали русскуюрусскую
классику.классику. А разбиратьразбирать какой-токакой-то образобраз илиили гдегде здесьздесь композиция,композиция, каккак
изображенаизображена природа:природа: «Дети,«Дети, посмотрите,посмотрите, с какимкаким тонкимтонким лиризмомлиризмом
изображенаизображена здесьздесь природа»природа»—этоэто всёвсё наводитнаводит тоскутоску и вызываетвызывает
ненависть.ненависть. Нужно,Нужно, чтобычтобы простопросто читали!читали!

—А разговариватьразговаривать обоб этомэтом нене требребуется?ется?
—Ну,Ну, можноможно и поговорить.поговорить.
—МнеМне кажется,кажется, чточто любоелюбое чтение,чтение, еслиесли книгакнига вызываетвызывает

интерес,интерес, всегвсегдада предполпредполагаетагает потомпотом обсуждобсуждение.ение. ОбсуждОбсуждениеение
всегвсегдада интересно.интересно.
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—Согласен.Согласен. ОбОб этомэтом я нене сказал,сказал, этоэто моёмоё упущение.упущение. НоНо отметкиотметки
нужнонужно ставитьставить толькотолько заза «прочёл/не«прочёл/не прочёл»,прочёл», а этоэто можноможно легколегко
проверить.проверить.

—ПроверитьПроверить знаниезнание текста?текста?
—Да.Да. НеНе то,то, чточто онон должендолжен наизустьнаизусть что-что-тото тамтам выучивать,выучивать, ноно

содержаниесодержание знатьзнать должен.должен.
—А впечатвпечатлениеление неважно?неважно?
—Допустим,Допустим, плохоеплохое впечатление.впечатление. ЭтоЭто допустимодопустимо и нене подлежитподлежит

наказанию.наказанию. ЕслиЕсли ужуж вывы тактак ссылаетесьссылаетесь нана «Т«Трудыруды попо нематематике»нематематике»
(где(где словослово НЕНЕ написанонаписано нана обложкеобложке большимибольшими буквами),буквами), тото тамтам жеже
естьесть резульрезультатытаты вступительныхвступительных сочиненийсочинений нана ХимическийХимический факульфакультеттет
богбог знаетзнает в какомкаком году.году. Я былбыл в комиссии,комиссии, котораякоторая изучалаизучала этиэти
резульрезультаты.таты.

—ЭтоЭто былбыло в началеначале 1960-1960-х годов.годов.
—Да.Да. Тамам кому-токому-то снизилиснизили отметкуотметку заза то,то, чточто ПечоринПечорин ему,ему,

видитевидите ли,ли, нене понравился.понравился. ИлиИли ОнегинОнегин нене нравится,нравится, и Татьянаатьяна нене
нравится,нравится, а нравитсянравится нене знаюзнаю тамтам кто.кто.

—Грушницкий,рушницкий, напринапример,мер, а онон плплохой,охой, нравитьсянравиться нене должен.должен.
—А онон плохой.плохой. Понимаете,Понимаете, этоэто ведьведь правоправо каждого.каждого. ВотВот в ЕГЭЕГЭ

включитьвключить быбы такойтакой вопрос:вопрос: «На«На дуэлидуэли ОнегинаОнегина и ЛенскогоЛенского ктокто
былбыл секундантомсекундантом Онегина?».Онегина?». И четыречетыре варианта.варианта. ЕслиЕсли человекчеловек нене
читал...читал...

—Ну,Ну, ВлВладиадимирмир АндАндреевич,реевич, знаете,знаете, сколькосколько возмущениявозмущения
общественнообщественностисти будет,ет, чточто нашунашу молмолодёжьодёжь заза полныхполных идио-идио-
товтов считают,считают, чточто этоэто вещивещи несущественные...несущественные... ЧтоЧто проверя-проверя-
етсяется нене память,память, а понипониманиемание и пр.пр.

—ИменноИменно несущественныенесущественные и надонадо спрашивать,спрашивать, потомупотому чточто этоэто
доказательство,доказательство, чточто человекчеловек прочёл.прочёл. Понимаете,Понимаете, когдакогда я слышуслышу
словослово «духовность»,«духовность», я нене хочухочу повторятьповторять словаслова преступников,преступников, ноно
мнемне хочетсяхочется заза что-точто-то схватиться...схватиться...

—Темем нене менее,менее, оно,оно, этоэто выражение,выражение, оченьочень активноактивно исполь-исполь-
зузуется.ется. В частночастности,сти, в томтом контексте,контексте, чточто рурусскаясская литера-литера-
туратура—основаснова рурусскогосского менталитетаменталитета и рурусскойсской духовнодуховности.сти.

—Нет,Нет, я нене понимаю,понимаю, нене знаюзнаю этогоэтого слова.слова. «Духовное«Духовное лицо»лицо»—
понимаю.понимаю. «Духовник»«Духовник»—понимаюпонимаю такоетакое слово.слово. А чточто такоетакое «духов-«духов-
ность»,ность», я нене понимаю.понимаю. Помните,Помните, былабыла такаятакая песня:песня: «Мы«Мы нене пашем,пашем,
нене сеем,сеем, нене строимстроим—мымы гордимсягордимся общественнымобщественным строем»?строем»?

—ЭтоЭто изиз фильмафильма Рязановаязанова «Забытая«Забытая мелмелодияодия длядля
флейты».флейты».

—Да.Да. Я считаю,считаю, чточто естьесть некоторыенекоторые достижениядостижения России,России, кото-кото-
рымирыми можноможно былобыло быбы гордиться.гордиться. А вотвот когдакогда гордятсягордятся духовностью,духовностью,
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ощущение,ощущение, чточто этоэто из-заиз-за отсутствияотсутствия остального.остального. ПотомуПотому чточто туттут нене
попрёшь:попрёшь: духовность...духовность... Значит,Значит, ничегоничего другогодругого нене могутмогут предъявить.предъявить.
ЭтоЭто мнемне нене нравится.нравится.

ПочемуПочему заза школьныешкольные сочинениясочинения тактак всевсе держатся?держатся? РазныеРазные естьесть
мотивы.мотивы. МощнаяМощная когортакогорта гуманитариевгуманитариев хочетхочет остатьсяостаться припри своих.своих. ИхИх
тожетоже можноможно понять:понять: ониони потеряютпотеряют работу.работу. Скажем,Скажем, ИванИван Георгие-еоргие-
вичвич ПетровскийПетровский— замечательныйзамечательный совершенносовершенно человек,человек, прекрасныйпрекрасный
математик,математик, выдающаясявыдающаяся личность.личность. КогдаКогда онон создалсоздал комиссиюкомиссию попо
изучениюизучению сочиненийсочинений нана ХимическомХимическом факульфакультете,тете, тото самсам онон упорноупорно
называлназывал этотэтот экзаменэкзамен экзаменомэкзаменом попо русскомурусскому языку.языку.

—Тамам однаодна оценкаоценка ставилставиласьась и попо литературе,литературе, и попо рурус-с-
скому.скому.

—ЭтоЭто вообщевообще безобразие,безобразие, потомупотому чточто этоэто совершенносовершенно раз-раз-
ныеные вещи.вещи. ЭтоЭто каккак еслиесли человекчеловек пишетпишет сочинениесочинение попо ботанике,ботанике,
и емуему заза грамотностьграмотность снижаютснижают оценкуоценку попо ботанике.ботанике. НоНо я хотелхотел
сказатьсказать о другом.другом. РаспространённоеРаспространённое мнение,мнение, чточто человекчеловек должендолжен
писатьписать грамотно.грамотно. ПротивПротив этогоэтого нене попрёшь:попрёшь: человекчеловек действительнодействительно
должендолжен писатьписать грамотно.грамотно. НоНо вотвот чточто смесьсмесь изиз грамотностиграмотности и
образаобраза помещикапомещика—этоэто полнаяполная каша,каша, этогоэтого никтоникто нене хочетхочет по-по-
нимать.нимать.

—А вообщевообще возможнывозможны объективныеобъективные критерииритерии оценки?оценки?
—Чего?Чего? Грамотности?рамотности?
—Нет,Нет, нене грамотнограмотности,сти, здздесьесь понятно,понятно, содсодержания.ержания.
—Литературы?Литературы? Конечно,Конечно, нет.нет. А вотвот объективнаяобъективная оценкаоценка знаниязнания

текстатекста можетможет быть.быть. МеняМеня быбы многиемногие заза этиэти предложенияпредложения гильоти-гильоти-
нировали,нировали, я понимаю.понимаю.

—ЗаЗа это?это? ЗапроЗапросто.сто.
—НоНо с меня-меня-тото взяткивзятки гладки.гладки. Я жеже говорюговорю безответственно,безответственно,

всёвсё равноравно меняменя никтоникто слушатьслушать нене будет.будет.
—ВашеВаше отноотношениешение к школьнымшкольным сочинениямсочинениям— этоэто одноодно изиз

местмест в ВашейВашей книге,книге, которыекоторые я бы,бы, несомненно,несомненно, отнеслотнесла к
парадоксальным.парадоксальным. А зачемзачем бытьбыть грамотным?грамотным?

—Грамотным,рамотным, с моеймоей точкиточки зрения,зрения, бытьбыть необходимо,необходимо, попо крайнейкрайней
мере,мере, попо двумдвум причинам.причинам.

—Главнойавной и второвторостепенной?степенной?
—Нет,Нет, обеобе главные.главные. ОднаОдна причинапричина иррациональная.иррациональная. ОнаОна состоитсостоит

в том,том, чточто надонадо бытьбыть грамотным,грамотным, и всёвсё тут.тут.
—Понятно,Понятно, этоэто личнаяличная установка.становка.
—НадоНадо бытьбыть грамотнымграмотным точноточно тактак же,же, каккак надонадо сморкатьсясморкаться в

носовойносовой платок,платок, а нене нана пол.пол.
—ИлиИли в занавескзанавеску.у.
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—ИлиИли в занавеску.занавеску. В концеконце концов,концов, занавескузанавеску можноможно выстирать.выстирать.
Далее.Далее. В принципепринципе можноможно писатьписать фонетически.фонетически. СколькимиСколькими спосо-спосо-
бамибами можноможно написатьнаписать словослово «аспирант»,«аспирант», чтобычтобы звучалозвучало совершенносовершенно
тактак же?же? Например,Например, еслиесли написатьнаписать «озперанд»,«озперанд», прочтётсяпрочтётся тактак же.же.
Ну,Ну, и разныеразные естьесть такиетакие придумки.придумки. НоНо разныеразные способыспособы написаниянаписания
замедляютзамедляют процесспроцесс чтения.чтения.

—В компьютерекомпьютере можноможно нене толькотолько написать,написать, ноно и прове-прове-
рить.рить.

—Конечно,Конечно, естьесть проверкипроверки— тактак называемыеназываемые spellingspelling checker’ы.checker’ы.
Правда,Правда, еслиесли вывы пишетепишете отот руки,руки, никакойникакой spellingspelling checkerchecker вамвам нене
поможет.поможет.

—А сейчассейчас нене пишутпишут отот руки.руки.
—СейчасСейчас нене пишутпишут отот руки,руки, сейчассейчас пишутпишут нана компьютере.компьютере.

Хорошо,Хорошо, я нене возражаю.возражаю. ОтменяемОтменяем письмописьмо отот руки.руки.
—ДругоеДругое делело,о, чточто самисами вордовскиевордовские правилправила проверкипроверки оченьочень

плплохие.охие.
—Вот!Вот! Во-первых,Во-первых, плохие.плохие. А главное,главное, чточто ониони тожетоже заменяютзаменяют

некоторыенекоторые вещи.вещи. ВотВот я самсам себясебя считаюсчитаю довольнодовольно грамотным,грамотным, но,но,
темтем нене менее,менее, я пишупишу с огромнымогромным числомчислом опечаток,опечаток, и мнемне всёвсё времявремя
красненькимкрасненьким подчёркиваютподчёркивают и требуюттребуют менять.менять. Я туттут жеже меняю,меняю, в
самыхсамых глупыхглупых местахместах (корова(корова черезчерез ять,ять, грубогрубо говоря).говоря). НоНо этоэто всякийвсякий
разраз занимаетзанимает время.время. КорочеКороче говоря,говоря, втораявторая причинапричина совершенносовершенно
практическая:практическая: безграмотноебезграмотное писаниеписание сильносильно замедляетзамедляет процесспроцесс и
чтения,чтения, и писания.писания.

—Ну,Ну, понятно.понятно. В нашемнашем миремире большихбольших скороскоростей,стей, когкогдада
людилюди торопятся...торопятся... НоНо узнаваниезнавание слсловов ведьведь всёвсё равноравно будетет
происходить?происходить?

—Будет,Будет, ноно процесспроцесс узнаванияузнавания сильносильно замедляется.замедляется. МожноМожно оста-оста-
витьвить неправильнонеправильно написанное,написанное, можноможно отключитьотключить опциюопцию проверки,проверки,
каккак написалнаписал— тактак и написал.написал. НоНо тогдатогда узнаваниеузнавание ещёещё медленнеемедленнее
идёт.идёт.

—Узнаватьзнавать тятяжелжело будет,ет, конечно.конечно.
—Такиеакие экспериментыэксперименты были.были.
—Какогоакого рода?рода?
—СколькоСколько временивремени требуется.требуется. ОченьОчень давно,давно, ещёещё spellingspelling

checker’овchecker’ов нене было.было. ПростоПросто длядля того,того, чтобычтобы понять,понять, зачемзачем нужнанужна
грамотность.грамотность.

—Грамотнорамотность,сть, нана самомсамом деле,еле, это,это, преждпрежде всего,всего, социаль-социаль-
ноеное позиционированиепозиционирование себя.себя.

—ЭтоЭто перваяпервая причина,причина, а вотвот втораявторая причинапричина ставиласьставилась разумнымиразумными
практическимипрактическими людьмилюдьми—языковедами,языковедами, лингвистами.лингвистами.
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—Какак ВамВам кажется,кажется, еслиесли сейчассейчас нормынормы написаниянаписания будутдут
меняться,меняться, начнутначнут лили ониони прибприближатьсялижаться к фонетическифонетическим?м?

—ЭтогоЭтого я нене знаю.знаю. ЭтоЭто сложныйсложный вопрос,вопрос, я отказываюсьотказываюсь отвечатьотвечать
нана него.него.

—А требребуетсяется лили упрощатьупрощать некоторыенекоторые правилправила,а, которыекоторые
всёвсё равноравно в массовоммассовом порядкепорядке нарушаются?нарушаются? МыМы должныдолжны народнарод
притягиватьпритягивать к правилправиламам илиили правилправила прибприближатьлижать к народу?народу?

—Значит,Значит, так.так. В началеначале 1960-1960-х годовгодов былабыла оченьочень большаябольшая
дискуссиядискуссия обоб упрощенииупрощении правилправил орфографии.орфографии.

—Кстати,стати, а почемупочему (извините,(извините, чточто я васвас перебилперебила),а), меняменя
этоэто многомного летлет удивляет,дивляет, тогтогдада решилирешили «изысканный»«изысканный» и подоб-подоб-
ныеные слсловаова писатьписать черезчерез «ы»?«ы»? ЗачемЗачем менятьменять этиэти «и»«и» нана «ы»?«ы»?
По-моему,По-моему, этоэто нене оченьочень логично.огично.

—НекоторыеНекоторые правилаправила мнемне казалиськазались тамтам непонятными.непонятными. ИменноИменно
этоэто «и»«и» и «ы».«ы». ВотВот «огурци»«огурци» черезчерез «и».«и». КогдаКогда говорили,говорили, чточто
«огурци»«огурци» надонадо писатьписать черезчерез «и»,«и», кто-токто-то писал:писал: «Я«Я вашихваших огурцейогурцей
естьесть нене буду».буду». Я понимал,понимал, чточто можноможно и тактак писать,писать, ноно почемупочему
«огурци»«огурци» черезчерез «и»«и» лучше,лучше, чемчем черезчерез «ы»,«ы», этоэто мнемне былобыло нене оченьочень
понятно.понятно.

—А,А, напринапример,мер, «бро«брошура»шура» черезчерез «у»«у» явноявно ничемничем нене хуже.уже.
—Я нене понимал,понимал, ноно знал,знал, чемчем этоэто хужехуже нана самомсамом деле.деле. ПотомуПотому

чточто орфографияорфография влияетвлияет нана произношение,произношение, хотяхотя лингвистылингвисты нене хотятхотят
этогоэтого признавать.признавать. В основномосновном новыеновые правила,правила, этиэти предложенияпредложения попо
упрощениюупрощению былибыли оченьочень разумными.разумными. В частности,частности, писатьписать «заЕц»,«заЕц», а
нене «заЯц».«заЯц». Кстати,Кстати, еслиесли вывы помните,помните, былбыл оченьочень смешнойсмешной фильмфильм
«Т«Тридцатьридцать три».три».

—Конечно.онечно. ПроПро лишнийлишний зуб.зуб.
—ЭтотЭтот человек,человек, у которогокоторого 3333 зуба,зуба, такойтакой национальныйнациональный герой,герой,

летитлетит нана Марс.Марс. И когдакогда онон ужеуже садитсясадится в ракету,ракету, попо полюполю бежитбежит
профессорпрофессор в шапочкешапочке и говорит:говорит: «Вот«Вот вывы улетаете,улетаете, и оченьочень важноважно
вашеваше мнение:мнение: каккак надонадо писатьписать— „заЯц“„заЯц“ илиили „заЕц“?».„заЕц“?». АндрейАндрей Анато-Анато-
льевичльевич ЗализнякЗализняк испытываетиспытывает некоторуюнекоторую гордость,гордость, чточто онон изображёнизображён
в художественномхудожественном фильме,фильме, потомупотому чточто этоэто егоего предложение,предложение, и этоэто онон
изображёнизображён в видевиде этогоэтого профессора.профессора. ЭтоЭто действительнодействительно былобыло разум-разум-
ноеное предложение,предложение, и многомного былобыло другихдругих разумныхразумных предложений.предложений. НоНо
членычлены тойтой орфографическойорфографической комиссиикомиссии нене понимали,понимали, чточто изменениеизменение
орфографииорфографии—этоэто нене лингвистическийлингвистический вопрос,вопрос, а социальный.социальный.

ОниОни этогоэтого нене поняли,поняли, нене хотелихотели понимать,понимать, и нене в состояниисостоянии былибыли
понимать.понимать. ОниОни считали:считали: этоэто жеже разумно,разумно, а еслиесли чточто неразумно,неразумно,
вывы намнам скажите,скажите, и мымы этоэто отменим,отменим, можноможно наснас убедить.убедить. НоНо еслиесли
этоэто разумно,разумно, тото тактак лучше:лучше: правилаправила будутбудут проще,проще, и меньшеменьше будутбудут
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делатьделать ошибок.ошибок. НоНо этоэто вопросвопрос социальныйсоциальный—переходпереход нана новуюновую
орфографию.орфографию.

—МнеМне кажется,кажется, убедитьубедить обществообщество поменятьпоменять орфографиюорфографию
невозможно.невозможно.

—Невозможно.Невозможно. КогдаКогда в 19181918 годугоду отменяласьотменялась стараястарая орфогра-орфогра-
фия,фия, в соответствующемсоответствующем декретедекрете советскаясоветская властьвласть былабыла толерантна:толерантна:
правильнымиправильными признавалисьпризнавались обаоба варианта.варианта. ПисатьПисать надонадо вотвот так,так, ноно
еслиесли ктокто написалнаписал по-старому,по-старому, этоэто тожетоже правильно,правильно, и нене следует,следует,
скажем,скажем, ставитьставить двойкудвойку в школе.школе. А у нас,нас, конечно,конечно, тактак нене будет.будет.
ОрфографияОрфография можетможет бытьбыть улучшена,улучшена, потомупотому чточто можноможно научнонаучно соста-соста-
витьвить орфографиюорфографию оченьочень разумно,разумно, с меньшимменьшим количествомколичеством правилправил и
меньшимменьшим количествомколичеством исключений.исключений.

—НоНо этоэто слишкомслишком негативныйнегативный резонансрезонанс вызывает.вызывает. Вообще,Вообще,
пробпроблемылемы такоготакого родарода всегвсегдада вовосприниспринимаютсямаются каккак поползно-поползно-
вениевение нана нашунашу кульльтуру.туру.

—Правильно.Правильно.
—Какак ВамВам кажется,кажется, ВлВладиадимирмир АндАндреевич,реевич, массовомассово готовитьготовить

в школешколе грамотныхграмотных людлюдейей— этоэто вообщевообще реально?реально? СейчасСейчас этогоэтого
совсемсовсем нене получается.получается. НеужелиНеужели рурусскаясская орфографияорфография настольконастолько
слсложная?ожная? ИлиИли этоэто нежелнежеланиеание учитьсяучиться и неумениенеумение учить?учить?

—Люба,Люба, ВыВы меняменя спросили,спросили, можноможно лили обучатьобучать обычныхобычных среднихсредних
людейлюдей математике,математике, чтобычтобы ониони еёеё понимали?понимали? Отвечаю:Отвечаю: можно.можно. РеальноРеально
лили это?это? НеНе знаю.знаю.

—Понятно.Понятно. Теоретическиеоретически можно,можно, а практическипрактически врядряд ли.ли.
—А практическипрактически—нет.нет. ПотомуПотому чточто вот,вот, скажем,скажем, совершенносовершенно

гениальныйгениальный математик,математик, одинодин изиз самыхсамых крупныхкрупных математиковматематиков 20-го20-го
века,века, Колмогоров,Колмогоров, моймой учитель,учитель, попыталсяпопытался провестипровести реформуреформу мате-мате-
матикиматики в школе.школе.

—ОнОн вообщевообще проявлялпроявлял оченьочень большойбольшой интересинтерес к школьномушкольному
образованию,образованию, создалсоздал знаменитыйзнаменитый Колмогоровскийолмогоровский интернатинтернат
припри МГУ,МГУ, ныненыне СУНЦУНЦ2.

—РеформаРеформа егоего былабыла оченьочень разумной,разумной, но,но, каккак этоэто нини грустно,грустно, онаона
провалилась.провалилась. Провалилась,Провалилась, потомупотому чточто онон нене понимал,понимал, по-видимому,по-видимому,
чточто этоэто социальныйсоциальный вопрос.вопрос.

—Всё,Всё, чточто касаетсякасается образования,образования, этоэто социальнаясоциальная пробпробле-ле-
матика,матика, а нене какая-какая-тото ещё.ещё.

—ПроблемаПроблема в том,том, чточто пришлосьпришлось быбы всехвсех учителейучителей переучивать,переучивать,
включаявключая учителейучителей какого-нибудькакого-нибудь посёлкапосёлка нана Чукотке.Чукотке. ПоэтомуПоэтому всевсе
былибыли против.против. Тутут я должендолжен сказатьсказать (я(я впервыевпервые этоэто публичнопублично говорю),говорю),

2 СУНЦСУНЦ—специализированныспециализированный учебно-научныйучебно-научный центр.центр.— В.В. У.У.
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чточто этоэто былбыл единственныйединственный случай,случай, когдакогда я в частнойчастной беседебеседе с нимним
позволилпозволил себесебе нене согласитьсясогласиться с самимсамим Колмогоровым.Колмогоровым.

Я говорилговорил ему:ему: «Андрей«Андрей Николаевич,Николаевич, этоэто нене вашеваше делодело—писатьписать
учебникиучебники длядля школы,школы, нене вашеваше делодело дажедаже писатьписать учебникиучебники длядля студен-студен-
товтов пединститутов.пединститутов. ВашеВаше делодело—писатьписать учебникиучебники длядля профессоровпрофессоров
пединститутов.пединститутов. ВотВот длядля нихних напишитенапишите книгукнигу о том,том, каккак в педин-педин-
ститутахститутах учитьучить студентов,студентов, чтобычтобы ониони потомпотом училиучили детей.детей. ВотВот этоэто
вашеваше дело».дело». НоНо онон нене согласилсясогласился сосо мной.мной. Я дажедаже нене могумогу сказать,сказать,
чточто я былбыл прав,прав, а онон нет,нет, потомупотому чточто КолмогоровКолмогоров попо определениюопределению
болееболее прав,прав, чемчем я.я. НоНо вотвот такоетакое у меняменя былобыло ощущение.ощущение. ЭтоЭто я пропро
социальное.социальное.

СпециализированныСпециализированный учебно-научныйучебно-научный центрцентр имениимени Колмогорова,Колмогорова,
которыйкоторый вывы упомянули,упомянули,— этоэто великаявеликая вещь.вещь. ВсеВсе емуему заза этоэто бла-бла-
годарны.годарны. НоНо всёвсё жеже специализированноспециализированное обучениеобучение техтех мальчиковмальчиков и
девочек,девочек, которыекоторые хотятхотят заниматьсязаниматься математикойматематикой—этоэто одно,одно, а общееобщее
образованиеобразование— совсем-совсемсовсем-совсем другое.другое. Кстати,Кстати, я оченьочень хорошохорошо помню,помню,
кто-токто-то припри мнемне спросилспросил Колмогорова:Колмогорова: «Андрей«Андрей Николаевич,Николаевич, каккак ВыВы
считаете,считаете, детидети изиз сельскойсельской глубинкиглубинки менееменее способные?».способные?». ОнОн твёрдотвёрдо
сказал,сказал, чточто сельскиесельские детидети совершенносовершенно тактак жеже способныспособны илиили нене
способныспособны к математике,математике, каккак детидети изиз интеллигентнейшихинтеллигентнейших московскихмосковских
семей.семей. ДругоеДругое дело,дело, каккак ихих тамтам учили.учили. НоНо собственнособственно способности...способности...

—А почемупочему возниквозник такойтакой стстранныйранный вопровопрос?с? Талалантант—этоэто
жеже «поцелуй«поцелуй бога»,бога», а онон можетможет поцелпоцеловатьовать когокого угодно.угодно.

—ВотВот так.так.
—И нана МехматеМехмате многомного ребятребят изиз разныхразных городовгородов и весей.весей.

ВсегВсегдада тактак былбыло,о, и сейчассейчас нене изменилизменилось.сь. НоНо вернувернусьсь к «загад-«загад-
кам»кам» ВашихВаших книг.книг. ВлВладиадимирмир АндАндреевич,реевич, тактак всё-такивсё-таки дефисефис и
апоапостстрофроф—этоэто буквы?уквы? ДляДля непрофессионалнепрофессионаловов ихих отнесениеотнесение к
буквамуквам кажетсякажется оченьочень неожиданным.неожиданным.

—ОдноОдно изиз двух.двух. РусскоеРусское словослово состоитсостоит изиз буквбукв и толькотолько изиз
букв,букв, илиили онооно состоитсостоит изиз буквбукв и чего-точего-то ещё.ещё. ЕстьЕсть текст,текст, и тамтам
встречаютсявстречаются и знакизнаки параграфов,параграфов, и знакизнаки препинания,препинания, и что-точто-то ещё.ещё.
А вотвот словослово русское?русское? КакКак считать?считать? В зависимостизависимости отот того,того, каккак вывы
скажете,скажете, я вамвам скажу,скажу, буквабуква этоэто илиили нет.нет. СловоСлово состоитсостоит толькотолько изиз
букв,букв, которыхкоторых 3333 в русскомрусском языке,языке, и каждаякаждая ещёещё бываетбывает большаябольшая
и маленькая,маленькая, илиили изиз буквбукв и чего-точего-то ещё?ещё? КакКак вывы распорядитесь,распорядитесь,
тогдатогда я вамвам отвечу,отвечу, буквабуква этоэто илиили нене буква.буква.

—Понятно.Понятно. ВыВы доказывали,доказывали, что,что, в общем-то,общем-то, этоэто тожетоже
буквы.уквы.

—ЕслиЕсли считать,считать, чточто всякоевсякое словослово русскогорусского языкаязыка состоитсостоит изиз буквбукв
и ничегоничего другого,другого, тото посколькупоскольку можноможно предъявитьпредъявить такиетакие слова,слова, в
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которыхкоторых внутривнутри словаслова встречаетсявстречается апостроф,апостроф, апострофапостроф оказываетсяоказывается
буквой.буквой.

—НаприНапример,мер, Д’Артаньян.Д’Артаньян.
—Например,Например, Д’Артаньян.Д’Артаньян. АпострофАпостроф в словахсловах встречается,встречается,

по-видимому,по-видимому, толькотолько в собственныхсобственных именах.именах. Я нене знаюзнаю другихдругих
слов,слов, в которыхкоторых встречается.встречается.

—По-видиПо-видимому,мому, да.да.
—А дефисдефис встречаетсявстречается оченьочень часто.часто. И с моеймоей точкиточки зрения,зрения, этоэто

буква.буква.
—А нольноль— этоэто частьчасть натуральногонатурального ряда?ряда? Опять-такиОпять-таки

«проб«проблемалема ноля»ноля» длядля нематематиковнематематиков— этоэто чистаячистая играигра в
бисер,бисер, а математикиматематики нене могутмогут договоритьсядоговориться ужеуже оченьочень долго.долго.

—ЭтоЭто сложныйсложный вопрос.вопрос.
—Я тактак понипонимаю,маю, чточто вывы сторонниксторонник включатьвключать нольноль в

натуральныйнатуральный ряд.ряд.
—ЭтоЭто вопросвопрос— чточто считатьсчитать натуральнымнатуральным рядом,рядом, натуральнымнатуральным

числом.числом. ДелоДело в том,том, чточто естьесть числачисла количественныеколичественные и считательные.считательные.
КоличественноеКоличественное числочисло—этоэто сколькосколько чего-нибудьчего-нибудь можетможет быть.быть. ВотВот
сколькосколько в этойэтой комнатекомнате можетможет бытьбыть рассыпанныхрассыпанных попо полуполу спичек?спичек? Я
нене знаю,знаю, оченьочень можетможет быть,быть, чточто у меняменя подпод столомстолом какие-какие-тото спичкиспички
лежат,лежат, нене выметенныевыметенные оттуда.оттуда. ИхИх можетможет бытьбыть 7,7, а можетможет бытьбыть 0.0.

—Толькоолько ототрицательногорицательного ихих числчисла нене можетможет бытьбыть точно.точно.
—Да,Да, наименьшеенаименьшее количественноеколичественное числочисло—этоэто 0.0. ЕслиЕсли считать,считать,

чточто натуральныйнатуральный рядряд состоитсостоит изиз количественныхколичественных чисел,чисел, тото 0—
натуральноенатуральное число.число. А бываютбывают числачисла «считательные»«считательные»—когдакогда мымы
начинаемначинаем пересчитыватьпересчитывать предметы...предметы...

—И нольноль пересчитатьпересчитать нельзя.нельзя.
—ВотВот мымы считаем,считаем, сколькосколько в этойэтой комнатекомнате людей.людей. Раз,Раз, два,два, три.три.

НаименьшееНаименьшее считательноесчитательное числочисло—этоэто единица.единица. РазныеРазные понятияпонятия—
считательноесчитательное и количественноеколичественное число.число. ЭтоЭто философскийфилософский вопрос,вопрос, чемчем
считательноесчитательное отличаетсяотличается отот количественного.количественного.

—НолНолём,ём, собственно,собственно, и ототличаются.личаются.
—Нет,Нет, этоэто натуральныенатуральные рядыряды отличаютсяотличаются этим.этим. НоНо ониони возникаютвозникают

изиз разныхразных процессов.процессов.
—То естьесть этоэто сисимволмвол веры:веры: одниодни принадлежатпринадлежат к однойодной

школешколе и присоединяютприсоединяют ноль...ноль...
—Нет.Нет.
—А как?как?
—НуНу да,да, можноможно сказать,сказать, чточто этоэто символсимвол веры.веры. А можноможно понять,понять,

чточто естьесть двадва подхода.подхода. СимволСимвол верыверы—этоэто еслиесли быбы я заявлял,заявлял,
чточто естьесть толькотолько количественныеколичественные числачисла и ноль,ноль, а всех,всех, ктокто счи-счи-
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тает,тает, чточто натуральноенатуральное числочисло—этоэто считательное,считательное, нужнонужно сжигатьсжигать нана
костре.костре.

—Можно,Можно, конечно,конечно, с наминами нене согсоглашаться,ашаться, толькотолько правыправы
те,те, ктокто с наминами согсогласен.асен. ЕслиЕсли мымы тактак считаем,считаем, тото этотэтот под-под-
ходход болееболее правильный.правильный. ОбычноОбычно толерантнотолерантностьсть ограничиваетсяограничивается
такитаким допущениемдопущением «правоты«правоты противников».противников».

—ЕслиЕсли ВамВам ещёещё нене надоелонадоело меняменя слушать,слушать, я хочухочу рассказатьрассказать
ещёещё вотвот что.что.

—Наоборот,Наоборот, оченьочень интересно.интересно.
—КогдаКогда КолмогоровКолмогоров занималсязанимался стиховедением,стиховедением, онон оченьочень ува-ува-

жительножительно относилсяотносился к своимсвоим предшественникампредшественникам—Томашевскому,омашевскому,
Шенгели,Шенгели, АндреюАндрею Белому.Белому. КогдаКогда ониони анализировалианализировали одноодно и тото жеже
произведение,произведение, у нихних получалисьполучались разныеразные резульрезультаты.таты. И всевсе считали,считали,
чточто кто-токто-то изиз нихних прав,прав, а другиедругие неправы.неправы. А онон обнаружил,обнаружил, чточто
ониони по-разномупо-разному понимали,понимали, чточто такое,такое, скажем,скажем, безударныйбезударный и ударныйударный
слог.слог. И потомупотому нельзянельзя сказать,сказать, ктокто изиз нихних болееболее прав.прав. ПростоПросто у нихних
былибыли разныеразные понятияпонятия ударногоударного и безударногобезударного слога.слога. И всё.всё. ПоэтомуПоэтому
получалисьполучались разныеразные резульрезультаты.таты.

—НоНо математика,математика, вообще-товообще-то нене любитлюбит неоднозначнонеоднозначностей.стей.
Математике,Математике, мнемне кажется,кажется, этоэто имманентномманентно нене присуще,присуще,
чуждо.чуждо.

—ОченьОчень многомного неоднозначностейнеоднозначностей в математике,математике, нана самомсамом деле.деле.
ОнаОна её,её, конечно,конечно, нене любит,любит, ноно еслиесли копнутькопнуть поглубже...поглубже... Возьмём,Возьмём,
скажем,скажем, такуютакую простуюпростую вещь,вещь, каккак определениеопределение угла.угла. ОченьОчень разныеразные
естьесть подходыподходы к тому,тому, чточто такоетакое угол.угол. В треугольникетреугольнике понятно,понятно, чточто этоэто
такое.такое. А чточто такоетакое уголугол вообще?вообще? Я сейчассейчас нене хочухочу говоритьговорить подробно,подробно,
ноно в математикематематике массамасса терминов,терминов, о которыхкоторых надонадо договариваться.договариваться.
ВсеВсе ониони обозначены,обозначены, ониони имеютимеют нескольконесколько смыслов,смыслов, и всевсе ониони оченьочень
точные,точные, этиэти смыслы.смыслы.

Скажем,Скажем, еслиесли уголугол—этоэто двадва луча,луча, имеющиеимеющие общуюобщую точку,точку, тото
чточто такоетакое уголугол в 479479 градусовградусов— ужеуже непонятно.непонятно. ДругоеДругое понимание,понимание,
чточто уголугол—этоэто мерамера поворотаповорота одногоодного луча,луча, а чтобычтобы онон перешёлперешёл в
другой,другой, нужнонужно нескольконесколько разраз прокрутитьпрокрутить и т.т. д.д.

—И этоэто математика,математика, в которойкоторой каккак быбы точноточно всёвсё опре-опре-
делено.елено.

—Тамам всёвсё определено,определено, ноно иногдаиногда бывает,бывает, чточто одинодин и тоттот жеже
терминтермин используетсяиспользуется в разныхразных смыслах,смыслах, ноно каждыйкаждый разраз понятно,понятно, в
каком.каком.

—И логикаогика тожетоже можетможет бытьбыть многозначноймногозначной в матема-матема-
тике?тике? ЕслиЕсли так,так, ВыВы разобьётеразобьёте моимои попоследниеследние иллюзии.иллюзии.

—Нет,Нет, логикалогика однозначна.однозначна.
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—И именноменно этоэто делелаетает приприменениеменение математикиматематики (я(я цити-цити-
руюрую однуодну изиз ВашихВаших статей)статей) в какой-токакой-то наукенауке свидсвидетельствометельством
того,того, чточто даннаяданная науканаука додостигстигла некоегонекоего уровняуровня развития,развития,
а такжетакже о некоторомнекотором еёеё новомновом сосостоянии.стоянии. ПриПрименениеменение мате-мате-
матикиматики в гуманитарныхгуманитарных науках,науках, в своюсвою очередь,очередь, этоэто новыйновый
толчоктолчок длядля ихих дальнейшегодальнейшего развития.развития.

—МеждуМежду прочим,прочим, еслиесли посмотретьпосмотреть последниепоследние выборывыборы в АкадемиюАкадемию
наук,наук, тото последниепоследние тритри члена-корреспонденчлена-корреспондента,та, которыекоторые былибыли избраныизбраны
попо специальностиспециальности «языкознание»«языкознание» всевсе как-токак-то связанысвязаны с математикой.математикой.

—МатематизацияМатематизация наукинауки в широкомшироком смыслесмысле— этоэто процесс,процесс,
которыйкоторый продолжается?продолжается? ВамВам кажется,кажется, чточто заза ниним будущее?дущее?

—НеНе могумогу ничегоничего сказать.сказать.
—Когогда-тода-то ВыВы уверенноуверенно писали,писали, чточто развитиеразвитие наукинауки пред-пред-

полполагаетагает еёеё математизацию.математизацию. СейчасСейчас ужеуже нене готовыготовы тактак
уверенноуверенно говорить?говорить?

—Понимаете,Понимаете, одноодно делодело что-точто-то простопросто написать.написать. Ну,Ну, написалнаписал и
написал.написал. А еслиесли устноустно говорить,говорить, тото нужнонужно болееболее подробноподробно объяснить,объяснить,
почему.почему. ЭтоЭто я сейчассейчас нене готовготов делать.делать.

—ВлВладиадимирмир АндАндреевич,реевич, я вновьвновь с большибольшим интересоминтересом ВасВас
попослушалслушала.а. МожетМожет быть,быть, ВыВы хотитехотите что-нибчто-нибудьдь интересноеинтересное
сказатьсказать намнам нана прощание?прощание?

—ХочуХочу поприветствоватьпоприветствовать «Полит.ру»,«Полит.ру», этоэто оченьочень хорошийхороший сайт.сайт.
ЭтоЭто оченьочень хорошеехорошее интернет-издание,интернет-издание, я егоего ценюценю и хочухочу васвас при-при-
ветствовать.ветствовать.

—СпасибоСпасибо большое.большое.
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ПараллельныеПараллельные прямыепрямые
в мифологии,мифологии, в реальностиреальности и в математикематематике

НасчётНасчёт параллельныхпараллельных линийлиний
всёвсё оказалосьоказалось правдойправдой и в костькость оделосьоделось <...>.<...>.

ИоИосифсиф БродскийБродский (1976).(1976).

ОбщественноеОбщественное сознаниесознание в значительнойзначительной степенистепени мифологизиро-мифологизиро-
вано,вано, и этоэто давнодавно нене новость.новость. ВсеВсе знают,знают, чточто вово времявремя ВторойВторой миро-миро-
войвой войны,войны, в периодпериод германскойгерманской оккупацииоккупации Дании,Дании, датскийдатский королькороль
наделнадел жёлтуюжёлтую звезду.звезду. НаНа самомсамом деледеле этогоэтого нене было.было. ВсемВсем известныизвестны
словаслова Ленина,Ленина, чточто искусствоискусство должнодолжно бытьбыть понятнопонятно массам,массам, и сетова-сетова-
нияния ПушкинаПушкина нана то,то, чточто онон родилсяродился в РоссииРоссии с умомумом и талантом.талантом. НаНа
самомсамом деледеле ЛенинЛенин (в(в беседебеседе с КларойКларой Цеткин)Цеткин) говорилговорил нене «понятно«понятно
массам»,массам», а «понято«понято массами»,массами», а ПушкинПушкин (в(в письмеписьме к жене)жене) писалписал
нене «с«с умом»,умом», а «с«с душою».душою». ЗаменаЗамена понятностипонятности нана необходимостьнеобходимость
пониманияпонимания и умаума нана душудушу в корнекорне меняетменяет смыслсмысл привычныхпривычных формули-формули-
ровок.ровок. ЕслиЕсли искажениеискажение словслов ЛенинаЛенина можноможно списатьсписать нана неправильныйнеправильный
переводперевод с немецкогонемецкого (а(а подлинникподлинник текстатекста ЦеткинЦеткин былбыл доступендоступен в
РоссииРоссии единицам),единицам), тото случайслучай с ПушкинымПушкиным требуеттребует болееболее глубокогоглубокого
анализа.анализа. ОбъяснениеОбъяснение состоитсостоит здесь,здесь, по-видимому,по-видимому, в том,том, чточто нашенаше
сознаниесознание готовоготово допуститьдопустить неуместностьнеуместность в РоссииРоссии умаума (которым,(которым, каккак
известно,известно, РоссиюРоссию нене понять),понять), ноно никакникак нене душидуши (это(это в России-России-то,то,
заповедникезаповеднике духовностидуховности и душевности!).душевности!). СилаСила предубеждённостипредубеждённости в
этомэтом вопросевопросе поистинепоистине замечательна,замечательна, ведьведь тиражтираж изданийизданий писемписем
ПушкинаПушкина исчисляетсяисчисляется сотнямисотнями тысяч!тысяч! Темем нене менееменее ошибкуошибку в цитатецитате
делаютделают дажедаже филологифилологи весьмавесьма известные.известные. ВотВот ещёещё распространённыйраспространённый
мифмиф—формулаформула «Клянусь«Клянусь говоритьговорить правду,правду, толькотолько правдуправду и ничего,ничего,
кромекроме правды»,правды», якобыякобы применяемаяприменяемая в американскомамериканском судопроизвод-судопроизвод-
ствестве (и(и довольнодовольно странная,странная, посколькупоскольку оборотыобороты «только«только правду»правду» и
«ничего,«ничего, кромекроме правды»правды» имеютимеют одинодин и тоттот жеже смысл).смысл). НаНа самомсамом
деледеле в АмерикеАмерике говорятговорят по-другому:по-другому: «Клянусь«Клянусь говоритьговорить правду,правду, всювсю
правдуправду и ничего,ничего, кромекроме правды,правды, и дада поможетпоможет мнемне Бог»Бог» (I(I swearswear toto telltell
thethe truth,truth, thethe wholewhole truth,truth, andand nothingnothing butbut thethe truth,truth, soso helphelp meme God).God).

ЖурнальнаяЖурнальная публикация:публикация: НовыйНовый мир.мир.—2007.2007.—№12.12.—С.С. 131—139131—139 (в(в каче-каче-
ствестве гл.гл. 8 статьистатьи автораавтора «Апология«Апология математики,математики, илиили О математикематематике каккак частичасти
духовнойдуховной кулькультуры»).туры»). ПолнаяПолная публикацияпубликация в книге:книге: В.В. А.А. Успенскийспенский. Аполо-Аполо-
гиягия математики:математики: СборникСборник статей.статей.—2-2-е изд.,изд., испр.испр.—СПб.:СПб.: Амфора,Амфора, 2012.2012.—
С.С. 137—164137—164 (в(в качествекачестве гл.гл. 8 статьистатьи «Апология«Апология математики»).математики»).
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МатематикиМатематики могутмогут чувствоватьчувствовать себясебя польщённымипольщёнными тем,тем, чточто средисреди
деталей,деталей, в которыхкоторых мифологическаямифологическая картинакартина мирамира отличаетсяотличается отот кар-кар-
тинытины реальной,реальной, естьесть и такие,такие, которыекоторые относятсяотносятся к ихих дисциплине.дисциплине.
Например,Например, большинствобольшинство людейлюдей убеждено,убеждено, чточто в математикематематике всевсе поня-поня-
тиятия определяютсяопределяются и всевсе утвержденияутверждения доказываются.доказываются. НоНо ведьведь каждоекаждое
понятиепонятие определяютопределяют черезчерез другиедругие понятия,понятия, а каждоекаждое утверждениеутверждение
доказывают,доказывают, опираясьопираясь нана другиедругие утверждения.утверждения. ВспоминаетсяВспоминается ритори-ритори-
ческийческий вопросвопрос г-жиг-жи Простаковой:Простаковой: «Портной«Портной училсяучился у другого,другого, другойдругой
у третьего,третьего, дада первоетпервоет1 портнойпортной у когокого жеже учился?».учился?». АвторуАвтору этихэтих
строкстрок приходилосьприходилось слышатьслышать и такоетакое определениеопределение площадиплощади поверх-поверх-
ностиности шара:шара: «Площадь«Площадь поверхностиповерхности шарашара естьесть пределпредел площадейплощадей
поверхностейповерхностей правильныхправильных многогранников,многогранников, вписанныхвписанных в этотэтот шар,шар,—
припри неограниченномнеограниченном возрастаниивозрастании числачисла гранейграней этихэтих многогранников».многогранников».
ПодобноеПодобное представлениепредставление о площадиплощади поверхностиповерхности явноявно возникловозникло попо
аналогиианалогии с темтем фактом,фактом, чточто длинадлина окружностиокружности действительнодействительно естьесть
пределпредел периметровпериметров правильныхправильных многоугольников,многоугольников, вписанныхвписанных в этуэту
окружность,окружность,—припри неограниченномнеограниченном возрастаниивозрастании числачисла сторонсторон этихэтих
многоугольников.многоугольников. НоНо всёвсё делодело в том,том, чточто в правильномправильном много-много-
угольникеугольнике можетможет бытьбыть сколькосколько угодноугодно сторон,сторон, в правильномправильном жеже
многогранникемногограннике количествоколичество гранейграней можетможет выражатьсявыражаться лишьлишь однимодним изиз
следующихследующих пятипяти чисел:чисел: 4 (у(у тетраэдра),тетраэдра), 6 (у(у куба,куба, онон жеже гексаэдр),гексаэдр),
8 (у(у октаэдра),октаэдра), 1212 (у(у додекаэдра)додекаэдра) илиили 2020 (у(у икосаэдра),икосаэдра), тактак чточто нини
о какомкаком неограниченномнеограниченном возрастаниивозрастании числачисла гранейграней нене можетможет бытьбыть
речи.речи.

СамоеСамое жеже замечательноезамечательное— этоэто то,то, каккак преломляетсяпреломляется в мифоло-мифоло-
гическомгическом сознаниисознании учениеучение о параллельныхпараллельных прямых.прямых.

ЧтоЧто такоетакое параллельныепараллельные прямые,прямые, знаютзнают практическипрактически все.все. Прак-Прак-
тическитически всевсе слышалислышали пропро аксиомуаксиому о параллельныхпараллельных прямых,прямых, ведьведь
еёеё проходятпроходят в школе.школе. НиктоНикто изиз тактак называемыхназываемых людейлюдей с улицы,улицы,
которыхкоторых я спрашивал,спрашивал, в чёмчём состоитсостоит аксиомааксиома о параллельных,параллельных,
нене отговорилсяотговорился незнанием.незнанием. Абсолютноебсолютное большинствобольшинство опрошенныхопрошенных
отвечалиотвечали так:так: аксиомааксиома о параллельныхпараллельных состоитсостоит в том,том, чточто парал-парал-
лельныелельные прямыепрямые нене пересекаются.пересекаются. РекомендуемРекомендуем читателючитателю самомусамому
произвестипроизвести опросопрос и убедиться,убедиться, чточто именноименно такаятакая формулировкаформулировка
аксиомыаксиомы о параллельныхпараллельных бытуетбытует в массовоммассовом сознании.сознании. ПолучивПолучив ука-ука-
занныйзанный вышевыше ответ,ответ, следуетследует немедленнонемедленно задатьзадать следующийследующий вопрос:вопрос:
а чточто такоетакое параллельныепараллельные прямые?прямые? СкорееСкорее всего,всего, вамвам ответят,ответят, чточто
параллельнымипараллельными называютсяназываются такиетакие прямые,прямые, которыекоторые нене пересекаются.пересекаются.
(Если(Если дажедаже клаузулаклаузула «и«и лежатлежат в однойодной плоскости»плоскости» нене будетбудет про-про-

1 Такак в оригинале.оригинале.
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изнесена,изнесена, этомуэтому нене следуетследует придаватьпридавать значения:значения: еёеё необходимостьнеобходимость
понимаютпонимают все.)все.) МногиеМногие сразусразу жеже осознаосознаю́т:ют: туттут что-точто-то нене так,так, ибоибо
нене можетможет жеже аксиомааксиома заключатьсязаключаться в том,том, чточто непересекающиесянепересекающиеся
прямыепрямые нене пересекаются.пересекаются. МногихМногих изиз тех,тех, ктокто нене поймётпоймёт этогоэтого сразусразу
сам,сам, удастсяудастся в этомэтом убедить.убедить. ОстанетсяОстанется незначительноенезначительное меньшин-меньшин-
ство,ство, считающее,считающее, чточто аксиомааксиома о непересекаемостинепересекаемости непересекающихсянепересекающихся
прямыхпрямых имеетимеет правоправо нана существование.существование. С представителямипредставителями этогоэтого
меньшинстваменьшинства договоритьсядоговориться трудно:трудно: разговорразговор происходитпроисходит нана разныхразных
языках.языках. (Ведь(Ведь параллельныепараллельные прямыепрямые и в самомсамом деледеле нене пересе-пересе-
каются.каются. «А«А каккак насчётнасчёт такойтакой аксиомы:аксиомы: всякийвсякий зелёныйзелёный предметпредмет
являетсяявляется зелёным?»зелёным?»—спрашивалспрашивал я.я. «Аксиома«Аксиома каккак аксиома,аксиома,— отве-отве-
чаличали мнемне представителипредставители названногоназванного меньшинства.меньшинства.—ВотВот еслиесли б вывы
сказали,сказали, чточто всякийвсякий зелёныйзелёный предметпредмет являетсяявляется красным,красным, тогдатогда другоедругое
дело».)дело».)

Замечательно,Замечательно, чточто ложнаяложная формулировкаформулировка аксиомыаксиомы о параллельныхпараллельных
(параллельные(параллельные прямыепрямые нене пересекаются)пересекаются) получилаполучила интернациональ-интернациональ-
ноеное распространение.распространение. В этомэтом нескольконесколько неожиданномнеожиданном обстоятель-обстоятель-
ствестве авторавтор убедилсяубедился следующимследующим образом.образом. В мартемарте 20062006 годугоду нана
симпозиумесимпозиуме в Пекине,Пекине, посвящённомпосвящённом проблемампроблемам математическогоматематического
образования,образования, я рассказалрассказал о своихсвоих наблюденияхнаблюдениях относительноотносительно акси-акси-
омыомы о параллельныхпараллельных—наблюдениях,наблюдениях, сделанныхсделанных нана русскоязычномрусскоязычном
материале.материале. СредиСреди присутствовавшихприсутствовавших былбыл американскийамериканский профессорпрофессор
математикиматематики ВеллеманВеллеман (Daniel(Daniel J.J. Velleman)elleman) изиз довольнодовольно известногоизвестного
Амхерст-колледжаАмхерст-колледжа (Amherst(Amherst College),College), чточто в штатештате Массачусетс.Массачусетс. В
тоттот жеже деньдень онон спросилспросил своюсвою женужену ШеллиШелли (Shelley(Shelley L.L. Velleman),elleman),
бакалаврабакалавра и магистрамагистра несколькихнескольких гуманитарныхгуманитарных наук,наук, приехавшуюприехавшую
вместевместе с нимним в Пекин,Пекин, в чёмчём состоитсостоит аксиомааксиома о параллельныхпараллельных
прямых.прямых. И получилполучил ответ:ответ: «В«В том,том, чточто параллельныепараллельные прямыепрямые нене
пересекаются».пересекаются». Тогдаогда онон спросил,спросил, а чточто такоетакое параллельныепараллельные прямые.прямые.
ОтветомОтветом емуему былбыл хохот:хохот: супругасупруга профессорапрофессора сразусразу жеже понялапоняла бес-бес-
смысленностьсмысленность своегосвоего ответа.ответа. Итак,Итак, хотяхотя быбы в этойэтой деталидетали русскаярусская и
американскаяамериканская мифологическиемифологические картиныкартины мирамира оказалисьоказались одинаковы.одинаковы.

НоНо сюжетсюжет с параллельнымипараллельными прямымипрямыми нана этомэтом нене заканчивается.заканчивается.
Респондента,Респондента, осознавшегоосознавшего абсурдностьабсурдность егоего ответа,ответа, можноможно спросить,спросить,
в чёмчём жеже всё-такивсё-таки состоитсостоит аксиомааксиома о параллельных.параллельных. НаНа этомэтом этапеэтапе
вы,вы, скореескорее всего,всего, получитеполучите такойтакой ответ:ответ: «Через«Через точку,точку, нене лежащуюлежащую
нана заданнойзаданной прямой,прямой, можноможно провестипровести прямую,прямую, параллельнуюпараллельную этойэтой
заданнойзаданной прямой».прямой». ЭтоЭто ужеуже значительнозначительно лучше,лучше, потомупотому чточто такойтакой
ответответ всеговсего лишьлишь неверен,неверен, ноно ужеуже нене абсурден.абсурден. НеверенНеверен жеже ответответ
потому,потому, чточто представляетпредставляет собоюсобою нене аксиому,аксиому, а теорему.теорему. (Т(Теоремаеорема этаэта
доказываетсядоказывается чрезвычайночрезвычайно просто:просто: надонадо спервасперва изиз точкиточки опуститьопустить
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перпендикулярперпендикуляр нана заданнуюзаданную прямую,прямую, а затемзатем изиз тойтой жеже точкиточки восста-восста-
витьвить перпендикулярперпендикуляр к опущенномуопущенному перпендикуляру;перпендикуляру; тогдатогда заданнаязаданная
прямаяпрямая и восставленныйвосставленный перпендикулярперпендикуляр будутбудут перпендикулярныперпендикулярны к
однойодной и тойтой жеже прямой,прямой, а именноименно к опущенномуопущенному перпендикуляру,перпендикуляру,
и потомупотому параллельны.)параллельны.) ПодлинныйПодлинный жеже смыслсмысл аксиомыаксиомы о парал-парал-
лельныхлельных нене разрешительный,разрешительный, а запретительный:запретительный: онаона утверждаетутверждает нене
то,то, чточто нечтонечто сделатьсделать можно,можно, а то,то, чточто чего-чего-тото сделатьсделать нельзя,нельзя,
чточто чего-чего-тото нене существует.существует. ВотВот еёеё правильнаяправильная формулировка:формулировка: черезчерез
точкточку, нене лежащуюлежащую нана заданнойзаданной прямойпрямой, нельзянельзя провестипровести болееболее
однойодной прямой,прямой, параллельнойпараллельной этойэтой заданнойзаданной прямойпрямой. (Проницатель-(Проницатель-
ныйный читательчитатель усмотритусмотрит здесьздесь аналогиюаналогию с восемьювосемью изиз первыхпервых десятидесяти
поправокпоправок к американскойамериканской конституции,конституции, известныхизвестных в своейсвоей совокуп-совокуп-
ностиности подпод названиемназванием «Билль«Билль о правах».правах». В этихэтих восьмивосьми поправкахпоправках
свободысвободы формулируютсяформулируются в терминахтерминах запретов:запретов: «Конгресс«Конгресс нене дол-дол-
жен...»жен...»— в первойпервой поправке,поправке, «ни«ни одинодин солдатсолдат нене должен...»должен...»— вово
второйвторой поправкепоправке и т.т. п.).п.). ПричинаПричина искажённогоискажённого восприятиявосприятия акси-акси-
омыомы о параллельных,параллельных, нана нашнаш взгляд,взгляд, заключаетсязаключается в следующем.следующем.
В среднейсредней школешколе длядля простотыпростоты обычнообычно вдалбливаютвдалбливают формулировкуформулировку
«можно«можно провестипровести однуодну и толькотолько однуодну прямую»,прямую», нене заостряязаостряя внима-внима-
нияния нана том,том, чточто оборотоборот «можно«можно провести»провести» выражаетвыражает здесьздесь теорему,теорему,
а «можно«можно провестипровести однуодну и толькотолько одну»одну»—аксиому.аксиому. В резульрезультатетате
в сознаниисознании остаётсяостаётся болееболее простаяпростая идеяидея о возможности,возможности, а болееболее
сложнаясложная (и(и болееболее глубокая)глубокая) идеяидея о единственностиединственности теряется.теряется.

Учениечение о параллельныхпараллельных—основаоснова геометриигеометрии Лобачевского.Лобачевского. ЧемЧем
этаэта геометриягеометрия отличаетсяотличается отот обычной,обычной, евклидовой,евклидовой, будетбудет сказаносказано
несколькиминесколькими абзацамиабзацами ниже.ниже. А покапока констатируем,констатируем, чточто Лобачевский,Лобачевский,
возможно,возможно, единственныйединственный российскийроссийский математик,математик, присутствующийприсутствующий в
общественномобщественном сознаниисознании (а(а еслиесли братьбрать всехвсех математиков,математиков, а нене толькотолько
российских,российских, то,то, скореескорее всего,всего, одинодин изиз двух;двух; другойдругой—Пифагор).Пифагор). ЕгоЕго
местоместо закрепленозакреплено в поэзии:поэзии: «Пусть«Пусть ЛобачевскогоЛобачевского кривыекривые / Украсяткрасят
городагорода / ДугоюДугою <...>»,<...>», «И«И пустьпусть пространствопространство ЛобачевскогоЛобачевского /
ЛетитЛетит с знамёнзнамён ночногоночного Невского»,Невского»,—призываетпризывает ХлебниковХлебников в поэмепоэме
«Ладомир».«Ладомир». БродскийБродский в стихотворениистихотворении «Конец«Конец прекраснойпрекрасной эпохи»эпохи»
нене призывает,призывает, ноно констатирует:констатирует:

ЖитьЖить в эпохуэпоху свершений,свершений, имеяимея возвышенныйвозвышенный нрав,нрав,
К сожалению,сожалению, трудно.трудно. КрасавицеКрасавице платьеплатье задрав,задрав,
ВидишьВидишь то,то, чточто искал,искал, а нене новыеновые дивныедивные дивы.дивы.
И нене тото чтобычтобы здесьздесь ЛобачевскогоЛобачевского твёрдотвёрдо блюдут,блюдут,
НоНо раздвинутыйраздвинутый мирмир должендолжен где-тогде-то сужаться,сужаться, и туттут—
Тутут конецконец перспективы.перспективы.
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ЕслиЕсли спроситьспросить «человека«человека с улицы»,улицы», в чёмчём состоитсостоит вкладвклад Лоба-Лоба-
чевскогочевского в науку,науку, в подавляющемподавляющем большинствебольшинстве случаевслучаев ответответ будетбудет
таким:таким: «Лобачевский«Лобачевский доказал,доказал, чточто параллельныепараллельные прямыепрямые пересе-пересе-
каются»каются» (в(в болееболее редкомредком и изысканномизысканном варианте:варианте: «Лобачевский«Лобачевский
открыл,открыл, чточто параллельныепараллельные прямыепрямые могутмогут и пересечься»).пересечься»). Тогдаогда
надонадо немедленнонемедленно задатьзадать второйвторой вопрос:вопрос: «А«А чточто такоетакое параллельныепараллельные
прямые?»прямые?»—и получитьполучить ответответ «Параллельные«Параллельные—этоэто такиетакие прямые,прямые,
которыекоторые лежатлежат в однойодной плоскостиплоскости и нене пересекаются».пересекаются». ПослеПосле чегочего
можноможно пытатьсяпытаться (с(с успехомуспехом илиили безбез оного)оного) убедитьубедить собеседникасобеседника в
несовместимостинесовместимости двухдвух егоего ответов.ответов. НамёкНамёк нана схождениесхождение параллель-параллель-
ныхных в точкуточку содержитсясодержится ужеуже в приведённойприведённой цитатецитате изиз БродскогоБродского о
сужениисужении мирамира додо финальногофинального «конца«конца перспективы».перспективы». БолееБолее раннеераннее
свидетельствосвидетельство встречаемвстречаем в романеромане В.В. А.А. КаверинаКаверина «Скандалист,«Скандалист, илиили
ВечераВечера нана ВасильевскомВасильевском острове»острове»2. ОткрываемОткрываем изданныйизданный в 19631963 годугоду
первыйпервый томтом шеститомногошеститомного собраниясобрания сочиненийсочинений нана с.с. 447—448.447—448. Геройерой
романаромана НагинНагин3 просматриваетпросматривает читаннуючитанную ранееранее «книгу«книгу попо логике»,логике»,
и вотвот «он«он внезапновнезапно наткнулсянаткнулся нана вопросительныйвопросительный знак,знак, которыйкоторый
былбыл поставленпоставлен нана поляхполях книгикниги егоего рукою.рукою. ОднаОдна страницастраница осталасьосталась
непонятойнепонятой припри первомпервом чтениичтении курса.курса. ВопросительныйВопросительный знакзнак стоялстоял
наднад теориейтеорией ЛобачевскогоЛобачевского о скрещениискрещении параллельныхпараллельных линийлиний в про-про-
странстве».странстве». НагинНагин собираетсясобирается писатьписать рассказрассказ нана этуэту тему:тему: «Он«Он
кусалкусал себесебе ногти.ногти. „Параллели,„Параллели, параллели“,параллели“,— написалнаписал онон здесьздесь и
тамтам нана листелисте <...>.<...>. „Нужно„Нужно заставитьзаставить ихих встретиться“,встретиться“,— начерталначертал
онон крупнокрупно <...>».<...>». Наконец,Наконец, прямоепрямое указаниеуказание находимнаходим в фольклорефольклоре
(а(а ведьведь буквальноебуквальное значениезначение словаслова folklorefolklore—народнаянародная мудрость):мудрость):

ОднаждыОднажды ЛобачевскийЛобачевский думал,думал, кутаяськутаясь в пальпальто:то:
КакКак мирмир прямолинеен,прямолинеен, видно,видно, что-точто-то здесьздесь нене то!то!
И онон вгляделсявгляделся пристальнейпристальней в безоблачнуюбезоблачную высь,высь,
И тамтам всевсе параллельныепараллельные егоего пересеклисьпересеклись4.

ИмеютсяИмеются и болееболее современныесовременные свидетельства.свидетельства. КаждоеКаждое утроутро попо
будням,будням, междумежду 9 и 1111 часами,часами, нана «Эхе«Эхе Москвы»Москвы» идётидёт интерактив-интерактив-
наяная программапрограмма «Разворот».«Разворот». 1515 февраляфевраля 20062006 годагода в рамкахрамках этойэтой
программыпрограммы слушателямслушателям предлагалосьпредлагалось выразитьвыразить своёсвоё отношениеотношение к
идееидее провестипровести в МосквеМоскве парадпарад геев.геев. ВедущийВедущий АлексейАлексей Венедиктов,Венедиктов,
беседуябеседуя с очереднымочередным слушателем,слушателем, призывалпризывал егоего к толерантноститолерантности и

2 БлагодарюБлагодарю В.В. И.И. Беликова,Беликова, подсказавшегоподсказавшего мнемне этоэто свидетельство.свидетельство.
3 В восьмитомникевосьмитомнике В.В. А.А. КаверинаКаверина (1980)(1980) этотэтот персонажперсонаж носитносит фамилиюфамилию

Ногин.Ногин.
4 СообщеноСообщено Н.Н. М.М. Якубовой.Якубовой.
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к признаниюпризнанию праваправа каждогокаждого иметьиметь своюсвою собственнуюсобственную точкуточку зрения.зрения.
ПроисходилПроисходил такойтакой диалогдиалог (я(я записалзаписал егоего тогдатогда сосо слуха):слуха):

Венедиктов. ВотВот ВыВы скажите,скажите, параллельныепараллельные прямыепрямые пересека-пересека-
ются?ются?

Слушатель. Нет.Нет.
Венедиктов. А вотвот у ЛобачевскогоЛобачевского пересекаются,пересекаются, тамтам другаядругая

системасистема отсчёта.отсчёта.

В следующем,следующем, 20072007 годугоду нана «Эхе«Эхе Москвы»Москвы» тата жеже точкаточка зрениязрения
былабыла высказанавысказана ещёещё раз,раз, теперьтеперь ужеуже в рамкахрамках программыпрограммы «Осо-«Осо-
боебое мнение»,мнение», с каковымкаковым мнениеммнением 1818 октябряоктября выступилвыступил ЛеонидЛеонид
Радзиховский.Радзиховский. ОнОн сказал:сказал: «Вот«Вот когдакогда ЛобачевскийЛобачевский придумалпридумал своюсвою
неевклидовунеевклидову геометрию,геометрию, чточто дведве параллельныепараллельные прямыепрямые могутмогут пере-пере-
сечься,сечься, этоэто былбыл действительнодействительно переворотпереворот в областиобласти геометриигеометрии и
физики»физики»5.

Правда,Правда, каккак известно,известно, у каждогокаждого своя,своя, ноно истинаистина одна.одна. ИстинаИстина
состоитсостоит в том,том, чточто параллельныепараллельные другдруг другудругу прямыепрямые нене пересекаютсяпересекаются
дажедаже у Лобачевского.Лобачевского.

ПриродаПрирода мифологическогомифологического представленияпредставления обоб открытииоткрытии Лобачев-Лобачев-
скогоского понятна:понятна: всевсе знают,знают, чточто в егоего геометриигеометрии происходитпроисходит что-точто-то
необычноенеобычное с параллельнымипараллельными прямыми;прямыми; а чточто можетможет бытьбыть необыч-необыч-
неенее ихих пересечения?!пересечения?! ПоражаетПоражает всёвсё жеже степеньстепень распространённостраспространённости
этогоэтого представления.представления. Впрочем,Впрочем, апологетапологет математикиматематики вправевправе испытатьиспытать
и чувствочувство законногозаконного удовлетворения:удовлетворения: хотьхоть какие-токакие-то серьёзныесерьёзные мате-мате-
матическиематические представления,представления, пустьпусть дажедаже ложные,ложные, в массовоммассовом сознаниисознании
присутствуют!присутствуют!

НеНе в интересахинтересах правды,правды, а в интересахинтересах истиныистины сообщим,сообщим, чточто жеже
происходитпроисходит в геометриигеометрии Лобачевского.Лобачевского. ОтличиеОтличие геометриигеометрии Лобачев-Лобачев-
скогоского отот привычной,привычной, известнойизвестной сосо школышколы евклидовойевклидовой геометриигеометрии в
следующем.следующем. В евклидовойевклидовой геометриигеометрии черезчерез точкуточку проходитпроходит толькотолько
однаодна прямая,прямая, параллельнаяпараллельная заранеезаранее указаннойуказанной прямой,прямой, а в геомет-геомет-
риирии ЛобачевскогоЛобачевского—многомного такихтаких прямых.прямых. В аксиомеаксиоме о параллельных,параллельных,
сформулированнойсформулированной выше,выше, надонадо заменитьзаменить словослово «нельзя»«нельзя» нана словослово
«можно»,«можно», и аксиомааксиома о параллельныхпараллельных в версииверсии ЕвклидаЕвклида превратитсяпревратится
в аксиомуаксиому о параллельныхпараллельных в версииверсии Лобачевского:Лобачевского: черезчерез точкточку,
нене лежащуюлежащую нана заданнойзаданной прямойпрямой, можноможно провестипровести болееболее однойодной
прямойпрямой, параллельнойпараллельной этойэтой заданнойзаданной прямойпрямой.

ОсобоеОсобое положениеположение аксиомыаксиомы о параллельныхпараллельных вызвановызвано тем,тем, чточто онаона
нене стольстоль очевидна,очевидна, каккак другиедругие аксиомыаксиомы геометрии.геометрии. Возьмём,Возьмём, напри-напри-

5 CписаноCписано с сайтасайта «Эха«Эха Москвы».Москвы». ЭтотЭтот примерпример указануказан мнемне Г.Г.М.М.Полотовским.Полотовским.
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мер,мер, аксиомуаксиому о том,том, чточто черезчерез дведве любыелюбые различныеразличные точкиточки проходитпроходит
однаодна и толькотолько однаодна прямая.прямая. ЕёЕё можноможно проверитьпроверить экспериментально.экспериментально.
НадоНадо выбратьвыбрать плоскийплоский участок,участок, вбитьвбить двадва колышкаколышка и туготуго натянутьнатянуть
междумежду ниминими нитьнить—вотвот вамвам наглядноенаглядное подтверждениеподтверждение существова-существова-
нияния прямой,прямой, проходящейпроходящей черезчерез дведве точки.точки. ЕслиЕсли жеже мымы возьмёмвозьмём
другуюдругую натянутуюнатянутую нить,нить, соединяющуюсоединяющую тете жеже колышки,колышки, тото обеобе нитинити
сольютсясольются в однуодну линиюлинию—нана глаз,глаз, конечно,конечно, ноно всявся нашанаша проверкапроверка и
производитсяпроизводится «на«на глаз»;глаз»; тактак подтверждаетсяподтверждается единственностьединственность прямой,прямой,
проходящейпроходящей черезчерез дведве заданныезаданные точки.точки. А вотвот убедитьсяубедиться стольстоль жеже
просто,просто, чточто проходящаяпроходящая черезчерез точкуточку параллельнаяпараллельная к заданнойзаданной прямойпрямой
всегдавсегда толькотолько одна,одна, невозможно.невозможно. ПредставимПредставим себе,себе, чточто мымы провелипровели
параллельнуюпараллельную и,и, кромекроме того,того, черезчерез туту жеже точкуточку провелипровели какую-какую-тото
другуюдругую прямуюпрямую подпод оченьочень маленькиммаленьким угломуглом к этойэтой параллельной.параллельной. ПоПо
евклидовойевклидовой аксиомеаксиоме этаэта другаядругая прямаяпрямая обязанаобязана пересечьпересечь туту исходнуюисходную
прямую,прямую, к которойкоторой и былабыла проведенапроведена нашанаша параллельная.параллельная. НоНо гдегде
она,она, точкаточка пересечения?пересечения? ОнаОна ведьведь можетможет оказатьсяоказаться нене толькотолько вневне
выбранноговыбранного участка,участка, доступногодоступного нашемунашему обозрению,обозрению, ноно и астроно-астроно-
мическимически далеко,далеко, вневне нашейнашей Галактики.алактики. И можетможет нене найтисьнайтись иногоиного
способаспособа убедитьсяубедиться в том,том, чточто такаятакая точкаточка существует,существует, каккак простопросто
поверитьповерить в евклидовуевклидову аксиомуаксиому о параллельных.параллельных. НоНо такой,такой, основанныйоснованный
нана чистойчистой вере,вере, способспособ подтвержденияподтверждения тоготого фактафакта (а(а лучшелучше сказатьсказать
тоготого предположения,предположения, тойтой гипотезы),гипотезы), чточто аксиомааксиома о параллельныхпараллельных
выполняетсявыполняется в реальномреальном физическомфизическом пространстве,пространстве, былбыл нене попо душедуше
математикам.математикам.

ПоэтомуПоэтому в течениетечение долгогодолгого временивремени предпринималисьпредпринимались попыткипопытки
доказатьдоказать содержащеесясодержащееся в аксиомеаксиоме о параллельныхпараллельных утверждениеутверждение и,и,
темтем самым,самым, каккак быбы понизитьпонизить еёеё статус,статус, переведяпереведя еёеё изиз аксиомаксиом в
теоремы.теоремы. ДоДо наснас дошлидошли сведениясведения о такихтаких попытках,попытках, относящихсяотносящихся
коко IIII векувеку н.н. э.э. ЖеланиеЖелание доказатьдоказать аксиомуаксиому о параллельныхпараллельных подо-подо-
гревалось,гревалось, помимопомимо всеговсего прочего,прочего, громоздкостьюгромоздкостью еёеё первоначальнойпервоначальной
формулировки,формулировки, котораякоторая содержитсясодержится в составленныхсоставленных в IIIIII векевеке додо н.н. э.э.
«Началах»«Началах» Евклида.Евклида. В «Началах»«Началах» онаона значиласьзначилась попо однимодним ману-ману-
скриптамскриптам 11-11-й аксиомой,аксиомой, а попо другимдругим—5-м5-м постулатом.постулатом. В качествекачестве
5-го5-го постулатапостулата онаона тактак изложенаизложена в последнем,последнем, наиболеенаиболее авторитетномавторитетном
русскомрусском изданиииздании «Начал»«Начал» 19481948 года:года:

И еслиесли прямая,прямая, падающаяпадающая нана [пересекающая][пересекающая] дведве прямые,прямые, обра-обра-
зуетзует внутренниевнутренние и попо однуодну сторонусторону углы,углы, [в[в сумме]сумме] меньшиеменьшие
двухдвух прямыхпрямых [углов],[углов], тото продолженныепродолженные неограниченнонеограниченно этиэти прямыепрямые
встретятсявстретятся с тойтой стороны,стороны, гдегде [в[в сумме]сумме] углыуглы меньшеменьше двухдвух прямыхпрямых
[углов].[углов].
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СловаСлова в квадратныхквадратных скобкахскобках добавленыдобавлены наминами длядля ясности.ясности. ПриПри
взглядевзгляде нана списоксписок всехвсех пятипяти постулатовпостулатов ЕвклидаЕвклида бросаютсябросаются в глазаглаза
отличияотличия 5-го5-го постулатапостулата отот других.других. Во-первых,Во-первых, егоего нене тактак легколегко понятьпонять
припри бегломбеглом чтении.чтении. А во-во-вторых,вторых, когдакогда пониманиепонимание наконецнаконец приходит,приходит,
обнаруживается,обнаруживается, чточто истинностьистинность этогоэтого постулатапостулата нене стольстоль очевидна,очевидна,
каккак других.других. БылаБыла ещёещё однаодна причина,причина, побуждавшаяпобуждавшая доказыватьдоказывать 5-й5-й
постулат:постулат: выяснилось,выяснилось, чточто 4-й4-й постулат,постулат, провозглашающийпровозглашающий равенстворавенство
всехвсех прямыхпрямых углов,углов, можноможно доказать,доказать, а значит,значит, изъятьизъять егоего изиз спискасписка
постулатов.постулатов.

ОднакоОднако всевсе попыткипопытки доказатьдоказать 5-й5-й постулатпостулат неуклоннонеуклонно про-про-
валивались.валивались. НельзяНельзя сказать,сказать, чточто этиэти попыткипопытки былибыли бесполезны,бесполезны,
ониони способствовалиспособствовали развитиюразвитию геометрии.геометрии. Тотот общепринятыйобщепринятый ныне,ныне,
«школьный»«школьный» вариантвариант аксиомыаксиомы о параллельных,параллельных, которыйкоторый мымы при-при-
веливели вышевыше (черезчерез точкточку, нене лежащуюлежащую нана даннойданной прямойпрямой, можноможно
провестипровести лишьлишь однуодну прямую,прямую, параллельнуюпараллельную этойэтой прямойпрямой),), принад-принад-
лежитлежит античномуантичному философуфилософу и математикуматематику V векавека ПроклуПроклу Диадоху,Диадоху,
руководителюруководителю ПлатоновойПлатоновой Академии.Академии. ПроклПрокл пришёлпришёл к этойэтой совре-совре-
меннойменной формулировке,формулировке, комментируякомментируя ЕвклидаЕвклида и пытаясьпытаясь доказатьдоказать 5-й5-й
постулат.постулат. ФормулировкаФормулировка ПроклаПрокла равносильнаравносильна 5-му5-му постулатупостулату (он(он жеже
11-я11-я аксиома)аксиома) Евклида.Евклида.

Вообще,Вообще, в каждоекаждое рассуждение,рассуждение, объявляемоеобъявляемое доказательствомдоказательством
аксиомыаксиомы о параллельных,параллельных, незаметнонезаметно вкрадывалосьвкрадывалось какое-нибудькакое-нибудь гео-гео-
метрическоеметрическое утверждение,утверждение, нене вызывающее,вызывающее, казалоськазалось бы,бы, никакихникаких
сомнений,сомнений, ноно нана самомсамом деледеле равносильноеравносильное этойэтой аксиоме.аксиоме. Например,Например,
в «доказательстве»«доказательстве» знаменитогознаменитого французскогофранцузского математикаматематика XVIII—XVIII—
XIXXIX вековвеков ЛежандраЛежандра использовалосьиспользовалось такоетакое вродевроде быбы невинноеневинное
предложение:предложение: черезчерез люблюбуюую точкточку внутвнутрири угугла можноможно провестипровести
прямуюпрямую, пересекающуюпересекающую обеобе стороныстороны угугла. Оказалось,Оказалось, чточто этоэто пред-пред-
ложениеложение равносильноравносильно аксиомеаксиоме о параллельных:параллельных: маломало тоготого чточто онооно
опираетсяопирается нана этуэту аксиому,аксиому, еёеё можноможно изиз этогоэтого предложенияпредложения вывести.вывести.

ИзвестноИзвестно многомного другихдругих равносильныхравносильных формулировокформулировок аксиомыаксиомы о
параллельных.параллельных. МногиеМногие изиз нихних выглядятвыглядят совершенносовершенно очевиднымиочевидными—
гораздогораздо болееболее очевидными,очевидными, чемчем те,те, чточто былибыли предложеныпредложены ЕвклидомЕвклидом
и Проклом.Проклом. ВотВот некоторыенекоторые изиз них.них.

1.1. СуществуетСуществует хотяхотя быбы одинодин прямоугольник,прямоугольник, т.т. е.е. такойтакой четы-четы-
рёхугольник,рёхугольник, у которогокоторого всевсе углыуглы прямые.прямые.

2.2. СуществуютСуществуют подобные,подобные, ноно нене равныеравные6 треугольники.треугольники.
3.3. ЛюбуюЛюбую фигуруфигуру можноможно пропорциональнопропорционально увеличить.увеличить.
4.4. СуществуетСуществует треугольниктреугольник скольсколь угодноугодно большойбольшой площади.площади.

6 МыМы предпочлипредпочли быбы сказатьсказать «не«не конгруэнтные».конгруэнтные».
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5.5. ЕслиЕсли дведве прямыепрямые в однуодну сторонусторону расходятся,расходятся, тото в другуюдругую
сближаются.сближаются.

6.6. СуммаСумма угловуглов одинаковаодинакова у всехвсех треугольников.треугольников.
7.7. СуществуетСуществует хотяхотя быбы одинодин треугольник,треугольник, суммасумма угловуглов которогокоторого

равнаравна двумдвум прямым.прямым.
8.8. СуществуютСуществуют параллельныепараллельные прямые,прямые, причёмпричём дведве прямые,прямые,

параллельныепараллельные третьей,третьей, параллельныпараллельны и другдруг другу.другу.
9.9. СуществуютСуществуют параллельныепараллельные прямые,прямые, причёмпричём прямая,прямая, пересе-пересе-

кающаякающая однуодну изиз параллельныхпараллельных прямых,прямых, непременнонепременно пересечётпересечёт
и другую.другую.

10.10. ЧерезЧерез любыелюбые тритри точкиточки можноможно провестипровести либолибо прямую,прямую, либолибо
окружность.окружность.

11.11. СправедливаСправедлива теорематеорема Пифагора.Пифагора.
12.12. СближающиесяСближающиеся прямыепрямые ранорано илиили позднопоздно пересекутся.пересекутся.
13.13. Если две прямые начали сближаться, то невозможно, чтобы они

затемзатем началиначали (в(в туту жеже сторону,сторону, безбез пересечения)пересечения) расходиться.расходиться.

ПоследниеПоследние дведве формулировкиформулировки принадлежатпринадлежат знаменитомузнаменитому персид-персид-
скомускому математикуматематику и философуфилософу XI—XIIXI—XII вековвеков ОмаруОмару Хайяму,Хайяму, в РоссииРоссии
болееболее известномуизвестному в качествекачестве поэта.поэта.

С большимбольшим трудомтрудом в сознаниесознание математиковматематиков проникалопроникало убеждение,убеждение,
что,что, скореескорее всего,всего, утверждение,утверждение, сформулированноесформулированное в аксиомеаксиоме о
параллельных,параллельных, вообщевообще нельзянельзя доказать.доказать. ОсознатьОсознать этоэто былобыло труднотрудно
ещёещё и потому,потому, чточто вплотьвплоть додо самогосамого концаконца XIXXIX векавека какой-либокакой-либо чёткойчёткой
системысистемы аксиомаксиом геометриигеометрии вообщевообще нене существовало.существовало. ДляДля аксиомыаксиомы о
параллельныхпараллельных решающимрешающим оказалосьоказалось третьетретье десятилетиедесятилетие XIXXIX века.века. В
этотэтот периодпериод двадва великихвеликих геометрагеометра—российскийроссийский математикматематик НиколайНиколай
ИвановичИванович ЛобачевскийЛобачевский (1792—1856)(1792—1856) и венгерскийвенгерский математикматематик ЯношЯнош
Бо́йаиойаи7 (Bolyai(Bolyai János,anos, 1802—1860)1802—1860) совершенносовершенно независимонезависимо другдруг отот
другадруга построилипостроили геометрическуюгеометрическую теорию,теорию, основаннуюоснованную нана отрицанииотрицании
аксиомыаксиомы о параллельных.параллельных. ЭтуЭту теориютеорию заза рубежом,рубежом, каккак правило,правило,
называютназывают геометгеометриейрией ЛобЛобачевского—Бойаиачевского—Бойаи (по-(по-английскианглийски BolyBolyai—ai—
Lobachevobachevskianskian geometrygeometry),), а в РоссииРоссии— геометгеометриейрией ЛобЛобачевскогоачевского
(предполагаю,(предполагаю, чточто в ВенгрииВенгрии онаона называетсяназывается геометгеометриейрией БойаиБойаи).). У
неёнеё естьесть и «обезличенное»«обезличенное» названиеназвание— гиперболическаягиперболическая геометгеометриярия.

НадоНадо сказать,сказать, чточто гениальностьгениальность ЛобачевскогоЛобачевского и БойаиБойаи былабыла при-при-
знаназнана толькотолько послепосле ихих смерти,смерти, послепосле признанияпризнания созданнойсозданной имиими
неевклидовойнеевклидовой геометрии,геометрии, отрицающейотрицающей туту общепринятуюобщепринятую евклидовуевклидову
аксиомуаксиому о параллельных,параллельных, котораякоторая былабыла сформулированасформулирована выше.выше.

7 По-русскиПо-русски этуэту фамилиюфамилию часточасто пишутпишут каккак Больяй,Больяй, хотяхотя наиболеенаиболее близкимблизким к
венгерскомувенгерскому произношениюпроизношению являетсяявляется написаниенаписание Бояи.Бояи.
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Свершившись,Свершившись, этоэто признаниепризнание произвелопроизвело переворотпереворот нене толькотолько в
математике,математике, ноно и в философии.философии. Во-первых,Во-первых, былабыла признанапризнана возмож-возмож-
ностьность развитияразвития гиперболическойгиперболической геометриигеометрии в качествекачестве теориитеории стольстоль
жеже содержательнойсодержательной и непротиворечивой,непротиворечивой, каккак и геометриягеометрия Евклида;Евклида;
и этоэто развитиеразвитие ужеуже произошло.произошло. Во-вторых,Во-вторых, призналипризнали теоретическуютеоретическую
возможностьвозможность того,того, чточто гиперболическаягиперболическая геометриягеометрия реализуетсяреализуется в
окружающемокружающем наснас физическомфизическом пространстве.пространстве.

Первые публикации по гиперболической геометрии принадлежат её
авторам:авторам: в 1829—18301829—1830 годахгодах обнародовалобнародовал резульрезультатытаты своихсвоих изыска-изыска-
нийний Лобачевский,Лобачевский, в 18321832 годугоду—Бойаи.Бойаи. ИхИх предшественникомпредшественником можноможно
считатьсчитать немецкогонемецкого юристаюриста ШвейкартаШвейкарта (F(Ferdinanderdinand KarlKarl Schweikart,Schweikart,
1780—1857),1780—1857), которыйкоторый пришёлпришёл к идееидее неевклидовойнеевклидовой геометриигеометрии в
18181818 году,году, а также,также, можетможет быть,быть, егоего племянникаплемянника Тауринусаауринуса8. В началеначале
18191819 годагода принадлежащеепринадлежащее ШвейкартуШвейкарту описаниеописание новойновой «астральной»«астральной»
(звёздной)(звёздной) геометрии,геометрии, уместившеесяуместившееся нана однойодной странице,странице, былобыло пере-пере-
сланослано великомувеликому математикуматематику Гауссуауссу однимодним изиз учениковучеников последнегопоследнего
(кстати,(кстати, астрономом).астрономом). Гауссаусс ответил:ответил: «Почти«Почти всёвсё списаносписано с моеймоей
души».души». ДелоДело в том,том, чточто «король«король математиков»,математиков», каккак егоего называли,называли,
Гауссаусс (Carl(Carl FriedrichFriedrich Gauss,Gauss, 1777—1855),1777—1855), пришёлпришёл к неевклидовойнеевклидовой
геометриигеометрии ещёещё раньше.раньше. В письмеписьме к Тауринусуауринусу отот 8 ноябряноября 18241824 годагода
Гауссаусс называлназывал этуэту геометриюгеометрию страннойстранной и сообщал:сообщал: «Я«Я настольконастолько раз-раз-
работалработал [её],[её], к моемумоему полномуполному удовлетворению,удовлетворению, чточто могумогу решитьрешить в нейней
любуюлюбую проблему».проблему». ОднакоОднако Гауссаусс ничегоничего нана этуэту темутему нене публиковал,публиковал,
справедливосправедливо полагая,полагая, чточто научнаянаучная общественностьобщественность ещёещё нене готоваготова
воспринятьвоспринять стольстоль смелыесмелые мысли.мысли. РаботыРаботы Гауссааусса попо неевклидовойнеевклидовой
геометриигеометрии сталистали известныизвестны лишьлишь послепосле посмертнойпосмертной публикациипубликации егоего
архива.архива. ВотВот какоекакое признаниепризнание онон сделалсделал в 18291829 годугоду в частномчастном письме:письме:
«Вероятно,«Вероятно, я ещёещё нене скороскоро смогусмогу обработатьобработать своисвои пространныепространные
исследованияисследования попо этомуэтому вопросу,вопросу, чтобычтобы ихих можноможно былобыло опублико-опублико-
вать.вать. ВозможноВозможно даже,даже, я нене решусьрешусь нана этоэто вово всювсю своюсвою жизнь,жизнь, потомупотому
чточто боюсьбоюсь крикакрика беотийцев,беотийцев, которыйкоторый поднимется,поднимется, еслиесли я выскажувыскажу
своисвои воззрениявоззрения целиком».целиком». А упомянутогоупомянутого ученикаученика астронома,астронома, наме-наме-
ревающегосяревающегося публичнопублично допуститьдопустить ложностьложность евклидовойевклидовой аксиомыаксиомы о
параллельных,параллельных, Гауссаусс в 18181818 годугоду предостерегает:предостерегает: «Я«Я радуюсь,радуюсь, чточто вывы
имеетимеет мужествомужество высказатьсявысказаться так,так, каккак еслиесли быбы признавалипризнавали ложностьложность
нашейнашей теориитеории параллельных,параллельных, а вместевместе с темтем и всейвсей нашейнашей геометрии.геометрии.
НоНо осы,осы, гнездогнездо которыхкоторых вывы потревожите,потревожите, полетятполетят вамвам нана голову».голову».

8 ЮристЮрист и математикматематик ФранцФранц АдольфАдольф Тауринусауринус (Franz(Franz AdolfAdolf Taurinus,aurinus, 1794—1794—
1874)1874) допускалдопускал подпод влияниемвлиянием дядидяди возможностьвозможность существованиясуществования неевклидовойнеевклидовой
геометрии,геометрии, ноно своюсвою брошюруброшюру 18261826 года,года, содержащуюсодержащую этоэто допущение,допущение, сжёг.сжёг.
Трудыруды Тауринусаауринуса былибыли обнаруженыобнаружены толькотолько послепосле егоего смерти.смерти.
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ОбоснованностьОбоснованность опасенийопасений Гауссааусса вскоревскоре былабыла подтвержденаподтверждена
реакциейреакцией современниковсовременников нана сочинениясочинения Лобачевского.Лобачевского. ЧтоЧто касаетсякасается
единственнойединственной публикациипубликации Бойаи,Бойаи, тото она,она, кажется,кажется, нене привлеклапривлекла
особогоособого вниманиивнимании и оставилаоставила современниковсовременников равнодушнымиравнодушными—
исключаяисключая Гаусса.аусса. ОнОн высоковысоко оценилоценил заслугизаслуги обоихобоих коллег.коллег. ПолучивПолучив
в 18321832 годугоду отот знакомогознакомого емуему попо Гёттингенуёттингену ФаркашаФаркаша БойаиБойаи работуработу
егоего сынасына Яноша,Яноша, онон написалнаписал отцуотцу автора:автора: «Всё«Всё содержаниесодержание работы,работы,
путь,путь, попо которомукоторому твойтвой сынсын пошёл,пошёл, и резульрезультаты,таты, к которымкоторым онон
пришёл,пришёл, почтипочти сплошьсплошь совпадаютсовпадают с моими,моими, которыекоторые я частичночастично
получилполучил ужеуже 30—3530—35 летлет томутому назад.назад. Я действительнодействительно этимэтим крайнекрайне
поражён.поражён. Я имелимел намерениенамерение о своейсвоей собственнойсобственной работе,работе, кое-чтокое-что изиз
которойкоторой я теперьтеперь перенёсперенёс нана бумагу,бумагу, припри жизнижизни ничегоничего нене публи-публи-
коватьковать <...>.<...>. Я хотелхотел <...>,<...>, чтобычтобы этиэти мысли,мысли, попо крайнейкрайней мере,мере, нене
погиблипогибли сосо мной.мной. Я поэтомупоэтому чрезвычайночрезвычайно поражёнпоражён случившимсяслучившимся—
онооно освобождаетосвобождает меняменя отот этойэтой необходимости;необходимости; и меняменя радует,радует, чточто
именноименно сынсын моегомоего старогостарого другадруга такимтаким удивительнымудивительным образомобразом меняменя
предвосхитил».предвосхитил». А вотвот чточто сообщалсообщал Гауссаусс в письмеписьме к другомудругому своемусвоему
корреспонденту:корреспонденту: «Я«Я нашёлнашёл всевсе моимои собственныесобственные идеиидеи и резульрезультаты,таты,
развитыеразвитые с большимбольшим изяществом,изяществом, хотя,хотя, вследствиевследствие сжатостисжатости изло-изло-
жения,жения, в формеформе труднодоступнойтруднодоступной тому,тому, комукому чуждачужда этаэта областьобласть <...><...>
я считаю,считаю, чточто этотэтот юныйюный геометргеометр БойаиБойаи— генийгений первойпервой величины».величины».

ПервоеПервое знакомствознакомство Гауссааусса с трудамитрудами ЛобачевскогоЛобачевского состоялосьсостоялось в
18411841 году,году, нана следующийследующий годгод послепосле того,того, каккак в БерлинеБерлине вышлавышла
небольшаянебольшая (всего(всего 6161 страница)страница) книжкакнижка ЛобачевскогоЛобачевского «Geometrische«Geometrische
UntersuchungenUntersuchungen zurzur TheorieTheorie derder Parallellinien»arallellinien» (её(её первыйпервый русскийрусский
перевод,перевод, опубликованныйопубликованный подпод названиемназванием «Г«Геометрическиееометрические изысканияизыскания
о теориитеории параллельныхпараллельных линий»,линий», появилсяпоявился лишьлишь в 18681868 годугоду в
российскомроссийском математическомматематическом журналежурнале9).). В 18421842 годугоду Гауссаусс предложилпредложил
избратьизбрать Лобачевского,Лобачевского, каккак «одного«одного изиз превосходнейшихпревосходнейших математиковматематиков
РоссийскогоРоссийского государства»,государства», в члены-корреспонденчлены-корреспондентыты Гёттингенскогоёттингенского
научногонаучного обществаобщества и личнолично известилизвестил егоего обоб избрании.избрании. ОднакоОднако нини в
этомэтом письме,письме, нини в представлениипредставлении Гаусса,аусса, нини в выданномвыданном ЛобачевскомуЛобачевскому
дипломедипломе нене говорилосьговорилось нини словаслова о том,том, чтчто́ послужилопослужило поводомповодом длядля
лестноголестного отличия.отличия. ЯношЯнош БойаиБойаи и вовсевовсе нене получилполучил отот Гауссааусса никакойникакой
поддержки.поддержки.

9 ДругойДругой русскийрусский перевод,перевод, озаглавленныйозаглавленный «Г«Геометрическиееометрические исследованияисследования попо
теориитеории параллельныхпараллельных линий»,линий», которыйкоторый выполнил,выполнил, прокомментировалпрокомментировал и
снабдилснабдил вступительнойвступительной статьёйстатьёй ВениаминВениамин ФёдоровичФёдорович КаганКаган (1869—1953),(1869—1953),
известныйизвестный специалистспециалист в областиобласти основанийоснований геометрии,геометрии, вышелвышел в 19451945 годугоду
отдельнымотдельным изданием,изданием, а позжепозже и составесоставе полногополного собраниясобрания сочиненийсочинений
Лобачевского.Лобачевского.
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Открытие неевклидовой геометрии не принесло прижизненной славы
двум смельчакам, решившимся обнародовать своё открытие. Их исследо-о-
ваниявания былибыли вышевыше пониманияпонимания современников.современников. И еслиесли длядля Лобачев-Лобачев-
ского,ского, которыйкоторый сталстал жертвойжертвой глумления,глумления, егоего открытиеоткрытие обернулосьобернулось
драмой,драмой, тото БойаиБойаи онооно привелопривело к трагедиитрагедии—расстройствурасстройству психики.психики.

Трудыруды ЛобачевскогоЛобачевского нене простопросто нене былибыли признаныпризнаны современни-современни-
ками,ками, ноно подверглисьподверглись прямомупрямому поношению.поношению. Упомянутаяпомянутая вышевыше перваяпервая
публикацияпубликация ЛобачевскогоЛобачевского 1829—18301829—1830 годовгодов называласьназывалась «О«О нача-нача-
лахлах геометрии»геометрии» и былабыла напечатананапечатана в видевиде пятипяти статейстатей в журналежурнале
«Казанский«Казанский вестник,вестник, издаваемыйиздаваемый припри ИмператорскомИмператорском КазанскомКазанском уни-уни-
верситете»,верситете», в частяхчастях XXV,XXV, XXVII,XXVII, XXVIIIXXVIII этогоэтого журнала.журнала. К заглавиюзаглавию
публикациипубликации былабыла сделанасделана примечательнаяпримечательная ссылка:ссылка:

ИзвлеченоИзвлечено самимсамим СочинителемСочинителем изиз рассуждениярассуждения подпод названием:названием:
«Exposition«Exposition desdes principlesprinciples dede lala Géometrieeometrie etc.»,etc.», читанногочитанного имим
в заседаниизаседании ОтделенияОтделения физико-математичесфизико-математическихких наукнаук 1111 февраляфевраля
18261826 годагода1010.

В 18321832 годугоду советсовет КазанскогоКазанского университетауниверситета представилпредставил этуэту работуработу
в АкадемиюАкадемию наук.наук. АкадемикАкадемик ОстроградскийОстроградский написалнаписал в своёмсвоём отзыве:отзыве:
«Всё,«Всё, чточто я понялпонял в геометриигеометрии г-наг-на Лобачевского,Лобачевского, нижениже посредствен-посредствен-
ного.ного. <...><...> КнигаКнига г-наг-на ректораректора1111 ЛобачевскогоЛобачевского опороченаопорочена ошибкойошибкой
<...><...> онаона небрежнонебрежно изложенаизложена и <...><...> следовательно,следовательно, онаона нене заслу-заслу-
живаетживает вниманиявнимания Академии».Академии». МихаилМихаил ВасильевичВасильевич ОстроградскийОстроградский былбыл
математикматематик хотяхотя и нескольконесколько приземлённый,приземлённый, ноно знаменитыйзнаменитый (и(и дажедаже
заслуженнозаслуженно знаменитый),знаменитый), и егоего мнениемнение пользовалосьпользовалось высокимвысоким авто-авто-
ритетом.ритетом. ПровинциалаПровинциала жеже ЛобачевскогоЛобачевского в столицахстолицах никтоникто нене знал.знал.
К отзывуотзыву ОстроградскогоОстроградского прислушались.прислушались. И в 18341834 годугоду в журналежурнале
Ф.Ф. В.В. БулгаринаБулгарина «Сын«Сын отечества»отечества» появилсяпоявился издевательскийиздевательский пасквиль,пасквиль,
подписанныйподписанный двумядвумя буквамибуквами С.С. С.С. ВотВот цитатацитата изиз него:него:

КакКак можноможно подумать,подумать, чтобычтобы г.г. Лобачевский,Лобачевский, ординарныйординарный профес-профес-
сорсор математики,математики, написалнаписал с какой-нибудькакой-нибудь серьёзнойсерьёзной цельюцелью книгу,книгу,
котораякоторая немногонемного быбы принеслапринесла честичести и последнемупоследнему школьномушкольному
учителю!учителю! ЕслиЕсли нене учёность,учёность, то,то, попо крайнейкрайней мере,мере, здравыйздравый смыслсмысл
должендолжен иметьиметь каждыйкаждый учитель,учитель, а в новойновой геометриигеометрии нередконередко
недостаётнедостаёт и сегосего последнего.последнего.

1010 Лобачевский,Лобачевский, разумеется,разумеется, указалуказал датудату попо старомустарому стилю,стилю, т.т. е.е. попо юлианскомуюлианскому
календарю, принятому тогда в России. По новому стилю, т.т. е.е. по григорианскому
календарю,календарю, выступлениевыступление ЛобачевскогоЛобачевского состоялосьсостоялось 2323 февраляфевраля 18261826 года.года.

1111 ЛобачевскийЛобачевский былбыл ректоромректором КазанскогоКазанского университетауниверситета с 18271827 попо 18461846 год.год.
ИменноИменно нана егоего имяимя каккак ректораректора ЛевЛев Толстойолстой писалписал прошениепрошение о приёмеприёме в
числочисло студентов.студентов.

120120



ПараллельныеПараллельные прямыепрямые в мифологии,мифологии, в реальностиреальности и в математикематематике

СлаваСлава «Коперника«Коперника геометрии»геометрии» пришлапришла к ЛобачевскомуЛобачевскому посмертно,посмертно,
накануненакануне столетнегостолетнего юбилея.юбилея. Уважениеважение вызываетвызывает егоего преданностьпреданность
научнойнаучной истине,истине, бесстрашиебесстрашие в еёеё отстаиванииотстаивании и стойкостьстойкость в пере-пере-
несениинесении невзгод.невзгод.

В июнеиюне 19811981 годагода я посетилпосетил могилумогилу ЛобачевскогоЛобачевского нана ЦерковнойЦерковной
аллееаллее АрскогоАрского кладбищакладбища в КазаниКазани и обнаружилобнаружил еёеё в довольнодовольно запу-запу-
щенномщенном состоянии.состоянии. ПоставленныйПоставленный в своёсвоё времявремя кресткрест былбыл похищенпохищен
илиили разрушен,разрушен, отот негонего сохранилсясохранился толькотолько постамент,постамент, и нана нёмнём стоялстоял
стандартныйстандартный дешёвыйдешёвый кресткрест изиз металлическихметаллических трубтруб и прутьев,прутьев, такиетакие
крестыкресты и ныненыне можноможно видетьвидеть нана нашихнаших кладбищах.кладбищах.

НиколайНиколай СемёновичСемёнович ЛесковЛесков в «Левше»«Левше» описалописал судьбусудьбу русскогорусского
гения.гения. ИменноИменно усилиямиусилиями ЛобачевскогоЛобачевского КазанскийКазанский университетуниверситет сталстал
однимодним изиз лучшихлучших учебныхучебных заведенийзаведений России.России. 2020 ноябряноября 18451845 годагода
ЛобачевскийЛобачевский былбыл в шестойшестой разраз утверждёнутверждён в должностидолжности ректораректора нана
новоеновое четырёхлетие.четырёхлетие. Темем нене менееменее летомлетом 18461846 годагода ЛобачевскогоЛобачевского
уволилиуволили с должностидолжности ректора,ректора, а веснойвесной 18471847 годагода— с должностидолжности
профессора.профессора. ОнОн тяжелотяжело переживалпереживал этотэтот страшныйстрашный удар.удар. ФормальноФормально
ЛобачевскийЛобачевский получилполучил дажедаже повышениеповышение—былбыл назначенназначен помощникомпомощником
попечителяпопечителя учебногоучебного округа,округа, однакооднако жалованьяжалованья емуему нене назначили.назначили.
НаступилиНаступили годыгоды увядания.увядания. ВскореВскоре ЛобачевскийЛобачевский разорён,разорён, имениеимение егоего
женыжены проданопродано заза долги.долги. В 18521852 годугоду умерумер старшийстарший сынсын Лобачевского.Лобачевского.
ЗдоровьеЗдоровье егоего самогосамого подорвано,подорвано, онон сильносильно одряхлел,одряхлел, сталстал слепнутьслепнуть и к
концуконцу жизнижизни ослепослеп совершенно.совершенно. НоНо и лишённыйлишённый зрения,зрения, ЛобачевскийЛобачевский
нене переставалпереставал приходитьприходить нана экзамены,экзамены, нана собраниясобрания и учёныеучёные диспутыдиспуты
и нене прекращалпрекращал заниматьсязаниматься наукой.наукой. ЗаЗа годгод додо смертисмерти онон закончилзакончил
свойсвой последнийпоследний трудтруд «Пангеометрия»,«Пангеометрия», диктуядиктуя егоего ученикам.ученикам. РазбитыйРазбитый
жизньюжизнью и больной,больной, онон умерумер в февралефеврале 18561856 года,года, нене доживдожив совсемсовсем
немногонемного додо признанияпризнания своейсвоей теории.теории.

Толчоколчок к признаниюпризнанию даладала публикацияпубликация дневниковдневников и писемписем Гаусса,аусса,
последовавшаяпоследовавшая заза егоего кончинойкончиной в 18551855 году.году. РассыпанныеРассыпанные в нихних
восторженныевосторженные отзывыотзывы о ЛобачевскомЛобачевском всколыхнуливсколыхнули математическийматематический
мир.мир. О ЛобачевскомЛобачевском заговорили,заговорили, сталистали искатьискать егоего работы.работы. В КазаньКазань
изиз университетовуниверситетов ЕвропыЕвропы полетелиполетели просьбыпросьбы прислатьприслать егоего сочинения.сочинения.
ПотребовалосьПотребовалось срочноесрочное переизданиепереиздание всехвсех егоего геометрическихгеометрических трудов,трудов,
а позжепозже изиз журналовжурналов былибыли извлеченыизвлечены статьистатьи ЛобачевскогоЛобачевского и попо дру-дру-
гимгим математическимматематическим темам.темам. «...Чем«...Чем КоперникКоперник былбыл длядля Птолемея,Птолемея, темтем
былбыл ЛобачевскийЛобачевский длядля Евклида.Евклида. МеждуМежду КоперникомКоперником и ЛобачевскимЛобачевским
существуетсуществует поучительнаяпоучительная параллель.параллель. КоперникКоперник и ЛобачевскийЛобачевский—обаоба
славянеславяне попо происхождению.происхождению. КаждыйКаждый изиз нихних произвёлпроизвёл революциюреволюцию
в научныхнаучных идеях.идеях. ВеличиеВеличие каждойкаждой изиз этихэтих революцийреволюций настольконастолько
огромно,огромно, чточто онооно можетможет бытьбыть сравненосравнено лишьлишь с величиемвеличием другой.другой.
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ПричинаПричина чрезвычайнойчрезвычайной важностиважности этихэтих революцийреволюций заключаетсязаключается в том,том,
чточто ониони изменилиизменили нашенаше пониманиепонимание космоса»,космоса»,—писалписал знаменитыйзнаменитый
английскийанглийский геометргеометр и философфилософ Уильямильям КлиффордКлиффорд1212.

ЧтоЧто касаетсякасается Бойаи,Бойаи, тото открытиеоткрытие имим неевклидовойнеевклидовой геометриигеометрии при-при-
веловело егоего к повреждениюповреждению в психике.психике. СудяСудя попо всему,всему, онон былбыл довольнодовольно
амбициозен.амбициозен. ЯношЯнош с детствадетства былбыл весьмавесьма одарёнодарён и росрос вундеркиндом.вундеркиндом.
В 1313 летлет онон овладеловладел дифференциальнымдифференциальным и интегральныминтегральным исчисле-исчисле-
ниемнием и аналитическойаналитической механикой.механикой. ОнОн игралиграл нана скрипкескрипке и зналзнал девятьдевять
иностранныхиностранных языков,языков, в томтом числечисле китайскийкитайский и тибетский.тибетский. ОкончивОкончив
в 18221822 годугоду обучениеобучение в венскойвенской ИнженернойИнженерной академииакадемии (пройдя(пройдя заза
четыречетыре годагода семилетнийсемилетний курс),курс), онон в сентябресентябре 18231823 годагода поступилпоступил в
инженерныеинженерные войска;войска; нана военнойвоенной службеслужбе пробылпробыл 1111 летлет и имелимел славуславу
лучшеголучшего фехтовальщикафехтовальщика и танцоратанцора вово всейвсей австро-венгерскойавстро-венгерской армии.армии.
ПриПри этомэтом онон никогданикогда нене курилкурил и нене пилпил ничегоничего крепкого,крепкого, дажедаже кофе.кофе.
НиНи одногоодного достоверногодостоверного портретапортрета ЯношаЯноша БойаиБойаи додо наснас нене дошло.дошло.

СоздаватьСоздавать неевклидовунеевклидову геометриюгеометрию БойаиБойаи началначал в 1717 лет,лет, а 3 ноя-ноя-
брября 18231823 годагода написалнаписал отцу,отцу, чточто открылоткрыл удивительныеудивительные вещи,вещи, сотворилсотворил
другой,другой, новыйновый мир.мир. НоНо лишьлишь в 18321832 годугоду резульрезультатытаты исследо-исследо-
ванийваний БойаиБойаи былибыли опубликованыопубликованы—каккак тогдатогда былобыло принято,принято, нана
латыни.латыни. ПолноеПолное названиеназвание единственногоединственного (!)(!) опубликованногоопубликованного сочи-сочи-
нениянения БойаиБойаи таково:таково: «Appendix.«Appendix. ScientiamScientiam spatiispatii absoluteabsolute veramveram
exhibens:exhibens: a veritateveritate autaut falsitatefalsitate AxiomatisAxiomatis XIXI EuclideiEuclidei (a(a prioripriori
haudhaud unquamunquam decidenda)decidenda) independentem;independentem; adjectaadjecta adad casumcasum falsitatis,falsitatis,
quadraturaquadratura circulicirculi geometrica»geometrica» [«Приложение.[«Приложение. СодержащееСодержащее наукунауку о
пространстве,пространстве, абсолютноабсолютно истинную,истинную, нене зависящуюзависящую отот истинностиистинности и
ложностиложности 11-й11-й аксиомыаксиомы ЕвклидаЕвклида1313 (что(что априориаприори никогданикогда решенорешено
бытьбыть нене может);может); с прибавлениемприбавлением к случаюслучаю ложностиложности геометрическойгеометрической
квадратурыквадратуры круга»].круга»]. «Математический«Математический энциклопедическийэнциклопедический словарь»словарь»
(М.,(М., 1988,1988, с.с. 669)669) отмечает,отмечает, чточто изложениеизложение «отличается«отличается крайнейкрайней
сложностьюсложностью и схематичностью,схематичностью, ноно попо продуманностипродуманности каждогокаждого словаслова
и обозначенияобозначения принадлежитпринадлежит к числучислу наиболеенаиболее совершенныхсовершенных про-про-
изведенийизведений математическойматематической литературы».литературы». Указанныеказанные сложностьсложность и
схематичность,схематичность, а такжетакже чрезвычайнаячрезвычайная сжатостьсжатость (изложение(изложение зани-зани-
маломало 2424 страницы)страницы) явноявно нене способствовалиспособствовали популяризациипопуляризации идейидей
Бойаи:Бойаи: надонадо былобыло бытьбыть Гауссом,ауссом, чтобычтобы ихих понять.понять. КромеКроме того,того,

1212 Уильямильям КлиффордКлиффорд (William(William KingdonKingdon Clifford,Clifford, 1845—1879)1845—1879) одинодин изиз основопо-основопо-
ложниковложников векторноговекторного исчисления,исчисления, авторавтор терминовтерминов «ротор»«ротор» и «дивергенция»,«дивергенция»,
предвосхитившийпредвосхитивший ЭйнштейнаЭйнштейна в предположении,предположении, чточто гравитациягравитация имеетимеет гео-гео-
метрическуюметрическую природу.природу.

1313 Напомним,Напомним, чточто в 11-й11-й аксиомеаксиоме (чаще(чаще называемойназываемой 5-5-м постулатом)постулатом) ЕвклидаЕвклида
говоритсяговорится о свойствесвойстве параллельностипараллельности в евклидовойевклидовой геометрии.геометрии.
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трактаттрактат нене вышелвышел отдельнымотдельным изданием,изданием, а былбыл опубликованопубликован в каче-каче-
ствестве приложенияприложения к книгекниге Бойаи-старшегоБойаи-старшего (отсюда(отсюда и общепринятоеобщепринятое
краткоекраткое названиеназвание—«Appendix»,«Appendix», т.т. е.е. «Приложение»).«Приложение»). НеНе получивполучив
публичнойпубличной поддержкиподдержки Гаусса,аусса, дада ещёещё и узнавузнав о егоего заявлении,заявлении, чточто
сообщённоесообщённое емуему открытиеоткрытие онон сделалсделал раньше,раньше, младшиймладший БойаиБойаи впалвпал
в полноеполное отчаяние.отчаяние. ОнОн заподозрилзаподозрил Гауссааусса в попыткепопытке украстьукрасть егоего
резульрезультатытаты и присвоитьприсвоить приоритет.приоритет. НоНо сильнейшийсильнейший ударудар ждалждал егоего
впереди.впереди. В 18481848 годугоду БойаиБойаи ознакомилсяознакомился с упомянутымупомянутым вышевыше сочи-сочи-
нениемнением ЛобачевскогоЛобачевского «Geometrische«Geometrische Untersuchungen...»,Untersuchungen...», изиз первыхпервых
жеже строкстрок которогокоторого явствовало,явствовало, чточто русскийрусский математикматематик обнародовалобнародовал
неевклидовунеевклидову теориютеорию раньше,раньше, в 18291829 году.году. ЭтоЭто доконалодоконало Яноша.Яноша. ОнОн
дажедаже заподозрил,заподозрил, чточто ЛобачевскийЛобачевский—вымышленноевымышленное лицо,лицо, выдумкавыдумка
хитроумногохитроумного интриганаинтригана Гаусса.аусса. ЭтоЭто ужеуже былбыл явныйявный симптомсимптом психиче-психиче-
скогоского нездоровья,нездоровья, нана котороекоторое сдержанносдержанно намекаетнамекает «Математический«Математический
энциклопедическийэнциклопедический словарь»:словарь»: «Открытия«Открытия БойаиБойаи припри жизнижизни призна-призна-
нияния нене получили,получили, чточто отразилосьотразилось нана егоего психике».психике».

В геометриигеометрии Лобачевского—БойаЛобачевского—Бойаи многомного непривычногонепривычного длядля нас,нас,
воспитанныхвоспитанных нана ученииучении Евклида.Евклида. Например,Например, суммасумма угловуглов своясвоя у
каждогокаждого треугольника,треугольника, и притомпритом онаона всегдавсегда меньшеменьше 180180◦. Доста-Доста-
точноточно взглянутьвзглянуть нана утверждение,утверждение, использованноеиспользованное Лежандром,Лежандром, и
другиедругие приведённыеприведённые вышевыше равносильныеравносильные формулировкиформулировки аксиомыаксиомы о
параллельных,параллельных, чтобычтобы осознать:осознать: нини одноодно изиз нихних нене имеетимеет местаместа
в гиперболическойгиперболической геометриигеометрии (хотя(хотя всевсе другиедругие аксиомыаксиомы евклидо-евклидо-
войвой геометриигеометрии выполняются).выполняются). ВотВот какоекакое суждениесуждение высказалвысказал Гауссаусс в
упомянутомупомянутом письмеписьме Тауринусуауринусу отот 8 ноябряноября 18241824 года:года:

Предположение,Предположение, чточто суммасумма угловуглов треугольникатреугольника меньшеменьше чемчем 180180◦,
приводитприводит к страннойстранной геометрии,геометрии, совершенносовершенно отличнойотличной отот нашей,нашей,
ноно совершенносовершенно непротиворечивойнепротиворечивой <...>.<...>. Трири углаугла треугольникатреугольника
становятсястановятся скольсколь угодноугодно малыми,малыми, еслиесли толькотолько стороныстороны взятьвзять
достаточнодостаточно большими,большими, хотяхотя площадьплощадь треугольникатреугольника никогданикогда нене
можетможет превзойтипревзойти и дажедаже достигнутьдостигнуть некоторогонекоторого предела,предела, сколькосколько
быбы большимибольшими нини былибыли стороны.стороны.

КажетсяКажется естественныместественным вопрос,вопрос, какаякакая жеже изиз аксиомаксиом всё-такивсё-таки
истиннаистинна—ЕвклидаЕвклида илиили Лобачевского.Лобачевского. Тотот разделраздел трудатруда ЛобачевскогоЛобачевского
«О«О началахначалах геометрии»,геометрии», которыйкоторый былбыл опубликованопубликован в 18301830 годугоду в
частичасти XVIIIXVIII «Казанского«Казанского вестника»вестника» (с.(с. 251—283),251—283), начинаетсяначинается такимитакими
словами,словами, в которыхкоторых мымы изменилиизменили лишьлишь орфографиюорфографию и пунктуацию:пунктуацию:

ИзложеннаяИзложенная наминами теориятеория параллельныхпараллельных предполагаетпредполагает линиилинии с
угламиуглами в такойтакой зависимости,зависимости, которая,которая, каккак послепосле увидим,увидим, находитсянаходится
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илиили нетнет в природе,природе, доказатьдоказать никтоникто нене в состоянии.состоянии. ПоПо крайнейкрайней
мере,мере, наблюдениянаблюдения астрономическиеастрономические убеждаютубеждают в том,том, чточто всевсе линии,линии,
которыекоторые подлежатподлежат нашемунашему измерению,измерению, дажедаже расстояниярасстояния междумежду
небесныминебесными телами,телами, столькостолько малы,малы, чточто в сравнениисравнении с линиею,линиею,
принятоюпринятою в даннойданной теориитеории заза единицу,единицу, употребительныеупотребительные додо сихсих
порпор уравненияуравнения прямолинейнойпрямолинейной Тригонометрииригонометрии безбез чувствительнойчувствительной
погрешностипогрешности должныдолжны бытьбыть справедливы.справедливы.

ЗдесьЗдесь мымы вынужденывынуждены обратитьсяобратиться к проблемампроблемам философским.философским.
ПреждеПрежде всего,всего, надонадо понять,понять, чточто значитзначит «истинна».«истинна». КазалосьКазалось бы,бы,
ясно:ясно: истиннаистинна— значитзначит соответствуетсоответствует реальномуреальному положениюположению вещей.вещей.
КакКак там,там, в реальномреальном мире,мире, однаодна параллельнаяпараллельная прямаяпрямая илиили много?много?
А никак,никак, потомупотому чточто в реальномреальном миремире вообщевообще нетнет прямых,прямых, каккак нетнет
и другихдругих объектовобъектов геометрии.геометрии. Геометрическихеометрических шаров,шаров, например,например, в
природеприроде нене бывает,бывает, а бываютбывают лишьлишь предметы,предметы, приближающиесяприближающиеся попо
формеформе к геометрическомугеометрическому шару;шару; припри этомэтом арбузарбуз в меньшейменьшей степенистепени
шар,шар, чемчем волейбольныйволейбольный мяч,мяч, а мячмяч—в меньшейменьшей степени,степени, чемчем бил-бил-
лиардныйлиардный шаршар илиили шарикшарик подшипника.подшипника. С прямымипрямыми делодело обстоитобстоит ещёещё
сложнее:сложнее: ведьведь прямаяпрямая бесконечна,бесконечна, а всевсе примеры,примеры, которыекоторые мымы можемможем
предъявить,предъявить, будьбудь тото линия,линия, начерченнаяначерченная нана пескепеске либолибо нана бумаге,бумаге, илиили
натянутаянатянутая нить,нить, илиили границаграница междумежду стенойстеной и потолком,потолком,— всевсе ониони
демонстрируютдемонстрируют намнам (опять-таки,(опять-таки, разумеется,разумеется, приблизительно)приблизительно) лишьлишь
ограниченные,ограниченные, конечныеконечные участкиучастки прямыхпрямых линий,линий, т.т. е.е. то,то, чточто нана языкеязыке
современнойсовременной геометриигеометрии называетсяназывается отрезками.отрезками. ДаДа и отрезковотрезков в точ-точ-
номном геометрическомгеометрическом смыслесмысле в природеприроде нене существует:существует: самаясамая тонкаятонкая
нитьнить имеетимеет толщину,толщину, самаясамая гладкаягладкая поверхностьповерхность лишьлишь приближаетсяприближается
к идеальноидеально ровной,ровной, а подпод электроннымэлектронным микроскопоммикроскопом выглядитвыглядит каккак
рябь.рябь. ЛучЛуч света,света, и тоттот искривляетсяискривляется в реальномреальном пространстве.пространстве. ДляДля
формированияформирования жеже представленияпредставления о бесконечнойбесконечной прямойпрямой одногоодного толькотолько
наглядногонаглядного способаспособа недостаточнонедостаточно— требуетсятребуется ещёещё и воображение.воображение.
ОтОт зарождениязарождения геометриигеометрии прошлипрошли тысячелетия,тысячелетия, покапока людилюди осознали,осознали,
чточто мымы нене можемможем непосредственнонепосредственно наблюдатьнаблюдать точки,точки, прямые,прямые, отрезки,отрезки,
плоскости,плоскости, углы,углы, шарышары и прочиепрочие геометрическиегеометрические объекты,объекты, и потомупотому
предметомпредметом геометриигеометрии служитслужит нене реальныйреальный мир,мир, а мирмир вообража-вообража-
емый,емый, населённыйнаселённый этимиэтими идеальнымиидеальными геометрическимигеометрическими объектами,объектами,
всеговсего лишьлишь похожийпохожий нана мирмир реальныйреальный (по(по терминологиитерминологии некоторыхнекоторых
философскихфилософских школ,школ, являющийсяявляющийся ототражениемражением реальногореального мира).мира).

«Поверхности,«Поверхности, линии,линии, точки,точки, каккак ихих определяетопределяет Геометрия,еометрия, суще-суще-
ствуютствуют толькотолько в нашемнашем воображении»,воображении»,—писалписал в 18351835 годугоду Лоба-Лоба-
чевскийчевский вово вступлениивступлении к своемусвоему сочинениюсочинению «Новые«Новые началаначала геометриигеометрии
с полнойполной теориейтеорией параллельных»параллельных» (впервые(впервые онооно былобыло опубликованоопубликовано в

124124



ПараллельныеПараллельные прямыепрямые в мифологии,мифологии, в реальностиреальности и в математикематематике

четырёхчетырёх номерахномерах «У«Учёныхчёных записокзаписок КазанскогоКазанского университета»университета» заза 1835,1835,
1836,1836, 18371837 и 18381838 годы).годы). АксиомыАксиомы геометриигеометрии каккак разраз и уточняютуточняют
свойствасвойства этихэтих существующихсуществующих в нашемнашем воображениивоображении понятий.понятий. ЗначитЗначит
лили это,это, чточто мымы можемможем сформулироватьсформулировать какиекакие угодноугодно аксиомы?аксиомы? Нет,Нет,
еслиесли мымы хотим,хотим, чтобычтобы геометрическиегеометрические понятияпонятия отражалиотражали нашинаши пред-пред-
ставленияставления о реальномреальном физическомфизическом пространстве.пространстве. ПотомуПотому что,что, хотяхотя
точки,точки, прямые,прямые, поверхностиповерхности нене существуютсуществуют реально,реально, некиенекие физиче-физиче-
скиеские объектыобъекты и явления,явления, приводящиеприводящие к этимэтим понятиям,понятиям, безусловно,безусловно,
существуютсуществуют (если(если вообщевообще признаватьпризнавать каккак реальностьреальность существова-существова-
ниение окружающегоокружающего наснас мира).мира). ПоэтомуПоэтому вопросвопрос надонадо ставитьставить так:так:
какаякакая изиз аксиом,аксиом, ЕвклидаЕвклида илиили Лобачевского,Лобачевского, точнееточнее описываетописывает
тете представленияпредставления о структуреструктуре реальногореального физическогофизического пространства,пространства,
которыекоторые отражаютсяотражаются в геометрическихгеометрических образах?образах? СтрогийСтрогий ответответ нана
этоэто вопросвопрос таков:таков: неизвестно.неизвестно. ОднакоОднако можноможно с уверенностьюуверенностью утвер-утвер-
ждать,ждать, чточто в доступныхдоступных нашемунашему наблюдениюнаблюдению областяхобластях пространствапространства
евклидоваевклидова геометриягеометрия соблюдаетсясоблюдается с высокойвысокой степеньюстепенью точности.точности. Такак
что,что, говоряговоря о неизвестности,неизвестности, мымы имеемимеем в видувиду оченьочень большиебольшие областиобласти
пространства.пространства. ДелоДело в том,том, чточто в геометриигеометрии ЛобачевскогоЛобачевского отличиеотличие
суммысуммы угловуглов треугольникатреугольника отот 180180◦ темтем больше,больше, чемчем длиннеедлиннее стороныстороны
этогоэтого треугольника;треугольника; поэтомупоэтому чемчем большебольше треугольник,треугольник, темтем большебольше
надеждынадежды заметитьзаметить данноеданное отличиеотличие—и,и, темтем самым,самым, подтвердитьподтвердить нана
практикепрактике аксиомуаксиому Лобачевского.Лобачевского. ОтсюдаОтсюда возникаетвозникает мысльмысль измерятьизмерять
треугольникитреугольники с вершинамивершинами в звёздахзвёздах (недаром(недаром упомянутыйупомянутый вышевыше
ШвейкартШвейкарт называлназывал звёзднойзвёздной геометрию,геометрию, впоследствиивпоследствии предложен-предложен-
нуюную Лобачевским).Лобачевским). Такимиакими измерениямиизмерениями занималсязанимался самсам казанскийказанский
ректорректор («И(«И онон вгляделсявгляделся пристальнейпристальней в безоблачнуюбезоблачную высь...»),высь...»), ноно
точностьточность измерительныхизмерительных приборовприборов оказаласьоказалась недостаточной,недостаточной, чтобычтобы
уловитьуловить отклонениеотклонение суммысуммы угловуглов треугольникатреугольника отот суммысуммы двухдвух прямыхпрямых
углов,углов, дажедаже еслиесли таковоетаковое отклонениеотклонение и существует.существует.

ЧтобыЧтобы пояснить,пояснить, каккак этоэто можетможет быть,быть, чточто длядля меньшихменьших участковучастков
пространствапространства действуетдействует однаодна геометрия,геометрия, а длядля бо́льшихольших— другая,другая, вос-вос-
пользуемсяпользуемся следующейследующей аналогией.аналогией. ПриПри составлениисоставлении планаплана местностиместности
нетнет нуждынужды учитыватьучитывать шарообразностьшарообразность ЗемлиЗемли—именноименно потому,потому, чточто
участок,участок, планплан которогокоторого снимается,снимается, невелик.невелик. Поэтому,Поэтому, когдакогда имеешьимеешь
делодело сосо сравнительносравнительно небольшиминебольшими участками,участками, разумноразумно исходитьисходить изиз
того,того, чточто ЗемляЗемля плоская,плоская, оттогооттого этоэто заблуждениезаблуждение тактак долгодолго держа-держа-
лось.лось. ПриПри составлениисоставлении жеже картыкарты РоссииРоссии шарообразностьшарообразность ЗемлиЗемли нене
братьбрать в расчётрасчёт нельзя,нельзя, а припри тонкихтонких расчётахрасчётах приходитсяприходится иметьиметь в
виду,виду, чточто ЗемляЗемля естьесть эллипсоидэллипсоид (а(а точнее,точнее, геоид).геоид). ПриПри ружейнойружейной
стрельбестрельбе можноможно проследитьпроследить нана картекарте местностиместности траекториютраекторию пули,пули,
приложивприложив линейкулинейку к двумдвум точкам,точкам, отмечающимотмечающим положениеположение стрелкастрелка
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и положениеположение цели.цели. НоНо маршрутмаршрут самолёта,самолёта, совершающегосовершающего дальнийдальний
перелётперелёт попо кратчайшейкратчайшей линии,линии, нана плоскойплоской картекарте выглядитвыглядит каккак дуга.дуга.
АналогичноАналогично евклидоваевклидова геометриягеометрия хорошохорошо работаетработает в малыхмалых масшта-масшта-
бах,бах, т.т. е.е. нана доступныхдоступных намнам участкахучастках пространства.пространства. МыМы нене знаем,знаем, чточто
происходитпроисходит в масштабахмасштабах оченьочень больших.больших. В рассказерассказе Уэллсаэллса «Исто-«Исто-
риярия Платтнера»Платтнера» егоего геройгерой Готфридотфрид ПлаттнерПлаттнер проделываетпроделывает некоенекое
фантастическоефантастическое путешествие,путешествие, послепосле чегочего возвращаетсявозвращается зеркальнозеркально
перевёрнутым.перевёрнутым. Уэллсэллс объясняетобъясняет этоэто явлениеявление выходомвыходом в другойдругой мир,мир,
в четвёртоечетвёртое измерение.измерение. Теоретическиееоретические представленияпредставления о возможнойвозможной
геометрическойгеометрической структуреструктуре ВселеннойВселенной нене исключаютисключают того,того, чточто путе-путе-
шествие,шествие, приводящееприводящее к зеркальномузеркальному отражениюотражению путешественника,путешественника,
можетможет бытьбыть совершеносовершено и безбез выходавыхода изиз нашегонашего трёхмерноготрёхмерного мира.мира.

НоНо чточто жеже представляютпредставляют собойсобой идеальныеидеальные геометрическиегеометрические объ-объ-
екты:екты: точки,точки, прямые,прямые, углы,углы, плоскостиплоскости и т.т. п.,п., отражающиеотражающие нашинаши
представленияпредставления о физическойфизической реальности?реальности? И в какомкаком смыслесмысле ониони под-под-
чиняютсячиняются аксиомам?аксиомам? ПрощеПроще всеговсего объяснитьобъяснить этоэто с помощьюпомощью хотяхотя
и искусственной,искусственной, ноно поучительнойпоучительной аналогии.аналогии. ВыпишемВыпишем следующиеследующие
четыречетыре утверждения:утверждения:

(1)(1) ДляДля каждыхкаждых двухдвух бокровбокров существуетсуществует куздра,куздра, котораякоторая ихих буд-буд-
лает.лает.

(2)(2) ЕслиЕсли двадва бокрабокра различны,различны, тото нене болееболее однойодной куздрыкуздры могутмогут
будлатьбудлать и того,того, и другого.другого.

(3)(3) СуществуютСуществуют тритри бокра,бокра, длядля которыхкоторых нетнет такойтакой куздры,куздры, котораякоторая
будлалабудлала быбы ихих всех.всех.

(4)(4) КаждаяКаждая куздракуздра будлаетбудлает нене менееменее двухдвух бокров.бокров.

Ктото такиетакие бокры,бокры, куздры,куздры, и чточто такоетакое будлать,будлать, оставляетсяоставляется неразъ-неразъ-
яснённым.яснённым. Оказывается,Оказывается, однако,однако, чточто разъясненияразъяснения и нене требуютсятребуются
длядля выведениявыведения изиз этихэтих утвержденийутверждений определённыхопределённых заключений,заключений, т.т. е.е.
таких,таких, которыекоторые непременнонепременно являютсяявляются истиннымиистинными припри условииусловии истин-истин-
ностиности всехвсех четырёхчетырёх исходныхисходных посылок.посылок. Убедимся,бедимся, например,например, чточто
(5)(5) дведве различныеразличные куздрыкуздры нене могутмогут будлатьбудлать одновременноодновременно болееболее чемчем
одногоодного бокра.бокра. В самомсамом деле,деле, еслиесли быбы такихтаких бокровбокров былобыло два,два, тото ихих
совместносовместно будлалибудлали быбы дведве нашинаши куздры,куздры, чточто запрещенозапрещено утвержде-утвержде-
ниемнием (2).(2). ДляДля собственногособственного развлеченияразвлечения читательчитатель можетможет доказать,доказать,
например,например, такойтакой факт:факт: (6)(6) длядля каждыхкаждых двухдвух бокровбокров найдётсянайдётся такойтакой
третийтретий бокр,бокр, чточто нене существуетсуществует куздры,куздры, будлающейбудлающей всехвсех этихэтих трёхтрёх
бокров.бокров.

Итак,Итак, чточто мымы имеем?имеем? МыМы имеемимеем какие-токакие-то объектыобъекты (в(в данномданном слу-слу-
чаечае—бокрыбокры и куздры)куздры) и отношенияотношения междумежду ниминими (в(в данномданном случаеслучае—
отношениеотношение будлания).будлания). ОтносительноОтносительно этихэтих объектовобъектов и отношенийотношений намнам
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нене известноизвестно ничего,ничего, кромекроме некоторыхнекоторых ихих свойств,свойств, сформулирован-сформулирован-
ныхных в заявленныхзаявленных утверждениях,утверждениях, в данномданном случаеслучае—в утвержденияхутверждениях
(1)—(4).(1)—(4). ЭтиЭти заявленныезаявленные утвержденияутверждения сутьсуть нене чточто иное,иное, каккак акси-акси-
омыомы (в(в данномданном случаеслучае— аксиомыаксиомы куздрологии).куздрологии). ОниОни используютсяиспользуются
длядля того,того, чтобы,чтобы, принимаяпринимая ихих в качествекачестве истин,истин, выводитьвыводить изиз нихних
теоремы,теоремы, т.т. е.е. дальнейшиедальнейшие утвержденияутверждения о нашихнаших объектахобъектах и отно-отно-
шенияхшениях (одну(одну теоремутеорему куздрологиикуздрологии мымы доказали,доказали, другуюдругую предложилипредложили
доказатьдоказать читателю).читателю). Такак строитсястроится любаялюбая аксиоматическаяаксиоматическая теория,теория, в
частностичастности геометрия.геометрия.

ОграничимсяОграничимся длядля простотыпростоты планиметрией,планиметрией, т.т. е.е. геометриейгеометрией плос-плос-
кости,кости, нене выходявыходя в трёхмерноетрёхмерное пространство.пространство. ОсновныеОсновные объектыобъекты
планиметриипланиметрии сутьсуть точкиточки и прямые.прямые. ОсновныхОсновных отношенийотношений четыре:четыре:

(1)(1) отношениеотношение инцидинцидентноентностисти междумежду точкамиточками и прямымипрямыми—
точкаточка и прямаяпрямая могутмогут бытьбыть илиили нене бытьбыть инцидентныинцидентны другдруг другу;другу;
в школьнойшкольной геометриигеометрии употребляетсяупотребляется болееболее приземлённаяприземлённая термино-термино-
логия:логия: когдакогда точкаточка и прямаяпрямая инцидентны,инцидентны, говорят,говорят, чточто «точка«точка лежитлежит
нана прямой»прямой» илиили жеже «прямая«прямая проходитпроходит черезчерез точку»;точку»;

(2)(2) отношениеотношение ’междумежду’,’, связывающеесвязывающее тройкитройки точек,точек,— изиз трёхтрёх
точек,точек, лежащихлежащих нана однойодной прямой,прямой, одна,одна, произвольнопроизвольно выбранная,выбранная,
можетможет находитьсянаходиться илиили нене находитьсянаходиться междумежду двумядвумя другими;другими;

(3)—(4)(3)—(4) отношениеотношение конгруэнтноконгруэнтностисти ототрезковрезков и отношениеотношение кон-кон-
груэнтногруэнтностисти угугловов—двадва отрезкаотрезка илиили двадва углаугла могутмогут бытьбыть илиили нене
бытьбыть конгруэнтныконгруэнтны другдруг другу.другу.

Когда-Когда-тото в нашихнаших школахшколах нене боялисьбоялись словаслова «конгруэнтны»;«конгруэнтны»; сейчас,сейчас,
к сожалению,сожалению, этоэто словослово веленовелено заменитьзаменить нана «равны».«равны». ПочемуПочему к
сожалению?сожалению? А потому,потому, чточто в видувиду имеетсяимеется нене отношениеотношение междумежду
длинамидлинами отрезковотрезков илиили величинамивеличинами угловуглов (и(и те,те, и другиедругие действительнодействительно
равны,равны, еслиесли соответствующиесоответствующие отрезкиотрезки илиили углыуглы конгруэнтны),конгруэнтны), а
отношениеотношение междумежду отрезкамиотрезками и междумежду угламиуглами каккак геометрическимигеометрическими
фигурами.фигурами. А каждаякаждая сущность,сущность, геометрическаягеометрическая фигурафигура в частности,частности,
можетможет бытьбыть равнаравна толькотолько самойсамой себе.себе.

АксиоматическоеАксиоматическое построениепостроение геометриигеометрии нене предполагаетпредполагает разъяс-разъяс-
нениянения того,того, чточто такоетакое точки,точки, прямыепрямые и названныеназванные отношения.отношения. ВместоВместо
этогоэтого формулируютсяформулируются аксиомы,аксиомы, в которыхкоторых указывается,указывается, какимкаким зако-зако-
намнам подчиняютсяподчиняются точки,точки, прямые,прямые, инцидентность,инцидентность, отношениеотношение ’между’,между’,
конгруэнтностьконгруэнтность отрезковотрезков и конгруэнтностьконгруэнтность углов.углов. ИзИз этихэтих аксиомаксиом
и выводятсявыводятся теоремытеоремы геометрии.геометрии. Говоряоворя формально,формально, аксиомыаксиомы могутмогут
бытьбыть какимикакими угодно,угодно, лишьлишь быбы ониони нене противоречилипротиворечили другдруг другу.другу.
НоНо ежелиежели мымы желаем,желаем, чтобычтобы теориятеория описывалаописывала реальность,реальность, то,то, каккак
ужеуже отмечалось,отмечалось, и аксиомы,аксиомы, связывающиесвязывающие идеальныеидеальные объектыобъекты и
отношенияотношения теории,теории, должныдолжны отражатьотражать свойствасвойства техтех сущностейсущностей реаль-реаль-
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ного,ного, физического,физического, мира,мира, отражениемотражением каковыхкаковых служатслужат указанныеуказанные
идеальныеидеальные объектыобъекты и отношения,отношения, положенныеположенные в основуоснову теории.теории. В
частности,частности, отношениеотношение конгруэнтностиконгруэнтности геометрическихгеометрических фигурфигур должнодолжно
отражатьотражать возможностьвозможность совмещениясовмещения однойодной фигурыфигуры с другойдругой посред-посред-
ствомством перемещения.перемещения.

НаНа примерепримере бокров,бокров, куздркуздр и будланиябудлания мымы попыталисьпопытались вкратцевкратце
изложитьизложить сутьсуть аксиоматическогоаксиоматического метода.метода. НесколькоНесколько заключительныхзаключительных
замечанийзамечаний относительноотносительно этогоэтого примера.примера. ЗаменимЗаменим в вышеприведён-вышеприведён-
ныхных аксиомахаксиомах (1)—(4)(1)—(4) словослово «бокр»«бокр» нана «точка»,«точка», словослово «куздра»«куздра»—
нана «прямая»,«прямая», словослово «будлать»«будлать»—нана выражениевыражение «проходить«проходить через».через».
АксиомаАксиома (4)(4) превратитсяпревратится тогдатогда в такоетакое утверждениеутверждение (4*):(4*): каждаякаждая
прямаяпрямая проходитпроходит попо меньшейменьшей меремере черезчерез дведве различныеразличные точки.точки.
С учётомучётом пояснений,пояснений, сделанныхсделанных вышевыше попо поводуповоду отношенияотношения инци-инци-
дентности,дентности, утверждениеутверждение (4*)(4*) можноможно высказатьвысказать в болееболее привычнойпривычной
форме:форме: нана каждойкаждой прямойпрямой лежатьлежать попо меньшейменьшей меремере дведве различныеразличные
точки.точки. Аналогично,Аналогично, аксиомыаксиомы (1),(1), (2)(2) и (3)(3) превратятсяпревратятся в утвержденияутверждения
(1*),(1*), (2*)(2*) и (3*),(3*), которыекоторые мымы просимпросим любезноголюбезного читателячитателя образоватьобразовать
самостоятельно.самостоятельно. Утверждениятверждения (1*)—(4*)(1*)—(4*) составляютсоставляют в совокупностисовокупности
группугруппу тактак называемыхназываемых аксиомаксиом связисвязи планиметрии,планиметрии, регулирующихрегулирующих
то,то, каккак точкиточки связанысвязаны с прямыми.прямыми. ЧитательЧитатель можетможет теперьтеперь перевестиперевести
аксиомуаксиому о параллельныхпараллельных нана языкязык бокровбокров и куздр:куздр: длядля бокра,бокра, нене
будлаемогобудлаемого заданнойзаданной куздрой,куздрой, существуетсуществует нене болееболее однойодной куздры...куздры...
(благоволите(благоволите продолжить).продолжить). И последнее:последнее: странныестранные этиэти словаслова мымы
заимствовализаимствовали у выдающегосявыдающегося отечественногоотечественного языковедаязыковеда ЛьваЛьва Влади-Влади-
мировичамировича Щербы,Щербы, которыйкоторый в 1920-1920-х годахгодах училучил студентовстудентов извлекатьизвлекать
максимуммаксимум лингвистическойлингвистической информацииинформации изиз фразыфразы «Г«Глокаялокая куздракуздра
штекоштеко будланулабудланула бокрабокра и курдячиткурдячит бокрёнка».бокрёнка».
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ЗадачаЗадача— этоэто всегдавсегда требованиетребование что-что-тото найти,найти, построить,построить, ука-ука-
зать.зать. В школешколе этоэто «что-то»«что-то» обычнообычно называютназывают ответомответом, а системусистему
рассуждений,рассуждений, приводящуюприводящую к ответу,ответу,— решениемрешением. ВоВо «взрослой»«взрослой»
математикематематике ответответ чащечаще всеговсего тожетоже называютназывают решением.решением. Такимаким обра-обра-
зом,зом, терминтермин «решение»«решение» приобретаетприобретает двадва значения:значения: ’решение-ответ’решение-ответ’
и ’решение-процесс’,решение-процесс’, причёмпричём первоепервое естьесть резульрезультаттат второго.второго. С точкиточки
зрениязрения русскойрусской лексикилексики ситуацияситуация этаэта отнюдьотнюдь нене уникальна:уникальна: напри-напри-
мер,мер, печеньепеченье каккак изделиеизделие естьесть резульрезультаттат печенияпечения каккак действиядействия попо
глаголуглаголу «печь».«печь». К путаницепутанице подобнаяподобная полисемия,полисемия, каккак правило,правило, нене
приводит:приводит: изиз контекстаконтекста всегдавсегда бываетбывает ясно,ясно, чточто имеетсяимеется в виду.виду. Такак
чточто согласимсясогласимся употреблятьупотреблять «взрослую»«взрослую» терминологию.терминологию.

В замечательнойзамечательной одноактнойодноактной пьесепьесе «У«Урок»рок» ЭженаЭжена ИонескоИонеско естьесть
такойтакой диалог,диалог, которыйкоторый мымы приведёмприведём с купюрами.купюрами.

Учитель. <...><...> СколькоСколько будет,будет, ну,ну, скажем,скажем, еслиесли тритри миллиардамиллиарда
семьсотсемьсот пятьдесятпятьдесят пятьпять миллионовмиллионов девятьсотдевятьсот девяностодевяносто восемьвосемь
тысячтысяч двестидвести пятьдесятпятьдесят одинодин умножитьумножить нана пятьпять миллиардовмиллиардов стосто
шестьдесятшестьдесят двадва миллионамиллиона тристатриста тритри тысячитысячи пятьсотпятьсот восемь?восемь?

Ученица (отвечаетотвечает немедленнонемедленно).). ЭтоЭто будетбудет девятнадцатьдевятнадцать квин-квин-
тиллионовтиллионов тристатриста девяностодевяносто квадриллионовквадриллионов двадва триллионатриллиона
восемьсотвосемьсот сороксорок четыречетыре миллиардамиллиарда двестидвести девятнадцатьдевятнадцать мил-мил-
лионовлионов стосто шестьдесятшестьдесят четыречетыре тысячитысячи пятьсотпятьсот восемь.восемь.

<...><...>
Учитель (сососчитавсчитав в уме,уме, с нарастающинарастающим изумлениемизумлением).). Да...Да... ВыВы

правы...правы... ответ,ответ, действительно...действительно... (невнятноневнятно бормочетбормочет) квад-квад-
риллионов...риллионов... триллионов...триллионов... миллиардов...миллиардов... миллионов...миллионов... (раз-раз-
борчивоборчиво) стосто шестьдесятшестьдесят четыречетыре тысячитысячи пятьсотпятьсот восемь...восемь...

ЖурнальнаяЖурнальная публикация:публикация: НовыйНовый мир.мир.—2007.2007.—№11.11.—С.С. 146—149146—149 (в(в каче-каче-
ствестве гл.гл. 6 статьистатьи «Апология«Апология математики,математики, илиили О математикематематике каккак частичасти духовнойдуховной
кулькультуры»).туры»). ПолнаяПолная публикацияпубликация в книге:книге: В.В. А.А. Успенскийспенский. АпологияАпология матема-матема-
тики:тики: СборникСборник статей.статей.—2-2-е изд.,изд., испр.испр.—СПб.:СПб.: Амфора,Амфора, 2012.2012.—С.С. 109—115109—115
(в(в качествекачестве гл.гл. 6 статьистатьи «Апология«Апология математики»).математики»).
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(ОшелОшеломломлённоённо.).) НоНо какимкаким образомобразом вывы этоэто вычислили,вычислили, еслиесли
вамвам недоступнынедоступны простейшиепростейшие приёмыприёмы арифметическогоарифметического мыш-мыш-
ления?ления?

Ученица. ОченьОчень просто.просто. ПосколькуПоскольку я нене могумогу положитьсяположиться нана
своёсвоё арифметическоеарифметическое мышление,мышление, я взялавзяла и выучилавыучила наизустьнаизусть
всевсе резульрезультатытаты умножения,умножения, какиекакие толькотолько возможны.возможны.

ВсехВсех резульрезультатовтатов умноженияумножения бесконечнобесконечно много,много, тактак чточто выучитьвыучить
ихих наизустьнаизусть нетнет никакойникакой возможности.возможности. ДаДа этоэто и нене нужно:нужно: Ионе-Ионе-
скоско справедливосправедливо утверждаетутверждает устамиустами Учителячителя изиз своейсвоей миниатюры,миниатюры,
чточто «математика«математика— заклятыйзаклятый врагвраг зубрёжки».зубрёжки». (Кстати,(Кстати, теоретиче-теоретиче-
скаяская невозможностьневозможность выучитьвыучить всевсе резульрезультатытаты получилаполучила в приве-приве-
дённомдённом диалогедиалоге и экспериментальноеэкспериментальное подтверждение.подтверждение. ДелоДело в том,том,
чточто Ученицаченица даладала неправильныйнеправильный ответ:ответ: правильнымправильным ответомответом явля-явля-
етсяется числочисло 1919 389389 602602 947947 179179 164164 508,508, а еюею названоназвано числочисло
1919 390390 002002 844844 219219 164164 508508 НеНе берусьберусь судить,судить, получилполучил лили этотэтот
фактфакт должноедолжное отражениеотражение в ионесковеденииионесковедении1.).)

НоНо мымы ведьведь умеемумеем умножать.умножать. ЭтоЭто потому,потому, чточто ещёещё в начальнойначальной
школешколе намнам сообщаютсообщают некоторыйнекоторый общийобщий способспособ умноженияумножения любыхлюбых
целыхцелых чисел,чисел, а именноименно способспособ умноженияумножения столбиком.столбиком. ЛюбойЛюбой человек,человек,
овладевшийовладевший этимэтим способом,способом, имеетимеет правоправо заявить,заявить, чточто теперьтеперь онон готовготов
умножитьумножить другдруг нана другадруга любыелюбые двадва натуральныхнатуральных числачисла—и нене потому,потому,
чточто онон выучилвыучил всевсе резульрезультатытаты (что,(что, повторим,повторим, невозможно),невозможно), а именноименно
потому,потому, чточто указанныйуказанный способспособ позволяетпозволяет найтинайти требуемыйтребуемый резульрезультаттат
длядля любойлюбой парыпары сомножителей.сомножителей.

НаНа примерепримере с умножениемумножением можноможно получитьполучить представлениепредставление о
понятиипонятии массоваямассовая задачазадача. МассоваяМассовая задачазадача образуетсяобразуется путёмпутём сов-сов-
местногоместного рассмотрениярассмотрения сериисерии однотипныходнотипных единичныхединичных задач.задач. В случаеслучае
умноженияумножения каждаякаждая единичнаяединичная задачазадача состоитсостоит в указанииуказании парыпары кон-кон-

1 СдержанностьСдержанность в этомэтом вопросевопросе российскогороссийского ионесковеденияионесковедения объясняется,объясняется,
возможно,возможно, тем,тем, чточто в некоторыхнекоторых русскихрусских переводахпереводах (например,(например, нана с.с. 208208
издания:издания: Э.Э. ИонескоИонеско. Носорог:Носорог: ПьесыПьесы и рассказы.рассказы.—М.:М.: Текст,екст, 1991)1991) приве-приве-
деныдены иныеиные цифры,цифры, отличающиесяотличающиеся отот французскогофранцузского оригинала.оригинала. НашиНаши цифрыцифры
сверенысверены попо двумдвум изданиям,изданиям, вышедшимвышедшим в 19541954 годугоду в известномизвестном париж-париж-
скомском издательствеиздательстве Gallimard:Gallimard: 1)1) Ionesco,Ionesco, EugEugèneene. ThThéâtre.atre. V.V. 1.1. P.P. 73,73, и
2)2) Ionesco,Ionesco, EugEugèneene. LaLa cantatricecantatrice shauve,shauve, suivisuivi dede LaLa leleçon.con. P.P. 114.114. ДляДля
полнойполной ясностиясности приведёмприведём французскийфранцузский текст.текст. ВопросВопрос Учителячителя звучитзвучит так:так:
......CombienCombien font,font, parpar exemple,exemple, trtroisois milliarmilliardsds septsept centcent cinquante-cinqcinquante-cinq millionsmillions
neufneuf centcent quatrquatre-vingt-dix-huite-vingt-dix-huit millemille deuxdeux centcent cinquantecinquante etet un,un, multiplimultiplié parpar
cinqcinq milliarmilliardsds centcent soixante-deuxsoixante-deux millionsmillions trtroisois centcent trtroisois millemille cinqcinq centcent huithuit?
НаНа чточто Ученицаченица сразусразу жеже отвечает:отвечает: ÇaCa faitfait dix-neufdix-neuf quintillionsquintillions trtroisois centcent
quatrquatre-vingt-dixe-vingt-dix quadrillionsquadrillions deuxdeux trillionstrillions huithuit centcent quarante-quatrquarante-quatre milliarmilliardsds
deuxdeux centcent dix-neufdix-neuf millionsmillions centcent soixante-quatrsoixante-quatre millemille cinqcinq centcent huit...huit...
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кретныхкретных чиселчисел (как,(как, например,например, тех,тех, которыекоторые былибыли названыназваны Ученицеченице
Учителем)чителем) и требованиитребовании найтинайти ихих произведение.произведение. ЭтоЭто произведениепроизведение
являетсяявляется решениемрешением предложеннойпредложенной единичнойединичной задачи.задачи. МассоваяМассовая жеже
задачазадача состоитсостоит здесьздесь в требованиитребовании указатьуказать некийнекий метод,метод, позволяющийпозволяющий
найтинайти произведениепроизведение длядля каждойкаждой отдельнойотдельной парыпары чисел.чисел.

ДругойДругой простойпростой пример.пример. ЗадачаЗадача решитьрешить квадратноеквадратное уравнениеуравнение
x2− 1313x+3030=0—этоэто единичнаяединичная задача,задача, и еёеё решениемрешением служитслужит
парапара чиселчисел 3 и 10.10. А вотвот изучаемаяизучаемая в среднейсредней школешколе задачазадача о реше-реше-
ниинии произвольногопроизвольного квадратногоквадратного уравненияуравнения—этоэто массоваямассовая задача,задача, и
еёеё решениемрешением служитслужит всемвсем известнаяизвестная (или(или долженствующаядолженствующая бытьбыть
всемвсем известной)известной) формула,формула, дающаядающая решениерешение длядля любоголюбого конкретногоконкретного
квадратногоквадратного уравнения.уравнения.

ОстановимОстановим свойсвой взглядвзгляд нана какой-нибудькакой-нибудь массовоймассовой задачезадаче и посмот-посмот-
рим,рим, чемчем отличаютсяотличаются другдруг отот другадруга составляющиесоставляющие еёеё единичныеединичные
задачи.задачи. МыМы видим,видим, чточто ониони отличаютсяотличаются своимисвоими исходнымиисходными даннымиданными.
ДляДля каждойкаждой единичнойединичной задачизадачи умноженияумножения исходнымисходным даннымданным служитслужит
конкретнаяконкретная парапара чисел.чисел. А длядля каждойкаждой единичнойединичной задачизадачи нана решениерешение
квадратногоквадратного уравненияуравнения исходноеисходное данноеданное—этоэто конкретноеконкретное квадратноеквадратное
уравнение.уравнение. РешениемРешением жеже массовоймассовой задачизадачи являетсяявляется общийобщий метод,метод,
дающийдающий длядля каждойкаждой изиз составляющихсоставляющих еёеё единичныхединичных задачзадач решениерешение
этойэтой задачи.задачи. ЕслиЕсли предложенныйпредложенный общийобщий методметод состоитсостоит в последова-последова-
тельностительности строгострого детерминированныхдетерминированных операций,операций, ведущихведущих отот исходногоисходного
данногоданного к резульрезультату,тату, онон называетсяназывается констконструктивнымруктивным, илиили эффек-эффек-
тивнымтивным, илиили алгоритмическиалгоритмическим, или,или, короче,короче, алгоритмомалгоритмом. Такимаким
образом,образом, можноможно говоритьговорить обоб алгоритмеалгоритме сложениясложения столбиком,столбиком, обоб
алгоритмеалгоритме умноженияумножения столбиком,столбиком, обоб алгоритмеалгоритме решениярешения квадрат-квадрат-
ныхных уравненийуравнений и т.т. п.п. АлгоритмыАлгоритмы играютиграют в математике,математике, дада и вово
всейвсей нашейнашей жизни,жизни, большуюбольшую рольроль—особенноособенно в связисвязи с развитиемразвитием
компьютернойкомпьютерной технологии.технологии.

СамоСамо словослово «алгоритм»«алгоритм» достаточнодостаточно интересно:интересно: это,это, возможно,возможно,
единственныйединственный математическийматематический термин,термин, произошедшийпроизошедший отот географи-географи-
ческогоческого названия.названия. Такимаким названиемназванием служитслужит Хорезморезм, имяимя среднеази-среднеази-
атскогоатского историческогоисторического регионарегиона в низовьяхнизовьях Аму-Дарьи.Аму-Дарьи. АрабскоеАрабское имяимя
аль-Халь-Хорезмиорезми буквальнобуквально означаетозначает ’изиз Хорезма’.Хорезма’. Аль-ХорезмАль-Хорезми́ жилжил в
концеконце VIIIVIII— первойпервой половинеполовине IXIX века.века. ОнОн предложилпредложил некоторыенекоторые
методыметоды решениярешения арифметическихарифметических задач,задач, и нана егоего авторитетавторитет ссыла-ссыла-
лисьлись средневековыесредневековые европейскиеевропейские авторы,авторы, писавшие,писавшие, каккак этоэто былобыло
принято,принято, нана латыни.латыни. ПриПри этомэтом начинаяначиная с XIIXII векавека егоего имяимя транс-транс-
литерировалосьлитерировалось каккак Algoritmi.Algoritmi. ОтсюдаОтсюда и пошёлпошёл терминтермин «алгоритм».«алгоритм».
ПоискиПоиски общегообщего методаметода длядля решениярешения массовоймассовой задачизадачи велисьвелись сосо
времёнвремён античности.античности. ОднакоОднако впервыевпервые ясноеясное пониманиепонимание алгоритмаалгоритма в
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качествекачестве самостоятельнойсамостоятельной сущностисущности встречаетсявстречается лишьлишь в 19121912 годугоду
в трудахтрудах великоговеликого французскогофранцузского математикаматематика ЭмиляЭмиля Бореля.Бореля.

ПонятиеПонятие алгоритмаалгоритма—одноодно изиз центральныхцентральных в математике.математике. Про-Про-
граммаграмма длядля компьютеракомпьютера естьесть нене чточто иное,иное, каккак записьзапись какого-какого-тото
алгоритмаалгоритма нана одномодном изиз тактак называемыхназываемых языковязыков программирова-программирова-
ния.ния. ПрорывПрорыв в осознанииосознании этогоэтого важнейшеговажнейшего понятияпонятия произошёлпроизошёл в
19361936 году,году, когдакогда независимонезависимо другдруг отот другадруга АлонзоАлонзо ЧёрчЧёрч в АмерикеАмерике и
АланАлан Тьюрингьюринг в АнглииАнглии предложилипредложили математическиематематические уточненияуточнения поня-поня-
тиятия алгоритмаалгоритма (каждый(каждый своё)своё) и нана основеоснове этихэтих уточненийуточнений предъявилипредъявили
первыепервые примерыпримеры массовыхмассовых проблем,проблем, неразрешимыхнеразрешимых алгоритмически,алгоритмически,
в числечисле которыхкоторых оказаласьоказалась и оченьочень знаменитая,знаменитая, стоявшаястоявшая с 19151915 годагода
тактак называемаяназываемая dasdas EntscheidungsproblemEntscheidungsproblem (проблема(проблема разрешения),разрешения),
считавшаясясчитавшаяся главнойглавной проблемойпроблемой математическойматематической логики.логики. Поясним,Поясним,
чточто терминытермины «проблема»«проблема» и «задача»«задача» длядля наснас синонимысинонимы и чточто мас-мас-
соваясовая проблемапроблема считаетсясчитается алгоритмическиалгоритмически неразрешинеразрешимоймой, еслиесли нене
существуетсуществует решающегорешающего еёеё алгоритма,алгоритма, т.т. е.е. такоготакого единогоединого алгоритма,алгоритма,
которыйкоторый позволялпозволял быбы находитьнаходить решениерешение длядля каждойкаждой изиз техтех единич-единич-
ныхных проблем,проблем, которыекоторые и составляютсоставляют рассматриваемуюрассматриваемую массовуюмассовую
проблему.проблему.

АлгоритмическиАлгоритмически неразрешимыенеразрешимые проблемы,проблемы, указанныеуказанные ЧёрчемЧёрчем и
Тьюрингом,ьюрингом, слишкомслишком сложны,сложны, чтобычтобы ихих здесьздесь формулировать.формулировать. СейчасСейчас
мымы приведёмприведём достаточнодостаточно простойпростой примерпример такойтакой проблемы.проблемы. Разуме-Разуме-
ется,ется, мымы вынужденывынуждены ограничитьсяограничиться еёеё формулировкойформулировкой и нене приводитьприводить
нини доказательства,доказательства, нини дажедаже намёканамёка нана доказательстводоказательство еёеё неразреши-неразреши-
мости.мости. ПримерПример этотэтот покажет,покажет, чточто массовыемассовые проблемы,проблемы, длядля которыхкоторых
отсутствуетотсутствует требуемыйтребуемый алгоритм,алгоритм, лежатлежат совсемсовсем близкоблизко к нашейнашей
повседневнойповседневной жизни.жизни.

ДляДля большейбольшей наглядностинаглядности изложимизложим нашнаш примерпример в терминахтерминах некоейнекоей
игры.игры. ЛюбезныйЛюбезный читательчитатель согласится,согласится, чточто такаятакая играигра вполневполне мыслимамыслима
в нашунашу эпохуэпоху пиара,пиара, рекламныхрекламных акций,акций, казиноказино и игровыхигровых авто-авто-
матов.матов.

СредствамиСредствами игрыигры будутбудут служитьслужить пластинки,пластинки, наподобиенаподобие техтех костя-костя-
шек,шек, чточто используютсяиспользуются припри игреигре в домино.домино. КакКак и костяшкакостяшка домино,домино,
каждаякаждая пластинкапластинка разделенаразделена нана верхнююверхнюю и нижнююнижнюю половину.половину. В
каждойкаждой половинеполовине что-точто-то написано.написано. ОтличиеОтличие отот доминодомино в том,том, чтчто́
именноименно написано.написано. В случаеслучае доминодомино в каждойкаждой изиз половинполовин записы-записы-
ваетсявается количествоколичество очков,очков, отот 0 додо 6.6. А нашемнашем случаеслучае в каждойкаждой изиз
половинполовин записываетсязаписывается какая-какая-тото цепочкацепочка изиз буквбукв x и z. ВотВот примерыпримеры
такихтаких цепочек.цепочек. ЦепочкиЦепочки длиныдлины один:один: x, z. ЦепочкиЦепочки длиныдлины два:два: xxxx,
xzxz, zxzx, zzzz. ЦепочкиЦепочки длиныдлины три:три: xxxxxx, xxzxxz, xzxxzx, xzzxzz, zxxzxx, zxzzxz, zzxzzx, zzzzzz.
ВозможнаВозможна и цепочкацепочка длиныдлины ноль,ноль, в этомэтом случаеслучае нене записанозаписано ничего.ничего.
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А вотвот однаодна изиз 128128 цепочекцепочек длиныдлины семь:семь: zxzxxxzzxzxxxz. ПроиллюстрируемПроиллюстрируем
сказанноесказанное изображениямиизображениями возможныхвозможных пластинок:пластинок:

x

zxzx

A

x

zzxxzzxx

B

xzxz

zzzz

C

zzzzzz

z

D

ИзображённыеИзображённые нана рисункерисунке четыречетыре пластинки,пластинки, в томтом порядке,порядке, каккак
ониони показаны,показаны, обозначимобозначим—длядля дальнейшихдальнейших ссылокссылок—буквамибуквами A, B,
C, D. ЕслиЕсли приложитьприложить однуодну пластинкупластинку к другой,другой, ноно нене торцами,торцами, каккак
припри игреигре в домино,домино, а боками,боками, тото в резульрезультатетате получимполучим дведве строчкистрочки
букв:букв: однуодну сверху,сверху, другуюдругую снизу.снизу. Так,ак, прикладываяприкладывая A к D (слева(слева D,
справасправа A),), получаемполучаем zzzxzzzx сверхусверху и zzxzzx снизу.снизу. ЕслиЕсли приложитьприложить в
другомдругом порядке,порядке, получимполучим xzzzxzzz сверху,сверху, zxzzxz снизу.снизу. АналогичноАналогично можноможно
прикладыватьприкладывать другдруг к другудругу нескольконесколько пластинокпластинок и считыватьсчитывать верхнююверхнюю
и нижнююнижнюю строчкистрочки букв.букв. БолееБолее того.того. КаждуюКаждую пластинкупластинку разрешаетсяразрешается
воспроизводитьвоспроизводить в неограниченномнеограниченном количествеколичестве и создаватьсоздавать сочетаниясочетания
изиз повторяющихсяповторяющихся пластинок,пластинок, такие,такие, например,например, каккак AACAAACA. В этомэтом
примерепримере верхнейверхней строчкойстрочкой будетбудет xxxzxxxxzx, а нижнейнижней— zxzxzzzxzxzxzzzx. ПрошуПрошу
у читателячитателя прощениепрощение заза долгоедолгое предварениепредварение к игре,игре, ноно хотелосьхотелось бы,бы,
чтобычтобы всёвсё былобыло предельнопредельно ясно.ясно.

Теперьеперь— самасама игра.игра. ОнаОна состоитсостоит в следующем.следующем. В средствахсредствах
массовоймассовой информацииинформации объявляетсяобъявляется некоторыйнекоторый конкретныйконкретный наборнабор
пластинок.пластинок. ДалееДалее предлагается,предлагается, воспроизводявоспроизводя каждуюкаждую изиз пластинокпластинок
наборанабора в необходимомнеобходимом количестве,количестве, приложитьприложить пластинкипластинки другдруг к
другудругу так,так, чтобычтобы верхняяверхняя и нижняянижняя строчкистрочки иксовиксов и зетовзетов совпалисовпали
другдруг с другом.другом. ПервымПервым пятипяти приславшимприславшим решениярешения будетбудет выплаченвыплачен
внушительныйвнушительный приз.приз.

ПояснимПоясним сказанноесказанное нана примерах.примерах. ПустьПусть объявленныйобъявленный наборнабор содер-содер-
житжит всеговсего толькотолько однуодну пластинкупластинку A изиз приведённогоприведённого вышевыше перечня.перечня.
Ясно,Ясно, чточто решениерешение невозможно,невозможно, поскольку,поскольку, сколькосколько разраз нини прикла-прикла-
дывайдывай пластинкупластинку A самусаму к себе,себе, нижняянижняя строкастрока всегдавсегда окажетсяокажется
длиннеедлиннее верхней.верхней. ПоПо сходнойсходной причинепричине решениярешения нене существует,существует, еслиесли
объявленныйобъявленный наборнабор состоитсостоит изиз однойодной толькотолько пластинкипластинки D, толькотолько туттут
длиннеедлиннее будетбудет верхняяверхняя строка.строка. ЖелающиеЖелающие могутмогут попытатьсяпопытаться дока-дока-
зать,зать, чточто решениярешения нене существуетсуществует и в томтом случае,случае, когдакогда объявленныйобъявленный
наборнабор состоитсостоит изиз двухдвух пластинокпластинок A и D. А вотвот еслиесли объявитьобъявить наборнабор изиз
всехвсех нашихнаших четырёхчетырёх пластинокпластинок A, B, C и D, тото решениерешение существует.существует.
Действительно,Действительно, еслиесли сложитьсложить пластинкипластинки в такомтаком порядке:порядке: DBCDADBCDA,
тото и верхняя,верхняя, и нижняянижняя строкастрока окажутсяокажутся одинаковы:одинаковы: zzzxxzzzzxzzzxxzzzzx.
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Итак,Итак, наборнабор объявлен.объявлен. ВсеВсе хотятхотят получитьполучить приз.приз. НоНо преждепрежде чемчем
пытатьсяпытаться найтинайти такоетакое расположениерасположение пластинок,пластинок, припри которомкотором верх-верх-
няяняя и нижняянижняя строкистроки окажутсяокажутся одинаковыми,одинаковыми, желательножелательно узнать,узнать,
возможновозможно лили такоетакое расположениерасположение в принципе.принципе. ВедьВедь еслиесли онооно невоз-невоз-
можно,можно, тото бесперспективнобесперспективно егоего искать,искать, этоэто будетбудет пустойпустой потерейпотерей
времени.времени. Такак вот,вот, оказывается,оказывается, чточто нене существуетсуществует никакогоникакого эффек-эффек-
тивноготивного способаспособа этоэто узнавать.узнавать. НеНе существуетсуществует (именно(именно нене существует,существует,
а нене простопросто неизвестен)неизвестен) такоготакого алгоритма,алгоритма, которыйкоторый позволялпозволял быбы длядля
любоголюбого объявленногообъявленного наборанабора пластинокпластинок узнать,узнать, имеетсяимеется лили реше-реше-
ние,ние, т.т. е.е. возможновозможно илиили невозможноневозможно сложитьсложить пластинкипластинки требуемымтребуемым
образом.образом. ДляДля каждогокаждого отдельноотдельно взятоговзятого наборанабора пластинокпластинок задачазадача
узнать,узнать, к какойкакой изиз двухдвух категорийкатегорий этотэтот наборнабор относитсяотносится—к той,той,
длядля которойкоторой решениярешения имеются,имеются, илиили жеже к той,той, длядля которойкоторой реше-реше-
нийний нет,нет,— она,она, этаэта задача,задача, естьесть сугубосугубо творческаятворческая задача,задача, своясвоя длядля
каждогокаждого такоготакого набора,набора, а общийобщий методметод полученияполучения ответаответа длядля всехвсех
такихтаких задачзадач отсутствует.отсутствует.
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ЗнаниеЗнание естьесть переживание,переживание, сравнённоесравнённое с
другимидругими переживаниями.переживаниями.

Н.Н. О.О. ЛоЛосский.сский. ОбоснованиеОбоснование интуитивизма.интуитивизма.

МираМира восторгвосторг беспредельныйбеспредельный
СердцуСердцу певучемупевучему дан.дан.

А.А. БлБлок.ок. РозаРоза и Крест.Крест.

«Человек«Человек отличаетсяотличается отот свиньи,свиньи, в частности,частности, тем,тем, чточто емуему иногдаиногда
хочетсяхочется поднятьподнять головуголову и посмотретьпосмотреть нана звёзды».звёзды». ЭтоЭто изречениеизречение
принадлежитпринадлежит ВикторуВиктору АмбарцумянуАмбарцумяну (в(в 1961—19641961—1964 годахгодах президентупрезиденту
МеждународногоМеждународного астрономическогоастрономического союза).союза). А почтипочти заза 200200 летлет додо негонего
нана туту жеже темутему высказалсявысказался ИммануилИммануил Кант,Кант, которыйкоторый поставилпоставил звёздноезвёздное
небонебо попо силесиле производимогопроизводимого впечатлениявпечатления нана одинодин уровеньуровень с пребы-пребы-
вающимвающим внутривнутри человекачеловека—и преждепрежде всеговсего внутривнутри самогосамого КантаКанта—
нравственнымнравственным законом.законом. ЭтиЭти высказываниявысказывания объявляютобъявляют усеянноеусеянное звёз-звёз-
дамидами небонебо частьючастью общечеловеческойобщечеловеческой духовнойдуховной кулькультуры,туры, болееболее того,того,
частьючастью обязательнойобязательной длядля всякоговсякого человека.человека. Труднорудно представитьпредставить инди-инди-
видуума,видуума, нене впечатлявшегосявпечатлявшегося видамивидами неба.неба. Впрочем,Впрочем, воспоминаниявоспоминания
переносятпереносят меняменя в осеньосень 19471947 года,года, нана лекциюлекцию попо астрономииастрономии
длядля студентовстудентов первогопервого курсакурса Механико-математичМеханико-математическогоеского факульфакультетатета
МГУ.МГУ. ЛекциюЛекцию читаетчитает профессорпрофессор Куликов.Куликов. ОнОн делаетделает намнам назидание.назидание.
«В«В прошломпрошлом векевеке профессорпрофессор КиевскогоКиевского университетауниверситета МитрофанМитрофан
Хандриков,Хандриков,— говоритговорит он,он,— нана экзаменеэкзамене спросилспросил студента,студента, каковкаков
видимыйвидимый размерразмер ЛуныЛуны вово времявремя полнолуния,полнолуния, и в ответответ услышал,услышал, чточто
студентстудент нене можетможет этогоэтого знать,знать, посколькупоскольку никогданикогда нене видалвидал Луны»Луны»1.

ПриведённыеПриведённые вышевыше высказываниявысказывания о ролироли звёздногозвёздного небанеба в духов-духов-
нойной кулькультуретуре человекачеловека декларируют,декларируют, еслиесли нене прямо,прямо, тото косвенно,косвенно,

ЖурнальнаяЖурнальная публикация:публикация: НовыйНовый мир.мир.—2007.2007.—№11.11.—С.С. 127—131127—131 (в(в каче-каче-
ствестве гл.гл.1 статьистатьи «Апология«Апология математики,математики, илиили О математике,математике, каккак о частичасти духовнойдуховной
кулькультуры»).туры»). ПолнаяПолная публикацияпубликация в книге:книге: В.В. А.А. Успенский.спенский. АпологияАпология матема-матема-
тики:тики: СборникСборник статей.статей.—2-е2-е изд.,изд., испр.испр.—СПб.:СПб.: Амфора,Амфора, 2012.2012.—С.С. 42—5242—52
(в(в качествекачестве гл.гл. 1 статьистатьи «Апология«Апология математики»).математики»).
1 КонстантинКонстантин АлексеевичАлексеевич КуликовКуликов вообщевообще щедрощедро делилсяделился сосо студентамистудентами заме-заме-

чательнымичательными подробностямиподробностями изиз историиистории науки.науки. Так,ак, изиз егоего лекцийлекций я узнал,узнал, чточто
знаменитыйзнаменитый датскийдатский астрономастроном XVIXVI векавека Тихоихо Браге,Браге, чьимчьим именемименем названыназваны
кратерыкратеры нана ЛунеЛуне и нана Марсе,Марсе, лишилсялишился частичасти носаноса вово времявремя дуэлидуэли и носилносил
протез.протез. Ужеже в пересказепересказе додо меняменя дошёлдошёл такойтакой егоего рассказ.рассказ. В концеконце XVIIIXVIII векавека
нана СухаревскойСухаревской башнебашне былабыла установленаустановлена зрительнаязрительная труба.труба. ОбразованныеОбразованные
барышни,барышни, знаязная о способностиспособности трубытрубы показыватьпоказывать перевёрнутоеперевёрнутое изображение,изображение,
проходяпроходя мимо,мимо, старательностарательно придерживалипридерживали юбки.юбки.
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принадлежностьпринадлежность к нейней сведенийсведений обоб устройствеустройстве небесногонебесного свода.свода.
НеотъемлемойНеотъемлемой частьючастью человеческогочеловеческого знаниязнания являетсяявляется тото илиили иноеиное
представлениепредставление обоб этомэтом устройстве,устройстве, хотяхотя быбы и признаваемоепризнаваемое в нашинаши
днидни совершенносовершенно фантастическим,фантастическим, как,как, например,например, такое:такое: «А«А ЗемляЗемля—
этоэто толькотолько лишьлишь плесеньплесень в перевёрнутойперевёрнутой небанеба корзине;корзине; звёздызвёзды—этоэто
светсвет другогодругого мира,мира, к намнам просвечивающийпросвечивающий сквозьсквозь днодно корзины,корзины, сквозьсквозь
бесчисленныебесчисленные маленькиемаленькие дыры,дыры, нене затёртыезатёртые небеснойнебесной глиной».глиной».

Человек,Человек, вовсевовсе нене имеющийимеющий представленияпредставления обоб устройствеустройстве мирозда-мирозда-
ния,ния, признаётсяпризнаётся выпадающимвыпадающим изиз кулькультуры.туры. Вспомним,Вспомним, каккак изумилсяизумился
доктордоктор Ватсон,Ватсон, когдакогда вскоревскоре послепосле вселениявселения в знаменитыйзнаменитый домдом 221b221b
попо Бейкер-стритБейкер-стрит узнал:узнал: ХолмсХолмс понятияпонятия нене имеет,имеет, чточто ЗемляЗемля вертитсявертится
вокругвокруг Солнца.Солнца. И дажедаже полагаетполагает этоэто знаниезнание совершенносовершенно излиш-излиш-
ним.ним. «Ну«Ну хорошо,хорошо, пусть,пусть, каккак вывы говорите,говорите, мымы вращаемсявращаемся вокругвокруг
Солнца,Солнца,— возражалвозражал Холмс.Холмс.—А еслиесли быбы я узнал,узнал, чточто мымы вращаемсявращаемся
вокругвокруг Луны,Луны, многомного быбы этоэто помоглопомогло мнемне илиили моеймоей работе?».работе?». ВотВот
здесьздесь оченьочень важныйважный момент.момент. ХолмсХолмс признаётпризнаёт нужнымнужным толькотолько тото зна-зна-
ние,ние, котороекоторое можетможет бытьбыть использованоиспользовано в практическихпрактических целях.целях. ВатсонВатсон
считаетсчитает—и,и, очевидно,очевидно, исходитисходит изиз того,того, чточто читателичитатели егоего записокзаписок
разделяютразделяют этуэту точкуточку зрения,зрения,— чточто некоторыенекоторые знаниязнания обязательныобязательны
независимонезависимо отот того,того, имеютимеют ониони практическоепрактическое применениеприменение илиили нет.нет.
ПриПри всёмвсём уваженииуважении к великомувеликому сыщику,сыщику, согласимсясогласимся с доктором.доктором.
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Итак,Итак, естьесть определённыйопределённый объёмобъём непрактическихнепрактических знаний,знаний, обяза-обяза-
тельныйтельный длядля всякоговсякого кулькультурноготурного человекачеловека 1 (выражение(выражение «куль«культурныйтурный
человек»человек» в силусилу расхожестирасхожести и затрёпанностизатрёпанности отдаётотдаёт дурновкусием,дурновкусием, ноно
радиради ясностиясности изложенияизложения приходитсяприходится егоего употреблять).употреблять). МыМы полагаем,полагаем,
чточто в этотэтот объёмобъём входятвходят и некоторыенекоторые математическиематематические 2 представ-представ-
ления,ления, нене нашедшиенашедшие утилитарногоутилитарного использования.использования. ЭтоЭто нене толькотолько
факты,факты, ноно такжетакже понятияпонятия и методыметоды оперированияоперирования с ними.ними.

РольРоль математикиматематики в современнойсовременной материальнойматериальной кулькультуре,туре, каккак и
рольроль еёеё элементарныхэлементарных разделовразделов в повседневномповседневном быту,быту, достаточнодостаточно
известны,известны, тактак чточто нана нихних можноможно нене останавливаться.останавливаться. В этомэтом очеркеочерке
мымы собираемсясобираемся говоритьговорить о математикематематике каккак о частичасти кулькультурытуры духовной.духовной.

МатематическиеМатематические идеиидеи способныспособны вызыватьвызывать эмоции,эмоции, сравнимыесравнимые с
теми,теми, чточто вызываютвызывают литературныелитературные произведения,произведения, музыка,музыка, архитек-архитек-
тура.тура. К сожалению,сожалению, косныекосные методыметоды преподаванияпреподавания математикиматематики редкоредко
позволяютпозволяют ощутитьощутить еёеё эстетическуюэстетическую сторону,сторону, доступную,доступную, хотяхотя быбы
отчасти,отчасти, нене толькотолько математикам.математикам. МатематикамиМатематиками жеже этаэта сторонасторона
ощущаетсяощущается с полнойполной ясностью.ясностью. ВотВот чточто писалписал выдающийсявыдающийся мате-мате-
матик,матик, учительучитель великоговеликого Колмогорова,Колмогорова, НиколайНиколай НиколаевичНиколаевич ЛузинЛузин
(27.11(09.12).1883—28.02.1950):(27.11(09.12).1883—28.02.1950): «Математики«Математики изумляютсяизумляются гармониигармонии
чиселчисел и геометрическихгеометрических форм.форм. ОниОни приходятприходят в трепет,трепет, когдакогда новоеновое
открытиеоткрытие открываетоткрывает имим неожиданныенеожиданные перспективы.перспективы. И тата радость,радость,
которуюкоторую ониони переживают,переживают, разверазве этоэто нене естьесть радостьрадость эстетическогоэстетического
порядка,порядка, хотяхотя обычныеобычные чувствачувства зрениязрения и слухаслуха здесьздесь нене участвуют.участвуют.
<...><...> МатематикМатематик изучаетизучает своюсвою наукунауку вовсевовсе нене потому,потому, чточто онаона
полезна.полезна. ОнОн изучаетизучает еёеё потому,потому, чточто онаона прекрасна.прекрасна. <...><...> Я говорюговорю
о красотекрасоте болееболее глубокойглубокой [чем[чем та,та, котораякоторая поражаетпоражает нашинаши чувствачувства—
В.В. У.У.],], проистекающейпроистекающей изиз гармониигармонии и согласованностисогласованности воединовоедино всехвсех
частей,частей, которуюкоторую одинодин лишьлишь чистыйчистый интеллектинтеллект и сможетсможет оценить.оценить.
ИменноИменно этаэта гармониягармония и даётдаёт основуоснову темтем красочнымкрасочным видимостям,видимостям, в
которыхкоторых купаютсякупаются нашинаши чувства.чувства. <...><...> НужноНужно лили ещёещё прибавлять,прибавлять,
чточто в развитииразвитии этогоэтого чувствачувства интеллектуальнойинтеллектуальной красотыкрасоты лежитлежит залогзалог
всякоговсякого прогресса?».прогресса?».

ЯвляясьЯвляясь (через(через Колмогорова)Колмогорова) «научным«научным внуком»внуком» Лузина,Лузина, авторавтор
настоящегонастоящего очеркаочерка с сочувствиемсочувствием относитсяотносится к формулеформуле «матема-«матема-
тикатика длядля математики»,математики», образованнойобразованной попо аналогиианалогии с известнымизвестным
слоганомслоганом «искусство«искусство длядля искусства».искусства». ОднакоОднако всёвсё нене тактак просто.просто.
СледуетСледует огорчитьогорчить поклонниковпоклонников чистогочистого разумаразума и утешитьутешить привер-привер-
женцевженцев практическойпрактической пользы.пользы. ОпытОпыт развитияразвития математикиматематики убеждает,убеждает,
чточто самые,самые, казалоськазалось бы,бы, оторванныеоторванные отот практикипрактики еёеё разделыразделы ранорано илиили
позднопоздно находятнаходят важныеважные применения.применения. ВсюВсю первуюпервую половинуполовину XXXX векавека
математическаяматематическая логикалогика рассматриваласьрассматривалась каккак наука,наука, занятаязанятая исклю-исклю-
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чительночительно проблемамипроблемами логическогологического обоснованияобоснования математики,математики, своегосвоего
родарода философскийфилософский анклаванклав в математике;математике; в СССРСССР борцыборцы сосо всевоз-всевоз-
можнымиможными «-«-измами»измами» ставилиставили еёеё подпод подозрение,подозрение, и перваяпервая кафедракафедра
математическойматематической логикилогики былабыла открытаоткрыта лишьлишь в 19591959 году.году. СегодняСегодня
математическаяматематическая логикалогика переплетенапереплетена с теоретическойтеоретической информатикойинформатикой
(theoretical(theoretical computercomputer science)science) и служитслужит длядля последнейпоследней фундаментом.фундаментом.
Теорияеория чисел,чисел, однаодна изиз древнейшихдревнейших в математике,математике, долгоедолгое времявремя счи-счи-
таласьталась чем-точем-то вродевроде игрыигры в бисер.бисер. Оказалось,Оказалось, чточто безбез этойэтой теориитеории
немыслиманемыслима современнаясовременная криптография,криптография, равноравно каккак и другиедругие важ-важ-
ныеные направления,направления, объединённыеобъединённые названиемназванием «защита«защита информации».информации».
СпециалистыСпециалисты попо теоретическойтеоретической физикефизике интересуютсяинтересуются новейшиминовейшими
разработкамиразработками алгебраическойалгебраической геометриигеометрии и дажедаже такойтакой абстрактнойабстрактной
области,области, каккак теориятеория категорий.категорий.

ПрименениеПрименение математикиматематики в физикефизике нене ограничиваетсяограничивается числовымичисловыми
формуламиформулами и уравнениями.уравнениями. ЕёЕё (математики)(математики) абстрактныеабстрактные конструкцииконструкции
позволяютпозволяют лучшелучше понятьпонять природуприроду техтех физическихфизических явлений,явлений, исследо-исследо-
ваниявания которыхкоторых составляютсоставляют передовойпередовой крайкрай науки.науки. ПояснимПоясним сказанноесказанное
с помощьюпомощью историческойисторической аналогии.аналогии. Когда-Когда-тото считалось,считалось, чточто ЗемляЗемля
плоская.плоская. НичегоНичего другогодругого в тото времявремя простопросто нене могломогло прийтиприйти в
голову.голову. ЗатемЗатем людилюди пришлипришли к мыслимысли о еёеё шарообразности.шарообразности. ВрядВряд лили
этаэта мысльмысль затеплиласьзатеплилась быбы в человеческомчеловеческом сознании,сознании, нене обладайобладай онооно
ужеуже готовымготовым представлениемпредставлением о шаре.шаре. Точноочно тактак жеже долгоедолгое времявремя
считалосьсчиталось очевидным,очевидным, чточто окружающееокружающее наснас физическоефизическое пространствопространство
естьесть самоесамое обычноеобычное трёхмерноетрёхмерное евклидовоевклидово пространство,пространство, известноеизвестное
изиз школьногошкольного курсакурса геометрии.геометрии. В этомэтом былибыли увереныуверены все,все, включаявключая
тех,тех, кто,кто, нене владеявладея учёнойучёной терминологией,терминологией, ведатьведать нене ведал,ведал, чточто этоэто
заза «евклидово«евклидово пространство»пространство» такое.такое. (Вспомним(Вспомним мольеровскогомольеровского Жур-Жур-
дена,дена, нене подозревавшего,подозревавшего, чточто онон говоритговорит прозой.)прозой.) И действительно,действительно,
а каккак жеже можетможет бытьбыть иначе?иначе? ПервымиПервыми прониклисьпрониклись сомнениемсомнением в
XIXXIX веке,веке, независимонезависимо другдруг отот друга,друга, в РоссииРоссии великийвеликий геометргеометр
Лобачевский,Лобачевский, а в Германииермании—великийвеликий математикматематик Гауссаусс и,и, возможно,возможно,
юристюрист и математикматематик ШвейкартШвейкарт 3 . ОниОни первымипервыми осозналиосознали нене толькотолько
существованиесуществование неевклидовойнеевклидовой геометриигеометрии каккак математическогоматематического объекта,объекта,
ноно и возможностьвозможность неевклидовогонеевклидового строениястроения нашегонашего мирамира (мы(мы ещёещё
коснёмсякоснёмся этойэтой темытемы в главеглаве 82).). ЛобачевскогоЛобачевского тогдатогда никтоникто нене понял,понял,
кромекроме Гаусса,аусса, самсам жеже Гаусс,аусс, предчувствуяпредчувствуя непонимание,непонимание, нини с кемкем
нене делилсяделился своимсвоим прозрением.прозрением. Теорияеория относительностиотносительности подтвердилаподтвердила
неевклидовостьнеевклидовость мироздания,мироздания, предсказавпредсказав искривлениеискривление пространствапространства
2
� В настоящемнастоящем изданиииздании названнаяназванная главаглава 8 публикуетсяпубликуется нана с.с. 109109—128128
в видевиде статьистатьи «Параллельные«Параллельные прямыепрямые в мифологии,мифологии, в реальностиреальности и в
математике».математике». �
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подпод воздействиемвоздействием массивныхмассивных тел,тел, что,что, в своюсвою очередь,очередь, былобыло подтвер-подтвер-
жденождено наблюдаемымнаблюдаемым отклонениемотклонением лучалуча светасвета вблизивблизи такихтаких объектов.объектов.
НекоторыеНекоторые свойствасвойства пространства-времепространства-временини оказалисьоказались парадоксаль-парадоксаль-
ными,ными, другиедругие остаютсяостаются неизвестными.неизвестными. ВместеВместе с темтем познаниепознание этихэтих
свойствсвойств можетможет оказатьсяоказаться жизненножизненно важнымважным длядля человечества.человечества. Мате-Мате-
матикаматика предлагаетпредлагает ужеуже готовыеготовые модели,модели, позволяющиепозволяющие лучшелучше понятьпонять
подобныеподобные свойства,свойства, в особенностиособенности жеже свойствасвойства парадоксальные,парадоксальные,
противоречащиепротиворечащие повседневномуповседневному опыту.опыту. БолееБолее точно,точно, в математикематематике
построеныпостроены структуры,структуры, обладающиеобладающие требуемымитребуемыми свойствами.свойствами.

В частности,частности, математическиематематические моделимодели позволяютпозволяют понятьпонять двадва непри-непри-
вычныхвычных качествакачества окружающегоокружающего наснас пространствапространства— егоего признаннуюпризнанную
сообществомсообществом физиковфизиков кривизнукривизну и егоего возможнуювозможную четырёхмерностьчетырёхмерность
(нельзя(нельзя исключать,исключать, чточто измеренийизмерений ещёещё больше).больше). Говоряоворя о четвёр-четвёр-
томтом измерении,измерении, мымы нене имеемимеем в видувиду времявремя (которое(которое иногдаиногда нене безбез
основанийоснований тактак называют),называют), а ведёмведём речьречь обоб измеренииизмерении в прямом,прямом,
пространственно-гепространственно-геометрическомометрическом смысле.смысле. НеНе исключено,исключено, чточто в реаль-реаль-
ностиности3 пространство,пространство, в которомкотором мымы живём,живём, четырёхмерночетырёхмерно (или(или дажедаже
имеетимеет пять,пять, шесть,шесть, а тото и большебольше измерений),измерений), хотяхотя непосредствен-непосредствен-
номуному наблюдению,наблюдению, попо крайнейкрайней меремере додо сихсих пор,пор, былобыло доступнодоступно лишьлишь
егоего трёхмерноетрёхмерное подпространство.подпространство. ОсознаниеОсознание подлиннойподлинной размерностиразмерности
пространствапространства (оставим(оставим в сторонестороне вопросвопрос о смыслесмысле словаслова «подлин-«подлин-
ный»)ный») можетможет оказатьсяоказаться важнымважным длядля познанияпознания мира.мира. ПредставимПредставим себесебе
двумернуюдвумерную поверхностьповерхность (например,(например, плоскостьплоскость илиили сферу),сферу), попо которойкоторой
ходитходит слон.слон. ЕгоЕго следыследы нана поверхностиповерхности имеютимеют видвид пятен.пятен. Двумер-Двумер-
ным,ным, нене обладающимобладающим толщинойтолщиной существам,существам, живущимживущим в (не(не нана, а
именноименно в!)!) поверхности,поверхности, появлениепоявление этихэтих пятенпятен покажетсяпокажется необъяс-необъяс-
нимым.нимым. НаиболееНаиболее проницательныепроницательные двумерныедвумерные мудрецымудрецы предположатпредположат
наличиеналичие третьеготретьего измеренияизмерения и передвигающегосяпередвигающегося в нёмнём «слона».«слона».
ВозможноВозможно—всеговсего лишьлишь возможно!возможно!—некоторыенекоторые явленияявления в доступ-доступ-
номном нашимнашим чувствамчувствам трёхмерномтрёхмерном пространствепространстве получатполучат аналогичноеаналогичное
объяснениеобъяснение нана основеоснове представленийпредставлений о «четырёхмерном«четырёхмерном слоне»,слоне», т.т. е.е.
каккак следыследы процессов,процессов, развивающихсяразвивающихся в четырёхмерномчетырёхмерном пространстве.пространстве.

ЗдесьЗдесь мымы прикоснулисьприкоснулись к важнойважной философской,философской, а точнее,точнее, гно-гно-
сеологическойсеологической теме.теме. ВышеВыше говорилось,говорилось, чточто мысльмысль о шарообразностишарообразности
ЗемлиЗемли нене возниклавозникла быбы в человеческомчеловеческом сознании,сознании, еслиесли быбы ещёещё
раньшераньше в нёмнём нене появилосьпоявилось представлениепредставление о шаре.шаре. СамоСамо жеже этоэто
представление,представление, в своюсвою очередь,очередь, опиралосьопиралось нана повседневныйповседневный опыт,опыт, а
именноименно наблюдениенаблюдение шарообразныхшарообразных тел,тел, каккак природногоприродного происхожде-происхожде-

3 АвторАвтор проситпросит нене допытыватьсядопытываться у него,него, чточто значитзначит «в«в реальности»:реальности»: онон всёвсё
равноравно нене сумеетсумеет ответить.ответить.
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нияния (плодов(плодов и ягод,ягод, катимыхкатимых скарабеямискарабеями навозныхнавозных шариковшариков и т.т. п.),п.),
тактак и искусственногоискусственного (например,(например, пушечныхпушечных ядер).ядер). И когдакогда человекчеловек
задумалсязадумался наднад формойформой Земли,Земли, емуему оставалосьоставалось лишьлишь воспользо-воспользо-
ватьсяваться названнымназванным представлением.представлением. ИначеИначе обстоитобстоит делодело с попыткамипопытками
познатьпознать строениестроение Вселенной.Вселенной. ПовседневныйПовседневный опытопыт нене даётдаёт требуемыхтребуемых
геометрическихгеометрических форм.форм. Но,Но, хотяхотя такимитакими формамиформами и нене обладаютобладают
предметы,предметы, доступныедоступные непосредственномунепосредственному созерцанию,созерцанию, оказалось,оказалось, чточто
этимэтим формамформам отвечаютотвечают ужеуже обнаруженныеобнаруженные математикамиматематиками структуры.структуры.
ПосколькуПоскольку указанныеуказанные математическиематематические структурыструктуры точноточно описаны,описаны, припри
желаниижелании нетруднонетрудно понять,понять, каккак в нихних реализуютсяреализуются предполагаемыепредполагаемые
свойствасвойства мирозданиямироздания— дажедаже те,те, которыекоторые кажутсякажутся парадоксальными.парадоксальными.
А тогдатогда остаётсяостаётся допустить,допустить, чточто геометриягеометрия реальногореального мирамира хотяхотя быбы
отчастиотчасти выглядитвыглядит так,так, каккак геометриягеометрия этихэтих структур.структур. Такимаким образом,образом,
математика,математика, нене даваядавая ответответ нана вопрос,вопрос, каккак онооно естьесть в реальномреальном
мире,мире, помогаетпомогает понять,понять, каккак онооно можетможет бытьбыть—чточто нене менееменее важно:важно:
ведьведь каккак онооно есть,есть, мымы врядвряд лили когда-нибудькогда-нибудь узнаёмузнаём додо конца.конца. И
помощь,помощь, которуюкоторую оказываетоказывает математикаматематика в познаниипознании мира,мира, такжетакже
следуетследует вписатьвписать в переченьперечень еёеё практическихпрактических приложений.приложений.

КакКак говорилговорил одинодин изиз самыхсамых крупныхкрупных математиковматематиков XXXX векавека ДжонДжон
фонфон НейманНейман (1903—1957),(1903—1957), «в«в конечномконечном счётесчёте современнаясовременная мате-мате-
матикаматика находитнаходит применение.применение. А ведьведь заранеезаранее и нене скажешь,скажешь, чточто тактак
должнодолжно быть».быть».

НередкоНередко утверждают,утверждают, чточто математикуматематику следуетследует рассматриватьрассматривать каккак
частьчасть физики,физики, посколькупоскольку онаона описываетописывает внешнийвнешний физическийфизический мир.мир.
НоНо с темтем жеже успехомуспехом еёеё можноможно считатьсчитать частьючастью психологии,психологии, посколькупоскольку
изучаемыеизучаемые в нейней абстракцииабстракции сутьсуть явленияявления нашегонашего мышления,мышления, а зна-зна-
чит,чит, должныдолжны проходитьпроходить попо ведомствуведомству психологии.психологии. Взять,Взять, например,например,
такоетакое основноеосновное (и,(и, можетможет быть,быть, самоесамое главное)главное) понятиепонятие матема-матема-
тики,тики, каккак понятиепонятие натуральногонатурального числчисла, т.т. е.е. числа,числа, являющегосяявляющегося
одновременноодновременно и целым,целым, и положительнымположительным (иногда(иногда к натуральнымнатуральным
числамчислам причисляютпричисляют ещёещё и числочисло ноль,ноль, длядля чегочего естьесть серьёзныесерьёзные
основания).основания). ВедьВедь показать,показать, скажем,скажем, числочисло пятьпять невозможно,невозможно, можноможно
толькотолько предъявитьпредъявить пятьпять пальцевпальцев илиили пятьпять иныхиных предметов.предметов. Ужеже
здесьздесь нене такаятакая ужуж малаямалая степеньстепень абстракции.абстракции. ЕщёЕщё болееболее высокаявысокая
степеньстепень абстракцииабстракции в числечисле пятьпять септиллионов:септиллионов: ясно,ясно, чточто предъявитьпредъявить
столькостолько предметовпредметов невозможно.невозможно. И ужуж совсемсовсем высокаявысокая (и(и одновре-одновре-
менноменно глубокая)глубокая) абстракцияабстракция заключеназаключена в понятиипонятии натуральногонатурального числачисла
вообщевообще и натуральногонатурального рядаряда каккак совокупностисовокупности всехвсех натуральныхнатуральных
чисел.чисел. ЗдесьЗдесь поле,поле, котороекоторое психологияпсихология толькотолько началаначала распахивать.распахивать.
Упоминавшийсяпоминавшийся ужеуже Лузин,Лузин, которыйкоторый былбыл нене толькотолько математиком,математиком,
ноно и философомфилософом (и(и дажедаже егоего избраниеизбрание в 19291929 годугоду в АкадемиюАкадемию наукнаук
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СССРСССР произошлопроизошло «по«по кафедрекафедре философии»),философии»), тактак высказывалсявысказывался нана
этуэту тему:тему: «По-«По-видимому,видимому, натуральныйнатуральный рядряд чиселчисел нене представляетпредставляет
собойсобой абсолютноабсолютно объективногообъективного образования.образования. По-видимому,По-видимому, онон пред-пред-
ставляетставляет собойсобой функциюфункцию головыголовы тоготого математика,математика, которыйкоторый в данномданном
случаеслучае говоритговорит о натуральномнатуральном ряде»ряде»4.

Темем нене менееменее двадва математикаматематика нана разныхразных континентахконтинентах приходятприходят к
однимодним и темтем жеже выводамвыводам о свойствахсвойствах натуральногонатурального рядаряда чисел,чисел, хотяхотя
могутмогут наблюдатьнаблюдать числачисла никакникак нене внешнимвнешним зрением,зрением, а лишьлишь зрениемзрением
внутренним,внутренним, мысленным.мысленным. В этомэтом труднообъяснимомтруднообъяснимом единствеединстве взгля-взгля-
довдов нана идеальныеидеальные сущностисущности некоторыенекоторые усматриваютусматривают доказательстводоказательство
существованиясуществования Бога.Бога. (Как(Как пишетпишет Ю.Ю. И.И. Манин,Манин, «мы«мы [математики[математики—
В.В. У.У.] изучаемизучаем идеи,идеи, с которымикоторыми можноможно обращатьсяобращаться так,так, каккак еслиесли
быбы ониони былибыли реальнымиреальными предметами»предметами»5. ВесьВесь вопросвопрос в том,том, почемупочему
этоэто возможно.)возможно.)

Итак,Итак, мымы отстаиваемотстаиваем двадва тезиса.тезиса. Первый:Первый: математикаматематика—вневне зави-зави-
симостисимости отот того,того, находитнаходит лили онаона практическоепрактическое использование,использование,—
принадлежитпринадлежит духовнойдуховной кулькультуре.туре. Второй:Второй: отдельныеотдельные разделыразделы мате-мате-
матикиматики входятвходят в общеобязательнуюобщеобязательную частьчасть этойэтой кулькультуры.туры.

ЗадаватьсяЗадаваться жеже вопросом,вопросом, чточто именноименно изиз математики,математики, причёмпричём не-не-
прикладной,прикладной, должнодолжно входитьвходить в общеобязательныйобщеобязательный кулькультурныйтурный мини-мини-
мум,мум, врядвряд лили стоит,стоит, потомупотому чточто однозначногооднозначного ответаответа нана негонего нене
найти.найти. КаждыйКаждый должендолжен определятьопределять этотэтот минимумминимум длядля себя.себя. ЗадачаЗадача
обществаобщества—предоставитьпредоставить каждомукаждому индивидуумуиндивидууму туту информациюинформацию о
математическихматематических понятиях,понятиях, идеяхидеях и методах,методах, изиз которойкоторой можноможно былобыло
быбы отобратьотобрать этотэтот субъективныйсубъективный минимум.минимум. Вообще,Вообще, приобретениеприобретение
знанийзнаний естьесть делодело добровольное,добровольное, и насилиенасилие туттут неуместно.неуместно. НаНа
умум приходитприходит замечательноезамечательное высказываниевысказывание СухСуха́ртоарто (второго(второго пре-пре-
зидентазидента ИндонезииИндонезии—нене путатьпутать с первымпервым еёеё президентом,президентом, СукСука́рно):арно):
«В«В нашенаше времявремя чрезвычайночрезвычайно труднотрудно заставитьзаставить кого-либокого-либо сделатьсделать что-что-
либолибо добровольно».добровольно». ШкольнаяШкольная программапрограмма попо математикематематике— слишкомслишком
болезненнаяболезненная тема,тема, чтобычтобы еёеё здесьздесь затрагиватьзатрагивать (хотя(хотя онаона нене можетможет нене
волновать,волновать, посколькупоскольку касаетсякасается миллионовмиллионов нашихнаших детей).детей). ОграничусьОграничусь
тем,тем, чточто скажу:скажу: хорошохорошо быбы в этойэтой программепрограмме устранитьустранить перекосперекос
в сторонусторону вычисленийвычислений и уделитьуделить большебольше вниманиявнимания качественнымкачественным
моментам,моментам, с вычислениямивычислениями непосредственнонепосредственно нене связанным.связанным.
4 Читателя,Читателя, желающегожелающего задуматьсязадуматься о том,том, что,что, собственно,собственно, представляетпредставляет собойсобой

натуральныйнатуральный ряд,ряд, отсылаемотсылаем к статье:статье: П.П. К.К. Рашевскийашевский. О догматедогмате натуральногонатурального
рядаряда // Успехиспехи математическихматематических наук.наук.—1973.1973.—Т.Т. 28.28.—Вып.Вып. 4.4.—С.С. 243—243—
246.246. � НазваннаяНазванная статьястатья перепечатанаперепечатана в качествекачестве приложенияприложения IIII в книге:книге:
В.В. А.А. Успенскийспенский. АпологияАпология математики.математики.—СПб.:СПб.: Амфора,Амфора, 2009;2009; 2010;2010; 2011;2011;
20122012 [2-е[2-е изд.,изд., испр.].испр.]. �

5 Ю.Ю. И.И. Манин.Манин. МатематикаМатематика каккак метафора.метафора.—М.:М.: МЦНМО,МЦНМО, 2008.2008.—С.С. 20.20.
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ЗамечуЗамечу в заключение,заключение, чточто математикаматематика составляетсоставляет частьчасть мировоймировой
кулькультурытуры и благодаряблагодаря своемусвоему этическомуэтическому аспекту.аспекту. ХотяХотя существова-существова-
ниение таковоготакового можетможет показатьсяпоказаться странным,странным, онон есть.есть. МатематикаМатематика нене
допускаетдопускает лжи,лжи, т.т. е.е. ложныхложных утверждений.утверждений. БолееБолее того,того, математикаматематика
требует,требует, чтобычтобы утвержденияутверждения нене простопросто провозглашались,провозглашались, ноно доказы-доказы-
вались.вались. ОнаОна учитучит задаватьзадавать вопросывопросы и требоватьтребовать разъяснений,разъяснений, еслиесли
ответответ оказалсяоказался тёмен.тёмен. ОнаОна попо природеприроде демократична,демократична, еёеё демократизмдемократизм
обусловленобусловлен характеромхарактером математическихматематических истин.истин. ИхИх непреложностьнепреложность нене
зависитзависит отот того,того, ктокто ихих провозглашает,провозглашает, академикакадемик илиили школьник.школьник. ВотВот
поучительныйпоучительный эпизодэпизод изиз жизнижизни Механико-математичМеханико-математическогоеского факуль-факуль-
тетатета (знаменитого(знаменитого Мехмата)Мехмата) МосковскогоМосковского университета,университета, относящийсяотносящийся
к концуконцу 1940-1940-х годов.годов. ВеликийВеликий КолмогоровКолмогоров читаетчитает специальныйспециальный (т.(т. е.е.
необязательный)необязательный) курскурс попо теориитеории меры.меры. ОнОн объявляетобъявляет некоторуюнекоторую
теоремутеорему и говорит,говорит, чточто посколькупоскольку дальнейшеедальнейшее изложениеизложение нана неёнеё
нене опирается,опирается, онон еёеё доказыватьдоказывать нене будет,будет, а проситпросит поверитьповерить нана
слово.слово. ОдинОдин изиз слушателей,слушателей, третьекурсник,третьекурсник, строитстроит опровергающуюопровергающую
конструкциюконструкцию и в перерывеперерыве показываетпоказывает еёеё лектору.лектору. ВторуюВторую поло-поло-
винувину лекциилекции КолмогоровКолмогоров начинаетначинает с изложенияизложения этойэтой конструкции,конструкции, а
третьекурсникатретьекурсника приглашаетприглашает к себесебе нана дачу,дачу, гдегде производитпроизводит в ученики.ученики.

ПримечанияПримечания
1 [к[к с.с. 137137].]. Сказанному,Сказанному, впрочем,впрочем, отчастиотчасти противоречатпротиворечат

данныеданные ВсероссийскогоВсероссийского центрацентра изученияизучения общественногообщественного мне-мне-
нияния (ВЦИОМ).(ВЦИОМ). КакКак явствуетявствует изиз егоего пресс-выпускапресс-выпуска № 679679 отот
20.04.200720.04.2007 (выложенного(выложенного в ИнтернетеИнтернете попо адресуадресу http://wciom.ru/http://wciom.ru/
novosti/press-novosti/press-vypuski/pressvypusk/single/44vypuski/pressvypusk/single/4448.h48.htmltml), нана вопросвопрос
«Согласны«Согласны лили вывы сосо следующимследующим утверждением:утверждением: „Солнце„Солнце обращаетсяобращается
вокругвокруг Земли“?»Земли“?» правильныйправильный ответответ далидали 67%67% россиян,россиян, непра-непра-
вильныйвильный—28%,28%, затруднилисьзатруднились с ответомответом 5%.5%. Я нене осмеливаюсьосмеливаюсь
согласитьсясогласиться с тем,тем, чточто лишьлишь нене болееболее чемчем 67%67% моихмоих соотечествен-соотечествен-
никовников являютсяявляются «куль«культурнымитурными людьми».людьми». (Т(То обстоятельство,обстоятельство, что,что, попо
даннымданным ВЦИОМ,ВЦИОМ, тете жеже цифры,цифры, с точностьюточностью додо одногоодного процента,процента, далдал
аналогичныйаналогичный опросопрос в странахстранах ЕвропейскогоЕвропейского Союза,Союза, служитслужит слабымслабым
утешением.)утешением.) � ЗаЗа прошедшиепрошедшие с техтех порпор четыречетыре годагода положениеположение
ухудшилось,ухудшилось, о чёмчём свидетельствуетсвидетельствует пресс-выпускпресс-выпуск ВЦИОМВЦИОМ № 16841684
отот 08.02.201108.02.2011 (адрес(адрес в Интернете:Интернете: http://wciom.ru/index.phphttp://wciom.ru/index.php
?id=459&uid=111345?id=459&uid=111345).).

МОСКВА,МОСКВА, 8 февраляфевраля 20112011 года.года. В ДеньДень НаукиНауки Всероссий-Всероссий-
скийский центрцентр изученияизучения общественногообщественного мнениямнения (ВЦИОМ)(ВЦИОМ) представ-представ-
ляетляет резульрезультатытаты исследованияисследования о самыхсамых распространённыхраспространённых научныхнаучных
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примеч.примеч. 1 ] ВатсонВатсон противпротив ХолмсаХолмса

заблужденияхзаблуждениях россиян.россиян. КаждыйКаждый третийтретий россиянинроссиянин считает,считает, чточто
СолнцеСолнце вращаетсявращается вокругвокруг Земли.Земли. БольшинствоБольшинство россиянроссиян уверены,уверены,
чточто радиоактивностьрадиоактивность— делодело рукрук человеческихчеловеческих (55%).(55%). НашиНаши согра-согра-
жданеждане такжетакже убежденыубеждены в том,том, чточто антибиотикиантибиотики убиваютубивают вирусывирусы
тактак же,же, каккак и бактериибактерии (46%).(46%). Третьреть опрошенныхопрошенных всерьёзвсерьёз пола-пола-
гают,гают, чточто СолнцеСолнце вращаетсявращается вокругвокруг ЗемлиЗемли (32%),(32%), причёмпричём заза
последниепоследние четыречетыре годагода такихтаких респондентовреспондентов сталостало дажедаже большебольше
(с(с 28%28% в 20072007 году).году). ЧутьЧуть меньшаяменьшая долядоля россиянроссиян утверждает,утверждает,
чточто первыепервые людилюди жилижили в туту жеже эпоху,эпоху, чточто и динозаврыдинозавры (29%).(29%).

А вотвот каккак лучшиелучшие выпускницывыпускницы РосГРосГосТосТоргЭкУоргЭкУн (Российского(Российского госу-госу-
дарственногодарственного торгово-экономичесторгово-экономическогокого университета)университета) отвечаютотвечают нана
простейшиепростейшие вопросы:вопросы: http://anti.fishki.net/commehttp://anti.fishki.net/comment.pnt.php?idhp?id=
167443167443. �

ПриходитсяПриходится признать,признать, чточто моимои представленияпредставления обоб исключительностиисключительности
астрономическихастрономических познанийпознаний (точнее,(точнее, невежества)невежества) ХолмсаХолмса неверны.неверны.
ОднакоОднако нене следуетследует забыватьзабывать и знаменитоезнаменитое высказываниевысказывание КорнеяКорнея
ИвановичаИвановича Чуковского.Чуковского. КогдаКогда егоего упрекнулиупрекнули в наивности:наивности: и каккак этоэто
онон нене понимает,понимает, чточто всевсе егоего усилияусилия в защитузащиту чистотычистоты русскогорусского
языкаязыка напрасны,напрасны, ЧуковскийЧуковский возразил:возразил: «Я«Я понимаю,понимаю, ноно партияпартия учитучит
нас,нас, чточто новоеновое должнодолжно рождатьсярождаться в борьбеборьбе сосо старым;старым; тактак вот,вот, я и
естьесть этоэто старое».старое». В данномданном случаеслучае старым,старым, по-видимому,по-видимому, являетсяявляется
гелиоцентрическаягелиоцентрическая системасистема Коперника,Коперника, а новымновым—приходящиеприходящие ейей нана
сменусмену невежественныеневежественные представления.представления.
� МожетМожет сложитьсясложиться впечатление,впечатление, чточто именноименно азыазы астроно-астроно-

мическихмических знанийзнаний попо каким-токаким-то причинампричинам вызываютвызывают трудноститрудности длядля
ихих усвоения.усвоения. НоНо нет,нет, такоетакое впечатлениевпечатление будетбудет ложным.ложным. ДостаточноДостаточно
взглянутьвзглянуть нана статьюстатью БорисаБориса ИгоревичаИгоревича СоболеваСоболева «Дно«Дно знаний»,знаний»,
вывешеннуювывешенную в ИнтернетеИнтернете 1212 ноябряноября 20122012 года:года: http://www.vesti.http://www.vesti.
ru/doc.html?id=956877&cid=7ru/doc.html?id=956877&cid=7. В статьестатье воспроизводятсявоспроизводятся собеседо-собеседо-
ваниявания с претендентамипретендентами нана должностьдолжность школьногошкольного учителяучителя литературы.литературы.
ВотВот некоторыенекоторые вопросывопросы и ответыответы изиз этихэтих бесед:бесед:

—ЭрихЭрих МарияМария Ремаркемарк—мужчинамужчина илиили женщина?женщина?
—Женщина.Женщина.
—Жоржорж Санд?Санд?
—Мужчина.Мужчина.
— С кемкем стстрелялсярелялся Пушкин?Пушкин?
—С Дантесом.Дантесом.
—А Лермонтов?Лермонтов?
—Стрелялся?Стрелялся?
—Да.Да. ИлиИли онон нене стстрелялся?релялся?
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ВатсонВатсон противпротив ХолмсаХолмса [ примеч.примеч. 1—2—2

—ВыВы надонадо мноймной издеваетесь?издеваетесь?
— Как,ак, по-по-вашему,вашему, умерумер Лермонтов?Лермонтов?
—А чёртчёрт егоего знает!знает!

ОтвечалОтвечал аспирант-филологаспирант-филолог одногоодного изиз московскихмосковских вузов.вузов.

— «У«У ЛукоморьяЛукоморья дубдуб зелзелёный...».ёный...». ВыВы помните,помните, изиз какогокакого этоэто
произведпроизведения?ения?

—НеНе «Т«Трири богатыря»?богатыря»?
— «Не«Не приведиприведи БогБог видвидетьеть рурусскийсский бунт,унт, бессмысленныйбессмысленный и

беспощадный»?беспощадный»?
—Я тожетоже нене знаю,знаю, откудаоткуда это.это. Ну,Ну, я знаю,знаю, чточто это,это, ноно в

общемобщем—нет.нет.
— «Любви«Любви всевсе возрастывозрасты покорны»?покорны»?
—Лермонтов.Лермонтов. Нет?Нет?
— «Не«Не хочухочу учиться,учиться, а хочухочу жениться»?жениться»?
—Я забылазабыла названиеназвание этогоэтого произведения.произведения.
— «Не«Не хочухочу учиться,учиться, а хочухочу жениться»?жениться»?
—ДаДа я знаю,знаю, я стосто разраз этоэто слышала.слышала. ПростоПросто сейчассейчас у меняменя

вылетеловылетело изиз головы.головы.

ОтвечалаОтвечала студенткастудентка выпускноговыпускного курсакурса филологическогофилологического факульфакультетатета
другогодругого московскогомосковского вуза.вуза. �

2 [к[к с.с. 137137].]. Разумеется,Разумеется, нене толькотолько математические.математические. ИзвольИзвольтете
получитьполучить пример.пример. В 20072007 годугоду нана РождественскихРождественских чтенияхчтениях Патри-Патри-
архарх АлексийАлексий IIII высказалсявысказался против,против, каккак онон выразился,выразился, «навязывания»«навязывания»
представленияпредставления о том,том, чточто «человек«человек произошёлпроизошёл отот обезьяны».обезьяны». Выска-Выска-
зываниезывание ПатриархаПатриарха оченьочень характернохарактерно и отражаетотражает распространённоераспространённое
заблуждение.заблуждение. ДелоДело в том,том, чточто в действительностидействительности эволюционнаяэволюционная тео-тео-
риярия отнюдьотнюдь нене утверждает,утверждает, чточто человекчеловек произошёлпроизошёл отот обезьяныобезьяны—
хотяхотя эволюционнойэволюционной теориитеории обычнообычно приписываютприписывают именноименно этоэто утвер-утвер-
ждение.ждение. ЭволюционнаяЭволюционная теориятеория утверждаетутверждает лишь,лишь, чточто человекчеловек и
обезьянаобезьяна имеютимеют нана филогенетическомфилогенетическом дереведереве общегообщего предка,предка, и чточто
предокпредок этотэтот расположенрасположен нана этомэтом дереведереве ближеближе к нашемунашему вре-вре-
мени,мени, нежелинежели общийобщий предокпредок человекачеловека и любоголюбого другогодругого животного.животного.
(А(А ещёещё ближеближе к истинеистине высказалсявысказался нашнаш замечательныйзамечательный биологбиолог
А.А. В.В. Марков:Марков: С точкиточки зрениязрения биолбиологическойогической клклассификацииассификации челчело-о-
веквек нене произопроизошёлшёл отот обезьяныобезьяны—онон еюею каккак был,был, тактак и осталсястался6.).)
С темтем жеже успехомуспехом можноможно былобыло быбы приписатьприписать эволюционнойэволюционной тео-тео-
риирии утверждение,утверждение, чточто обезьянаобезьяна произошлапроизошла отот человека.человека. (Оба(Оба ложныхложных
утвержденияутверждения— челчеловековек произопроизошёлшёл отот обезьяныобезьяны и обезьянаобезьяна произо-произо-

6 А.А. В.В. МарковМарков. ЭволюцияЭволюция человека:человека: В 2 кн.кн.—М.:М.: Астрель;стрель; CORPUS,CORPUS, 2011.2011.
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примеч.примеч. 2—3—3 ] ВатсонВатсон противпротив ХолмсаХолмса

шлшла отот челчеловекаовека—занимаютзанимают одинаковоеодинаковое положениеположение относительноотносительно
того,того, чточто в действительностидействительности утверждаетутверждает эволюционнаяэволюционная теория.)теория.)

3 [к[к с.с.138138].]. Впрочем,Впрочем, озарениеозарение снизошлоснизошло нана ШвейкартаШвейкарта (F(Ferdinanderdinand
KarlKarl Schweikart,Schweikart, 1780—1857),1780—1857), когдакогда онон находилсянаходился в России.России. С 18111811
попо 18161816 годгод (по(по другимдругим источникамисточникам—с 18121812 попо 18171817 год)год) Швей-Швей-
карткарт состоялсостоял ординарнымординарным профессоромпрофессором древнихдревних правправ ХарьковскогоХарьковского
университета.университета. В «Энциклопедическо«Энциклопедическом словаре»словаре» БрокгаузаБрокгауза и ЕфронаЕфрона
(2-й(2-й дополнительныйдополнительный том,том, илиили 4-й4-й полутом,полутом, с.с. 880)880) сообщается,сообщается,
чточто ФердинандФердинанд ЛьвовичЛьвович ШвейкартШвейкарт читалчитал лекциилекции нана латыни.латыни. О том,том,
чточто к неевклидовойнеевклидовой геометриигеометрии ШвейкартШвейкарт пришёлпришёл именноименно в харьков-харьков-
скийский периодпериод своейсвоей жизни,жизни, свидетельствуетсвидетельствует письмописьмо ученикаученика Гаусса,аусса,
Х.Х. Л.Л. Герлингаерлинга (Christian(Christian LudwigLudwig Gerling,Gerling, 1788—1864),1788—1864), своемусвоему учи-учи-
телютелю отот 2626 февраляфевраля 18441844 года,года, в которомкотором он,он, благодаряблагодаря Гауссааусса
заза указанияуказания нана трудытруды Лобачевского,Лобачевского, прибавляет:прибавляет: «Das«Das russischerussische
SteppenlandSteppenland scheintscheint demnachdemnach dochdoch einein geeignetergeeigneter BodenBoden fürur diesediese
Spekulationen,Spekulationen, denndenn SchweikartSchweikart (jetzt(jetzt ProfessorProfessor inin Königsberg)onigsberg) ersannersann
seineseine Astral-GeometrieAstral-Geometrie währendahrend erer inin CharkovCharkov war»war» [«Русские[«Русские степи,степи,
должнодолжно быть,быть,—благоприятнаяблагоприятная почвапочва длядля этихэтих изысканий,изысканий, потомупотому
чточто ШвейкартШвейкарт (сейчас(сейчас профессорпрофессор в Кёнигсберге)Кёнигсберге) придумалпридумал своюсвою
астральнуюастральную [звёздную][звёздную] геометрию,геометрию, будучибудучи в Харькове»].Харькове»].

ПросвещённогоПросвещённого читателячитателя можетможет удивить,удивить, чточто вышевыше нене упомянутоупомянуто
имяимя великоговеликого венгерскоговенгерского геометрагеометра Бо́йаи.ойаи. Увы,вы, авторавтор нене знает,знает,
допускалдопускал лили БойаиБойаи возможностьвозможность неевклидованеевклидова строениястроения реальногореального
мира.мира.
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ИзИз статьистатьи «Закон«Закон исключённогоисключённого третьеготретьего
и законзакон двойногодвойного отрицания»отрицания»

I.I. КолмогоровКолмогоров и конструктивизм.конструктивизм. — II.II. ОбщаяОбщая логикалогика суждений.суждений. — III.III. ЧастнаяЧастная
логикалогика суждений.суждений. — IV.IV. АксиомаАксиома двойногодвойного отрицанияотрицания каккак диагностическаядиагностическая
формула.формула. — V.V. ГраницыГраницы применимостиприменимости законазакона исключённогоисключённого третьего.третьего. —
Литература.Литература.

СочиненияСочинения КолмогороваКолмогорова имеютимеют следующуюследующую примечательнуюпримечательную осо-осо-
бенность:бенность: с течениемтечением временивремени ихих значениезначение нене убывает.убывает. Напротив,Напротив,
тщательноетщательное ихих обдумываниеобдумывание открываетоткрывает новыеновые возможностивозможности длядля ихих
осмысления.осмысления. ДажеДаже замечания,замечания, обронённыеобронённые КолмогоровымКолмогоровым мимоходом,мимоходом,
могутмогут служитьслужить источникомисточником неожиданныхнеожиданных и содержательныхсодержательных постро-постро-
енийений (см.,(см., например,например, нижениже разделраздел V).V).

ДанныйДанный комментарий,комментарий, составленныйсоставленный в 20052005 году,году, подводитподводит итогиитоги
обдумыванияобдумывания статьистатьи КолмогороваКолмогорова «О«О принципепринципе tertiumtertium nonnon datur»,datur»,
появившиесяпоявившиеся послепосле нашегонашего первоначальногопервоначального комментариякомментария болееболее чемчем
двадцатилетнейдвадцатилетней давности;давности; некоторыенекоторые изиз такихтаких итоговитогов былибыли сооб-сооб-
щеныщены в докладедокладе [P[PatlPli]atlPli], сделанномсделанном нана МеждународнойМеждународной конференции,конференции,
посвящённойпосвящённой столетиюстолетию сосо днядня рождениярождения Колмогорова.Колмогорова. Заметим,Заметим, чточто
в современнойсовременной литературелитературе вместовместо терминатермина «принцип«принцип tertiumtertium nonnon
datur»datur» обычнообычно употребляютупотребляют терминтермин «закон«закон исключённогоисключённого третьего».третьего».

I.I. КолмогоровКолмогоров и конструктивизмконструктивизм
«В«Во всём современном математическом мышлении большое место

занимает различие между „к„конструктивным“м“ и „н„неконструктивным“,м“,—
писалписал КолмогоровКолмогоров в своёмсвоём замечательномзамечательном предисловиипредисловии [Колм][Колм] к
русскомурусскому переводупереводу первойпервой в миремире монографиимонографии о рекурсивныхрекурсивных функ-функ-
циях.циях.—ДажеДаже математики,математики, которыекоторые спокойноспокойно признаютпризнают „неконструк-„неконструк-
тивные“тивные“ доказательствадоказательства существования,существования, нене могутмогут отрицать,отрицать, чточто

ПолностьюПолностью статьястатья опубликованаопубликована в качествекачестве комментариякомментария к циклуциклу работработ А.А.Н.Н.Кол-Кол-
могоровамогорова попо интуиционистскойинтуиционистской логикелогике в книге:книге: А.А. Н.Н. Колмогороволмогоров. ИзбранныеИзбранные
труды:труды: В 6 т.т.—Т.Т. 1:1: МатематикаМатематика и механикамеханика / Сост.Сост. В.В.М.М. Тихомиров;ихомиров; Отв.Отв. ред.ред.
А.А. Н.Н.Ширяев.Ширяев.—М.:М.: Наука,Наука, 2005.2005.—С.С. 445—454.445—454. (Соавтор:(Соавтор: ВалерийВалерий ЕгоровичЕгорович
Плиско.)Плиско.)
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I.I. КолмогоровКолмогоров и конструктивизмконструктивизм

чистоечистое (неконструктивное)(неконструктивное) доказательстводоказательство существованиясуществования какого-какого-
либолибо математическогоматематического объектаобъекта естественноестественно влечётвлечёт заза собойсобой проблемупроблему
восполнениявосполнения этогоэтого доказательствадоказательства соответствующейсоответствующей конструкцией».конструкцией».

ДляДля самогосамого КолмогороваКолмогорова характернохарактерно повышенноеповышенное вниманиевнимание к
различениюразличению—в объектахобъектах и процессахпроцессах— конструктивногоконструктивного и некон-некон-
структивного.структивного. СтатьиСтатьи КолмогороваКолмогорова попо логикелогике былибыли посвященыпосвящены
исследованиюисследованию проблематики,проблематики, котораякоторая возникаетвозникает припри попыткахпопытках отра-отра-
зитьзить в логикелогике указанноеуказанное различение.различение. ОбеОбе этиэти статьи:статьи: «О«О принципепринципе
tertiumtertium nonnon datur»datur» 19251925 годагода и «Zur«Zur DeutungDeutung derder intuitionistischenintuitionistischen
Logik»Logik» (в(в русскомрусском переводе:переводе: «К«К толкованиютолкованию интуиционистскойинтуиционистской
логики»)логики») 19321932 годагода— сыгралисыграли в логическойлогической наукенауке выдающуюсявыдающуюся
роль.роль. ОбеОбе статьистатьи объединеныобъединены общейобщей идеейидеей—навестинавести мостмост междумежду
интуиционистскойинтуиционистской логикой,логикой, признающейпризнающей толькотолько конструктивныеконструктивные дока-дока-
зательства,зательства, и традиционной,традиционной, илиили «классической»,«классической», логикой,логикой, причёмпричём
сделатьсделать этоэто средствами,средствами, свободнымисвободными каккак отот «архиреволюционно«архиреволюционной»й»
идеологииидеологии интуиционизма,интуиционизма, тактак и отот крайностейкрайностей теоретико-множе-теоретико-множе-
ственногоственного догматизма.догматизма. Именно,Именно, в статьестатье 19251925 годагода предлагаетсяпредлагается
такаятакая интерпретацияинтерпретация классическойклассической логики,логики, котораякоторая приемлемаприемлема с
точкиточки зрениязрения интуиционизма;интуиционизма; напротив,напротив, в статьестатье 19321932 годагода пред-пред-
лагаетсялагается такаятакая интерпретацияинтерпретация интуиционистскойинтуиционистской логики,логики, котораякоторая
приемлемаприемлема с классическихклассических позиций.позиций.

В статьестатье «О«О принципе...»принципе...» КолмогоровКолмогоров принимаетпринимает предпринятуюпредпринятую
главойглавой интуиционизмаинтуиционизма Л.Л.Э.Э.Я.Я.БрауэромБрауэром критикукритику традиционнойтрадиционной логики;логики;
припри этомэтом КолмогоровКолмогоров обнаруживаетобнаруживает в последнейпоследней ещёещё одинодин уязвимый,уязвимый,
ноно обойдённыйобойдённый критикойкритикой БрауэраБрауэра логическийлогический принцип,принцип, а именноименно—
выражаемыйвыражаемый аксиомойаксиомой A→ (¬A→B). КакКак указываетуказывает Колмогоров,Колмогоров, этаэта
аксиомааксиома «не«не имеетимеет и нене можетможет иметьиметь интуитивныхинтуитивных основанийоснований каккак
утверждающаяутверждающая нечтонечто о последствияхпоследствиях невозможного».невозможного». КолмогоровКолмогоров
выдвигаетвыдвигает двадва вопроса:вопроса: 1)1) почемупочему незаконное,незаконное, с интуиционист-интуиционист-
скойской точкиточки зрения,зрения, применениеприменение законазакона исключённогоисключённого третьеготретьего часточасто
остаётсяостаётся незамеченным?незамеченным? 2)2) почемупочему онооно нене привелопривело додо сихсих порпор к про-про-
тиворечию?тиворечию? НаНа обаоба вопросавопроса в статьестатье даютсядаются ответы.ответы. НаНа 1-й1-й вопросвопрос—
потомупотому чточто примененияприменения законазакона исключённогоисключённого третьеготретьего оправданы,оправданы,
кольколь скороскоро возникающеевозникающее в резульрезультатетате такихтаких примененийприменений суждениесуждение
носитносит финитныйфинитный характер;характер; действительно,действительно, в этомэтом случаеслучае онооно можетможет
бытьбыть доказанодоказано и безбез использованияиспользования указанногоуказанного закона;закона; этоэто открытиеоткрытие
КолмогороваКолмогорова опроверглоопровергло точкуточку зрениязрения БрауэраБрауэра о том,том, чточто припри полу-полу-
чениичении финитныхфинитных резульрезультатовтатов должныдолжны бытьбыть запрещенызапрещены нефинитныенефинитные
умозаключения.умозаключения. НаНа 2-й2-й вопросвопрос—потомупотому чточто еслиесли быбы противоречиепротиворечие
былобыло полученополучено припри использованиииспользовании законазакона исключённогоисключённого третьего,третьего, тото
онооно могломогло быбы бытьбыть полученополучено и безбез него;него; здесьздесь впервыевпервые в исто-исто-
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ИзИз статьистатьи «Закон«Закон исключённогоисключённого третьеготретьего и законзакон двойногодвойного отрицания»отрицания»

риирии логикилогики произошлопроизошло предвосхитившеепредвосхитившее последующиепоследующие работыработы Гёделяёделя
1930-х1930-х годовгодов доказательстводоказательство относительнойотносительной непротиворечивостнепротиворечивости фор-фор-
мальноймальной аксиоматическойаксиоматической системы,системы, т.т. е.е. такоетакое доказательстводоказательство непро-непро-
тиворечивости,тиворечивости, котороекоторое используетиспользует презумпциюпрезумпцию о непротиворечивостнепротиворечивости
другойдругой системы.системы. КолмогоровКолмогоров точноточно очертилочертил кругкруг техтех суждений,суждений,
длядля которыхкоторых составленныесоставленные изиз нихних тавтологиитавтологии классическойклассической про-про-
позициональнойпозициональной логикилогики являютсяявляются интуиционистскиинтуиционистски обоснованнымиобоснованными
(при(при последовательномпоследовательном проведениипроведении интуиционистскойинтуиционистской точкиточки зрениязрения—
болееболее последовательном,последовательном, чемчем у самихсамих интуиционистов):интуиционистов): этоэто сутьсуть тете и
толькотолько тете суждения,суждения, длядля которыхкоторых выполняетсявыполняется законзакон двойногодвойного отри-отри-
цания.цания. В своейсвоей статьестатье КолмогоровКолмогоров впервыевпервые предложилпредложил позитивныйпозитивный
анализанализ обоснованностиобоснованности с точкиточки зрениязрения интуиционизмаинтуиционизма традиционной,традиционной,
илиили «классической»,«классической», математики.математики. ОдновременноОдновременно КолмогоровКолмогоров впервыевпервые
сделалсделал интуиционистскуюинтуиционистскую логикулогику объектомобъектом строгогострогого математическогоматематического
анализа.анализа. В статьестатье былабыла предложенапредложена перваяпервая системасистема аксиомаксиом длядля
этойэтой логики,логики, предвосхитившаяпредвосхитившая формализациюформализацию А.А. Гейтинга,ейтинга, и ныненыне
известнаяизвестная каккак минимальноеминимальное исчислениеисчисление длядля отрицанияотрицания и импликации.импликации.

В 1-м1-м разделеразделе статьистатьи «К«К толкованию...»толкованию...» КолмогоровКолмогоров наполняетнаполняет
формулыформулы интуиционистскойинтуиционистской пропозициональнойпропозициональной логикилогики новымновым содер-содер-
жанием,жанием, свободнымсвободным отот философскихфилософских предпосылокпредпосылок интуиционизма.интуиционизма.
Именно,Именно, онон предлагаетпредлагает рассматриватьрассматривать каждуюкаждую такуютакую формулуформулу нене
каккак утверждение,утверждение, а каккак проблемупроблему (т.(т. е.е. каккак требованиетребование указатьуказать илиили
построитьпостроить объект,объект, подчинённыйподчинённый темтем илиили иныминым заранеезаранее заданнымзаданным усло-усло-
виям).виям). ПонятиеПонятие проблемы,проблемы, илиили задачи,задачи, естьесть одноодно изиз фундаментальныхфундаментальных
понятийпонятий математики;математики; КолмогоровКолмогоров былбыл первым,первым, ктокто включилвключил этоэто
понятиепонятие в логико-математичеслогико-математическийкий дискурсдискурс (здесь(здесь идеиидеи КолмогороваКолмогорова
предвосхитилипредвосхитили тактак называемуюназываемую с е м а н т и к у р е а л и з у е м о с т и
Клини).Клини). ПредложеннаяПредложенная КолмогоровымКолмогоровым интерпретацияинтерпретация интуиционист-интуиционист-
скойской логикилогики близкаблизка к концепцииконцепции Гейтинга,ейтинга, однакооднако у последнегопоследнего
отсутствуетотсутствует чёткоечёткое различениеразличение междумежду суждениемсуждением и проблемой.проблемой. Суще-Суще-
ственнымственным этапомэтапом в становлениистановлении логическогологического мышлениямышления явилосьявилось
предложенноепредложенное КолмогоровымКолмогоровым уточнениеуточнение представленияпредставления о сводимо-сводимо-
стисти однойодной проблемыпроблемы к другой.другой. ВоВо 2-м2-м разделеразделе статьистатьи выдвигаетсявыдвигается и
обосновываетсяобосновывается следующийследующий взгляд:взгляд: с интуиционистскойинтуиционистской точкиточки зрения,зрения,
нельзя,нельзя, вообщевообще говоря,говоря, рассматриватьрассматривать отрицаниеотрицание общегообщего суждениясуждения
в качествекачестве содержательногосодержательного суждения.суждения. «Но«Но тогда,тогда,— указываетуказывает Кол-Кол-
могоров,могоров,— исчезаетисчезает предметпредмет интуиционистскойинтуиционистской логики,логики, посколькупоскольку
теперьтеперь принциппринцип исключённогоисключённого третьеготретьего оказываетсяоказывается справедливымсправедливым
длядля всехвсех суждений,суждений, длядля которыхкоторых отрицаниеотрицание вообщевообще имеетимеет смысл.смысл. Воз-Воз-
никает,никает, однако,однако, новыйновый вопрос:вопрос: какиекакие логическиелогические законызаконы справедливысправедливы
длядля суждений,суждений, отрицаниеотрицание которыхкоторых нене имеетимеет смысла?».смысла?».
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II.II. ОбщаяОбщая логикалогика сужденийсуждений

II.II. ОбщаяОбщая логикалогика сужденийсуждений

В математическойматематической литературелитературе терминытермины «алгебра»«алгебра» и «логика»«логика»
(да(да дажедаже и «теория»)«теория») понимаютсяпонимаются в двухдвух смыслахсмыслах—каккак названияназвания
наукнаук и каккак названияназвания математическихматематических объектов.объектов. В примененииприменении к словуслову
«логика»«логика» этаэта терминологическаятерминологическая традициятрадиция восходитвосходит к колмогоровскойколмогоровской
статьестатье 19251925 годагода «О«О принципепринципе tertiumtertium nonnon datur».datur». Так,ак, в § 5 главыглавы I
названнойназванной статьистатьи говорится:говорится: «Мы«Мы понимаемпонимаем в дальнейшемдальнейшем подпод
общейобщей логикойлогикой сужденийсуждений науку,науку, исследующуюисследующую свойствасвойства произвольныхпроизвольных
сужденийсуждений в отношенииотношении ихих истинности,истинности, ложностиложности и процессапроцесса выводавывода
независимонезависимо отот ихих составасостава (каждое(каждое суждениесуждение считаетсясчитается неразложимымнеразложимым
элементомэлементом исследования)».исследования)». А §1 главыглавы IIIIII тойтой жеже статьистатьи начинаетсяначинается с
определенияопределения некоторогонекоторого математическогоматематического объекта,объекта, а именноименно некото-некото-
рогорого множествамножества формул:формул: «Формулы,«Формулы, доказуемыедоказуемые нана основеоснове аксиомаксиом B,
образуютобразуют общуюобщую логикулогику суждений».суждений». Разумеется,Разумеется, обаоба пониманияпонимания тер-тер-
минамина «логика«логика суждений»суждений» теснотесно связаны,связаны, и этуэту связьсвязь авторавтор подчёрки-подчёрки-
вает,вает, заявляязаявляя в подстрочномподстрочном примечаниипримечании в главеглаве III:III: «Общая«Общая логикалогика
сужденийсуждений имеетимеет и другое,другое, реальноереальное определениеопределение (см.(см. § 5 главыглавы I)».I)».
ЭтоЭто другое,другое, реальноереальное определениеопределение состоитсостоит в том,том, чточто к общейобщей логикелогике
суждений,суждений, понимаемойпонимаемой каккак множествомножество формул,формул, принадлежат,принадлежат, попо Кол-Кол-
могорову,могорову, тете и толькотолько тете формулы,формулы, истинностьистинность которыхкоторых в состояниисостоянии
обосноватьобосновать общаяобщая логикалогика суждений,суждений, понимаемаяпонимаемая каккак наука.наука.

В статьестатье «О«О принципе...»принципе...» еёеё авторавтор становитсястановится нана весьмавесьма последо-последо-
вательнуювательную позицию,позицию, которуюкоторую самсам онон называетназывает интуитивистскойинтуитивистской и
которая,которая, каккак мымы увидим,увидим, являетсяявляется болееболее жёсткой,жёсткой, чемчем дажедаже позицияпозиция
приверженцевприверженцев интуиционизмаинтуиционизма в стилестиле Брауэра.Брауэра. С интуитивистскойинтуитивистской
точкиточки зрениязрения обосновыватьобосновывать истинностьистинность формулформул разрешаетсяразрешается с опо-опо-
ройрой лишьлишь нана нене вызывающиевызывающие никакихникаких сомненийсомнений в ихих законностизаконности
свойствасвойства сужденийсуждений и логическихлогических операций.операций. ИменноИменно такиетакие свойствасвойства
и отраженыотражены в пятипяти аксиомах,аксиомах, образующихобразующих системусистему B.

ПроисхождениеПроисхождение этойэтой системысистемы аксиомаксиом B таково.таково. В 19231923 годугоду
Гильбертильберт опубликовалопубликовал нижеследующуюнижеследующую системусистему изиз шестишести аксиом,аксиом,
предложеннуюпредложенную имим длядля формализацииформализации логикилогики суждений:суждений:

А к с и о м ы с л е д о в а н и я.я.
1.1. A→ (B→A).
2.2. {A→ (A→B)}→ (A→B).
3.3. {A→ (B→C)}→{B→ (A→C)}.
4.4. (B→C)→{(A→B)→ (A→C)}.
А к с и о м ы о т р и ц а н и я.я.

5.5. A→ (A→B).
6.6. (A→B)→{(A→B)→B}.
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ПервыеПервые четыречетыре изиз них,них, аксиомыаксиомы следования,следования, нене содержатсодержат иныхиных
логическихлогических операций,операций, кромекроме импликации;импликации; этиэти аксиомыаксиомы признаютсяпризнаются
КолмогоровымКолмогоровым интуитивноинтуитивно истиннымиистинными и потомупотому сохраняются.сохраняются. Послед-Послед-
ниение жеже дведве аксиомыаксиомы системысистемы Гильбертаильберта содержатсодержат нарядунаряду с импли-импли-
кациейкацией такжетакже и отрицание;отрицание; обеобе ониони в § 6 главыглавы I КолмогоровымКолмогоровым нене
признаютсяпризнаются истиннымиистинными и отвергаются.отвергаются. ОднаОдна изиз отвергаемыхотвергаемых Кол-Кол-
могоровыммогоровым аксиомаксиом (6-я(6-я в системесистеме Гильберта)ильберта) выражает,выражает, хотяхотя и
в необычнойнеобычной форме,форме, законзакон исключённогоисключённого третьеготретьего (т.(т. е.е. принциппринцип
tertiumtertium nonnon datur),datur), подвергнутыйподвергнутый критикекритике основателемоснователем интуицио-интуицио-
низманизма Брауэром.Брауэром. ПроПро вторуювторую отвергаемуюотвергаемую аксиомуаксиому (5-ю(5-ю в системесистеме
Гильберта)ильберта) КолмогоровКолмогоров пишет:пишет: «...критика«...критика БрауэраБрауэра нене коснуласькоснулась
её,её, темтем нене менееменее онаона такжетакже нене имеетимеет интуитивныхинтуитивных оснований».оснований».
ДостойноДостойно восхищения,восхищения, чточто двадцатидвухлетнидвадцатидвухлетний КолмогоровКолмогоров реша-реша-
етсяется предъявитьпредъявить к истинностиистинности болееболее суровыесуровые требования,требования, чемчем ужеуже
всемирновсемирно знаменитыйзнаменитый к томутому временивремени БрауэрБрауэр—и дажедаже чемчем брауэ-брауэ-
ровскиеровские последователи,последователи, включившиевключившие впоследствиивпоследствии этуэту 5-ю5-ю аксиомуаксиому
Гильбертаильберта в числочисло формулформул интуиционистскогоинтуиционистского исчисления.исчисления. ДеликатноДеликатно
ограждаяограждая предшественникапредшественника отот возможныхвозможных упрёков,упрёков, КолмогоровКолмогоров счи-счи-
таеттает нужнымнужным привестипривести объяснение,объяснение, почемупочему «критика«критика БрауэраБрауэра нене
коснулась»коснулась» этойэтой аксиомы:аксиомы: «аксиома«аксиома 5-я5-я употребляетсяупотребляется толькотолько в
символическомсимволическом изложенииизложении логикилогики суждений»,суждений»,—пишетпишет Колмогоров.Колмогоров.
Заметим,Заметим, чточто в примененииприменении к последователямпоследователям БрауэраБрауэра подобноеподобное
объяснениеобъяснение ужеуже невозможно.невозможно.

ОднакоОднако должнадолжна жеже иметьиметь местоместо какая-какая-тото аксиома,аксиома, выражающаявыражающая
свойствасвойства отрицанияотрицания и являющаясяявляющаяся вместевместе с темтем интуитивноинтуитивно очевид-очевид-
ной!ной! В качествекачестве таковойтаковой КолмогоровКолмогоров предлагаетпредлагает (в(в § 6 главыглавы II)II)
своюсвою собственнуюсобственную аксиому,аксиому, названнуюназванную имим принципомпринципом противоречияпротиворечия:

(A→B)→ ((((A→B)→A).
В другойдругой формеформе записизаписи (на(на которуюкоторую самсам КолмогоровКолмогоров переходитпереходит в
статьестатье «К«К толкованию...»)толкованию...») этаэта аксиомааксиома КолмогороваКолмогорова выглядитвыглядит каккак

(a⊃ b)⊃ ((((a⊃¬b)⊃¬a).
СвоимСвоим принципомпринципом противоречияпротиворечия КолмогоровКолмогоров замещаетзамещает отвергнутыеотвергнутые
имим аксиомы.аксиомы. ДобавлениеДобавление этойэтой аксиомыаксиомы КолмогороваКолмогорова к четырёмчетырём сохра-сохра-
нённымнённым аксиомамаксиомам Гильбертаильберта и даётдаёт пятичленнуюпятичленную системусистему аксиомаксиом B.

ЛогикуЛогику суждений,суждений, образуемуюобразуемую формулами,формулами, получаемымиполучаемыми нана основеоснове
системысистемы аксиомаксиом B, КолмогоровКолмогоров называетназывает общейобщей логикойогикой суждсужде-е-
нийний. Терминермин общаяобщая означает,означает, чточто формулыформулы этойэтой логикилогики признаютсяпризнаются
истиннымиистинными длядля в с е х мыслимыхмыслимых суждений,суждений, которыекоторые могутмогут бытьбыть
подставленыподставлены вместовместо переменных.переменных.
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III.III. ЧастнаяЧастная логикалогика сужденийсуждений

Принцип,Принцип, илиили закон,закон, двойногодвойного отрицанияотрицания утверждает,утверждает, чточто изиз
отрицанияотрицания отрицанияотрицания суждениясуждения следуетследует самосамо этоэто суждение.суждение. В тра-тра-
диционной,диционной, тактак называемойназываемой клклассическойассической логикелогике этотэтот принциппринцип счи-счи-
таетсятается общеприменимым,общеприменимым, т.т. е.е. справедливымсправедливым длядля любоголюбого суждения.суждения.
С брауэровскойбрауэровской интуиционистской,интуиционистской, а темтем болееболее с колмогоровскойколмогоровской
интуитивистскойинтуитивистской точкиточки зрениязрения законзакон двойногодвойного отрицанияотрицания нельзянельзя счи-счи-
татьтать общеприменимым.общеприменимым. ФормальнымФормальным выражениемвыражением законазакона двойногодвойного

отрицанияотрицания служитслужит аксиомааксиома двойногодвойного отрицанияотрицания A →A; в другойдругой
записизаписи этаэта аксиомааксиома выглядитвыглядит так:так: ¬¬¬¬a⊃a.

ЕслиЕсли к системесистеме аксиомаксиом B прибавитьприбавить аксиомуаксиому двойногодвойного отрицания,отрицания,
получимполучим системусистему изиз шестишести аксиом,аксиом, которуюкоторую КолмогоровКолмогоров называетназывает H
и которая,которая, каккак онон показывает,показывает, эквивалентнаэквивалентна исходнойисходной системесистеме
Гильбертаильберта (гл.(гл. II,II, §§§§ 7 и 8).8). Формулы,Формулы, доказуемыедоказуемые в этойэтой системе,системе,
принадлежатпринадлежат тактак называемойназываемой клклассическойассической логикеогике суждсужденийений, илиили
клклассическойассической логикеогике высказыванийвысказываний, повсеместноповсеместно используемойиспользуемой в
традиционной,традиционной, илиили клклассическойассической, математике,математике,— но,но, разумеетсяразумеется
нене в математикематематике интуиционистской.интуиционистской. ИменноИменно длядля аксиоматизацииаксиоматизации
классическойклассической логикилогики сужденийсуждений и былабыла введенавведена системасистема аксиомаксиом
Гильберта.ильберта.

О формулахформулах системысистемы H мымы потомупотому сказали,сказали, чточто ониони «при-при-
надлежатнадлежат классическойклассической логике»,логике», а нене «образуютобразуют классическуюклассическую
логику»,логику», чточто в классическойклассической логикелогике высказыванийвысказываний нарядунаряду c операци-операци-
ямиями отрицанияотрицания и импликацииимпликации обычнообычно допускаютсядопускаются такжетакже операцииоперации
конъюнкцииконъюнкции и дизъюнкции.дизъюнкции. Формулы,Формулы, доказуемыедоказуемые в системесистеме H,
образуютобразуют импликативно-негатимпликативно-негативныйивный фрагментфрагмент классическойклассической логикилогики
высказыванийвысказываний— т.т. е.е. совокупностьсовокупность техтех и толькотолько техтех формулформул этойэтой
логики,логики, которыекоторые нене содержатсодержат иныхиных связок,связок, кромекроме импликацииимпликации и
отрицания.отрицания.

ЭтотЭтот импликативно-негатимпликативно-негативныйивный фрагментфрагмент КолмогоровКолмогоров называетназывает
частнойчастной логикойогикой суждсужденийений. В § 1 главыглавы IIIIII онон пишет:пишет: «Совокуп-«Совокуп-
ностьность формул,формул, доказуемыхдоказуемых нана основанииосновании шестишести аксиомаксиом H, будембудем
называтьназывать частнойчастной логикойлогикой суждений.суждений. СодержаниеСодержание частнойчастной логикилогики
сужденийсуждений богаче,богаче, чемчем общей,общей, ноно областьобласть примененияприменения у́же».уже». Терминермин
частнаячастная означает,означает, чточто формулыформулы этойэтой логикилогики признаютсяпризнаются истиннымиистинными
нене длядля всехвсех суждений,суждений, а лишьлишь длядля некоторых.некоторых. НоНо тогдатогда возникаетвозникает
вопрос,вопрос, длядля какихкаких именноименно сужденийсуждений справедливысправедливы формулыформулы частнойчастной
логики.логики. ИменноИменно этотэтот естественныйестественный вопросвопрос и ставитсяставится—и притомпритом
впервыевпервые—в статьестатье «О«О принципе...».принципе...». АвторАвтор статьистатьи даётдаёт исчерпыва-исчерпыва-
ющийющий ответответ нана этотэтот вопрос:вопрос: оказывается,оказывается, формулыформулы частнойчастной логикилогики
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ИзИз статьистатьи «Закон«Закон исключённогоисключённого третьеготретьего и законзакон двойногодвойного отрицания»отрицания»

сужденийсуждений истинныистинны длядля техтех и толькотолько техтех суждений,суждений, длядля которыхкоторых спра-спра-
ведливведлив законзакон двойногодвойного отрицания,отрицания, в томтом числечисле длядля всехвсех финитныхфинитных
(т.(т. е.е. относящихсяотносящихся к конечнымконечным множествам)множествам) и длядля всехвсех отрицатель-отрицатель-
ныхных суждений.суждений. «Этим«Этим найденанайдена точнаяточная границаграница областиобласти применимостиприменимости
частнойчастной логикилогики суждений:суждений: областьобласть этаэта совпадаетсовпадает с областьюобластью приме-приме-
нимостинимости формулыформулы двойногодвойного отрицания»отрицания» (гл.(гл. III,III, § 4).4). В следующемследующем
разделеразделе настоящегонастоящего комментариякомментария мымы предложимпредложим интерпретациюинтерпретацию этогоэтого
резульрезультататата Колмогорова,Колмогорова, основаннуюоснованную нана понятиипонятии диагнодиагностическойстической
формуформулылы.

IV.IV. АксиомаАксиома двойногодвойного отрицанияотрицания
каккак диагностическаядиагностическая формулаформула

Результат Колмогорова о точной границе области применимости частной
логики суждений— один из основных результатов его статьи «О«О прин-н-
ципе...»ципе...»—можетможет бытьбыть сформулировансформулирован в видевиде следующейследующей теоремы:теоремы:

ПропозициональнаяПропозициональная формуформула A, содсодержащаяержащая толькотолько пропозици-пропозици-
ональныеональные переменныепеременные p1, p2, . . ., pn и логическиеогические связкисвязки ⊃ (им-м-
пликацияпликация) и ¬ (ототрицаниерицание),), тогтогдада и толькотолько тогтогдада принадле-принадле-
житжит частнойчастной логикеогике суждсужденийений (что(что в данномданном случаеслучае равносильноравносильно
принадлежностипринадлежности классическойклассической логикелогике высказываний),высказываний), когкогдада онаона
выводитсявыводится в общейобщей логикеогике суждсужденийений (т.(т. е.е. в исчисленииисчислении Кол-Кол-
могоровамогорова B) изиз гипотезгипотез ¬¬¬¬p1⊃ p1, ¬¬¬¬p2⊃ p2, . . ., ¬¬¬¬pn⊃ pn.
(Напомним,(Напомним, чточто припри выводевыводе изиз гипотезгипотез применениеприменение правилаправила под-под-
становкистановки к гипотезамгипотезам запрещено.)запрещено.)

ПосколькуПоскольку длядля исчисленияисчисления B справедливасправедлива теорематеорема о дедукции,дедукции, тео-тео-
ремарема КолмогороваКолмогорова можетможет бытьбыть переформулированапереформулирована так:так:

ПропозициональнаяПропозициональная формуформула A, содсодержащаяержащая толькотолько пропозици-пропозици-
ональныеональные переменныепеременные p1, p2, . . ., pn и логическиеогические связкисвязки
⊃ (импликациямпликация) и ¬ (ототрицаниерицание),), тогтогдада и толькотолько тогтогдада
принадлежитпринадлежит частнойчастной логикеогике суждсужденийений (что(что в данномданном случаетслучает
равносильноравносильно принадлежностипринадлежности классическойклассической логикелогике высказываний),высказываний),
когкогдада в общейобщей логикеогике суждсужденийений (т.(т. е.е. в исчисленииисчислении Колмого-Колмого-
роварова B) выводитсявыводится формуформула

(¬¬¬¬p1⊃ p1)⊃ ((((¬¬¬¬p2⊃ p2)⊃ . . .⊃ ((((¬¬¬¬pn⊃ pn)⊃A) . . .).
Теоремаеорема КолмогороваКолмогорова даётдаёт сигналсигнал о том,том, чточто аксиомааксиома двойногодвойного

отрицанияотрицания ¬¬¬¬p⊃ p играетиграет особуюособую рольроль вово взаимоотношенияхвзаимоотношениях общейобщей
и частнойчастной логик:логик: каккак показываетпоказывает этаэта теорема,теорема, названнаяназванная аксиомааксиома
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IV.IV. АксиомаАксиома двойногодвойного отрицанияотрицания каккак диагностическаядиагностическая формулаформула

выражаетвыражает условие,условие, которомукоторому должныдолжны удовлетворятьудовлетворять элементарныеэлементарные
высказываниявысказывания длядля того,того, чтобычтобы с точкиточки зрениязрения общейобщей логикилогики длядля
этихэтих высказыванийвысказываний выполнялсявыполнялся всякийвсякий законзакон частнойчастной логики.логики.

ОписаннуюОписанную ситуациюситуацию можноможно изложитьизложить в общемобщем виде.виде. ИмеютсяИмеются
дведве пропозициональныепропозициональные логикилогики— базоваяазовая логикалогика L и испытуиспытуемаяемая
логикалогика W; каждаякаждая изиз нихних естьесть некотороенекоторое множествомножество пропозицио-пропозицио-
нальныхнальных формул.формул. (В(В примененииприменении к статьестатье КолмогороваКолмогорова «О«О принципепринципе
tertiumtertium nondatur»nondatur» в качествекачестве базовойбазовой логикилогики выступаетвыступает логикалогика B, а в
качествекачестве испытуемойиспытуемой—логикалогика H.).) НасНас интересуетинтересует вопрос,вопрос, припри какомкаком
условии,условии, налагаемомналагаемом нана элементарныеэлементарные высказывания,высказывания, принадлеж-принадлеж-
ностьность составленнойсоставленной изиз этихэтих высказыванийвысказываний формулыформулы A к испытуемойиспытуемой
логикелогике W оправданаоправдана «с«с точкиточки зрения»зрения» базовойбазовой логикилогики L. Условиесловие
должнодолжно выражатьсявыражаться подходящейподходящей пропозициональнойпропозициональной формулойформулой D,
а «оправданность»«оправданность» означает,означает, чточто к базовойбазовой логикелогике принадлежитпринадлежит
формула,формула, выражающаявыражающая следованиеследование A изиз резульрезультатовтатов примененияприменения
условияусловия D к каждомукаждому изиз элементарныхэлементарных высказываний,высказываний, входящихвходящих в
составсостав формулыформулы A, т.т. е.е. формулаформула

D1⊃ (D2⊃ . . .⊃ (Dn⊃A) . . .),
гдегде Di естьесть резульрезультаттат примененияприменения формулыформулы D к i-му-му элементар-элементар-
номуному высказыванию,высказыванию, входящемувходящему в составсостав формулыформулы A. СамуСаму фор-фор-
мулумулу D будембудем называтьназывать диагнодиагностическойстической длядля испытуемойиспытуемой логикилогики W
относительноотносительно базовойбазовой логикилогики L. СказанноеСказанное формализуетсяформализуется в видевиде
следующегоследующего определенияопределения (см.(см. [У[УспПли]спПли] и [Usp][Usp], p.p. 389):389):

ФормуФормула D(p) с единственнойединственной пропозициональнойпропозициональной переменнойпеременной p
называетсяназывается диагнодиагностическойстической формуформулойой длядля логикиогики W отно-отно-
сительносительно логикиогики L, еслиесли длядля любойлюбой формуформулылы A, нене содсодержащейержащей
иныхиных переменныхпеременных, кромероме p1, p2, . . ., pn, этаэта формуформула A тогтогдада и
толькотолько тогтогдада принадлежитпринадлежит логикеогике W, когкогдада логикаогика L содсодер-ер-
житжит формуформулулу

D(p1)⊃ (D(p2)⊃ . . .⊃ (D(pn)⊃A) . . .).
Теперьеперь теоремутеорему КолмогороваКолмогорова о границахграницах применимостиприменимости частнойчастной

логикилогики сужденийсуждений можноможно сформулироватьсформулировать так:так:

АксиомаАксиома двойноговойного ототрицаниярицания ¬¬¬¬p⊃ p служитслужит диагнодиагностиче-стиче-
скойской формуформулойой длядля частнойчастной логикиогики суждсужденийений (т.(т. е.е. имплика-имплика-
тивно-негативноготивно-негативного фрагментафрагмента классическойклассической логикилогики высказываний)высказываний)
отноотносительносительно общейобщей логикиогики суждсужденийений (т.(т. е.е. исчисленияисчисления Колмо-Колмо-
горовагорова B).).
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ИзИз статьистатьи «Закон«Закон исключённогоисключённого третьеготретьего и законзакон двойногодвойного отрицания»отрицания»

V.V. ГраницыГраницы применимостиприменимости
законазакона исключённогоисключённого третьеготретьего

НахождениеНахождение границграниц применимостиприменимости частнойчастной логикилогики сужденийсуждений—
однаодна изиз главныхглавных целейцелей статьистатьи «О«О принципе...».принципе...». В § 1 главыглавы I
КолмогоровКолмогоров пишет:пишет: «Всё«Всё дальнейшеедальнейшее посвященопосвящено выяснениювыяснению обла-обла-
стисти применимостиприменимости частнойчастной логикилогики суждений».суждений». НоНо ужеуже в следующейследующей
фразефразе онон делитсяделится с читателемчитателем наблюдением,наблюдением, к которомукоторому болееболее нене
возвращаетсявозвращается и котороекоторое никакникак нене разъясняет:разъясняет: «Эта«Эта область,область, можетможет
быть,быть, и нескольконесколько у́же,уже, чемчем областьобласть применимостиприменимости принципапринципа tertiumtertium
nonnon daturdatur в гильбертовойгильбертовой форме».форме». ЭтоЭто наблюдениенаблюдение Колмогорова,Колмогорова,
сформулированноесформулированное каккак быбы мимоходом,мимоходом, оказываетсяоказывается весьмавесьма тонким.тонким.
ПопробуемПопробуем егоего прокомментироватьпрокомментировать. ПреждеПрежде всеговсего напомним,напомним, чточто в
силусилу основногоосновного резульрезультататата КолмогороваКолмогорова областьобласть применимостиприменимости част-част-
нойной логикилогики сужденийсуждений совпадаетсовпадает с областьюобластью применимостиприменимости законазакона
двойногодвойного отрицания.отрицания. ПоэтомуПоэтому в нашемнашем комментариикомментарии мымы будембудем срав-срав-
ниватьнивать междумежду собойсобой областиобласти применимостиприменимости длядля этогоэтого законазакона и длядля
принципапринципа tertiumtertium nonnon daturdatur (иначе(иначе— законазакона исключённогоисключённого третьего).третьего).

ПреждеПрежде всеговсего заметим,заметим, чточто длядля законазакона исключённогоисключённого третьеготретьего самосамо
пониманиепонимание словаслова «применимость»«применимость» нуждаетсянуждается в разъяснении,разъяснении, котороекоторое
нене тактак простопросто дать.дать. В самомсамом деле,деле, еслиесли говорить,говорить, скажем,скажем, о законезаконе
двойногодвойного отрицанияотрицания илиили жеже о законезаконе исключённогоисключённого третьеготретьего в егоего
обычной,обычной, дизъюнктивнойдизъюнктивной форме,форме, тото ясно,ясно, чточто означаетозначает применимостьприменимость
каждогокаждого изиз них:них: первыйпервый законзакон применпримени́мим к темтем суждениямсуждениям a, длядля
которыхкоторых истиннаистинна формулаформула ¬¬¬¬a⊃a, второйвторой—к темтем суждениямсуждениям a,
длядля которыхкоторых истиннаистинна формулаформула a∨¬a. НоНо в гильбертовойгильбертовой формеформе
законазакона исключённогоисключённого третьеготретьего

(a⊃ b)⊃ ((((¬a⊃ b)⊃ b)
помимопомимо «основного»«основного» суждениясуждения a встречаетсявстречается ещёещё «вспомогательное»«вспомогательное»
суждениесуждение b. ОдинОдин изиз вариантоввариантов избавленияизбавления отот этогоэтого b состоитсостоит в
заменезамене b нана a. ПослеПосле такойтакой заменызамены получаемполучаем формулуформулу

(a⊃a)⊃ ((((¬a⊃a)⊃a),
котораякоторая представляетпредставляет собоюсобою частныйчастный случайслучай законазакона исключённогоисключённого
третьеготретьего в гильбертовойгильбертовой форме.форме. В исчисленииисчислении КолмогороваКолмогорова B (а(а
такжетакже в системесистеме Гильберта)ильберта) этаэта формулаформула эквивалентнаэквивалентна (в(в смыслесмысле
выводимостивыводимости двухдвух импликаций)импликаций) формулеформуле

(¬a⊃a)⊃a.a.
СопоставляяСопоставляя последнююпоследнюю формулуформулу с аксиомойаксиомой двойногодвойного отрицанияотрицания
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¬¬¬¬a⊃a, обнаруживаем,обнаруживаем, чточто импликацияимпликация ((((¬a⊃a)⊃a)⊃ (¬¬¬¬a⊃a)
невыводиманевыводима в исчисленииисчислении B Колмогорова.Колмогорова. ЭтотЭтот фактфакт можноможно интер-интер-
претироватьпретировать следующимследующим образом:образом: еслиесли длядля суждениясуждения a выполненвыполнен
частныйчастный случайслучай законазакона исключённогоисключённого третьеготретьего в гильбертовойгильбертовой форме,форме,
то,то, с точкиточки зрениязрения общейобщей логикилогики сужденийсуждений (т.(т. е.е. исчисленияисчисления Кол-Кол-
могорова),могорова), отсюдаотсюда ещёещё нене следует,следует, чточто длядля суждениясуждения a выполненвыполнен
принциппринцип двойногодвойного отрицания.отрицания. Такак чточто областьобласть применимостиприменимости прин-прин-
ципаципа двойногодвойного отрицанияотрицания оказываетсяоказывается болееболее узкой,узкой, чемчем областьобласть
применимостиприменимости обсуждаемогообсуждаемого частногочастного случаяслучая законазакона исключённогоисключённого
третьеготретьего в гильбертовойгильбертовой форме.форме.

КолмогоровскоеКолмогоровское «может«может быть»быть» мымы соотносимсоотносим с темтем обстоя-обстоя-
тельством,тельством, чточто припри рассмотрениирассмотрении вопросавопроса о применимостиприменимости законазакона
исключённогоисключённого третьеготретьего в гильбертовойгильбертовой формеформе произошлапроизошла вынужден-вынужден-
наяная заменазамена общегообщего видавида законазакона (в(в указаннойуказанной форме)форме) нана егоего частныйчастный
случай.случай. Оказывается,Оказывается, однако,однако, чточто этотэтот частныйчастный случайслучай самсам можетможет
служитьслужить выражениемвыражением общегообщего законазакона исключённогоисключённого третьего.третьего. ДляДля
обоснованияобоснования этогоэтого тезисатезиса обратимсяобратимся к работеработе [LukT[LukTar]ar], в которойкоторой
приведенаприведена предложеннаяпредложенная ЛукасевичемЛукасевичем аксиоматикааксиоматика импликативно-импликативно-
негативногонегативного фрагментафрагмента классическойклассической логикилогики высказываний,высказываний, состоя-состоя-
щаящая всеговсего изиз трёхтрёх аксиом.аксиом. Именно,Именно, системасистема ЛукасевичаЛукасевича содержитсодержит
единственнуюединственную аксиомуаксиому следованияследования

(a⊃ b)⊃ ((((b⊃ c)⊃ (a⊃ c)))),
выводимуювыводимую нана основанииосновании аксиомаксиом следованияследования Гильберта,ильберта, и дведве акси-акси-
омыомы отрицания:отрицания: аксиомуаксиому 5 системысистемы Гильбертаильберта и аксиомуаксиому исключён-исключён-
ногоного третьеготретьего в формеформе ЛукасевичаЛукасевича (¬a⊃a)⊃a. ПоследняяПоследняя аксиома,аксиома,
каккак видим,видим, совпадаетсовпадает с рассматриваемымрассматриваемым наминами частнымчастным случаемслучаем
законазакона исключённогоисключённого третьеготретьего в гильбертовойгильбертовой форме.форме. РутиннымРутинным спо-спо-
собомсобом доказываетсядоказывается полнотаполнота этойэтой системы.системы. Такимаким образом,образом, еслиесли в
системесистеме Гильбертаильберта аксиомуаксиому 6 заменитьзаменить нана аксиомуаксиому исключённогоисключённого тре-тре-
тьеготьего в формеформе Лукасевича,Лукасевича, мымы получимполучим систему,систему, в которойкоторой выводимывыводимы
всевсе аксиомыаксиомы системысистемы Лукасевича.Лукасевича. Следовательно,Следовательно, тактак изменённаяизменённая
системасистема Гильбертаильберта полнаполна и потомупотому эквивалентнаэквивалентна системесистеме Гильбертаильберта в
первоначальнойпервоначальной формулировке.формулировке. А значит,значит, аксиомааксиома исключённогоисключённого тре-тре-
тьеготьего в формеформе ЛукасевичаЛукасевича полноценнополноценно выражаетвыражает законзакон исключённогоисключённого
третьего.третьего.
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РазговорРазговор о книгекниге Е.Е. Ф.Ф. СабуроваСабурова
«Власть«Власть отвратительна»отвратительна»

ПредисловиеПредисловие автораавтора настоящейнастоящей книгикниги

ВсёВсё началосьначалось с того,того, чточто в июнеиюне 20022002 годагода мнемне позвонилпозвонил ЕвгенийЕвгений
ФёдоровичФёдорович СабуровСабуров и сказал,сказал, чточто хочетхочет меняменя посетить.посетить. ДоДо этогоэтого
СабуровСабуров мнемне никогданикогда нене звонилзвонил и у меняменя нене бывал.бывал.

С СабуровымСабуровым я былбыл знакомзнаком довольнодовольно отдалённоотдалённо— так,так, случайныеслучайные
встречи,встречи, вово времявремя которыхкоторых мымы демонстрировалидемонстрировали взаимнуювзаимную приязнь.приязнь.
СабуровСабуров окончилокончил МехматМехмат МГУМГУ в 19691969 году,году, нана 1717 летлет позжепозже меня,меня,
и,и, попо моемумоему ощущению,ощущению, уважалуважал меняменя темтем специфическимспецифическим уважением,уважением,
каковоекаковое человек,человек, когда-когда-тото окончившийокончивший МехматМехмат МГУ,МГУ, ноно нене пошед-пошед-
шийший далеедалее попо математическойматематической линии,линии, питаетпитает к человеку,человеку, нана МехматеМехмате
работающему.работающему. НаНа полкеполке у меняменя стоялистояли двадва егоего стихотворныхстихотворных сбор-сбор-
ника,ника, имим мнемне подаренных:подаренных: «Пороховой«Пороховой заговор»заговор» (М.:(М.: ЗолотойЗолотой в�к,к,
1995)1995) и «По«По краюкраю озера»озера» (М.:(М.: ОГИ,ОГИ, 2001).2001). НаНа первомпервом изиз нихних
онон надписалнадписал «...от«...от всегдашнеговсегдашнего мехматянина»,мехматянина», нана второмвтором—«...от«...от
бывшегобывшего мехматянина».мехматянина». Я неоднократнонеоднократно слышал,слышал, чточто СабуровСабуров былбыл
главойглавой правительстваправительства Крыма.Крыма. ИнтернетИнтернет указывает,указывает, чточто с 1111 мартамарта
попо 6 октябряоктября 19941994 годагода онон былбыл вице-премьеромвице-премьером этогоэтого правитель-правитель-
ства;ства; однако,однако, в ИнтернетеИнтернете встречаетсявстречается и выражениевыражение «правительство«правительство
Сабурова»,Сабурова», а самсам СабуровСабуров именуетсяименуется «руководителем«руководителем правитель-правитель-
ства».ства». Наконец,Наконец, в томтом жеже источникеисточнике находимнаходим сведения,сведения, чточто августеавгусте
19911991 годагода СабуровСабуров былбыл назначенназначен заместителемзаместителем ПредседателяПредседателя СоветаСовета
МинистровМинистров и министромминистром экономикиэкономики РСФСРРСФСР и чточто удостоверениеудостоверение
онон получилполучил ужеуже в осаждённомосаждённом гекачепистамигекачепистами БеломБелом Доме.Доме. В этихэтих
должностяхдолжностях онон пробылпробыл попо ноябрьноябрь 19911991 года.года. ОнОн пытался,пытался, ноно нене смогсмог
меняменя убедить,убедить, чточто какое-токакое-то времявремя исполнялисполнял обязанностиобязанности главыглавы рос-рос-
сийскогосийского правительства;правительства; сошлисьсошлись нана том,том, чточто в некоторыхнекоторых ситуацияхситуациях
онон исполнялисполнял этиэти обязанностиобязанности фактически.фактически.

РазговорРазговор состоялсясостоялся 3030 июляиюля 20022002 года.года. Собеседники:Собеседники: В.В. Н.Н. Некрасов,Некрасов, В.В. А.А. Ус-с-
пенский,пенский, М.М. Б.Б. Ходорковский.Ходорковский. ОпубликованоОпубликовано в интернет-проектеинтернет-проекте «Русский«Русский
журнал»:журнал»: http://old.russ.ru/ist_sovr/20021017_stol.htmlhttp://old.russ.ru/ist_sovr/20021017_stol.html. А такжетакже в книге:книге:
Е.Е. Ф.Ф. СабСабуровуров. ВластьВласть отвратительна.отвратительна.—М.:М.: ГУГУ ВШЭ,ВШЭ, 2003.2003.—С.С. 136—158.136—158.
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РазговорРазговор о книгекниге Е.Е. Ф.Ф. СабуроваСабурова «Власть«Власть отвратительна»отвратительна»

ПриехавПриехав коко мне,мне, СабуровСабуров объявил,объявил, чточто написалнаписал книгукнигу подпод
заимствованнымзаимствованным изиз строкстрок МандельштамаМандельштама названиемназванием «Власть«Власть отвра-отвра-
тительна»тительна» и чточто онон хотелхотел быбы организоватьорганизовать обсуждениеобсуждение нене столькостолько
самойсамой книги,книги, сколькосколько затронутыхзатронутых в книгекниге темтем додо сдачисдачи рукописирукописи в
печать.печать. ИмелосьИмелось в виду,виду, чточто записьзапись указанногоуказанного обсужденияобсуждения войдётвойдёт
в тексттекст книгикниги в качествекачестве особогоособого раздела.раздела. ОбсуждениеОбсуждение предполага-предполага-
лосьлось организоватьорганизовать в редакцииредакции интернет-изданияинтернет-издания «Русский«Русский журнал»журнал»
в видевиде трёхтрёх последовательныхпоследовательных разговоров,разговоров, каждыйкаждый с тремятремя участни-участни-
ками.ками. ВпоследствииВпоследствии СабуровСабуров тактак объяснялобъяснял принцип,принцип, изиз которогокоторого онон
исходил,исходил, выбираявыбирая составсостав каждойкаждой изиз троек:троек:

ПосколькуПоскольку поставленныепоставленные проблемыпроблемы нене носятносят профессиональногопрофессионального,
специализированноспециализированногого характерахарактера и нене могутмогут бытьбыть описаныописаны и
оцененыоценены с какой-какой-тото однойодной точкиточки зрения,зрения, тото выборвыбор участниковучастников раз-раз-
говоровговоров диктовалсядиктовался требованиемтребованием ихих «перпендикулярнос«перпендикулярности»ти» другдруг к
другу.другу. (http://old.russ.ru/ist_sovr/http://old.russ.ru/ist_sovr/200220021017_1017_sab.sab.htmlhtml)

СабуровСабуров передалпередал мнемне распечаткураспечатку текстатекста книгикниги и предложилпредложил
участвоватьучаствовать в одномодном изиз трёхтрёх разговоровразговоров вместевместе с предпринима-предпринима-
телемтелем МихаиломМихаилом ХодорковскимХодорковским и поэтомпоэтом ВсеволодомВсеволодом Некрасовым,Некрасовым,
считающимсясчитающимся однимодним изиз основателейоснователей тактак называемогоназываемого «московского«московского
концептуализма».концептуализма». НашНаш разговорразговор оказалсяоказался первымпервым изиз трёхтрёх и состоялсясостоялся
3030 июляиюля 20022002 года.года. ПомимоПомимо трёхтрёх собеседниковсобеседников и пришедшейпришедшей с Некра-Некра-
совымсовым егоего женыжены АнныАнны ЖуравлёвойЖуравлёвой присутствовалиприсутствовали авторавтор книгикниги и
заместительзаместитель главногоглавного редактораредактора «Русского«Русского журнала»журнала» ЕленаЕлена ПенскПенска́я.ая.
КнигаКнига с соответствующейсоответствующей строфойстрофой МандельштамаМандельштама в качествекачестве эпи-эпи-
графаграфа былабыла выпущенавыпущена ВысшейВысшей школойшколой экономикиэкономики в 20032003 году:году:
Е.Е. Ф.Ф. СабСабуровуров. ВластьВласть отвратительна.отвратительна.—М.:М.: ГУГУ ВШЭ,ВШЭ, 2003.2003.

Текстекст книгикниги выложенвыложен и в Интернет:Интернет: http://www.saburov.org/http://www.saburov.org/
education/power_is_disgustingeducation/power_is_disgusting. ЗаписьЗапись всехвсех трёхтрёх разговоровразговоров со-со-
ставляетставляет в названнойназванной книгекниге раздел,раздел, которыйкоторый тактак и называетсяназывается «Т«Трири
разговора»разговора» и размещаетсяразмещается нана с.с. 136—209.136—209.

КраткоеКраткое вступлениевступление сделалсделал авторавтор обсуждаемойобсуждаемой книги.книги. ДалееДалее
выступитьвыступить былобыло последовательнопоследовательно предложенопредложено мне,мне, М.М. Б.Б. Ходор-Ходор-
ковскому,ковскому, В.В. Н.Н. Некрасову.Некрасову.

∗ ∗ ∗

В.В. А.А. Успенский.й. НачнуНачну с двухдвух мыслей,мыслей, которыекоторые раньшераньше нене
приходилиприходили мнемне в голову.голову. «Истина«Истина рождаетсярождается парадоксомпарадоксом и уми-уми-
раетрает тривиальностью»,тривиальностью»,— сказалсказал кто-токто-то изиз великих.великих. ПерваяПервая мысльмысль
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касаетсякасается ролироли информацииинформации в современномсовременном обществе,обществе, втораявторая—ролироли
образованияобразования в престижныхпрестижных вузах.вузах.

ОбОб информации.информации. ИнформацияИнформация каккак видвид собственностисобственности котируетсякотируется
вышевыше иныхиных видоввидов (например,(например, средствсредств производства).производства). ЭтоЭто знаютзнают все.все.
НоНо вотвот важноеважное уточнение:уточнение: болееболее важнойважной вещью,вещью, чемчем обобладаниеадание
информациейинформацией являетсяявляется додоступступ к ней.ней. НеНе тактак важно,важно, чточто человекчеловек
что-точто-то знает,знает, онон можетможет знатьзнать сравнительносравнительно мало.мало. Гораздоораздо важнее,важнее,
чтобычтобы онон знал,знал, каккак узнатьзнать. ПричёмПричём узнатьузнать сравнительносравнительно быстро.быстро.
ВотВот этоэто перераспределениеперераспределение шкалышкалы ценностейценностей представляетсяпредставляется мнемне
оченьочень существенным.существенным.

О престижныхпрестижных вузах.вузах. ПочемуПочему ценятсяценятся выпускникивыпускники престижныхпрестижных
вузов?вузов? КазалосьКазалось бы,бы, ясно,ясно, почему:почему: в престижныхпрестижных вузахвузах лучшелучше учатучат
или,или, попо крайнейкрайней мере,мере, считается,считается, чточто тамтам лучшелучше учат.учат. НоНо есть,есть,
оказывается,оказывается, и другаядругая причина:причина: в престижныйпрестижный вузвуз труднотрудно поступить,поступить,
тамтам труднотрудно учиться,учиться, труднотрудно переходитьпереходить с курсакурса нана курскурс и добратьсядобраться
додо финала.финала. ЕслиЕсли человекчеловек всёвсё этоэто преодолел,преодолел, онон доказалдоказал своюсвою состоя-состоя-
тельность.тельность. ВотВот именноименно заза этотэтот «гроссмейстерский«гроссмейстерский балл»балл» выпускникавыпускника
престижногопрестижного вузавуза и ценят.ценят. ОбладательОбладатель этогоэтого баллабалла автоматическиавтоматически
попадаетпопадает в повсеместноповсеместно и повсесердноповсесердно любимуюлюбимую категориюкатегорию удачни-дачни-
ковков. 1

ИнтересИнтерес вызываетвызывает и настойчивонастойчиво проводимыйпроводимый в книгекниге тезистезис о
единствеединстве поэзиипоэзии и политики,политики, точнееточнее—о единствеединстве психологическогопсихологического
типатипа поэтапоэта и политикаполитика и о сходствесходстве ихих профессий.профессий. ПоПо размышленииразмышлении
я обнаружил,обнаружил, чточто в названномназванном тезисетезисе естьесть и глубина,глубина, и некаянекая
справедливость.справедливость. И делодело нене толькотолько в Тютчеве,ютчеве, совмещавшемсовмещавшем обеобе
профессии.профессии. МожноМожно найтинайти и другиедругие подтверждения.подтверждения. ХорошоХорошо известно,известно,
например,например, чточто в 19171917 годугоду ХлебниковХлебников провозгласилпровозгласил себясебя однимодним изиз
ПредседателейПредседателей ЗемногоЗемного Шара.Шара. МенееМенее известно,известно, чточто в следующем,следующем,
19181918 годугоду Гумилёв,умилёв, находясьнаходясь в Англии,Англии, заявил,заявил, чточто государствамигосударствами
должныдолжны управлятьуправлять поэтыпоэты и предложилпредложил себясебя в правителиправители России,России,
ЧестертонаЧестертона (прозаика(прозаика и поэта)поэта)— в правителиправители АнглииАнглии и д’Аннунциод’Аннунцио
(прозаика(прозаика и поэта)поэта)— в правителиправители Италии.Италии.

ОднакоОднако в обсуждаемойобсуждаемой книгекниге естьесть положения,положения, вызывающиевызывающие у
меняменя непонимание,непонимание, недоумениенедоумение илиили несогласиенесогласие попо существу.существу. Меня,Меня,
к примеру,примеру, возмутилавозмутила фраза:фраза: «Конечно,«Конечно, психолого-педагогипсихолого-педагогическоеческое
сообществосообщество приметпримет обращённыйобращённый к немунему вызоввызов и найдётнайдёт достойныедостойные
ответы».ответы». ЭтоЭто с чегочего вывы взяли?взяли? ВесьВесь опытопыт нашегонашего тактак называемогоназываемого
психолого-педагогипсихолого-педагогическогоческого сообществасообщества убеждаетубеждает каккак разраз в обрат-обрат-
ном.ном. Может,Может, онооно и приметпримет вызоввызов (потому(потому чточто этоэто непроверяемо),непроверяемо), ноно
ужуж достойныхдостойных ответовответов точноточно нене найдёт.найдёт. СгусткомСгустком указанногоуказанного сооб-сооб-
ществащества былабыла пресловутаяпресловутая АкадемияАкадемия педагогическихпедагогических наукнаук (АПН)(АПН)—
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организация,организация, которуюкоторую попо резульрезультатамтатам еёеё деятельностидеятельности я оцениваюоцениваю
крайнекрайне негативно.негативно. КогдаКогда рушиласьрушилась СоветскаяСоветская властьвласть и строиласьстроилась
новаяновая Россия,Россия, былабыла слабаяслабая надежда,надежда, чточто АПНАПН закроют,закроют,—ноно нет,нет, еёеё
преобразовалипреобразовали в РоссийскуюРоссийскую академиюакадемию образования.образования. ЗдесьЗдесь я оста-оста-
навливаюсь.навливаюсь. РуководствуясьРуководствуясь заветомзаветом глубокоглубоко мноюмною чтимогочтимого АлексеяАлексея
КонстантиновичаКонстантиновича Толстого:олстого:

ХодитьХодить бываетбывает склизкосклизко
ПоПо камешкамкамешкам иным,иным,
Итак,Итак, о том,том, чточто близко,близко,
МыМы лучшелучше умолчим.умолчим.

(Всё(Всё вышесказанноевышесказанное никакникак нене относитсяотносится к подвижническомуподвижническому трудутруду
тысячтысяч учителей.)учителей.)

ОсобоОсобо хочухочу сказатьсказать о предметно-урочнойпредметно-урочной системе,системе, берущейберущей своёсвоё
началоначало отот великоговеликого педагогапедагога ЯнаЯна АмосаАмоса Каменского.Каменского. ЕслиЕсли я пра-пра-
вильновильно понялпонял (в(в чёмчём нене вполневполне уверен),уверен), одновременноодновременно с введениемвведением
предметно-урочнойпредметно-урочной системысистемы и вследствиевследствие такоготакого введениявведения обучениеобучение
сталостало происходитьпроисходить нана основеоснове наук.наук. То естьесть сталистали учитьучить началамначалам наукнаук
и создаватьсоздавать у учащегосяучащегося тактак называемуюназываемую научнуюнаучную картинукартину мира.мира.

Утверждениятверждения типатипа «учить«учить надонадо наукам»,наукам», «главная«главная цельцель образо-образо-
ваниявания— созданиесоздание научнойнаучной картиныкартины мира»мира» и т.т. п.п. сталистали парадигмамипарадигмами
современнойсовременной цивилизации.цивилизации. А ведьведь неизвестно,неизвестно, нужнонужно лили нана самомсамом
деледеле тактак учить,учить, правильноправильно лили всёвсё это.это. ВотВот меняменя в моимои школьныешкольные
годыгоды училиучили строениюстроению инфузорииинфузории и особенностямособенностям кровообращениякровообращения
крокодила;крокодила; кажется,кажется, этомуэтому учатучат и сейчас.сейчас. А зачем?зачем? ОтветаОтвета нана этотэтот
естественныйестественный вопросвопрос нет,нет, дада и самсам вопросвопрос обычнообычно нене ставится.ставится.
Разумеется,Разумеется, биологиябиология (основы(основы которой,которой, конечноконечно же,же, надонадо в школешколе
изучать)изучать) взятавзята лишьлишь длядля примера;примера; тото жеже относитсяотносится и к математике.математике.
МожетМожет быть,быть, разумнееразумнее учитьучить нене научнойнаучной картинекартине мира,мира, а тому,тому, каккак
устроенустроен унитаз.унитаз.

Когда-Когда-тото мнемне довелосьдовелось прочестьпрочесть совершенносовершенно замечательнуюзамечательную фор-фор-
мулировкумулировку целейцелей английскогоанглийского образования.образования. ПривожуПривожу попо памяти:памяти:
сообщитьсообщить учащемуучащемусяся додостаточноестаточное количествоколичество знанийзнаний и навыковнавыков,
чтобычтобы, пользупользуясьясь имими, онон могмог приниприниматьмать решениярешения попо собствен-собствен-
номуному усмотсмотрениюрению. По-По-моему,моему, совершенносовершенно замечательнаязамечательная цель.цель. Тутут
науканаука каккак быбы и нене присутствуетприсутствует— вово всякомвсяком случае,случае, нене присутствуетприсутствует
явно.явно.

ВсёВсё этоэто недопустимонедопустимо маломало у наснас обсуждается.обсуждается. ДаДа и обсужда-обсужда-
ютсяются подобныеподобные проблемыпроблемы (если(если вообщевообще обсуждаются)обсуждаются) большебольше в
специальнойспециальной педагогическойпедагогической среде.среде. ИзвестноИзвестно изречениеизречение (забыл,(забыл, комукому
принадлежит):принадлежит): «Война«Война— слишкомслишком серьёзноесерьёзное дело,дело, чтобычтобы доверятьдоверять

160160



РазговорРазговор о книгекниге Е.Е. Ф.Ф. СабуроваСабурова «Власть«Власть отвратительна»отвратительна»

еёеё генералам».генералам». ОбразованиеОбразование—нене менееменее серьёзноесерьёзное дело,дело, и доверятьдоверять
егоего генераламгенералам отот образованияобразования ужуж точноточно нельзя.нельзя.

Несомненно,Несомненно, чточто мымы живёмживём средисреди верований,верований, этоэто абсолютноабсолютно
верно.верно. НоНо мымы живёмживём нене толькотолько средисреди верований,верований, ноно такжетакже и средисреди
обрядов.обрядов. Например,Например, защитазащита диссертациидиссертации—этоэто типичныйтипичный обряд.обряд. Темем
болееболее чточто резульрезультат,тат, каккак правило,правило, известенизвестен заранеезаранее (и(и потомупотому заранеезаранее
заказываетсязаказывается банкет).банкет). ОбрядОбряд этотэтот маломало отличимотличим отот плясокплясок вокругвокруг
костракостра сосо священнымсвященным зубомзубом крокодила.крокодила.

ОбОб источникеисточнике власти.власти. РаньшеРаньше былбыл правительправитель—«принц»«принц» (князь,(князь,
король),король), а теперьтеперь вродевроде быбы народ.народ. Ну,Ну, насчётнасчёт народанарода этоэто всегдавсегда
нескольконесколько сомнительно.сомнительно. 2 Возможно,Возможно, чточто о народенароде каккак обоб источникеисточнике
властивласти говорятговорят тогда,тогда, когдакогда подлинныйподлинный источникисточник властивласти либолибо неизве-неизве-
стен,стен, либолибо табуирован.табуирован. ПроскальзываетПроскальзывает мысль,мысль, чточто подлинныйподлинный источ-источ-
никник нене всегдавсегда себясебя раскрывает.раскрывает. ЗдесьЗдесь уместноуместно вспомнитьвспомнить СтаниславаСтанислава
Лема.Лема. НастоящаяНастоящая фантастикафантастика возникаетвозникает там,там, гдегде литературалитература пыта-пыта-
етсяется сообщитьсообщить намнам представления,представления, полностьюполностью отличныеотличные отот нашегонашего
земногоземного опыта.опыта. ВсяВся жюльверновскаяжюльверновская фантастикафантастика основанаоснована нана усовер-усовер-
шенствованиишенствовании привычныхпривычных предметов.предметов. ИноеИное делодело Лем.Лем. Я хочухочу привестипривести
примерпример изиз егоего романаромана «Эдем».«Эдем». НеобычнымНеобычным здесьздесь являетсяявляется самсам пред-пред-
мет,мет, избранныйизбранный ЛемомЛемом длядля фантастическогофантастического преломленияпреломления в тканиткани
романаромана—и в этомэтом его,его, Лема,Лема, заслуга;заслуга; этоэто нене техническоетехническое приспособ-приспособ-
лениеление и нене живоеживое существо,существо, а социально-психологсоциально-психологическаяическая структураструктура
общества.общества. ОбщественноеОбщественное устройство,устройство, присущееприсущее высокотехнологичнвысокотехнологичнойой
цивилизациицивилизации далёкойдалёкой планеты,планеты, нана которуюкоторую попадаетпопадает экспедицияэкспедиция с
Земли,Земли, тактак и остаётсяостаётся нене полностьюполностью понятойпонятой участникамиучастниками экспедиции.экспедиции.
НоНо вотвот чточто имим всёвсё жеже удаётсяудаётся понять.понять. ИсточникИсточник властивласти в этомэтом обще-обще-
ствестве анонимен,анонимен, знаниезнание о природеприроде этогоэтого источникаисточника запрещенозапрещено и дажедаже
вопросывопросы о такойтакой природеприроде жестокожестоко подавляются.подавляются. Кажется,Кажется, здесьздесь естьесть о
чёмчём поразмышлятьпоразмышлять и в примененииприменении к планетампланетам нене стольстоль отдалённым.отдалённым.

ЕщёЕщё о власти.власти. ЛюбопытноЛюбопытно проследитьпроследить разницуразницу междумежду механизмоммеханизмом
достижениядостижения властивласти и механизмоммеханизмом еёеё удержания.удержания. НекогдаНекогда одинодин амери-амери-
канскийканский журналжурнал составилсоставил двадва списка:списка: списоксписок качеств,качеств, требующихся,требующихся,
чтобычтобы статьстать президентом,президентом, и списоксписок качеств,качеств, требующихся,требующихся, чтобычтобы
бытьбыть президентом.президентом. ЭтиЭти спискисписки оказалисьоказались почтипочти (если(если нене полностью)полностью)
непересекающимисянепересекающимися.

ЕщёЕщё обоб Америке.Америке. В нейней умиляетумиляет одномерностьодномерность измеренияизмерения успеха:успеха:
деньгамиденьгами и толькотолько деньгами.деньгами. Скажем,Скажем, в РоссииРоссии достижениядостижения писателяписателя
могутмогут измерятьсяизмеряться тремятремя параметрами,параметрами, додо некоторойнекоторой степенистепени независи-независи-
мымимыми другдруг отот друга:друга: качествомкачеством произведений,произведений, степеньюстепенью известности,известности,
размеромразмером гонорара.гонорара. НеНе тактак в Америке.Америке. ЕслиЕсли тыты хороший,хороший, дада ещёещё
известныйизвестный писатель,писатель, тото извольизволь зарабатыватьзарабатывать многомного денегденег— в про-про-
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тивномтивном случаеслучае тебетебе запрещенозапрещено считатьсясчитаться хорошимхорошим и известным.известным.
ЕслиЕсли тыты хорошийхороший исследователь,исследователь, твойтвой окладоклад должендолжен бытьбыть большим,большим,
а иначеиначе тыты исследовательисследователь плохой.плохой. ЕслиЕсли тыты знаменитыйзнаменитый профессор,профессор,
тыты становишьсястановишься профессоромпрофессором с окладомокладом тамтам 200200 тысячтысяч долларовдолларов в
год,год, а еслиесли тыты нене знаменитыйзнаменитый профессор,профессор, тебетебе платятплатят 3030 тысячтысяч в
год.год. ВсёВсё совершенносовершенно понятнопонятно и однозначно.однозначно.

Я нене нахожунахожу этуэту системусистему порочной,порочной, признаюпризнаю дажедаже в чём-точём-то
удобной;удобной; простопросто идеяидея денегденег каккак главногоглавного и единственногоединственного изме-изме-
рителярителя ценностейценностей противоречитпротиворечит русскомурусскому менталитету,менталитету, в которомкотором
ценностьценность измеряетсяизмеряется набором,набором, состоящимсостоящим изиз несколькихнескольких призна-призна-
ков.ков. АмериканскаяАмериканская системасистема кажетсякажется намнам стольстоль жеже странной,странной, как,как,
скажем,скажем, приведённоеприведённое к одномуодному числучислу представлениепредставление о величиневеличине авто-авто-
цистерны,цистерны,— тогдатогда каккак автоцистернаавтоцистерна имеетимеет и вес,вес, и длину,длину, и ширину,ширину,
и высоту,высоту, и вместимость.вместимость.

И,И, наконец,наконец, самыйсамый последнийпоследний комментарий.комментарий. Я ещёещё разраз убедилсяубедился
в справедливостисправедливости следующихследующих двухдвух общихобщих положений,положений, относящихсяотносящихся к
теориитеории познания.познания.

ПоложениеПоложение первое.первое. В познаниипознании мирамира человечествомчеловечеством можноможно выде-выде-
литьлить такойтакой мейнстрим:мейнстрим: общепризнанныеобщепризнанные понятияпонятия лишаютсялишаются смысла,смысла, а
представления,представления, кажущиесякажущиеся бессмысленными,бессмысленными, смысломсмыслом наполняются.наполняются.
Например,Например, с развитиемразвитием физикифизики лишилисьлишились смысласмысла такиетакие общеприня-общеприня-
тыетые в своёсвоё времявремя понятия,понятия, каккак флогистонфлогистон (флюид(флюид горения),горения), теплородтеплород
(флюид(флюид тепла),тепла), мировоймировой эфирэфир 3 . Напротив,Напротив, представлениепредставление о том,том, чточто
и размерразмер предмета,предмета, и дажедаже свойствосвойство одновременностиодновременности двухдвух событийсобытий
являютсяявляются нене абсолютными,абсолютными, а относительнымиотносительными и зависятзависят отот обсто-обсто-
ятельствятельств наблюдения,наблюдения,—представлениепредставление невообразимое,невообразимое, казавшеесяказавшееся
совершенносовершенно диким,диким,— оказалосьоказалось нене толькотолько осмысленным,осмысленным, ноно и вер-вер-
ным.ным. БолееБолее того,того, дажедаже самасама последовательностпоследовательность событийсобытий оказаласьоказалась
относительной:относительной: событиесобытие A можетможет произойтипроизойти раньшераньше событиясобытия B длядля
одногоодного наблюдателянаблюдателя и позже,позже, чемчем B, длядля другого.другого.

ПоложениеПоложение второевторое касаетсякасается причинно-следственпричинно-следственнойной связисвязи явле-явле-
ний.ний. ЭтоЭто мы,мы, люди,люди, навязываемнавязываем еёеё мирозданию,мирозданию, а существуетсуществует лили
онаона в мирозданиимироздании независимонезависимо отот наснас— этоэто совершенносовершенно неизвестно.неизвестно.
Может,Может, да;да; а может,может, нет.нет. ВозникаетВозникает такоетакое впечатление,впечатление, чточто сейчассейчас
человечествочеловечество дошлодошло додо такойтакой степенистепени развития,развития, чточто онооно этотэтот фунда-фунда-
ментальныйментальный фактфакт наличияналичия причинпричин и следствийследствий начинаетначинает ставитьставить подпод
сомнениесомнение— ставитьставить подпод сомнениесомнение самоёсамоё идеюидею причинно-следственпричинно-следственнойной
связи.связи. Подозрение,Подозрение, чточто представлениепредставление обоб обязательностиобязательности причинно-причинно-
следственныхследственных связейсвязей (т.(т. е.е. обоб обязательностиобязательности причинпричин у следствийследствий и
следствийследствий у причин)причин) являетсяявляется всеговсего лишьлишь заблуждением,заблуждением, поучительнопоучительно
и прогрессивнопрогрессивно независимонезависимо отот того,того, подтвердитсяподтвердится онооно лили нет.нет.
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М.М. Б.Б. Ходорковский.й. ПроблемаПроблема правилправил игрыигры оченьочень глубокая.глубокая. У
неёнеё естьесть оттенкиоттенки каккак политические,политические, тактак и экономические,экономические, социальныесоциальные
и образовательные.образовательные. У меняменя в компаниикомпании работаетработает многомного иностранцев.иностранцев.
И ониони всёвсё времявремя жалуютсяжалуются нана то,то, чточто у наснас каждыйкаждый шагшаг должендолжен
подтверждатьсяподтверждаться распоряжением.распоряжением. НуНу вот,вот, условноусловно говоря,говоря, каккак диспутдиспут
проводить?проводить? ВыходитВыходит распоряжениераспоряжение в компании:компании: «У«Утвердитьтвердить положе-положе-
ниение о диспуте.диспуте. РегламентРегламент такой-то,такой-то, работатьработать в таком-тотаком-то порядке».порядке».
ИностранцыИностранцы говорят:говорят: «Что«Что у русскихрусских в компанияхкомпаниях творится?творится? ВотВот
у наснас свободасвобода творчества,творчества, народнарод действуетдействует в режимережиме собственногособственного
усмотрения.усмотрения. МыМы дальшедальше продвинулись».продвинулись». А я отвечаю:отвечаю: «Вы«Вы действи-действи-
тельнотельно дальшедальше продвинулись,продвинулись, настольконастолько дальше,дальше, чточто ужеуже забыли,забыли,
что,что, собственнособственно говоря,говоря, у васвас нана самомсамом деледеле происходит».происходит».

ЗаходишьЗаходишь в любуюлюбую западнуюзападную компаниюкомпанию и достаёшьдостаёшь у нихних регла-регла-
мент.мент. ПричёмПричём нашегонашего словаслова «регламент»«регламент» ониони тожетоже нене понимают,понимают,
у нихних этоэто стандартстандарт называется.называется. И такихтаких стандартовстандартов оченьочень много.много.
ПричёмПричём изучаютизучают ониони ихих ужеуже в университете.университете. ПоэтомуПоэтому когдакогда ониони
приходятприходят нана работу,работу, тото основнаяосновная регламентнаярегламентная базабаза у нихних ужеуже в
голове.голове. ОнаОна принесенапринесена изиз вуза.вуза. А посколькупоскольку заза границейграницей ситуацияситуация
меняетсяменяется медленномедленно—и в стране,стране, и в бизнесе,бизнесе, и т.т. д.,д.,— то́,о, чточто ониони
училиучили в университетахуниверситетах 10—1510—15 летлет назад,назад,— онооно в базебазе своейсвоей и додо
сегодняшнегосегодняшнего днядня сохранилось.сохранилось. Груборубо говоря,говоря, положенияположения о диспутедиспуте
ониони ужеуже изучалиизучали нана каком-токаком-то курсе.курсе. И онооно имим нене нужно.нужно. ПотомуПотому чточто
всевсе ониони училисьучились попо более-менееболее-менее одинаковойодинаковой программе,программе, несмотрянесмотря
нана то,то, чточто каждыйкаждый вузвуз нана ЗападеЗападе будетбудет рассказывать,рассказывать, наскольконасколько онон
сильносильно отличаетсяотличается отот других.других.

Я былбыл свидетелемсвидетелем того,того, каккак работаетработает регламентрегламент в крупнойкрупной
западнойзападной компании.компании. Я попросилпопросил в офисеофисе BritishBritish AirwaysAirways поменятьпоменять
мнемне билетбилет довольнодовольно сложнымсложным образом.образом. МнеМне сотрудницасотрудница отвечает:отвечает:
«У«У меняменя сейчассейчас компьютеркомпьютер нене работает,работает, справкисправки нет,нет, я сейчассейчас
посмотрюпосмотрю регламентрегламент компании».компании». ДостаётДостаёт толстеннуютолстенную кипукипу бумагбумаг и
начинаетначинает еёеё перелистывать.перелистывать. Нашла,Нашла, чточто делатьделать в этомэтом случаеслучае попо
порядку.порядку.

ЕслиЕсли взятьвзять западныйзападный банк,банк, тото русскогорусского человекачеловека поражаетпоражает низкийнизкий
интеллектуальныйинтеллектуальный уровеньуровень исполнителейисполнителей младшегомладшего ранга.ранга. Операцио-Операцио-
нистов.нистов. ДаДа и руководителейруководителей департаментовдепартаментов тоже.тоже. Ужасно?жасно? ДаДа нет.нет. ВсёВсё
сложнее.сложнее. Умныемные людилюди в банкебанке есть,есть, ноно ониони занимаютзанимают высокиевысокие долж-долж-
ности.ности. А кудакуда деватьдевать тех,тех, ктокто нене можетможет приниматьпринимать решения,решения, тех,тех, комукому
этоэто противопоказано?противопоказано? ИмИм надонадо датьдать работуработу и надонадо датьдать регламент.регламент.
АмериканецАмериканец мнемне объясняет:объясняет: «Ну«Ну чточто жеже вывы нене понимаете?понимаете? У наснас есть,есть,
во-первых,во-первых, социальнаясоциальная программапрограмма адаптации,адаптации, мымы увечныхувечных должныдолжны
братьбрать нана работу.работу. А мымы с удовольствиемудовольствием берёмберём таких,таких, потомупотому чточто у нихних
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метромоторикаметромоторика1 лучше,лучше, чемчем у обычныхобычных людей».людей». ИнымиИными словами,словами,
обычныйобычный человек,человек, еслиесли егоего заставитьзаставить 6 часовчасов в деньдень заполнятьзаполнять
разныеразные формуляры,формуляры, озвереетозвереет и начнётначнёт ошибаться.ошибаться. А такойтакой— нет.нет. А
еслиесли емуему задаютзадают какой-нибудькакой-нибудь нестандартныйнестандартный вопрос,вопрос, онон нене должендолжен
отвечать.отвечать. РусскийРусский человекчеловек всегда,всегда, когдакогда егоего что-нибудьчто-нибудь спросят,спросят,—
онон дажедаже нене знаетзнает— всёвсё равноравно ответит.ответит. А туттут естьесть кнопкакнопка—«Вызови«Вызови
менеджера».менеджера». МенеджерМенеджер приходитприходит— у негонего свойсвой наборнабор инструкций.инструкций.
ЧутьЧуть пошире,пошире, чемчем у операциониста,операциониста, ноно тожетоже ограниченный.ограниченный. НеНе
можетможет—вызвалвызвал начальниканачальника смены.смены. И тактак далее.далее. ЕслиЕсли сложныйсложный
вопросвопрос—выходятвыходят нана тех,тех, ктокто принимаетпринимает решения.решения. СистемаСистема работаетработает
абсолютноабсолютно чётко.чётко. ВотВот у наснас в РоссииРоссии средисреди операционистовоперационистов встре-встре-
тишьтишь столькостолько жеже умныхумных людей,людей, сколькосколько средисреди директоровдиректоров банков,банков,
так?так? ЭтоЭто оченьочень плохо.плохо. ЭтоЭто значит,значит, чточто у наснас селекцияселекция людейлюдей идётидёт
плохо.плохо. В АмерикеАмерике средисреди операционистовоперационистов умныхумных людейлюдей практическипрактически
нене встретишь.встретишь. ОниОни считают,считают, чточто у нихних выдвижениевыдвижение умныхумных людейлюдей нана
тоттот уровень,уровень, нана которомкотором ониони должныдолжны находиться,находиться, достигаетдостигает 75—85%.75—85%.
В Европе,Европе, видимо,видимо, порядкапорядка 60%,60%, попо ихих мнению.мнению. ВообщеВообще считается,считается,
чточто естьесть всеговсего 3%3% людей,людей, способныхспособных думатьдумать головойголовой и приниматьпринимать
нестандартныенестандартные решения,решения, в АмерикеАмерике чутьчуть побольшепобольше заза счётсчёт того,того,
чточто ониони изиз другихдругих странстран подтягивают.подтягивают. ВотВот задачазадача каждогокаждого произ-произ-
водства,водства, каждогокаждого обществаобщества— сейчассейчас особенно,особенно, когдакогда рукамируками ужеуже
меньшеменьше надонадо работать,работать, головойголовой надонадо больше,больше,— задачазадача извлечьизвлечь этиэти
3%3% людейлюдей и поставитьпоставить нана тоттот уровеньуровень компетентности,компетентности, нана которомкотором
ониони могутмогут максимальномаксимально приноситьприносить пользу.пользу. ВотВот американцыамериканцы считают,считают,
чточто ониони 75—85%75—85% всехвсех этихэтих людейлюдей расставляютрасставляют правильно.правильно. А у наснас
считаетсясчитается—порядкапорядка 30%.30%.

У наснас машина,машина, котораякоторая называетсяназывается сепаратор,сепаратор, нене работает.работает. В
АмерикеАмерике сепараторсепаратор начинаетначинает работатьработать сосо школы.школы. КогдаКогда мнемне начинаютначинают
говоритьговорить о том,том, чточто дилетантдилетант можетможет заниматьсязаниматься каким-токаким-то делом,делом, я
говорю:говорю: может,может, в томтом случае,случае, еслиесли егоего поддерживаетподдерживает жёсткаяжёсткая системасистема
регламента,регламента, котораякоторая простопросто егоего игнорирует.игнорирует.

Поэтому,Поэтому, к примеру,примеру, такоетакое огромноеогромное количествоколичество «красных«красных дирек-дирек-
торов»,торов», директоров,директоров, которыекоторые былибыли припри СоветскомСоветском СоюзеСоюзе нана заводах,заводах,
действовалидействовали достаточнодостаточно успешноуспешно в советскоесоветское времявремя и оказалисьоказались абсо-абсо-
лютнолютно неуспешнымнеуспешным в постсоветское.постсоветское. Тогдаогда ониони действовалидействовали в жёсткожёстко

1 По-видимому,По-видимому, имеетсяимеется в видувиду микромоторикамикромоторика (мелкая(мелкая моторика),моторика), т.т. е.е. коор-коор-
динациядинация движенийдвижений кистейкистей и пальцевпальцев рукрук и ног,ног, выполнениевыполнение имиими своихсвоих
функций,функций, а такжетакже внимательностьвнимательность и слаженностьслаженность работыработы глазглаз и рук,рук, работаработа
с мелкимимелкими предметами.предметами. МикромоторикаМикромоторика заключаетсязаключается в совокупностисовокупности эффек-эффек-
тивнойтивной работыработы нервной,нервной, мышечноймышечной и костнойкостной системсистем и развиваетсяразвивается с
младенчества.младенчества.— В.В. У.У.
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регламентированнорегламентированном режиме.режиме. КакКак толькотолько имим сказали:сказали: ребята,ребята, теперьтеперь
всёвсё этоэто отменяется,отменяется, теперьтеперь думайтедумайте сами,сами, то,то, нана моймой взгляд,взгляд, нене болееболее
2%2% оказалисьоказались способнымиспособными действовать.действовать. ОбществоОбщество нуждаетсянуждается в про-про-
фессионалах.фессионалах. Требованияребования к профессионализмупрофессионализму можноможно снижатьснижать попо
меремере того,того, каккак растётрастёт стабильностьстабильность и регламентированнорегламентированностьсть обще-обще-
ства.ства. ВотВот попо меремере того,того, каккак стабильностьстабильность растёт,растёт, попо меремере того,того,
каккак регламентациярегламентация вследствиевследствие этогоэтого проясняется,проясняется, требованиятребования к про-про-
фессионализмуфессионализму понижаются.понижаются. Теперьеперь о корпорации.корпорации. ЗадачаЗадача любойлюбой
крупнойкрупной корпорациикорпорации— создаватьсоздавать нене наилучшие,наилучшие, штучныештучные какие-токакие-то
товары,товары, а дешёвыйдешёвый стандартныйстандартный продукт.продукт. ВыВы хотитехотите простойпростой хлебхлеб—
этоэто к крупномукрупному бизнесу.бизнесу. А хотитехотите специальнуюспециальную выпечкувыпечку— этоэто к мел-мел-
комукому предпринимателю.предпринимателю. НоНо затозато такаятакая финтифлюшкафинтифлюшка можетможет стоитьстоить
5 рублей,рублей, а простойпростой батонбатон будетбудет стоитьстоить рубль.рубль. Почему?Почему? ПотомуПотому чточто
этоэто крупныйкрупный бизнес,бизнес, серийноесерийное производство,производство, рострост регламентации,регламентации,
подавлениеподавление свободысвободы воли.воли. СоответственноСоответственно— снижениеснижение требованиятребования к
квалификации,квалификации, соответственносоответственно— снижениеснижение стоимостистоимости рабочейрабочей силы,силы,
соответственносоответственно— снижениеснижение стоимостистоимости продукта.продукта. ПолучитеПолучите дешёвыйдешёвый
стандартныйстандартный продукт.продукт. ЧтоЧто в резульрезультатетате получается?получается? ДвестиДвести летлет назадназад
длядля того,того, чтобычтобы народнарод прокормить,прокормить, 70%70% илиили 80%80% населениянаселения рабо-рабо-
талотало в сельскомсельском хозяйстве.хозяйстве. А сейчас,сейчас, еслиесли мымы возьмёмвозьмём Америку,Америку,
наиболеенаиболее продвинутуюпродвинутую страну,страну,—3%3% населениянаселения кормяткормят всювсю страну.страну.
КрупныйКрупный бизнес.бизнес.

А теперьтеперь второйвторой аспект.аспект. ОченьОчень интереснуюинтересную вещьвещь я длядля себясебя
вывел.вывел. ЭффективныйЭффективный размерразмер трудовоготрудового коллектива.коллектива. ПоПо меремере ростароста
информатизацииинформатизации обществаобщества снижаетсяснижается размерразмер эффективногоэффективного трудовоготрудового
коллектива.коллектива. ЕслиЕсли мымы возьмёмвозьмём время,время, когдакогда промышленнаяпромышленная революцияреволюция
начиналась,начиналась, наиболеенаиболее эффективнымэффективным былбыл коллективколлектив в 1010 тысячтысяч чело-чело-
век.век. Ткацкиекацкие фабрики:фабрики: кучакуча народу,народу, погонщик...погонщик... ИлиИли каменоломня:каменоломня:
тожетоже кучакуча народу,народу, тожетоже погонщик,погонщик, в резульрезультатетате 1010 тысячтысяч человекчеловек
оченьочень эффективноэффективно работают.работают. МеньшеМеньше—неэффективно.неэффективно. Почему?Почему? ВсёВсё
инхаус.инхаус. ВсёВсё надонадо былобыло делатьделать внутри.внутри. КоличествоКоличество связейсвязей маленькое,маленькое,
налаживаютсяналаживаются связисвязи тяжело,тяжело, затратызатраты нана налаживаниеналаживание связейсвязей огром-огром-
ные,ные, всёвсё выгодновыгодно делатьделать внутривнутри себя.себя. В резульрезультатетате— эффективныйэффективный
коллектив,коллектив, которыйкоторый всёвсё делаетделает сам.сам. ПоПо меремере того,того, каккак информати-информати-
зациязация обществаобщества росларосла в широкомшироком плане,плане, я нене толькотолько компьютерыкомпьютеры
имеюимею в виду,виду, вообщевообще связисвязи росли,росли, коллективколлектив сжимался,сжимался, сжимался-сжимался-
сжимался-сжимался,сжимался-сжимался, и сейчас,сейчас, попо моеймоей оценке,оценке, эффективныйэффективный коллек-коллек-
тивтив составляетсоставляет 100100 человек.человек. ВотВот 100—150100—150 человекчеловек—этоэто наиболеенаиболее
эффективныйэффективный коллектив.коллектив. ЕслиЕсли вывы можетеможете свестисвести свойсвой бизнесбизнес к
100—150100—150 людямлюдям— тото этоэто самоесамое эффективное.эффективное. ВсёВсё остальноеостальное—нана
подряд.подряд. Отдавать,Отдавать, отдавать,отдавать, отдавать.отдавать.
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В.В. А.А. Успенский.й. А сколькосколько у васвас работает?работает?
М.М.Б.Б.Ходорковский.й. У наснас в ЮКОСеЮКОСе работаетработает 110110 тысячтысяч человек,человек,

и ЮКОСЮКОС былбыл быбы наиболеенаиболее эффективен,эффективен, еслиесли быбы мнемне егоего удалосьудалось
сегментироватьсегментировать нана подорганизации.подорганизации. КаждаяКаждая попо 100—150100—150 человек.человек.
МнеМне додо концаконца этоэто нене удалось.удалось. И это,это, нана самомсамом деле,деле, нана сегодняшнийсегодняшний
деньдень разрывразрыв междумежду тойтой производительностпроизводительностьюью труда,труда, котораякоторая у меняменя
есть,есть, и тойтой производительностпроизводительностьюью труда,труда, которойкоторой я в принципепринципе могмог
быбы достигнуть,достигнуть, еслиесли быбы я додо концаконца построилпостроил эффективнуюэффективную структуру.структуру.
Такак чточто этоэто моямоя недоработка.недоработка.

А дальшедальше что?что? ВедьВедь попо меремере роста,роста, попо меремере продвиженияпродвижения вотвот этихэтих
связей,связей, глобализацииглобализации и т.т.д.,д., в принципе,принципе, настанетнастанет время,время, когдакогда самымсамым
эффективнымэффективным трудовымтрудовым коллективомколлективом будетбудет одинодин человек.человек. Значит,Значит, гдегде
проблема?проблема? Проблема,Проблема, чточто вотвот этотэтот одинодин человекчеловек должендолжен бытьбыть нене
простопросто человеком,человеком, а человекомчеловеком думающим.думающим. А вотвот думающихдумающих—мало.мало.
3%3% населениянаселения—попо мнениюмнению социопсихологов.социопсихологов. НеНе важно,важно, кемкем онон
будет.будет. ОнОн пошёлпошёл в поэты,поэты, илиили онон пошёлпошёл в учёные,учёные, илиили онон пошёлпошёл
в предпринимателипредприниматели—всеговсего 3%.3%. ВотВот этоэто—потенциалпотенциал общества.общества.

В СоветскомСоветском СоюзеСоюзе нене былобыло бизнеса.бизнеса. СоответственноСоответственно этиэти 3%3%
переориентировалипереориентировалисьсь в какие-токакие-то другиедругие сферы.сферы. ПотомПотом появилсяпоявился биз-биз-
неснес—откудаоткуда этиэти людилюди взялись,взялись, ихих жеже большебольше нене стало,стало, ониони простопросто
вышливышли изиз другихдругих отраслей,отраслей, изиз тойтой жеже науки,науки, и ушлиушли в бизнес,бизнес,
потомупотому чточто тамтам появилисьпоявились болееболее привлекательныепривлекательные условия.условия. А этоэто тете
жеже самыесамые 3%3% думающихдумающих людей.людей. МожетМожет быть,быть, с помощьюпомощью какого-какого-тото
суперобразованиясуперобразования можноможно как-токак-то дотянутьдотянуть и увеличитьувеличить этоэто числочисло додо
4%,4%, я нене знаю.знаю. МожетМожет быть,быть, и в этомэтом я абсолютноабсолютно уверен,уверен, можноможно
задушить.задушить. ЕслиЕсли верованияверования обществаобщества таковы,таковы, чточто предприниматель-предприниматель-
ствоство— этоэто плохо,плохо, еслиесли обоб этомэтом всевсе говорят,говорят, каккак былобыло у наснас в
СоветскомСоветском Союзе,Союзе, тото человек,человек, которыйкоторый в себесебе чувствовалчувствовал предпри-предпри-
нимательскуюнимательскую энергию,энергию, простопросто этоэто нене выдавалвыдавал и додо концаконца жизнижизни
сиделсидел вжавшись.вжавшись. МыМы теряли,теряли, соответственно,соответственно, и потенциалпотенциал людей.людей.
Такак вот,вот, с этойэтой точкиточки зрения,зрения, конечно,конечно, я приветствуюприветствую существеннуюсущественную
толикутолику анархизма.анархизма. ОсобенноОсобенно в школах.школах. МнеМне оченьочень нравится,нравится, чточто
делаютделают в этомэтом отношенииотношении американцы.американцы. ДетиДети должныдолжны бытьбыть интел-интел-
лектуальнымилектуальными дебоширами.дебоширами. ПотомуПотому чточто толькотолько такимтаким образомобразом мымы
можемможем полностьюполностью раскрытьраскрыть потенциалпотенциал этихэтих 3%3% и продвинутьпродвинуть ихих
вверхвверх длядля того,того, чтобычтобы ониони дальшедальше двигалидвигали всёвсё общество.общество.

ОбОб этомэтом неудобнонеудобно говорить,говорить, ноно соотношениесоотношение междумежду тем,тем, какуюкакую
долюдолю продуктапродукта в информационноминформационном обществеобществе создаютсоздают вотвот этиэти 3%3%
населениянаселения и остальныеостальные 97%97%—оченьочень легколегко определить.определить. ВозьмитеВозьмите
дведве страныстраны с одинаковымодинаковым уровнемуровнем техническоготехнического развитияразвития—РоссиюРоссию
и Америку.Америку.
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В.В. А.А. Успенский.й. С одинаковымодинаковым уровнемуровнем техническоготехнического развития?развития?
М.М.Б.Б. Ходорковский.й. НуНу а что,что, какаякакая разницаразница у нас,нас, попо большомубольшому

счёту,счёту, в производственныхпроизводственных фондах?фондах? Ну,Ну, еслиесли мымы возьмёмвозьмём нефтянку,нефтянку,
тото разницыразницы в производительностпроизводительности трудатруда американскойамериканской буровойбуровой и
российскойроссийской буровойбуровой—никакой.никакой. ИлиИли станкистанки попо производствупроизводству ком-ком-
пьютеровпьютеров—небольшаянебольшая разница.разница. А дальшедальше встаётвстаёт вопрос:вопрос: интеллект,интеллект,
которыйкоторый наполняетнаполняет всёвсё этоэто железо.железо. АмериканцыАмериканцы егоего задействуютзадействуют
полностью,полностью, а мымы егоего додо последнегопоследнего временивремени нене задействовали.задействовали. Раз-Раз-
ницаница получаетсяполучается в 5—105—10 раз.раз. СоотношениеСоотношение в объёмеобъёме создаваемогосоздаваемого
продуктапродукта междумежду 97%97% населениянаселения и 3%3% населениянаселения—это,это, в лучшемлучшем
случае,случае, одинодин к одному.одному.
В.В. А.А. Успенский.й. НоНо ведьведь естьесть и другиедругие проблемыпроблемы помимопомимо плохойплохой

работыработы сепаратора,сепаратора, помимопомимо отбораотбора наиболеенаиболее эффективныхэффективных 3%.3%.
ВозьмёмВозьмём самуюсамую простуюпростую вещь.вещь. АмериканскийАмериканский водопроводчикводопроводчик завёр-завёр-
тываеттывает кран,кран, онон завёртываетзавёртывает гайкугайку каккак следует,следует, а нашнаш слесарьслесарь бьётбьёт
попо нейней кувалдой...кувалдой... Понимаете,Понимаете, чточто я хочухочу сказать?сказать? У тамошнихтамошних 97%97%
естьесть кулькультуратура труда,труда, а у наснас нетнет 4 5 . ИлиИли этоэто абсолютноабсолютно неверно?неверно?
М.М. Б.Б. Ходорковский.й. Абсолютнобсолютно неверно.неверно. НичемНичем нашнаш рабочийрабочий

нене хужехуже ихих рабочего.рабочего. ПоверьПоверьте,те, я и там,там, и у наснас внимательновнимательно
приглядывался.приглядывался. ДажеДаже нене хочухочу обоб этомэтом говорить.говорить. НашНаш лучше.лучше.
В.В. Н.Н. Некрасов.в. МнеМне нравитсянравится американскоеамериканское (как(как я слышал)слышал)

выражение:выражение: «Если«Если тыты такойтакой умный,умный, чегочего жеже тыты нене такойтакой богатый?»богатый?»—
толькотолько я никакникак нене могумогу егоего принятьпринять в буквальном,буквальном, прямомпрямом смысле:смысле:
у меняменя совершенносовершенно нене тоттот опыт,опыт, прямопрямо обратный.обратный. А в переносномпереносном
смыслесмысле звучит,звучит, да:да: еслиесли такойтакой тыты умный,умный, чегочего жеже у тебятебя тактак плохоплохо
выходит?выходит?

БлизкийБлизкий мнемне пример:пример: еслиесли тыты такойтакой великийвеликий теоретик-критик,теоретик-критик,
чегочего ж тыты возишьсявозишься с такойтакой фигуройфигурой— сомнительнойсомнительной—каккак блатнойблатной
твойтвой подшефный?подшефный? А я,я, прости,прости, вижувижу ясно,ясно, чегочего фигурафигура стоитстоит нана
самомсамом деле,деле, каккак литературныйлитературный фактфакт—и судить,судить, ужуж извини,извини, станустану
нене попо теориитеории о практике;практике; а попо практикепрактике—о теории.теории. ПосколькуПоскольку
фигуре-тофигуре-то ценуцену вижу:вижу: работаработа такая.такая. ДостаточноДостаточно точноточно вижу,вижу, пустьпусть
и нене в цифровомцифровом выражении...выражении...

А несуразицанесуразица уже,уже, чточто противпротив практикипрактики двинулидвинули лозунг,лозунг, а,а, главное,главное,
лозунгомлозунгом такимтаким взяливзяли духовнодуховностьсть в пикупику долларовомудолларовому индексу.индексу. А
онаона нене лозунглозунг и нене вещь,вещь, котораякоторая тактак называется,называется, и еёеё можноможно
куда-токуда-то двинуть;двинуть; скорейскорей ужуж онаона опыт,опыт, качество,качество, котороекоторое наживают.наживают.
ЕслиЕсли получится.получится. ДаДа и практикапрактика ведьведь никакойникакой нене лозунглозунг подавно,подавно,
нене знамязнамя веры,веры, а именноименно чточто практика.практика. Жизнь.Жизнь.

АмериканцыАмериканцы и книжеккнижек нене читали,читали, а вонвон каккак живут...живут... А мы,мы,
дураки...дураки... Дураки.Дураки. ПотомуПотому ещё,ещё, чточто нене понимаем:понимаем: дуракидураки мымы всё-такивсё-таки
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нене в этом...этом... БеряБеря грубо,грубо, системысистемы былибыли обратнообратно симметричны.симметричны. И в
целомцелом у наснас системасистема оказаласьоказалась самоубийственной,самоубийственной, а у нихних—вообщевообще
у нормальныхнормальных людейлюдей—жизнеспособной.жизнеспособной. И идеяидея делитьсяделиться передовымпередовым
опытомопытом социализмасоциализма нана уровнеуровне системсистем в целом,целом, очевидно,очевидно, странная:странная:
вродевроде каккак больномубольному поделитьсяподелиться болезньюболезнью радиради общегообщего самочувствия...самочувствия...
ЧтоЧто совсемсовсем нене значит,значит, будтобудто нана другихдругих уровняхуровнях в иныхиных бесчисленныхбесчисленных
случаяхслучаях тактак ужуж нечемнечем намнам делитьсяделиться конкретноконкретно и нечегонечего беречьберечь длядля
собственногособственного пользования.пользования. Пользы.Пользы. И додо советской,советской, и дажедаже припри
советскойсоветской властивласти какая-какая-тото туттут жизньжизнь всёвсё жеже шла.шла. И что-точто-то всё-такивсё-таки
своёсвоё наживалосьнаживалось тоже.тоже.

И нене всякийвсякий импортимпорт—приобретение.приобретение. НашеНаше журнальё,журнальё, каккак однаодна
мартышка,мартышка, сталостало вездевезде пихатьпихать словослово шокироватьшокировать—заза импортное,импортное,
англо-американскоеангло-американское происхождениепроисхождение—вместовместо сиволапогосиволапого потпотря-ря-
сатьсать,— и гдегде былобыло двадва словаслова в русскомрусском языке,языке, сталостало одно...одно...

ИмпортироватьИмпортировать жеже институтыинституты, очевидно,очевидно, надо,надо, разраз своисвои иско-иско-
ренялиреняли с 1717 года.года. ПересаживатьПересаживать, разраз в своёсвоё времявремя пересажалипересажали......
НоНо с головой,головой, с толком,толком, разборомразбором и понятием,понятием, и туттут примерпример с искус-искус-
ствомством могмог бы,бы, наверно,наверно, что-точто-то подсказать.подсказать. И пересаживаютпересаживают всё-такивсё-таки
в землю,землю, нана какую-какую-тото почву,почву, а нене в чёрт-течёрт-те что.что. СвежимСвежим нашимнашим
людямлюдям нене тото чточто ужуж совсемсовсем невдомёк,невдомёк, ноно нене тактак ощутимыощутимы могутмогут
бытьбыть подпод простымипростыми долларовымидолларовыми заповедямизаповедями другиедругие американскиеамериканские
заповеди,заповеди, ещёещё проще:проще:

НадоНадо делелатьать хорохорошошо
И нене надонадо—плплохо.охо.

И так-так-тото почвапочва туттут—нене бейбей лежачего,лежачего, каккак говорится,говорится, а стре-стре-
митьсямиться разбить,разбить, размеситьразмесить еёеё вконецвконец в полнуюполную трясинутрясину специальноспециально
резкимирезкими движениямидвижениями кажетсякажется простопросто бесхозяйственным...бесхозяйственным... ДопустимДопустим
даже,даже, симметричнаясимметричная нашейнашей земля-территорияземля-территория нана тойтой сторонестороне гло-гло-
бусабуса и естьесть земляземля обетованная.обетованная. НоНо лезтьлезть тудатуда напроломнапролом—хорошийхороший
шансшанс убедиться,убедиться, чточто припри такомтаком подходеподходе земляземля этаэта обернутаобернута к намнам
изнанкой.изнанкой.

ПовсюдуПовсюду своисвои кочкикочки и ямочки.ямочки. СвояСвоя наука,наука, своясвоя природа,природа, магия,магия,
своясвоя необходимость,необходимость, своисвои праваправа у фигурыфигуры круг,круг, своисвои— у фигурыфигуры
квадрат.квадрат. Похоже,Похоже, ничегоничего нене остаётся,остаётся, каккак искатьискать квадквадратуруратуру кругаруга,
котораякоторая дажедаже нене задача,задача, а задание,задание, занятие.занятие. Практическое,Практическое, длядля
решенийрешений в рабочемрабочем порядке.порядке.
М.М. Б.Б. Ходорковский.й. МожетМожет быть,быть, я нене большойбольшой специалист,специалист,

по-английскипо-английски плохоплохо говорю,говорю, ноно я всёвсё времявремя работаюработаю с хорошохорошо гово-гово-
рящимирящими переводчиками.переводчиками. Такак вот,вот, английскийанглийский языкязык длядля бизнесабизнеса оченьочень
подходящий.подходящий. ЖёсткаяЖёсткая схема,схема, чёткочётко определённыеопределённые понятия,понятия, туттут нетнет

168168



РазговорРазговор о книгекниге Е.Е. Ф.Ф. СабуроваСабурова «Власть«Власть отвратительна»отвратительна»

никакойникакой расплывчатости.расплывчатости. ЕслиЕсли тыты нана английскоманглийском составилсоставил договор,договор,
тыты можешьможешь бытьбыть твёрдотвёрдо уверен,уверен, чточто обеобе стороныстороны понялипоняли егоего оди-оди-
наково.наково. ПригоденПригоден лили английскийанглийский языкязык длядля другихдругих вещей,вещей, напримернапример
длядля кулькультуры?туры? А тамтам нана самомсамом деледеле тритри языка.языка. АнглийскийАнглийский англий-англий-
ский,ский, английскийанглийский американский,американский, и английский-бизнес.английский-бизнес. АнглийскийАнглийский
английскийанглийский—этоэто приблизительноприблизительно 140140 тысячтысяч слов.слов. АнглийскийАнглийский аме-аме-
риканскийриканский—это,это, говорят,говорят, 3030 тысячтысяч слов,слов, я нене знаюзнаю точно,точно, ноно где-тогде-то
такойтакой порядок,порядок, а вотвот английский-бизнесанглийский-бизнес— этоэто околооколо 8 тысячтысяч слов.слов.
ВосемьВосемь тысячтысяч словслов—и всё.всё. То естьесть оченьочень комфортныйкомфортный длядля бизнесабизнеса
язык.язык.
В.В. А.А. Успенский.й. ЧемЧем меньшеменьше слов,слов, темтем точнееточнее смысл?смысл?
М.М. Б.Б. Ходорковский.й. Проще.Проще. Я быбы нене сказалсказал точнееточнее—проще.проще.

А нене требуетсятребуется слишкомслишком большаябольшая точность.точность. Требуетсяребуется унификацияунификация
понимания.понимания. Стандарт.Стандарт. Точностиочности можноможно былобыло быбы достичьдостичь учётомучётом
оттенков.оттенков. ЭтоЭто другое.другое. Главноелавное—простота.простота. Поэтому,Поэтому, например,например, когдакогда
мымы говоримговорим с бизнес-контрагентабизнес-контрагентамими по-английски,по-английски, я ихих понимаю,понимаю, с
американцамиамериканцами—почтипочти всёвсё понимаю.понимаю. НоНо вотвот я разговаривалразговаривал с лордомлордом
Ротшильдом.Ротшильдом. Я егоего вообщевообще нене понимаю.понимаю. ОнОн говоритговорит по-английски,по-английски,
а я егоего вообщевообще нене понимаю.понимаю. У негонего оченьочень богатыйбогатый лексическийлексический
запас,запас, и онон говоритговорит в общемобщем понятныепонятные вещи,вещи, ноно подбираетподбирает такойтакой
синонимическийсинонимический ряд...ряд... И этоэто ужеуже нене стандартныйстандартный бизнес-язык,бизнес-язык, и я
выпадаювыпадаю вообще,вообще, нене могумогу понять.понять. НаследственнаяНаследственная кулькультура.тура.
В.В. А.А. Успенский.й. ЗамечательноЗамечательно читатьчитать параллельнопараллельно набоковскиенабоковские

послесловияпослесловия к английскойанглийской «Лолите»«Лолите» и к русскойрусской «Лолите»,«Лолите», в каждомкаждом
изиз которыхкоторых онон пишет,пишет, чточто нана другомдругом языкеязыке всёвсё этоэто немножконемножко
по-другомупо-другому и лучше.лучше. То естьесть в русскомрусском послесловиипослесловии онон пишет,пишет, чточто
егоего романроман лучшелучше звучитзвучит по-по-английски,английски, а в английскоманглийском—чточто романроман
лучшелучше звучитзвучит по-русски.по-русски. И поэтомупоэтому русскийрусский язык,язык, конечно,конечно, терятьтерять
нельзя.нельзя.
М.М. Б.Б. Ходорковский.й. РусскийРусский язык,язык, конечно,конечно, терятьтерять нельзя.нельзя. Я

считаю,считаю, чточто вообщевообще черезчерез 5050 летлет национальныенациональные государствагосударства приобре-приобре-
туттут совершенносовершенно иноеиное значение,значение, ониони будутбудут кулькультурнымитурными общностями.общностями.
А вотвот с кулькультурнымитурными общностямиобщностями нене простимся.простимся. И государствооб-государствооб-
разующимиразующими будутбудут другиедругие понятия.понятия.
В.В. Н.Н. Некрасов.в. Я простопросто нене сталстал говоритьговорить обоб очевидности,очевидности,

конечно,конечно, идиотизмаидиотизма вотвот такого,такого, вот,вот, прошупрошу прощения,прощения, предположения,предположения,
что:что: а может,может, мымы языкязык импортируем?..импортируем?.. Вообще,Вообще, такаятакая идеяидея самасама попо
себесебе вызываетвызывает серьёзныесерьёзные опасения....опасения....

То,о, чточто делаютделают журналисты,журналисты, этоэто ещёещё нене русскийрусский язык,язык, простипрости
меня.меня. ЭтоЭто разныеразные языки.языки. А русскийрусский язык,язык, конечно,конечно, берётберёт то,то, чегочего
надо,надо, то,то, чегочего нене хватает:хватает: «триггеры»,«триггеры», «компьютеры»,«компьютеры», например.например.
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КудаКуда деваться?деваться? ЭтоЭто нормально.нормально. ЯзыкЯзык работаетработает с этимиэтими словами,словами,
осваивает.осваивает.

РусскийРусский народнарод— этоэто тете люди,люди, которыекоторые помнятпомнят русскуюрусскую кулькультурутуру
и говорятговорят нана русскомрусском языке.языке. А иныеиные факторы,факторы, вообщевообще говоря,говоря,
меняются.меняются. ЕслиЕсли этоэто будетбудет сохраняться,сохраняться, вотвот этаэта странастрана с этимэтим более-более-
менееменее сознанием,сознанием, котороекоторое базируетсябазируется нене в последнююпоследнюю очередьочередь нана
языкеязыке и кулькультуре,туре, тото нене стоитстоит говоритьговорить о том,том, чточто тамтам будетбудет с
русскимрусским народом.народом. НичегоНичего такоготакого нене будет.будет.

Правда:Правда: Господи,осподи, оборониоборони отот духовногодуховного...... ОтОт разговоровразговоров о куль-куль-
туретуре—подальше.подальше. КульКультуратура нене длядля разговоровразговоров о кулькультуре.туре. ОтОт разго-разго-
воровворов такихтаких кулькультуратура бежит,бежит, спасается.спасается. ЧтоЧто мэрмэр Лужков,Лужков, чточто мэтрмэтр
Глазунов,лазунов, объявив,объявив, чточто в АмерикеАмерике кулькультурытуры нет,нет, кулькультурутуру собствен-собствен-
нуюную нене то,то, чточто оконфузилиоконфузили— уходили.уходили. Укокошили.кокошили.

КульКультуратура и бахвальствобахвальство— дведве вещивещи несовместные.несовместные. БахвальствоБахвальство
кулькультуройтурой— длядля кулькультурытуры вещьвещь простопросто смертоубийственнасмертоубийственная.я. ЭтогоЭтого
нене пониматьпонимать—о какойкакой тогдатогда ужуж кульльтуретуре разговоры...разговоры...

СтранаСтрана десятилетиямидесятилетиями вылезтивылезти нене могламогла изиз насильнонасильно навязывае-навязывае-
моймой наглойнаглой и жалкойжалкой лжилжи пропро какое-токакое-то небывалоенебывалое светлоесветлое будущее,будущее,
кудакуда онаона силкомсилком потащитпотащит заза собойсобой якобыякобы весьвесь мир,мир, и существовала,существовала,
этотэтот мирмир шантажируя,шантажируя, завязаязавязая глубжеглубже и глубже,глубже, дада ещёещё безбез усталиустали
припри этомэтом всёмвсём рекламируярекламируя своюсвою якобыякобы затозато духовность,духовность, кулькультурность.турность.
Торгуяоргуя духомдухом святым.святым.

Темем нене менее,менее, этоэто правда,правда, чточто хотяхотя быбы относительнаяотносительная свободасвобода
движенийдвижений практическипрактически могламогла бытьбыть толькотолько здесь:здесь: нана кулькультурном,турном,
каккак говорится,говорится, поприще.поприще. Толькоолько здесьздесь свободусвободу этуэту можноможно былобыло
хотьхоть как-как-тото отстаиватьотстаивать— хотьхоть подпод секретом.секретом. СвоиСвои плодыплоды у этойэтой
ненормальностиненормальности всё-такивсё-таки усматриваются,усматриваются, в томтом числечисле нормальныминормальными
людьми,людьми, изиз нормальнойнормальной жизнижизни— толькотолько ониони такие:такие: волшебные.волшебные. Спо-Спо-
собныесобные отот похвальбыпохвальбы обратитьсяобратиться в пыль.пыль.
В.В. А.А. Успенский.й. Утверждается,тверждается, чточто поэтыпоэты создаютсоздают языкязык и темтем

самымсамым сильно,сильно, а тото и решающимрешающим образомобразом влияютвлияют нана общество.общество.
Например,Например, говорится:говорится: «Т«Тютчевютчев вернулвернул РоссиюРоссию в Европу».Европу». Инте-Инте-
ресно,ресно, чточто СтроубСтроуб Тэлбот,элбот, ведущийведущий американскийамериканский экспертэксперт попо РоссииРоссии
и видныйвидный членчлен администрацииадминистрации в правлениеправление Клинтона,Клинтона, окончилокончил Йель-Йель-
скийский университетуниверситет сосо специализациейспециализацией именноименно попо Тютчеву.ютчеву. ВсёВсё этоэто
так.так. НоНо всёвсё равноравно цитированнаяцитированная фразафраза показаласьпоказалась мнемне недостаточнонедостаточно
обоснованной.обоснованной. Ну,Ну, например,например, дада ктокто тамтам тогдатогда читалчитал этогоэтого Тют-ют-
чевачева вашего,вашего, ихих всехвсех можноможно пересчитать.пересчитать. ПредлагаетсяПредлагается такойтакой ответ:ответ:
правильно,правильно, Тютчеваютчева никтоникто нене читал,читал, кромекроме каких-токаких-то представителейпредставителей
элиты,элиты, ноно егоего прочлипрочли нескольконесколько поэтов,поэтов, образовавших,образовавших, тактак сказать,сказать,
второйвторой ярус,ярус, и ониони написалинаписали своисвои стихи.стихи. СтихиСтихи поэтовпоэтов второговторого ярусаяруса
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прочлипрочли поэтыпоэты третьеготретьего яруса,яруса, которыхкоторых ужеуже былобыло значительнозначительно больше.больше.
ВозниклаВозникла такаятакая иерархическаяиерархическая структура,структура, разветвляющаясяразветвляющаяся вниз,вниз, гдегде
нана верхнейверхней ступенькеступеньке стоитстоит Тютчев,ютчев, а в самомсамом низунизу—многочислен-многочислен-
ныеные читатели,читатели, нана которыхкоторых Тютчевютчев темтем самымсамым опосредованноопосредованно повлиялповлиял
и вернулвернул ихих в Европу.Европу. Такак вот,вот, ВсеволодВсеволод Николаевич,Николаевич, правильнаправильна лили
этаэта модельмодель опосредованногоопосредованного воздействиявоздействия поэтапоэта нана обществообщество илиили всё-всё-
такитаки рольроль поэтапоэта преувеличена?преувеличена? ДействительноДействительно лили Тютчевютчев тактак сильносильно
повлиялповлиял нана русскуюрусскую цивилизацию,цивилизацию, нана устройствоустройство нашегонашего обществаобщества
илиили нет?нет?
В.В. Н.Н. Некрасов.в. МогуМогу сказатьсказать только,только, чточто нана устройствоустройство моихмоих

мозговмозгов онон здоровоздорово повлиял.повлиял.
Я толькотолько нене могумогу согласиться,согласиться, когдакогда утверждается,утверждается, чточто Тютчевютчев—

вотвот этоэто да,да, а ЛермонтовЛермонтов супротивсупротив Тютчева,ютчева, чточто плотникплотник супротивсупротив
столяра.столяра.
В.В. А.А. Успенский.й. ДаДа нет.нет. НеНе утверждается,утверждается, чточто ЛермонтовЛермонтов супро-супро-

тивтив Тютчеваютчева— этоэто ничто;ничто; простопросто утверждается,утверждается, чточто ЛермонтовЛермонтов нене
оказалоказал такоготакого влияниявлияния нана Россию.Россию. ПоэтическиПоэтически ониони нене сравниваются.сравниваются.
В.В.Н.Н.Некрасов.в. ЛермонтовЛермонтов оказалоказал другоедругое влияние.влияние. ОченьОчень большаябольшая

серьёзнаясерьёзная мудростьмудрость стоитстоит заза школьнымшкольным такимтаким хрестоматийнымхрестоматийным опы-опы-
том,том, когдакогда парочкапарочка портретовпортретов висит:висит: ПушкинПушкин и Маяковский,Маяковский, ПушкинПушкин
и Лермонтов.Лермонтов. ЭтоЭто нене тактак глупо.глупо. ЭтоЭто устоялосьустоялось нене зря.зря. ЛермонтовЛермонтов—
этоэто потрясающеепотрясающее явление,явление, этоэто коллекцияколлекция мелодий.мелодий. НеобязательноНеобязательно
братьбрать дажедаже и «Демон»,«Демон», нене говоряговоря ужеуже о том,том, чточто необязательнонеобязательно
вообщевообще братьбрать этуэту романтикуромантику Лермонтова.Лермонтова. СкорееСкорее видновидно другое,другое, то,то,
чточто изиз неёнеё получилосьполучилось каккак поэтическийпоэтический фактфакт—остротуостроту лирикилирики зре-зре-
лой.лой. ЭтоЭто наборнабор мелодий,мелодий, додо тоготого нене бывшихбывших в русскойрусской поэзии.поэзии.
«Анчар»«Анчар» илиили «Чёрная«Чёрная шаль»шаль» у ПушкинаПушкина— совсемсовсем другоедругое дело.дело. У
ЛермонтоваЛермонтова этоэто существосущество дела,дела, этоэто ЛермонтовЛермонтов самсам и есть.есть. ЭтоЭто
лирикалирика школьная.школьная. Она,Она, попо меньшейменьшей мере,мере, равнаравна какойкакой угодно,угодно, хотьхоть
«Евгению«Евгению Онегину».Онегину».

АналогичноАналогично с МаяковскимМаяковским и Хлебниковым.Хлебниковым. Конечно,Конечно, Хлебни-Хлебни-
ковков—этоэто оченьочень интересно,интересно, конечноконечно ХлебниковХлебников—этоэто замечательно.замечательно.
ХлебниковаХлебникова советскоесоветское кулькультуроведениетуроведение гнобило,гнобило, и этоэто безобразие,безобразие,
и давнодавно порапора восстановитьвосстановить справедливость.справедливость. НоНо еёеё в общем-тообщем-то вос-вос-
становили.становили. То естьесть ХлебниковХлебников ужеуже давнодавно издан,издан, ХлебниковаХлебникова мымы всевсе
знаем.знаем. НельзяНельзя говорить,говорить, чточто ХлебниковХлебников—этоэто великийвеликий мастер,мастер, а
МаяковскийМаяковский—этоэто мелкота.мелкота. МаяковскийМаяковский—величайшийвеличайший революцио-революцио-
нернер в стихе.стихе. Толькоолько еслиесли нене боятьсябояться этогоэтого слова,слова, понимать,понимать, чточто
и у негонего естьесть свойсвой смысл.смысл. В стихестихе революцияреволюция былабыла нене то,то, чточто
революцияреволюция в другихдругих местах,местах, онаона былабыла необходима,необходима, онаона былабыла орга-орга-
нична,нична, онаона былабыла оченьочень продуктивна.продуктивна. Я тактак думаю,думаю, чточто хотьхоть взятьвзять
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хотьхоть «Засмейтесь,«Засмейтесь, смехачи»,смехачи», хотьхоть «Крылышкуя»,«Крылышкуя», хотьхоть что,что, а никакникак
этомуэтому нене уступит,уступит, ну,ну, хотяхотя быбы «Солнце».«Солнце». Ктото ещёещё тактак вотвот речьюречью
писалписал русской?русской? В общем-то,общем-то, МаяковскийМаяковский останется,останется, конечно,конечно, такимтаким
жеже важнымважным реформаторомреформатором длядля ХХХХ векавека каккак длядля XIXXIX векавека Пушкин.Пушкин.
ОниОни нене зрязря рядышкомрядышком висят.висят.

О водеводе живойживой и водеводе мёртвой.мёртвой. ВотВот ПушкинПушкин—этойэтой мёртвоймёртвой
водойводой привёлпривёл русскийрусский стихстих в актуальноеактуальное состояние.состояние. МёртваяМёртвая водавода
в сказкесказке— этоэто отнюдьотнюдь нене смерть,смерть, этоэто другое.другое. ЭтоЭто скореескорее именноименно
состоятельностьсостоятельность илиили упорядоченность.упорядоченность. А МаяковскийМаяковский далдал русскомурусскому
стихустиху живуюживую воду.воду.

Теперьеперь вернёмсявернёмся к Лермонтову.Лермонтову. Понимаете,Понимаете, безбез лермонтовскойлермонтовской
прозыпрозы невозможноневозможно представитьпредставить русскуюрусскую литературу.литературу. ЕёЕё продолжилипродолжили
непосредственнонепосредственно Толстойолстой и ДостоевскийДостоевский особенно,особенно, каккак мымы знаем,знаем, а
этоэто ужеуже бренд-патент,бренд-патент, этоэто ужеуже мировыемировые признанныепризнанные величины,величины, туттут
говоритьговорить нечего.нечего. РусскийРусский психологическийпсихологический роман!роман! НоНо делодело в том,том,
чточто лермонтовскаялермонтовская прозапроза невозможнаневозможна безбез лермонтовскихлермонтовских стихов.стихов.
ПрофессорПрофессор российскойроссийской словесностисловесности изиз Англии,Англии, наверное,наверное, скажет:скажет:
«А«А этоэто БайронБайрон и Шиллер,Шиллер, этоэто мымы всевсе знаем!».знаем!». НоНо этоэто длядля него,него, онон
по-русскипо-русски плохоплохо разговаривает.разговаривает. ЧеловекЧеловек русскойрусской кулькультуры,туры, которыйкоторый
русскийрусский язык,язык, русскийрусский стильстиль знаетзнает чётко,чётко, нуну нене можетможет онон с этимэтим
согласиться.согласиться. «Выхожу«Выхожу одинодин я нана дорогу»,дорогу», «Ночевала«Ночевала тучкатучка золотая»,золотая»,
нуну чточто вы,вы, ребята!ребята! ЭтоЭто классикаклассика самаясамая чточто нини нана есть.есть.

А вотвот в отношенииотношении отбора,отбора, сепараторасепаратора надонадо бытьбыть оченьочень осторож-осторож-
ными.ными. По-моему,По-моему, словаслова талталантант, бездарнобездарностьсть—неудачные,неудачные, неудоб-неудоб-
ные.ные. СразуСразу запутывают.запутывают. Талант,алант, дар,дар, даруемый,даруемый, даваемыйдаваемый кем-кем-то...то...
ОченьОчень сомневаюсьсомневаюсь в такойтакой диагностике.диагностике. В принципе.принципе. «Вот«Вот естьесть
талант,талант, илиили нетунету таланта?таланта? СкажитеСкажите сразу...».сразу...». НеНе знаю,знаю, ктокто быбы
взялсявзялся сказатьсказать сразу...сразу... ЧурЧур нене я.я. Я-тоЯ-то повидал,повидал, каккак в этомэтом давалидавали
маху.маху. ДавалДавал и я в томтом числе.числе.

ВыйдетВыйдет толктолк илиили нетнет— а,а, вотвот этоэто другойдругой разговор.разговор. БолееБолее нормаль-нормаль-
ный.ный. МожетМожет бытьбыть— да,да, можетможет бытьбыть—нет.нет. Попробуем.Попробуем. Поглядим.Поглядим.
Постараемся.Постараемся. Гарантийарантий никаких,никаких, нини в ту,ту, нини в другуюдругую сторону.сторону.

У меня,меня, например,например, талталантаанта нетунету и нене было.было. РанниеРанние моимои стихистихи
простопросто отвратные.отвратные. БездарныеБездарные принципиально,принципиально, безнадёжно.безнадёжно. Фальши-Фальши-
вые.вые. НеНе советские,советские, нет.нет. НеНе в этомэтом дело.дело. Талантааланта нене было,было, ноно что-точто-то
жеже было.было. НеНе сразу,сразу, ноно удалосьудалось жеже зацепитьзацепить и вытащитьвытащить что-точто-то изиз
этогоэтого чего-то.чего-то.

Я хужехуже скажускажу— у наснас нене былобыло таланта...таланта... ИмеяИмея в видувиду бли-бли-
жайшихжайших соседей.соседей. У когокого училсяучился и ктокто училсяучился у меня.меня. Взаимно...Взаимно...
НоНо мымы старалисьстарались соображать.соображать. И былобыло у наснас— что?что? Трудолюбие?рудолюбие?
ЭтоЭто врядвряд ли.ли. Упорство?порство? Теплее,еплее, ноно нене совсем.совсем. ЗакоренелыйЗакоренелый инте-инте-
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ресрес к этомуэтому делуделу—пожалуй,пожалуй, так.так. Занятно:Занятно: у когокого талталантант, ктокто
гналгнал побойчей,побойчей, броско,броско,— тете в дальнейшемдальнейшем отот этогоэтого деладела как-токак-то
поотошли.поотошли. Интерес-Интерес-то,то, похоже,похоже, и выдохся.выдохся. И нене оченьочень такиетакие бойкиебойкие
жаловалижаловали нашегонашего брата:брата: «формалистов-аванг«формалистов-авангардистов»...ардистов»... МуравьиноеМуравьиное
копокопошениешение—одинодин вундеркиндвундеркинд выразился...выразился...

ЧтоЧто талантливыхталантливых раститрастит партияпартия—тогдатогда всевсе слышали.слышали. Что-тоЧто-то
нене слыхатьслыхать было,было, чтобычтобы партияпартия растиларастила толковых...толковых...

НаНа деледеле—когдакогда авангардавангард попо делуделу—он-тоон-то и естьесть свобода.свобода. И заза
своихсвоих обезьянобезьян отвечатьотвечать нене может.может. АвангардАвангард и естьесть новые,новые, непри-непри-
вычныевычные возможностивозможности преодоленияпреодоления глухихглухих стенокстенок и способыспособы общенияобщения
с инстанциями.инстанциями. НеНе универсальные,универсальные, абсолютныеабсолютные способыспособы—такиетакие
существуютсуществуют лили и в природе?природе?—ноно ониони воочиювоочию показываютпоказывают тебе:тебе: а
ещё,ещё, ещёещё подумай.подумай. НеНе тупей,тупей, главное.главное.

Конечно,Конечно, бываютбывают люди,люди, совсемсовсем нене расположенныерасположенные к литературелитературе
илиили живописи,живописи, музыке.музыке. И простопросто глупыеглупые в чём-то.чём-то. ЭтоЭто другойдругой
разговор.разговор. ВсёВсё жеже дарыдары тебетебе ужеуже даны.даны. Твоёвоё делодело с ниминими обойтисьобойтись—
с какими-какими-то.то. Какими,Какими, каккак— а ещё,ещё, ещёещё попробуй.попробуй. Подумай.Подумай. Может,Может,
нене тут,тут, а тут?тут? НеНе так,так, а так?так?

ОсобенноОсобенно жеже нене годитсягодится словослово бездарнобездарностьсть. По-По-моему,моему, простопросто
вредноевредное слово,слово, с явноявно извращённойизвращённой внутреннейвнутренней формой:формой: я говорюговорю—
нене безбез чего-точего-то ходитходит бездарнобездарностьсть, а именноименно чточто с чем-точем-то. Чем-Чем-тото
лишним,лишним, мягкомягко сказатьсказать—необязательным.необязательным. С шиломшилом в заднице,заднице, изви-изви-
нитените заза точноеточное выражение.выражение.

И чточто хошьхошь делайте,делайте, никакникак нене могумогу увероватьуверовать в тритри процентапроцента
способныхспособных припри фиксированныхфиксированных девяностадевяноста семисеми безнадёжных.безнадёжных. В нашемнашем
деле,деле, в искусстве,искусстве, вово всякомвсяком случае,случае, процентыпроценты способностейспособностей способныспособны
бываютбывают огоого каккак гулятьгулять вверх-внизвверх-вниз попо шкалешкале статистикистатистики—нене тото
откудаоткуда быбы туттут бралисьбрались целыецелые эпохиэпохи—начатьначать хотьхоть с Возрождения?Возрождения?

ПроцентПроцент способностей,способностей, процентпроцент предрасположенноспредрасположенностей...тей...
А умриумри Грибоедоврибоедов в возрастевозрасте Лермонтова?Лермонтова? ОсталсяОстался быбы зауряднымзаурядным

водевилистом...водевилистом...
НеужелиНеужели жеже этоэто нашенаше делело одноодно такоетакое исключительноисключительно каприз-каприз-

ноеное вово всейвсей многообразноймногообразной человеческойчеловеческой природе,природе, в остальномостальном
ориентированнойориентированной жёстко-безоговорочжёстко-безоговорочноно нана достижениядостижения передовойпередовой
американскойамериканской социо-статистико-пссоцио-статистико-психологии?..ихологии?.. С чегочего быбы этоэто ему?..ему?..
В.В. А.А. Успенский.й. НасколькоНасколько я понял,понял, однаодна изиз главныхглавных поставлен-поставлен-

ныхных проблемпроблем такова:такова: следуетследует илиили нетнет импортироватьимпортировать в РоссиюРоссию запад-запад-
ныеные институты,институты, управляющиеуправляющие социально-экономичсоциально-экономическойеской жизнью,жизнью, в
частностичастности—принятыепринятые нана ЗападеЗападе принципыпринципы управленияуправления финансами,финансами,
экономикой,экономикой, производством.производством. НоНо вот,вот, смотрите,смотрите, этиэти западныезападные инсти-инсти-
тутытуты импортировалиимпортировали в Африку,Африку, и чточто тамтам получилось?получилось? Резня.Резня.
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М.М. Б.Б. Ходорковский.й. ВсёВсё делодело в уровнеуровне образованностиобразованности населе-населе-
ния.ния. ВозьмёмВозьмём дажедаже нене Африку,Африку, а ЛатинскуюЛатинскую Америку,Америку, онаона социальносоциально
и психологическипсихологически всёвсё жеже ближеближе к нам,нам, чемчем Африка.Африка. Тамам приме-приме-
нениенение западныхзападных (европейских(европейских и североамериканскисевероамериканских)х) экономическихэкономических
подходовподходов провалилось.провалилось. Почему?Почему? А потомупотому чточто низкийнизкий уровеньуровень образо-образо-
ванности.ванности. В РоссииРоссии уровеньуровень образованностиобразованности довольнодовольно высок,высок, и здесьздесь
западныезападные принципыпринципы должныдолжны работать.работать. ПоэтомуПоэтому главнаяглавная задачазадача—
поддерживатьподдерживать высокийвысокий уровеньуровень образованности.образованности. ДляДля этогоэтого обра-обра-
зованию,зованию, просвещениюпросвещению следуетследует уделятьуделять повышенноеповышенное внимание.внимание. В
частности,частности, в бюджетебюджете можноможно экономитьэкономить нана чёмчём угодно,угодно, ноно нене нана
образовании.образовании. Ассигнованияссигнования нана образованиеобразование следуетследует увеличивать.увеличивать.
В.В. А.А. Успенский.й. НоНо ведьведь одниодни толькотолько деньгиденьги положенияположения нене

спасут.спасут. НадоНадо ещёещё знать,знать, чемучему учить.учить. А мымы этогоэтого нене знаем.знаем.
М.М. Б.Б. Ходорковский.й. НеНе согласен.согласен. Знаем.Знаем. И вывы знаете.знаете. 6

В.В.А.А.Успенский.й. И ведьведь делодело нене толькотолько в образовании.образовании. С 19171917 годагода
происходилопроисходило разрушениеразрушение генофонда.генофонда. ИмелИмел местоместо отрицательныйотрицательный есте-есте-
ственныйственный отборотбор—впрочем,впрочем, нене оченьочень естественный,естественный,— припри которомкотором
лучшиелучшие представителипредставители населениянаселения уничтожались.уничтожались. В резульрезультатетате имеемимеем
то,то, чточто имеем.имеем.
М.М. Б.Б. Ходорковский.й. ОтрицательныйОтрицательный отборотбор происходил,происходил, ноно гено-гено-

фондфонд нене нарушен.нарушен. 7 СредиСреди тех,тех, ктокто рождается,рождается, процентпроцент способныхспособных
и активныхактивных осталсяостался нана прежнемпрежнем уровне.уровне. Такиеакие рождаютсярождаются в самыхсамых
простыхпростых семьях.семьях. НадеждаНадежда есть.есть. ОнаОна реальна.реальна.

ПримечанияПримечания
1 [к[к с.с. 159159].]. � НеНе могумогу удержаться,удержаться, чтобычтобы нене вспомнитьвспомнить анекдотанекдот

о неудачниках.неудачниках.
Нью-Йорк,Нью-Йорк, 27-27-й этаж,этаж, обширныйобширный угловойугловой кабинеткабинет с окнамиокнами нана

дведве стороны.стороны. СобираетсяСобирается конкурснаяконкурсная комиссия,комиссия, чтобычтобы выбратьвыбрать един-един-
ственногоственного кандидатакандидата нана должностьдолжность топ-менеджератоп-менеджера с оченьочень серьёзнымсерьёзным
окладом.окладом. НаНа столестоле— грандиознаяграндиозная кучакуча папок,папок, содержащихсодержащих досьедосье
конкурсантов.конкурсантов. КомиссияКомиссия смотритсмотрит нана неёнеё с ужасом.ужасом. ПредседательПредседатель раз-раз-
деляетделяет кучукучу нана дведве неравныенеравные частичасти и бо́льшуюольшую сбрасываетсбрасывает подпод стол.стол.
ЧленыЧлены комиссиикомиссии выражаютвыражают недоумение.недоумение. «А«А комукому нужнынужны лузеры?»лузеры?»—
говоритговорит председатель.председатель. �

2 [к[к с.с. 161161].]. � СловоСлово «народ»«народ» вызываетвызывает многомного вопросов.вопросов.
Уместноместно вспомнить,вспомнить, чточто говорилговорил в связисвязи с этимэтим словомсловом великийвеликий

Готлоботлоб Фреге:Фреге:

Псевдоимена,Псевдоимена, по-видимому,по-видимому, дажедаже в большейбольшей степени,степени, чемчем неодно-неодно-
значныезначные выражения,выражения, способствуютспособствуют демагогическомудемагогическому злоупотреб-злоупотреб-
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лениюлению языком.языком. «Воля«Воля народа»народа» можетможет служитьслужить этомуэтому хорошимхорошим
примером:примером: легколегко можноможно установить,установить, чточто у этогоэтого выражениявыражения нетнет
никакого,никакого, попо крайнейкрайней меремере общепринятого,общепринятого, значения.значения.

Вот,Вот, скажем,скажем, считается,считается, чточто народнарод имеетимеет правоправо силойсилой свергнутьсвергнуть
тираническуютираническую власть.власть. НоНо власть,власть, ежелиежели онаона нене желаетжелает свергаться,свергаться,
будетбудет называтьназывать тех,тех, ктокто пытаетсяпытается еёеё свергнуть,свергнуть, нене народом,народом, а кучкойкучкой
безответственныхбезответственных бунтовщиков.бунтовщиков. КакКак известно,известно,

МятежМятеж нене можетможет кончитьсякончиться удачей,удачей,
В противномпротивном случаеслучае егоего зовутзовут иначеиначе2. �

3 [к[к с.с. 162162].]. � МировымМировым эфиромэфиром называлосьназывалось предполагаемоепредполагаемое
вещество,вещество, котороекоторое заполняетзаполняет межпланетноемежпланетное пространствопространство и являетсяявляется
средой,средой, передающейпередающей свет,свет, теплотепло и гравитацию.гравитацию. В однойодной изиз своихсвоих
гипотезгипотез Д.Д. И.И. Менделеев,Менделеев, допускал,допускал, чточто эфирэфир могмог оказатьсяоказаться специ-специ-
фическимфическим состояниемсостоянием сильносильно разрежённыхразрежённых газовгазов воздуха.воздуха. ПосколькуПоскольку
эфирэфир легчелегче водорода,водорода, тото в периодическойпериодической таблицетаблице элементовэлементов онон
входитвходит в особую,особую, нулевуюнулевую группу.группу. СамСам жеже элементэлемент эфирэфир каккак нене
обнаруженный,обнаруженный, а всеговсего лишьлишь предполагаемый,предполагаемый, МенделеевМенделеев обозначилобозначил
символомсимволом x. СвоиСвои взглядывзгляды нана возможнуювозможную химическуюхимическую природуприроду эфираэфира
МенделеевМенделеев изложилизложил в брошюреброшюре «Попытка«Попытка химическогохимического пониманияпонимания
мировогомирового эфира»эфира» (СПб.,(СПб., 1905):1905):

ПредставляяПредставляя эфирэфир газом,газом, <...><...> относящимсяотносящимся к нулевойнулевой группе,группе, я
стремлюсьстремлюсь преждепрежде всеговсего извлечьизвлечь изиз периодическогопериодического законазакона то,то, чточто
онон можетможет дать,дать, реальнореально объяснитьобъяснить вещественностьвещественность и всеобщеевсеобщее
распространениераспространение эфирногоэфирного веществавещества повсюдуповсюду в природеприроде и егоего
способностьспособность проникатьпроникать вово всевсе веществавещества нене толькотолько газо-газо- илиили
парообразные,парообразные, ноно и твёрдыетвёрдые и жидкие,жидкие, тактак каккак атомыатомы наиболеенаиболее
лёгкихлёгких элементов,элементов, изиз которыхкоторых состоятсостоят нашинаши обычныеобычные вещества,вещества,
всёвсё жеже в миллионымиллионы разраз тяжелеетяжелее эфирныхэфирных и,и, каккак надонадо думать,думать,
нене изменятизменят сильносильно своихсвоих отношенийотношений отот присутствияприсутствия стольстоль лёгкихлёгких
атомов,атомов, каковыкаковы атомыатомы х, илиили эфирные.эфирные. ПонятноПонятно самосамо собой,собой, чточто

2 ЭтоЭто принадлежащийпринадлежащий С.С. Я.Я. МаршакуМаршаку переводперевод эпиграммыэпиграммы английскогоанглийского поэтапоэта
ДжонаДжона ХарингтонаХарингтона (Sir(Sir JohnJohn Harington,Harington, 1561—1612):1561—1612):

Treasonreason dothdoth nevernever prosper:prosper:
What’sWhat’s thethe reason?reason?
WhyWhy ifif itit prosper,prosper,
NoneNone daredare callcall itit treason.treason.

Харингтон,Харингтон, кстати,кстати, являетсяявляется нене толькотолько авторомавтором мудроймудрой эпиграммы,эпиграммы, ноно
изобретателемизобретателем сливногосливного устройстваустройства в отхожемотхожем местеместе (и,(и, главное,главное, авторомавтором
самойсамой идеиидеи такоготакого устройства).устройства).
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вопросоввопросов являетсяявляется затемзатем и у меняменя самогосамого целоецелое множество,множество, чточто
нана бо́льшуюольшую частьчасть изиз нихних мнемне кажетсякажется невозможнымневозможным отвечать,отвечать,
и чточто в изложенииизложении своейсвоей попыткипопытки я нене думалдумал нини подниматьподнимать
их,их, нини пытатьсяпытаться отвечатьотвечать нана тете изиз них,них, которыекоторые мнемне кажутсякажутся
разрешимыми.разрешимыми. ПисалПисал нене длядля этогоэтого своюсвою «попытку»,«попытку», а толькотолько
длядля того,того, чтобычтобы высказатьсявысказаться в такомтаком вопросе,вопросе, о которомкотором многие,многие,
знаю,знаю, думают,думают, и о которомкотором надонадо жеже начатьначать говорить.говорить.

А вотвот каккак замечательнозамечательно МенделеевМенделеев начинаетначинает свойсвой очерк:очерк:

КакКак рыбарыба обоб лёд,лёд, испокониспокон вековвеков биласьбилась мысльмысль мудрецовмудрецов в своёмсвоём
стремлениистремлении к единствуединству вово всём,всём, т.т. е.е. в исканииискании «начала«начала всехвсех
начал»,начал», ноно добиласьдобилась лишьлишь того,того, чточто всёвсё жеже должнадолжна признаватьпризнавать
нераздельную,нераздельную, однакооднако и нене сливаемую,сливаемую, познавательнуюпознавательную троицутроицу веч-веч-
ныхных и самобытных:самобытных: веществавещества (материи),(материи), силысилы (энергии)(энергии) и духа,духа,
хотяхотя разграничитьразграничить ихих додо конца,конца, безбез явногоявного мистицизма,мистицизма, невоз-невоз-
можно.можно. РазличениеРазличение и дажедаже противоположение,противоположение, ещёещё нередконередко встре-встре-
чающеесячающееся в видевиде остаткаостатка отот СреднихСредних веков,веков, лишьлишь материальногоматериального отот
духовногодуховного илиили—чточто тоготого менееменее общеобще—лишьлишь покояпокоя отот движения,движения,
нене выдержаловыдержало пытливостипытливости мышления,мышления, потомупотому чточто выражаетвыражает край-край-
ностьность и,и, главное,главное, потому,потому, чточто покояпокоя нини в чём,чём, дажедаже в смерти,смерти, найтинайти
нене удаётся,удаётся, а духовноедуховное мыслимомыслимо лишьлишь в абстракте,абстракте, в действитель-действитель-
ностиности жеже познаётсяпознаётся лишьлишь чрезчрез материальноматериально ощущаемое,ощущаемое, т.т. е.е. в
сочетаниисочетании с веществомвеществом и энергиею,энергиею, котораякоторая самасама попо себесебе тожетоже нене
сознаваемасознаваема безбез материи,материи, тактак каккак движениедвижение требуеттребует и предполагаетпредполагает
движущееся,движущееся, котороекоторое самосамо попо себесебе лишьлишь мысленномысленно возможновозможно безбез
всякоговсякого движениядвижения и называетсяназывается веществом.веществом. НиНи совершенносовершенно слить,слить,
нини совершенносовершенно отделить,отделить, нини представитьпредставить какие-либокакие-либо переходныепереходные
формыформы длядля духа,духа, силысилы и веществавещества нене удаётсяудаётся никому,никому, кромекроме явныхявных
мистиковмистиков и техтех крайних,крайних, которыекоторые нене хотятхотят ничегоничего знатьзнать нини пропро
чточто духовное:духовное: разум,разум, волю,волю, желания,желания, любовьлюбовь и самосознание.самосознание. �
4 [к[к с.с. 167167].]. � ОтветОтвет ХодорковскогоХодорковского вызвалвызвал у меняменя сомнения,сомнения, ноно

возражатьвозражать я нене стал,стал, заранеезаранее соглашаясьсоглашаясь с тем,тем, чточто в этойэтой теметеме онон
компетентнеекомпетентнее меня.меня. ЕгоЕго подлинныйподлинный ответответ былбыл болееболее развёрнутым.развёрнутым.
ОнОн тогдатогда сказалсказал примернопримерно следующее:следующее: «Вы«Вы ведьведь нене стоялистояли рядомрядом с
американскимамериканским конвейером,конвейером, а я стоял.стоял. И видел,видел, каккак этоэто происходит.происходит.
РабочийРабочий нана каждомкаждом местеместе имеетимеет оченьочень точнуюточную инструкциюинструкцию типатипа
„довернуть„довернуть такую-такую-тото гайку“.гайку“. Тутут никакойникакой квалификацииквалификации нене надо,надо,
надонадо толькотолько точноточно выполнятьвыполнять инструкцию».инструкцию». �

5 [к[к с.с. 167167].]. � ЕслиЕсли быбы нашнаш разговорразговор шёлшёл в серединесередине леталета
20132013 года,года, я привёлпривёл быбы болееболее удачный,удачный, нежелинежели слесарьслесарь с кувалдой,кувалдой,
пример на тему всесилия знаменитой русской пословицы Сила есть—
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умаума нене надонадо. АктуальностьАктуальность еёеё былабыла подтвержденаподтверждена 2 июляиюля 20132013 года.года.
СтартовавшаяСтартовавшая в тоттот деньдень с космодромакосмодрома БайконурБайконур ракета-носи-ракета-носи-
тельтель «Протон-«Протон-М»М» с тремятремя российскимироссийскими навигационныминавигационными косми-косми-
ческимическими аппаратамиаппаратами «Г«Глонасс-лонасс-М»М» упалаупала нана космодромкосмодром нана первойпервой
жеже минутеминуте старта.старта. ПричинойПричиной сталастала неправильнаянеправильная установкаустановка датчиковдатчиков
угловыхугловых скоростей.скоростей. Вот,Вот, чточто сообщаетсообщает попо этомуэтому поводуповоду Лента.руЛента.ру
(http://lenta.ru/news/2013/07/http://lenta.ru/news/2013/07/18/u18/usethsetheforeforce/ce/):

Пресс-службаПресс-служба РоскосмосаРоскосмоса обнародовалаобнародовала заключениезаключение аварийнойаварийной
комиссии,комиссии, изиз которогокоторого следуетследует то,то, чточто всевсе тритри датчикадатчика постав-постав-
ленылены припри сборкесборке нана местоместо вверхвверх ногаминогами с применениемприменением силовогосилового
воздействия.воздействия. ПодробностиПодробности приведеныприведены нана сайтесайте федеральногофедерального кос-кос-
мическогомического агентства.агентства.

ЗаключениеЗаключение аварийнойаварийной комиссиикомиссии гласит,гласит, чточто ставшиеставшие причинойпричиной
аварииаварии датчикидатчики угловойугловой скоростискорости былибыли поставленыпоставлены нана местоместо с
разворотомразворотом нана 180180 градусовградусов заза счётсчёт силовогосилового воздействия.воздействия.

ВоображениюВоображению читателячитателя предоставимпредоставим воспроизвестивоспроизвести передперед глазамиглазами
картину,картину, каккак датчикидатчики нене желалижелали влезатьвлезать вверхвверх ногаминогами в заготовлен-заготовлен-
ныеные длядля нихних пазы,пазы, и каккак ихих тудатуда запихивализапихивали «с«с применениемприменением силовогосилового
воздействия».воздействия». Возможно,Возможно, всёвсё же,же, обошлосьобошлось безбез кувалды.кувалды. (Возможно,(Возможно,
впрочем,впрочем, чточто и нене обошлось.обошлось. ВотВот чточто сказалсказал попо этомуэтому поводуповоду под-под-
полковникполковник ФСБФСБ в запасезапасе А.А. А.А. Ермолин,Ермолин, выступаявыступая 26.08.201326.08.2013 в
программепрограмме «Арсенал»«Арсенал» нана радиостанциирадиостанции «Эхо«Эхо Москвы»:Москвы»: «...Сейчас«...Сейчас
забиваютзабивают датчикидатчики молоткамимолотками и „Протоны“„Протоны“ падают»падают» (http://echo.http://echo.
msk.ru/programs/arsenal/114200msk.ru/programs/arsenal/1142000-0-echo/echo/).).

ИнтересноИнтересно былобыло быбы узнать,узнать, а присутствовалаприсутствовала лили нана датчикахдатчиках
маркировка,маркировка, указывающая,указывающая, какимкаким концомконцом илиили бокомбоком ихих следуетследует
вставлять.вставлять.

Однако,Однако, «разруха«разруха нене в клозетах,клозетах, а в головах»,головах», каккак говорилговорил
профессорпрофессор ФилиппФилипп ФилипповичФилиппович ПреображенскийПреображенский докторудоктору ИвануИвану
АрнольдовичуАрнольдовичу Борменталю.Борменталю. Провалы,Провалы, постигшиепостигшие российскуюроссийскую кос-кос-
мическуюмическую отрасльотрасль в 20112011 годугоду нагляднонаглядно этоэто демонстрируют.демонстрируют. Так,ак,
9 ноябряноября 20112011 годагода потерпелпотерпел неудачунеудачу запускзапуск к ФобосуФобосу российскойроссийской
автоматическойавтоматической межпланетноймежпланетной станциистанции Фобос-ГФобос-Грунт,рунт, котораякоторая должнадолжна
былабыла сестьсесть нана названныйназванный спутникспутник Марса,Марса, провестипровести тамтам рядряд исследо-исследо-
ваний,ваний, а затемзатем доставитьдоставить образцыобразцы грунтагрунта ФобосаФобоса нана Землю.Землю. ВотВот чточто
писалаписала попо этомуэтому поводуповоду известнаяизвестная американскаяамериканская газетагазета LosLos AngelesAngeles
TimesTimes в своейсвоей публикациипубликации отот 2929 ноябряноября 20112011 года,года, озаглавленнойозаглавленной
«Russia«Russia MarsMars probeprobe failurefailure underlinedunderlined byby successfulsuccessful U.S.U.S. launch»:launch»:

TheThe $167-million$167-million probe,probe, launchedlaunched Nov.Nov. 9,9, waswas intendedintended asas a
majormajor stepstep backback intointo explorationexploration ofof thethe deeperdeeper cosmoscosmos byby Russia’sRussia’s
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proudproud spacespace program.program. ItIt waswas toto landland onon thethe MartianMartian moonmoon PhobosPhobos
nextnext year,year, pickpick upup samplessamples ofof dustdust andand deliverdeliver themthem backback toto Earth.Earth.
AfterAfter thethe probeprobe separatedseparated fromfrom itsits mainmain boosterbooster rocket,rocket, however,however, itsits
enginesengines failedfailed toto firefire properlyproperly toto setset itit onon a pathpath towardtoward Mars,Mars, andand
itit didn’tdidn’t respondrespond toto signalssignals fromfrom groundground control.control.

<...><...>
...Phobos-Ground...Phobos-Ground addedadded toto a listlist ofof embarrassingembarrassing spacespace failuresfailures

overover thethe lastlast year.year. OnOn Dec.Dec. 5,5, threethree satellitessatellites failedfailed toto reachreach orbitorbit
afterafter beingbeing erroneouslyerroneously loadedloaded withwith excessexcess fuel.fuel. Then,Then, onon Feb.Feb. 1,1, a
militarymilitary satellitesatellite failedfailed toto reachreach orbitorbit andand lostlost contactcontact withwith groundground
controllers.controllers. AnotherAnother satellitesatellite missedmissed itsits orbitorbit Aug.Aug. 1818 becausebecause ofof
a programmingprogramming error.error. LessLess thanthan a weekweek later,later, onon Aug.Aug. 24,24, thethe
unmannedunmanned cargocargo shipship ProgressProgress M-12MM-12M disintegrateddisintegrated justjust minutesminutes
intointo a flightflight toto bringbring suppliessupplies andand researchresearch equipmentequipment toto thethe
InternationalInternational SpaceSpace Station.Station. �

6 [к[к с.с. 174174].]. � Я нене сталстал возражатьвозражать Ходорковкому,Ходорковкому, оставивоставив
несогласиенесогласие припри себе.себе. Но,Но, конечно,конечно, я былбыл с нимним нене согласен.согласен. Я нене
знаю,знаю, чемучему надонадо учитьучить в школах,школах, помимопомимо счётасчёта и грамоты.грамоты. Полагаю,Полагаю,
чточто и другиедругие нене знают,знают, а те,те, ктокто думают,думают, чточто знает,знает, заблуждаются.заблуждаются. �

7 [к[к с.с. 174174].]. � И опятьопять я нене согласилсясогласился с Ходорковским,Ходорковским, ноно про-про-
молчал.молчал. Полагаю,Полагаю, чточто мнениемнение о разрушении,разрушении, вследствиевследствие репрессийрепрессий
и эмиграции,эмиграции, российскогороссийского генофондагенофонда разделяетсяразделяется многими.многими. Доста-Доста-
точноточно набратьнабрать в каком-нибудькаком-нибудь поисковикепоисковике двадва слова:слова: «генофонд»«генофонд» и
«репрессии».«репрессии». �
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ИзИз книгикниги
«Что«Что такоетакое аксиоматическийаксиоматический метод?»метод?»

§1.1. ЧтоЧто такоетакое аксиомы.аксиомы. — §2.2. АксиомыАксиомы Евклида.Евклида. — §3.3. СовременныйСовременный подходподход
к аксиоматизацииаксиоматизации геометрии:геометрии: аксиоматикааксиоматика Гильберта.Гильберта.— § 15.15. АксиомыАксиомы
метрикиметрики и аксиомыаксиомы меры.меры. —ЗаключительныеЗаключительные замечания.замечания. —ДобавлениеДобавление отот
декабрядекабря 20132013 года.года.

§ 1.1. ЧтоЧто такоетакое аксиомыаксиомы

АксиоматическийАксиоматический методметод— этоэто такойтакой способспособ построенияпостроения какой-какой-
либолибо математическойматематической теории,теории, припри которомкотором в основуоснову теориитеории кла-кла-
дутсядутся некоторыенекоторые исходныеисходные положения,положения, называемыеназываемые аксиомамиаксиомами, а всевсе
остальныеостальные положенияположения теории,теории, называемыеназываемые теоремамитеоремами, доказыва-доказыва-
ютсяются нана основеоснове этихэтих аксиомаксиом путёмпутём чисточисто логическихогических рассуждрассужденийений.
Те выражениявыражения изиз предыдущейпредыдущей фразы,фразы, которыекоторые былибыли выделенывыделены курси-курси-
вом,вом, а именноименно аксиомыаксиомы, теоремытеоремы и чисточисто логическиеогические рассуждрассужденияения,
будутбудут разъясненыразъяснены далее.далее.

НачнёмНачнём с аксиом.аксиом. ВозникаютВозникают естественныеестественные вопросы:вопросы: чточто такоетакое
аксиомы?аксиомы? откудаоткуда ониони взялись?взялись? зачемзачем ониони нужны?нужны? ЧтобыЧтобы ответитьответить
нана них,них, намнам придётсяпридётся вступитьвступить в области,области, пограничныепограничные междумежду мате-мате-
матикойматикой и философией.философией.

В естественныхестественных наукахнауках многиемногие фактыфакты обосновываютсяобосновываются эксперимен-эксперимен-
тально,тально, т.т. е.е. посредствомпосредством проведенияпроведения экспериментаэксперимента (экспериэкспериментомментом
называетсяназывается научнонаучно поставленныйпоставленный опыт).опыт). Возьмём,Возьмём, например,например, такойтакой
медицинскиймедицинский факт:факт: анальгинанальгин производитпроизводит обезболивающееобезболивающее и жаро-жаро-
понижающеепонижающее действие.действие. ЭтотЭтот фактфакт обосновываетсяобосновывается многочисленнымимногочисленными
экспериментами:экспериментами: анальгинанальгин давалидавали людям,людям, имевшимимевшим повышеннуюповышенную
температурутемпературу илиили испытывавшимиспытывавшим боль,боль, послепосле чегочего температуратемпература
у нихних понижалась,понижалась, а больболь уменьшалась.уменьшалась. ИлиИли такойтакой ботани-ботани-
ческийческий факт:факт: деревья,деревья, имеющиеимеющие хвою,хвою, имеютимеют и шишки.шишки. ЭтотЭтот
фактфакт обосновываетсяобосновывается многочисленнымимногочисленными наблюденияминаблюдениями наднад хвой-хвой-

В.В. А.А. Успенский.спенский. ЧтоЧто такоетакое аксиоматическийаксиоматический метод?.метод?.—2-2-е изд.,изд., испр.испр.—Ижевск:Ижевск:
НИЦНИЦ «Регулярная«Регулярная и хаотическаяхаотическая динамика»,динамика», 2001.2001.—9595 с.с.

179179



ИзИз книгикниги «Что«Что такоетакое аксиоматическийаксиоматический метод?»метод?»

нымиными деревьями.деревьями. ИлиИли растворимостьрастворимость повареннойповаренной солисоли в водеводе—
каждыйкаждый можетможет убедитьсяубедиться в этомэтом нана своёмсвоём собственномсобственном опыте.опыте.
В физикефизике свойствосвойство равноускоренностиравноускоренности свободногосвободного паденияпадения неод-неод-
нократнонократно проверялосьпроверялось открывшимоткрывшим этоэто свойствосвойство Галилеемалилеем и егоего
современниками.современниками.

ДругоеДругое делодело— теоремытеоремы геометрии.геометрии. Предположим,Предположим, чточто мымы хотимхотим
обосноватьобосновать тоттот факт,факт, чточто у двухдвух треугольников,треугольников, у которыхкоторых равныравны
дведве стороныстороны и уголугол междумежду ними,ними, равныравны и третьитретьи стороны.стороны. ЧтоЧто
мымы должныдолжны делать?делать? Конечно,Конечно, мымы можемможем поставитьпоставить опыт:опыт: взятьвзять
какие-какие-либолибо двадва треугольника,треугольника, удовлетворяющиеудовлетворяющие сформулированномусформулированному
требованию,требованию, и убедитьсяубедиться в том,том, чточто ихих третьитретьи стороныстороны действительнодействительно
равны.равны. ОднакоОднако можетможет лили этотэтот опытопыт служитьслужить достаточнымдостаточным обоснова-обоснова-
ниемнием интересующегоинтересующего наснас факта?факта? А нуну каккак равенстворавенство третьихтретьих сторонсторон
имеетимеет местоместо толькотолько длядля выбраннойвыбранной наминами парыпары треугольников,треугольников, а длядля
другихдругих парпар треугольниковтреугольников онооно местаместа нене имеет?имеет? БудемБудем продолжатьпродолжать
нашинаши экспериментыэксперименты и братьбрать всёвсё новыеновые и новыеновые парыпары треугольниковтреугольников с
равнымиравными углами,углами, заключённымизаключёнными междумежду попарнопопарно равнымиравными сторонами.сторонами.
КаждыйКаждый разраз мымы будембудем убеждаться,убеждаться, чточто и третьитретьи стороныстороны равны.равны.
НоНо ведьведь мымы всёвсё равноравно нене сможемсможем перебратьперебрать в с е треугольники,треугольники,
а тогдатогда каждыйкаждый разраз будетбудет оставатьсяоставаться сомнение:сомнение: а вдругвдруг длядля ещёещё
нене рассмотренныхрассмотренных наминами треугольниковтреугольников равенстворавенство третьихтретьих сторонсторон нене
выполняется!выполняется!

НашиНаши сомнениясомнения совершенносовершенно законны,законны, и ихих законностьзаконность подкреп-подкреп-
ляетсяляется следующимследующим рассуждением.рассуждением. ИзменимИзменим условия,условия, изначальноизначально
налагаемыеналагаемые наминами нана треугольники,треугольники, и вместовместо того,того, чтобычтобы требо-требо-
ватьвать равенстваравенства углов,углов, расположенныхрасположенных м е ж д у попарнопопарно равнымиравными
сторонами,сторонами, будембудем требоватьтребовать равенстваравенства углов,углов, п р и л е ж а щ и х к
соответствующимсоответствующим сторонам.сторонам. БолееБолее точно,точно, рассмотримрассмотрим такоетакое утвер-утвер-
ждение:ждение: «Пусть«Пусть у треугольниковтреугольников ABCABC и A′B′C′ сторонасторона ABAB равнаравна
сторонестороне A′B′, сторонасторона ACAC равнаравна сторонестороне A′C′ и,и, кромекроме того,того, уголугол B
равенравен углууглу B′; тогдатогда сторонасторона BCBC равнаравна сторонестороне B′C′».». ЭтоЭто утверждениеутверждение
неверно,неверно, и мымы приглашаемприглашаем читателячитателя убедитьсяубедиться в этомэтом самостоя-самостоя-
тельно,тельно, найдянайдя противоречащийпротиворечащий пример,пример, т.т. е.е. парупару треугольников,треугольников,
длядля которойкоторой выполненывыполнены всевсе условияусловия сформулированногосформулированного утвержде-утвержде-
нияния (они(они перечисленыперечислены послепосле словаслова «пусть»),«пусть»), ноно нене выполненовыполнено егоего
заключениезаключение (оно(оно сформулированосформулировано послепосле словаслова «тогда»).«тогда»). ОднакоОднако
легколегко можетможет случиться,случиться, чточто такойтакой противоречащийпротиворечащий примерпример будетбудет
найденнайден нене сразу,сразу, и у многихмногих испробованныхиспробованных парпар треугольников,треугольников,
в которыхкоторых равныравны углы,углы, прилежащиеприлежащие к равнымравным сторонам,сторонам, третьитретьи
стороныстороны этихэтих треугольниковтреугольников такжетакже окажутсяокажутся равными.равными. А чточто еслиесли
противоречащийпротиворечащий примерпример (хотя(хотя онон нана самомсамом деледеле существует)существует) вовсевовсе
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§ 1.1. ЧтоЧто такоетакое аксиомыаксиомы

нене будетбудет найден?найден? ВедьВедь тогдатогда можноможно былобыло быбы сделатьсделать ошибочныйошибочный
вывод,вывод, чточто нашенаше утверждениеутверждение истинно!истинно! ПроведённыйПроведённый анализанализ пока-пока-
зывает,зывает, чточто надонадо бытьбыть оченьочень осторожнымосторожным припри примененииприменении неполнойнеполной
индукции,индукции, т.т. е.е. переходаперехода отот частныхчастных примеров,примеров, нене исчерпывающихисчерпывающих в
своейсвоей совокупностисовокупности всехвсех возможныхвозможных случаев,случаев, к утверждениямутверждениям общегообщего
характера.характера.

ЗдесьЗдесь у читателячитателя можетможет возникнутьвозникнуть законноезаконное недоумение.недоумение. ВедьВедь
упомянутыеупомянутые вышевыше выводывыводы о свойствахсвойствах анальгина,анальгина, о наличииналичии шишекшишек
у хвойныххвойных деревьев,деревьев, о растворимостирастворимости соли,соли, о законезаконе свободногосвободного
паденияпадения—всевсе этиэти выводывыводы сделанысделаны нана основеоснове ограниченногоограниченного числачисла
наблюдений,наблюдений, т.т. е.е. нана основеоснове тойтой самойсамой неполнойнеполной индукции,индукции, кото-кото-
руюрую мымы толькотолько чточто вродевроде быбы отвергли.отвергли. Да,Да, мымы еёеё отверглиотвергли—
ноно толькотолько каккак средствосредство длядля доказательствдоказательств положенийположений математики.математики.
ДляДля естественныхестественных наукнаук— таких,таких, каккак медицина,медицина, биология,биология, химия,химия,
физикафизика—методметод неполнойнеполной индукциииндукции считаетсясчитается вполневполне приемлемым;приемлемым;
болееболее того,того, имим безбез негонего нене обойтись.обойтись. Хотя,Хотя, случается,случается, онон подводит.подводит.
Так,ак, почтипочти 7070 летлет считалосьсчиталось непреложнойнепреложной истиной,истиной, чточто инертныеинертные
газыгазы нене вступаютвступают нини в какиекакие химическиехимические реакцииреакции и чточто хими-хими-
ческиеческие соединениясоединения с ихих участиемучастием невозможныневозможны (отсюда(отсюда и названиеназвание
инертныеинертные).). ЭтоЭто положениеположение былобыло выведеновыведено методомметодом неполнойнеполной индук-индук-
ции.ции. АвторАвтор этихэтих строк,строк, которогокоторого этойэтой истинеистине обучалиобучали в школе,школе,
помнитпомнит своёсвоё ощущениеощущение шока,шока, когдакогда в 19621962 годугоду былобыло найденонайдено
соединениесоединение одногоодного изиз такихтаких газовгазов с другимидругими химическимихимическими элемен-элемен-
тами.тами.

ЧтоЧто жеже касаетсякасается математики,математики, тото еёеё истиныистины болееболее незыблемы,незыблемы, чемчем
истиныистины медицинымедицины илиили химии,химии, и в математикематематике неполнаянеполная индукцияиндукция нене
работает.работает.

Вернёмся,Вернёмся, однако,однако, к теореметеореме о равенстверавенстве треугольниковтреугольников попо двумдвум
сторонамсторонам и углууглу междумежду ними.ними. ЧтоЧто жеже с неюнею делать?делать? ПередПеред наминами
выбор:выбор: илиили пытатьсяпытаться доказыватьдоказывать её,её, опираясьопираясь нана ранееранее доказанныедоказанные
утверждения,утверждения, илиили объявитьобъявить еёеё аксиомой,аксиомой, т.т. е.е. утверждением,утверждением, нене
нуждающимсянуждающимся в доказательстве.доказательстве. ЕслиЕсли несколькиминесколькими строкамистроками вышевыше
читательчитатель былбыл вправевправе недоумевать,недоумевать, тото теперьтеперь онон вправевправе возмутиться.возмутиться.
ЧтоЧто значитзначит «объявить«объявить аксиомой»?аксиомой»? РазвеРазве этоэто в нашейнашей власти?власти? Да,Да, в
значительнойзначительной степенистепени в нашейнашей власти,власти, и чутьчуть позжепозже мымы попытаемсяпопытаемся
этоэто объяснить.объяснить. ЕслиЕсли жеже мымы будембудем доказыватьдоказывать нашунашу теоремутеорему с
помощьюпомощью других,других, ранееранее доказанныхдоказанных теорем,теорем, а те,те, другиедругие теоремытеоремы—
с помощьюпомощью третьих,третьих, и т.т. д.,д., тото ведьведь всёвсё равноравно этотэтот процесспроцесс нене можетможет
продолжатьсяпродолжаться бесконечно.бесконечно. Значит,Значит, где-тогде-то придётсяпридётся остановиться,остановиться,
т.т. е.е. какие-токакие-то предложенияпредложения ужеуже нене доказывать,доказывать, а принятьпринять ихих заза
аксиомы.аксиомы.

181181



ИзИз книгикниги «Что«Что такоетакое аксиоматическийаксиоматический метод?»метод?»

§ 2.2. АксиомыАксиомы ЕвклидаЕвклида

НеобходимостьНеобходимость аксиомаксиом былабыла осознанаосознана ещёещё древнимидревними греками.греками.
СамоеСамое знаменитоезнаменитое сочинениесочинение мировоймировой математикиматематики—написанныйнаписанный в
IIIIII векевеке додо н.н. э.э. древнегреческимдревнегреческим математикомматематиком ЕвклидомЕвклидом и охва-охва-
тывающийтывающий всювсю современнуюсовременную емуему математикуматематику трактаттрактат «Начала»«Начала»—
начинаетсяначинается так.так. СперваСперва идутидут определения,определения, а сразусразу вследвслед заза ниминими—
аксиомы.аксиомы. АксиомыАксиомы у ЕвклидаЕвклида разбитыразбиты нана двадва списка.списка. ПервыйПервый списоксписок
состоитсостоит изиз пятипяти предложений,предложений, второйвторой—изиз девяти.девяти. ЛишьЛишь аксиомыаксиомы
второговторого спискасписка названыназваны в русскомрусском переводепереводе трактататрактата аксиомамиаксиомами,
аксиомыаксиомы жеже первогопервого спискасписка названыназваны попостустулатамиатами. Говоряоворя о древ-древ-
нихних текстах,текстах, всегдавсегда надонадо точноточно указыватьуказывать издание;издание; вотвот издание,издание, нана
котороекоторое мымы здесьздесь ссылаемся:ссылаемся: НачалаНачала ЕвклидаЕвклида / ПереводПеревод с греческогогреческого
Д.Д. Д.Д. Мордухай-БолтовскМордухай-Болтовско́го.ого.—КнигиКниги I—VI.I—VI.—М.—Л.:М.—Л.: Гостехиздат,остехиздат,
1948.1948. ПриведёмПриведём полностьюполностью постулатыпостулаты и аксиомыаксиомы изиз этогоэтого издания.издания.
СловаСлова в квадратныхквадратных скобкахскобках добавленыдобавлены наминами длядля ясности.ясности.

ПоПостустулатыаты

Допустим:Допустим:
1.1. Что из всякой точки до всякой точки можно провести прямую линию.
2.2. И чточто ограниченнуюограниченную прямуюпрямую можноможно непрерывнонепрерывно продолжатьпродолжать

попо прямой.прямой.
3.3. И чточто изиз всякоговсякого центрацентра и всякимвсяким растворомраствором можетможет бытьбыть

описанописан круг.круг.
4.4. И чточто всевсе прямыепрямые углыуглы равныравны междумежду собой.собой.
5.5. И еслиесли прямая,прямая, падающаяпадающая нана дведве прямые,прямые, образуетобразует внутренниевнутренние

и попо однуодну сторонусторону углы,углы, [в[в сумме]сумме] меньшиеменьшие двухдвух прямыхпрямых [углов],[углов], то,то,
неограниченнонеограниченно продолженные,продолженные, этиэти прямыепрямые встретятсявстретятся с тойтой стороны,стороны,
гдегде [внутренние][внутренние] углыуглы [в[в сумме]сумме] меньшеменьше двухдвух прямыхпрямых [углов].[углов].

АксиомыАксиомы

1.1. РавныеРавные одномуодному и томутому жеже равныравны междумежду собой.собой.
2.2. И еслиесли к равнымравным прибавляютсяприбавляются равные,равные, тото и целыецелые [т.[т. е.е.

суммы]суммы] будутбудут равны.равны.
3.3. И еслиесли отот равныхравных отнимаютсяотнимаются равные,равные, тото остаткиостатки будутбудут равны.равны.
4.4. И еслиесли к неравнымнеравным прибавляютсяприбавляются равные,равные, тото целыецелые будутбудут нене

равны.равны.
5.5. И удвоенныеудвоенные одногоодного и тоготого жеже равныравны междумежду собой.собой.
6.6. И половиныполовины одногоодного и тоготого жеже равныравны междумежду собой.собой.
7.7. И совмещающиесясовмещающиеся другдруг с другомдругом равныравны междумежду собой.собой.
8.8. И целоецелое большебольше части.части.
9.9. И дведве прямыепрямые нене содержатсодержат пространства.пространства.
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§ 2.2. АксиомыАксиомы ЕвклидаЕвклида

ВозникаетВозникает естественныйестественный вопрос,вопрос, почемупочему одниодни предложенияпредложения
названыназваны постулатами,постулатами, а другиедругие— аксиомами.аксиомами. ВопросВопрос этотэтот достаточнодостаточно
сложен.сложен. НаНа примерепримере приведённыхприведённых двухдвух списковсписков можноможно увидетьувидеть некоенекое
различиеразличие междумежду значениямизначениями словслов «аксиома»«аксиома» и «постулат»«постулат»—ноно
различиеразличие стольстоль тонкое,тонкое, чточто нам,нам, длядля целейцелей нашегонашего изложения,изложения, нетнет
нуждынужды приниматьпринимать егоего вово внимание;внимание; к томутому жеже этоэто различиеразличие нене всегдавсегда
ясноясно прослеживается.прослеживается. В современномсовременном языкеязыке терминытермины «аксиома»«аксиома»
и «постулат»«постулат» считаютсясчитаются синонимами.синонимами. Например,Например, пятыйпятый попостустулатат
ЕвклидаЕвклида часточасто называютназывают аксиомойаксиомой о параллельныхпараллельных. (В(В болееболее строгойстрогой
терминологиитерминологии аксиомойаксиомой о параллельныхпараллельных называетсяназывается другоедругое утвержде-утвержде-
ние,ние, а именноименно такое:такое: черезчерез точкточку,у, лежащуюлежащую вневне заданнойзаданной прямой,прямой,
можноможно провестипровести нене болееболее однойодной прямой,прямой, параллельнойпараллельной исходнойисходной.
ЭтоЭто утверждениеутверждение оказываетсяоказывается равносильнымравносильным пятомупятому постулату.)постулату.) МыМы
тожетоже будембудем считатьсчитать терминытермины «аксиома»«аксиома» и «постулат»«постулат» синонимами,синонимами, а
еслиесли и будембудем называтьназывать одниодни формулировкиформулировки ЕвклидаЕвклида постулатами,постулатами, а
другиедругие— аксиомами,аксиомами, тото толькотолько потому,потому, чточто у нихних такоетакое историческиисторически
сложившеесясложившееся название.название.

КромеКроме того,того, надонадо иметьиметь в видувиду следующее.следующее. Текстекст ЕвклидовыхЕвклидовых
«Начал»,«Начал», каккак и подавляющееподавляющее большинствобольшинство другихдругих древнихдревних текстов,текстов,
нене сохранилсясохранился в видевиде рукописи,рукописи, написаннойнаписанной самимсамим автором.автором. ДоДо нашихнаших
днейдней дошлидошли лишьлишь копии,копии, причёмпричём копии,копии, сделанныесделанные нене с оригинальногооригинального
манускрипта,манускрипта, а с другихдругих копий.копий. ИзготовлениеИзготовление такихтаких копийкопий требовалотребовало
достаточнодостаточно высокой,высокой, попо темтем временам,временам, математическойматематической квалифика-квалифика-
ции,ции, и этотэтот высокийвысокий уровеньуровень древнихдревних переписчиковпереписчиков и издателейиздателей
имелимел своюсвою оборотнуюоборотную сторону:сторону: иногдаиногда ониони «улучшали»«улучшали» и дополнялидополняли
ЕвклидаЕвклида—в особенностиособенности жеже попо частичасти постулатовпостулатов и аксиом.аксиом. ПоэтомуПоэтому
некоторыенекоторые учёныеучёные полагают,полагают, чточто нене всевсе тете аксиомыаксиомы и постулаты,постулаты,
которыекоторые приводятсяприводятся в современныхсовременных изданияхизданиях «Начал»,«Начал», действительнодействительно
присутствовалиприсутствовали в исходномисходном текстетексте Евклида.Евклида. НекоторыеНекоторые дажедаже счи-счи-
тают,тают, чточто у ЕвклидаЕвклида вовсевовсе нене былобыло аксиомаксиом второговторого спискасписка (они-(они-тото и
называютсяназываются в переводахпереводах аксиомами),аксиомами), а изиз пятипяти постулатовпостулатов первогопервого
спискасписка ЕвклидуЕвклиду принадлежалопринадлежало лишьлишь первыепервые три.три. А некоторыенекоторые пуб-пуб-
ликаторы,ликаторы, оставляяоставляя в спискесписке постулатовпостулатов первыепервые три,три, оставшиесяоставшиеся двадва
переносятпереносят в аксиомы;аксиомы; ониони жеже добавляютдобавляют в аксиомыаксиомы ещёещё одну:одну: «И«И
еслиесли отот неравныхнеравных отнимаютсяотнимаются равные,равные, тото остаткиостатки будутбудут нене равны».равны».
ВсегоВсего тогдатогда в спискесписке оказываетсяоказывается 1212 аксиом,аксиом, средисреди которыхкоторых акси-акси-
омаома о параллельныхпараллельных—предпоследняя,предпоследняя, отчегоотчего еёеё иногдаиногда называютназывают
одиннадцатойодиннадцатой аксиомойаксиомой.

МыМы привелипривели постулатыпостулаты и аксиомыаксиомы ЕвклидаЕвклида попо двумдвум причинам.причинам.
Во-первых,Во-первых, интересноинтересно посмотреть,посмотреть, каккак формулировалиформулировали своисвои мыслимысли
математикиматематики далёкогодалёкого прошлого.прошлого. Во-вторых,Во-вторых, поучительнопоучительно сравнитьсравнить
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формулировкиформулировки ЕвклидаЕвклида с современнымисовременными формулировкамиформулировками аксиомаксиом
геометрии.геометрии.

НоНо спервасперва четыречетыре замечаниязамечания о ЕвклидовыхЕвклидовых формулировках.формулировках.
З а м е ч а н и е 1.1. ПринятоПринято считать,считать, чточто когдакогда ЕвклидЕвклид говоритговорит о

равенстверавенстве геометрическихгеометрических фигур,фигур, онон имеетимеет в видувиду ихих равновеликость.равновеликость.
А девятаядевятая аксиомааксиома ЕвклидаЕвклида отражаетотражает тоттот факт,факт, чточто черезчерез дведве точкиточки
можетможет проходитьпроходить толькотолько однаодна прямая,прямая, т.т. е.е. чточто длядля двухдвух прямыхпрямых p и q
невозможноневозможно расположение,расположение, показанноепоказанное нана рисункерисунке (если(если быбы такоетакое
расположениерасположение былобыло возможно,возможно, ЕвклидЕвклид сказалсказал бы,бы, чточто линиилинии p и q
«содержат«содержат пространство»пространство»—а именноименно тото «пространство»,«пространство», котороекоторое
заштрихованозаштриховано нана рисунке).рисунке).

p

q

ДевятаяДевятая аксиомааксиома ЕвклидаЕвклида утверждаетутверждает невоз-невоз-
можностьможность такоготакого взаимноговзаимного расположениярасположения

прямыхпрямых p и q.

З а м е ч а н и е 2.2. НекоторыеНекоторые изиз аксиомаксиом (например,(например, 8-я)8-я) нене
используютсяиспользуются ЕвклидомЕвклидом в егоего последующемпоследующем изложении.изложении.

З а м е ч а н и е 3.3. Напротив,Напротив, изложениеизложение ЕвклидаЕвклида опираетсяопирается нана
некоторыенекоторые положения,положения, нене входящиевходящие в спискисписки постулатовпостулатов и аксиом.аксиом.
Так,ак, бросаетсябросается в глаза,глаза, чточто в этиэти спискисписки нене входятвходят аксиомыаксиомы стерео-стерео-
метрии,метрии, хотяхотя теоремытеоремы стереометриистереометрии в трактатетрактате ЕвклидаЕвклида имеются.имеются. НоНо
дажедаже еслиесли ограничитьсяограничиться теоремамитеоремами планиметрии,планиметрии, тото ЕвклидЕвклид часточасто
опираетсяопирается нене толькотолько нана аксиомы,аксиомы, ноно и нана непосредственнуюнепосредственную гео-гео-
метрическуюметрическую наглядность.наглядность. Например,Например, в аксиомахаксиомах ЕвклидаЕвклида ничегоничего
нене говоритсяговорится о такихтаких важныхважных геометрическихгеометрических понятиях,понятиях, каккак ’рас-рас-
полагатьсяполагаться между’,между’, ’располагатьсярасполагаться попо однуодну сторону’сторону’ и т.т. п.,п., хотяхотя
использованиеиспользование этихэтих понятийпонятий необходимонеобходимо припри доказательстведоказательстве многихмногих
теорем.теорем.

З а м е ч а н и е 4.4. НекоторыеНекоторые формулировкиформулировки припри внимательномвнимательном
анализеанализе оказываютсяоказываются неполныминеполными илиили непонятными.непонятными. Но,Но, можетможет быть,быть,
всёвсё делодело в том,том, чточто мымы покапока ничегоничего нене сказалисказали обоб определенияхопределениях
Евклида?Евклида? МожетМожет быть,быть, еслиесли принятьпринять вово вниманиевнимание определения,определения,
формулировкиформулировки станутстанут полнымиполными и понятными?понятными? ОбратимсяОбратимся к опреде-опреде-
лениям.лениям.
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§ 2.2. АксиомыАксиомы ЕвклидаЕвклида

КакКак мымы отметилиотметили ранее,ранее, трактаттрактат ЕвклидаЕвклида начинаетсяначинается с определе-определе-
ний.ний. ВотВот некоторыенекоторые изиз них.них.

1.1. Точкаочка естьесть то,то, чточто нене имеетимеет частей.частей.
2.2. ЛинияЛиния жеже—длинадлина безбез ширины.ширины.
4.4. ПрямаяПрямая линиялиния естьесть та,та, котораякоторая равноравно расположенарасположена к точкамточкам

нана ней.ней.
5.5. ПоверхностьПоверхность естьесть то,то, чточто имеетимеет толькотолько длинудлину и ширину.ширину.
7.7. ПлоскаяПлоская жеже поверхностьповерхность естьесть та,та, котораякоторая равноравно расположенарасположена

попо отношениюотношению к прямымпрямым нана ней.ней.

С современнойсовременной точкиточки зрениязрения этоэто всёвсё нене о п р е д е л е н и я такихтаких
понятий,понятий, каккак ’точка’,точка’, ’линия’,линия’, ’прямая’,прямая’, ’поверхность’,поверхность’, ’плоскость’,плоскость’, а
всеговсего лишьлишь п о я с н е н и я этихэтих понятий.понятий.

Впрочем,Впрочем, у ЕвклидаЕвклида встречаютсявстречаются и такиетакие формулировки,формулировки, которыекоторые
следуетследует признатьпризнать определениямиопределениями и с современнойсовременной точкиточки зрения.зрения.
Таково,аково, например,например, егоего 10-10-е определение,определение, в которомкотором определяютсяопределяются
понятияпонятия ’прямойпрямой угол’угол’ и ’перпендикуляр’:перпендикуляр’:

10.10. КогдаКогда жеже прямая,прямая, восставленнаявосставленная нана другойдругой прямой,прямой, образуетобразует
рядомрядом [смежные][смежные] углы,углы, равныеравные междумежду собой,собой, тото каждыйкаждый изиз [этих][этих]
равныхравных угловуглов естьесть прямой,прямой, а восставленнаявосставленная прямаяпрямая называетсяназывается
перпендикуляромперпендикуляром к той,той, нана которойкоторой онаона восставлена.восставлена.

МеньшеМеньше всего,всего, однако,однако, мымы хотелихотели быбы создатьсоздать впечатление,впечатление, чточто
ЕвклидЕвклид и другиедругие древниедревние авторыавторы заслуживаютзаслуживают лишьлишь критикикритики илиили
снисходительногоснисходительного похлопыванияпохлопывания попо плечу:плечу: вот,вот, дескать,дескать, какиекакие у нихних
неточныенеточные и примитивныепримитивные формулировки,формулировки, толькотолько в отдельныхотдельных случаяхслучаях
поднимающиесяподнимающиеся додо нашегонашего просвещённогопросвещённого уровня!уровня! СовсемСовсем наобо-наобо-
рот,рот, достойнодостойно удивленияудивления и восхищениявосхищения тото обстоятельство,обстоятельство, чточто болееболее
двухдвух тысячтысяч летлет назадназад мыслящиемыслящие людилюди ставилиставили передперед собоюсобою задачузадачу
заложитьзаложить логическийлогический фундаментфундамент математикиматематики (и(и блестящеблестяще решилирешили этуэту
задачу!).задачу!). ЭтотЭтот фактфакт служитслужит опровержениемопровержением известногоизвестного тезиса,тезиса, чточто
движущейдвижущей силойсилой развитияразвития наукинауки являютсяявляются исключительноисключительно практи-практи-
ческиеческие потребности:потребности: ведьведь и уровеньуровень строгости,строгости, и самосамо содержаниесодержание
трактататрактата ЕвклидаЕвклида далекодалеко превосходилипревосходили практическиепрактические потребностипотребности
тоготого времени.времени. ЧтоЧто жеже касаетсякасается формулировок,формулировок, которыекоторые кажутсякажутся
намнам сейчассейчас странными,странными, расплывчатыми,расплывчатыми, устаревшими,устаревшими, тото такимитакими жеже
(или(или дажедаже худшими)худшими) покажутся,покажутся, надонадо думать,думать, современныесовременные формули-формули-
ровкировки нашимнашим потомкампотомкам—причёмпричём нене черезчерез дведве тысячитысячи лет,лет, а многомного
раньше,раньше, потомупотому чточто человеческаячеловеческая цивилизацияцивилизация эволюционируетэволюционирует с
ускорением.ускорением.
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ИзИз книгикниги «Что«Что такоетакое аксиоматическийаксиоматический метод?»метод?»

§ 3.3. СовременныйСовременный подходподход к аксиоматизацииаксиоматизации
геометрии:геометрии: аксиоматикааксиоматика ГильбертаГильберта

В названииназвании этогоэтого параграфапараграфа двадва учёныхучёных слова:слова: «аксиоматика»«аксиоматика» и
«аксиоматизация».«аксиоматизация». АксиоматикаАксиоматика, илиили аксиоматическаяаксиоматическая системасистема,—
этоэто тото жеже самое,самое, чточто системасистема аксиом.аксиом. А аксиоматизацияаксиоматизация какой-какой-либолибо
теориитеории—этоэто процесспроцесс созданиясоздания аксиоматикиаксиоматики длядля этойэтой теории.теории.

Толькоолько чточто мымы познакомилисьпознакомились с древнейшейдревнейшей аксиоматическойаксиоматической
системойсистемой— системойсистемой геометрическихгеометрических аксиомаксиом (куда(куда мымы включаемвключаем и
постулаты!)постулаты!) Евклида.Евклида. ПосмотримПосмотрим теперь,теперь, каккак устроеныустроены современныесовременные
системысистемы аксиомаксиом геометрии.геометрии. МыМы сделаемсделаем этоэто нана примерепримере наиболеенаиболее
известнойизвестной изиз такихтаких систем.систем. ОнаОна былабыла созданасоздана нана рубежерубеже XIXXIX и
XXXX вековвеков великимвеликим немецкимнемецким математикомматематиком ДавидомДавидом Ги́льбертомильбертом и
называетсяназывается поэтомупоэтому системойсистемой аксиомаксиом Гильбертаильберта. НаНа этомэтом примерепримере
мымы сможемсможем увидетьувидеть и проанализироватьпроанализировать многиемногие свойства,свойства, характер-характер-
ныеные длядля аксиоматическихаксиоматических системсистем вообще.вообще.

ЧтобыЧтобы устройствоустройство системысистемы аксиомаксиом Гильберта,ильберта, дада и любойлюбой системысистемы
аксиомаксиом геометрии,геометрии, былобыло болееболее понятным,понятным,— важноеважное предваритель-предваритель-
ноеное замечание.замечание. В аксиомахаксиомах геометриигеометрии встречаютсявстречаются тете илиили иныеиные
геометрическиегеометрические понятияпонятия— такие,такие, как,как, например,например, ’угол’угол’ (для(для обо-обо-
значениязначения понятийпонятий принятопринято использоватьиспользовать тактак называемыеназываемые одинарныеодинарные
кавычкикавычки—такие,такие, какимикакими мымы толькотолько чточто окружилиокружили словослово «угол»).«угол»).
ЧтобыЧтобы пониматьпонимать смыслсмысл аксиомы,аксиомы, мымы должныдолжны иметьиметь представле-представле-
ниение о смыслесмысле участвующихучаствующих в аксиомахаксиомах понятийпонятий— говоряговоря попросту,попросту,
понимать,понимать, чточто этиэти понятияпонятия означают.означают. НоНо каккак можноможно составитьсоставить
представлениепредставление о томтом илиили иномином понятии?понятии? ЕстьЕсть двадва основныхосновных спо-спо-
соба,соба, одинодин изиз которыхкоторых мымы условноусловно назовёмназовём нагнагляднымлядным, а другой,другой,
стольстоль жеже условно,условно, дефиниционнымефиниционным (от(от латинскоголатинского существительногосуществительного
«definitio»,«definitio», произносимогопроизносимого каккак «дэфин«дэфини́цио»ицио» и переводящегосяпереводящегося нана
русскийрусский каккак «определение»).«определение»).

ПриПри наглядномнаглядном способеспособе понятиепонятие усваиваетсяусваивается нана примерах,примерах, припри
дефиниционномдефиниционном—с помощьюпомощью определений.определений. Скажем,Скажем, усвоениеусвоение поня-поня-
тийтий ’стол’стол’ и ’корова’корова’ происходитпроисходит нана основеоснове того,того, чточто человекучеловеку
показываютпоказывают достаточноедостаточное количествоколичество столовстолов и коров.коров. Такимаким жеже нагляд-нагляд-
нымным способомспособом могутмогут усваиватьсяусваиваться и понятия,понятия, выражающиевыражающие свойства,свойства,
такие,такие, например,например, каккак ’металлический’металлический’ илиили ’фиолетовый’;фиолетовый’; длядля этогоэтого
нужнонужно предъявитьпредъявить достаточноедостаточное количествоколичество металлическихметаллических предметовпредметов
и предметовпредметов фиолетовойфиолетовой окраски.окраски. АналогичнымАналогичным образомобразом человекчеловек
обучаетсяобучается понятиям,понятиям, выражающимвыражающим положениеположение в пространствепространстве одниходних
предметовпредметов относительноотносительно других,других, такихтаких каккак ’слеваслева от’,от’, ’справасправа от’,от’,
’спереди’,спереди’, ’сзади’,сзади’, ’над’,над’, ’под’,под’, ’на’,на’, ’в’,в’, ’между’между’ и т.т. п.п.
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§ 3.3. СовременныйСовременный подходподход к аксиоматизацииаксиоматизации геометрии:геометрии: аксиоматикааксиоматика ГильбертаГильберта

А вотвот представлениепредставление о понятияхпонятиях ’металлическийметаллический стол’стол’ илиили ’фиоле-фиоле-
товаятовая корова’корова’ можноможно получить,получить, и нене прибегаяприбегая к примерампримерам (в(в случаеслучае
фиолетовойфиолетовой коровыкоровы этоэто былобыло быбы и затруднительно).затруднительно). ЗдесьЗдесь годитсягодится
способспособ дефиниционный.дефиниционный. ПонятияПонятия ’металлическийметаллический стол’стол’ и ’фиолетоваяфиолетовая
корова’корова’ можноможно нене показать,показать, а определить:определить: металлическийметаллический столстол—этоэто
такойтакой стол,стол, которыйкоторый являетсяявляется металлическим;металлическим; фиолетоваяфиолетовая коровакорова—
этоэто такаятакая корова,корова, котораякоторая являетсяявляется фиолетовой.фиолетовой.

НагляднымНаглядным способомспособом происходитпроисходит и первоепервое знакомствознакомство с такимитакими
математическимиматематическими понятиями,понятиями, как,как, скажем,скажем, шаршар илиили прямая.прямая. ОднакоОднако
здесьздесь надонадо проявитьпроявить осторожностьосторожность и понимать,понимать, чточто арбузарбуз в меньшейменьшей
степенистепени шар,шар, чемчем волейбольныйволейбольный мяч,мяч, а мячмяч—в меньшейменьшей степенистепени
шар,шар, чемчем биллиардныйбиллиардный шаршар илиили шарикшарик подшипника:подшипника: ведь,ведь, строгострого
говоря,говоря, геометрическихгеометрических шаровшаров в природеприроде нене бывает,бывает, а бываютбывают лишьлишь
предметы,предметы, приближающиесяприближающиеся попо формеформе к геометрическомугеометрическому шару.шару.
С прямымипрямыми делодело обстоитобстоит ещёещё сложнее:сложнее: ведьведь прямаяпрямая бесконечна,бесконечна,
а всевсе примеры,примеры, которыекоторые мымы можемможем предъявить,предъявить, будьбудь тото линия,линия,
начерченнаяначерченная нана пескепеске илиили бумаге,бумаге, илиили натянутаянатянутая нить,нить, илиили границаграница
междумежду стенойстеной и потолкомпотолком—всевсе ониони демонстрируютдемонстрируют намнам (опять-таки,(опять-таки,
разумеется,разумеется, приблизительно)приблизительно) лишьлишь ограниченные,ограниченные, конечныеконечные участкиучастки
прямыхпрямых линий,линий, т.т. е.е. то́,о, чточто нана языкеязыке современнойсовременной геометриигеометрии называ-называ-
етсяется отрезками.отрезками. Отметим,Отметим, чточто в трактатетрактате ЕвклидаЕвклида терминтермин «прямая»«прямая»
обозначаетобозначает нене всювсю бесконечнуюбесконечную прямуюпрямую линию,линию, а именноименно отрезок.отрезок.
ПредставлениеПредставление о бесконечностибесконечности было,было, по-видимому,по-видимому, чуждочуждо антич-антич-
нойной математике.математике. Например,Например, утверждениеутверждение о бесконечностибесконечности множествамножества
простыхпростых чиселчисел выглядитвыглядит у ЕвклидаЕвклида так:так: простыхпростых чиселчисел больше,больше, чемчем
в любомлюбом предъявленномпредъявленном спискесписке таковыхтаковых (предложение(предложение 2020 книгикниги IXIX
«Начал»).«Начал»). ДляДля возникновениявозникновения представленияпредставления о бесконечнойбесконечной пря-пря-
моймой одногоодного толькотолько наглядногонаглядного способаспособа недостаточнонедостаточно— требуетсятребуется
ещёещё воображение.воображение. ОтОт зарождениязарождения геометриигеометрии прошлипрошли тысячелетия,тысячелетия,
покапока людилюди осознали,осознали, чточто мымы нене можемможем непосредственнонепосредственно наблюдатьнаблюдать
точки,точки, прямые,прямые, плоскости,плоскости, углы,углы, шарышары и прочиепрочие геометрическиегеометрические
объектыобъекты и потомупотому предметомпредметом геометриигеометрии служитслужит нене реальныйреальный мир,мир, а
мирмир воображаемый,воображаемый, которыйкоторый населённаселён этимиэтими идеальнымиидеальными геометри-геометри-
ческимическими объектамиобъектами и которыйкоторый всеговсего лишьлишь похожпохож нана мирмир реальныйреальный
(как(как говорятговорят философы,философы, являетсяявляется ототражениемражением реальногореального мира).мира).

Такимаким образом,образом, к геометрическимгеометрическим понятиямпонятиям наглядныйнаглядный способспособ при-при-
менимменим лишьлишь с оговорками.оговорками. Посмотрим,Посмотрим, каккак работаетработает дефиниционныйдефиниционный
способ.способ. ВозьмёмВозьмём длядля примерапримера понятиепонятие угла.угла. МожноМожно объяснятьобъяснять этоэто
понятие,понятие, демонстрируядемонстрируя конкретныеконкретные углы,углы, т.т. е.е. применяяприменяя наглядныйнаглядный
способ.способ. А можноможно воспользоватьсявоспользоваться способомспособом дефиниционным,дефиниционным, т.т. е.е.
попытатьсяпопытаться определить,определить, чточто такоетакое угол.угол. ВотВот определение:определение: уголугол естьесть
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совокупностьсовокупность (другими(другими словамисловами—множество)множество) двухдвух лучей,лучей, исходящихисходящих
изиз однойодной и тойтой жеже точкиточки O. НоНо тогдатогда надонадо знать,знать, чточто такоетакое «луч,«луч,
исходящийисходящий изиз точкиточки O».». ЭтоЭто понятие,понятие, в своюсвою очередь,очередь, определяетсяопределяется
каккак множество,множество, состоящеесостоящее изиз самойсамой этойэтой точкиточки O и всехвсех точек,точек,
расположенныхрасположенных попо однуодну и туту жеже сторонусторону отот этойэтой точки.точки. НоНо чтчто́
значит,значит, чточто дведве точкиточки лежатлежат «по«по однуодну и туту жеже сторону»сторону» отот точкиточки O?
ЭтоЭто значит,значит, чточто этиэти дведве точкиточки и точкаточка O лежатлежат нана однойодной и тойтой жеже
прямой,прямой, причёмпричём так,так, чточто точкаточка O нене находитсянаходится междумежду этимиэтими двумядвумя
точками.точками. НоНо тогдатогда мымы должныдолжны спервасперва знать,знать, чточто означает,означает, чточто однаодна
точкаточка находитсянаходится «между»«между» двумядвумя другими.другими.

Итак,Итак, припри дефиниционномдефиниционном способеспособе одниодни понятияпонятия определяютсяопределяются
черезчерез другие,другие, другиедругие черезчерез третьи,третьи, и т.т. д.д. НоНо ведьведь мымы нене можемможем
продолжатьпродолжать этотэтот процесспроцесс бесконечно.бесконечно. А значит,значит, нана каких-токаких-то гео-гео-
метрическихметрических понятияхпонятиях мымы вынужденывынуждены остановитьсяостановиться и далеедалее ихих нене
определять.определять. ЭтиЭти понятия,понятия, которыекоторые ужеуже нене имеютимеют определения,определения, назы-назы-
ваютвают неопреднеопределяемымиеляемыми илиили исходнымиисходными. НоНо еслиесли исходныеисходные понятияпонятия
нене могутмогут бытьбыть определены,определены, то,то, спрашивается,спрашивается, откудаоткуда жеже мымы можемможем
знать,знать, чточто ониони означают?означают? КазалосьКазалось бы,бы, ответответ очевиден:очевиден: мымы должныдолжны
использоватьиспользовать наглядныйнаглядный способспособ и познатьпознать этиэти понятияпонятия изиз непосред-непосред-
ственногоственного опыта,опыта, инымииными словамисловами— усвоитьусвоить ихих нана примерах.примерах. ОднакоОднако
несколькиминесколькими строкамистроками вышевыше былобыло отмечено,отмечено, чточто нана примерахпримерах можноможно
получитьполучить хотяхотя и близкое,близкое, ноно всё-такивсё-таки лишьлишь приблизительноеприблизительное пред-пред-
ставлениеставление о томтом илиили иномином геометрическомгеометрическом понятии.понятии. А математикаматематика—
науканаука точная,точная, приблизительностьприблизительность ейей нене к лицу,лицу, и математикматематик должендолжен
совершенносовершенно точноточно знать,знать, с какимкаким именноименно понятиемпонятием онон оперирует.оперирует.
ВродеВроде быбы возниквозник тупик.тупик. АксиоматическийАксиоматический методметод каккак разраз и предлагаетпредлагает
выходвыход изиз этогоэтого тупика.тупика.

ЧтобыЧтобы понятьпонять этотэтот выход,выход, ещёещё разраз осмыслимосмыслим встающуювстающую передперед
наминами проблему.проблему. МыМы хотимхотим рассуждатьрассуждать о некоторыхнекоторых понятиях,понятиях, при-при-
чёмчём рассуждатьрассуждать совершенносовершенно точно.точно. НоНо точноститочности нашихнаших рассужденийрассуждений
мешаетмешает тото обстоятельство,обстоятельство, чточто этиэти понятияпонятия нене имеютимеют определений.определений.
Тогдаогда поступимпоступим так.так. ПопытаемсяПопытаемся выписатьвыписать основныеосновные свойствасвойства этихэтих
понятий,понятий, а именноименно тете свойства,свойства, нана которыекоторые мымы будембудем опиратьсяопираться в
нашихнаших рассуждениях.рассуждениях. ДадимДадим себесебе обещаниеобещание нене использоватьиспользовать в рассу-рассу-
жденияхждениях никакихникаких иныхиных свойств,свойств, кромекроме тех,тех, которыекоторые внесенывнесены наминами в
нашнаш списоксписок основныхосновных свойств.свойств. КаждыйКаждый отдельныйотдельный элементэлемент списка,списка, в
которомкотором фиксированыфиксированы какие-токакие-то определённыеопределённые свойствасвойства рассматрива-рассматрива-
емыхемых понятий,понятий, будембудем называтьназывать аксиомойаксиомой, самсам жеже списоксписок— системойсистемой
аксиомаксиом. РассужденияРассуждения же,же, которыекоторые нене опираютсяопираются нини нана какиекакие свойствасвойства
понятий,понятий, кромекроме явноявно указанныхуказанных в аксиомах,аксиомах,— этоэто и естьесть тете самыесамые
чисточисто логическиеогические рассуждрассужденияения, которыекоторые упоминалисьупоминались в началеначале § 1.1.
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§ 3.3. СовременныйСовременный подходподход к аксиоматизацииаксиоматизации геометрии:геометрии: аксиоматикааксиоматика ГильбертаГильберта

Очевидно,Очевидно, чточто построениюпостроению системысистемы аксиомаксиом должнодолжно предшество-предшество-
ватьвать составлениесоставление перечняперечня исходных,исходных, илиили неопределяемых,неопределяемых, понятий.понятий.
НадоНадо подчеркнуть,подчеркнуть, чточто составлениесоставление такоготакого перечняперечня вово многихмногих чертахчертах
произвольнопроизвольно и зависитзависит отот вкусавкуса составителя.составителя. Например,Например, можноможно взятьвзять
заза исходноеисходное понятиепонятие понятиепонятие отрезкаотрезка (как(как этоэто попо существусуществу и делаетделает
Евклид)Евклид) и с егоего помощьюпомощью определятьопределять понятиепонятие прямой,прямой, а можно,можно,
напротив,напротив, взятьвзять заза исходноеисходное понятиепонятие понятиепонятие прямойпрямой (как(как этоэто и дела-дела-
етсяется в большинствебольшинстве современныхсовременных аксиоматическихаксиоматических систем),систем), а черезчерез
негонего ужеуже определятьопределять понятиепонятие отрезка.отрезка. Говоряоворя о трёхтрёх точкахточках O, A, B
некоторойнекоторой прямой,прямой, мымы определилиопределили (см.(см. выше)выше) понятиепонятие ’лежатьлежать попо
однуодну сторонусторону отот O’ черезчерез понятиепонятие ’находитьсянаходиться междумежду A и B’.’. А моглимогли
быбы наоборот,наоборот, следующимследующим образомобразом определитьопределить второевторое понятиепонятие черезчерез
первое:первое: ’точкаточка Q находитсянаходится междумежду точкамиточками A и B’ означает,означает, чточто A
и B нене лежатлежат попо однуодну сторонусторону отот Q. Такимаким образом,образом, попо желаниюжеланию
составителясоставителя системысистемы аксиомаксиом геометриигеометрии в качествекачестве исходногоисходного можноможно
принятьпринять одноодно изиз двухдвух понятий:понятий: ’находитьсянаходиться между’между’ илиили ’лежатьлежать попо
однуодну сторону’.сторону’.

ДляДля своейсвоей системысистемы аксиомаксиом геометриигеометрии Гильбертильберт выбираетвыбирает восемьвосемь
исходных,исходных, илиили неопределяемых,неопределяемых, понятий:понятий: точкаточка, прямаяпрямая, плплос-с-
кокостьсть, отноотношениешение связисвязи точкиточки и прямойпрямой, отноотношениешение связисвязи точкиточки
и плплоскоскостисти, отноотношениешение ’находитьсянаходиться междумежду’ (для(для точек),точек), отно-отно-
шениешение равенстваравенства ототрезковрезков, отноотношениешение равенстваравенства угугловов. СписокСписок
жеже своихсвоих аксиомаксиом онон длядля удобстваудобства изложенияизложения разбиваетразбивает нана группы.группы.

Гильбертовыильбертовы аксиомыаксиомы первойпервой группыгруппы говорятговорят о способах,способах, кото-кото-
рымирыми прямыепрямые и плоскостиплоскости связываются,связываются, илиили соединяются,соединяются, илиили
сочетаются,сочетаются, с точками.точками. ПоэтомуПоэтому ихих называютназывают аксиомамиаксиомами связисвязи,
илиили аксиомамиаксиомами соединениясоединения, илиили аксиомамиаксиомами сочетаниясочетания. НаглядноНаглядно мымы
себесебе представляем,представляем, чтчто́ значит,значит, чточто какая-какая-тото точкаточка лежитлежит нана какой-токакой-то
прямойпрямой илиили нана какой-какой-тото плоскости.плоскости. ЭтоЭто соотношениесоотношение междумежду точкойточкой A
и прямойпрямой илиили плоскостьюплоскостью p словеснословесно можноможно выразитьвыразить по-по-разному:разному:
«A лежитлежит нана p»,», «p проходитпроходит черезчерез A»,», «A соединяетсясоединяется (сочетается)(сочетается)
с p».». ВсеВсе этиэти взятыевзятые в кавычкикавычки оборотыобороты синонимичны,синонимичны, ониони выра-выра-
жаютжают одинодин и тоттот жеже факт.факт. Такимаким образом,образом, словаслова разные,разные, а понятиепонятие
одноодно и тото же;же; егоего можноможно называтьназывать и ’соединяться’,соединяться’, и ’сочетаться’,сочетаться’,
и ’лежатьлежать на’,на’, и ’проходитьпроходить через’.через’.

В обычной,обычной, «школьной»,«школьной», геометриигеометрии прямаяпрямая рассматриваетсярассматривается каккак
множествомножество точек.точек. В аксиоматическойаксиоматической геометриигеометрии прямыепрямые—этоэто простопросто
такиетакие особыеособые вещи,вещи, некоторыенекоторые изиз которыхкоторых связанысвязаны (соединяются,(соединяются,
сочетаютсясочетаются и т.т. д.)д.) с некоторыминекоторыми другимидругими вещами,вещами, точками.точками. НоНо каж-каж-
дойдой прямойпрямой отвечаетотвечает множествомножество точекточек, лежащихлежащих нана этойэтой прямойпрямой.
ВместоВместо того,того, чтобычтобы говоритьговорить длиннодлинно «точка«точка A принадлежитпринадлежит мно-мно-
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жествужеству точек,точек, лежащихлежащих нана прямойпрямой p» говорятговорят короче:короче: «точка«точка A
принадлежитпринадлежит прямойпрямой p» (и(и этаэта фразафраза выражаетвыражает тото же,же, чточто и фразафраза
«p проходитпроходит черезчерез A»).»). Аналогично,Аналогично, фразуфразу «точка«точка A принадлежитпринадлежит
множествумножеству точек,точек, лежащихлежащих нана плоскостиплоскости π» сокращаютсокращают додо фразы:фразы:
«точка«точка A принадлежитпринадлежит плоскостиплоскости π» (и(и этаэта фразафраза выражаетвыражает тото же,же,
чточто и фразафраза «π проходитпроходит черезчерез A»).»). ПоэтомуПоэтому отношенияотношения связисвязи назы-назы-
ваютвают такжетакже отноотношениямишениями принадлежнопринадлежностисти, а аксиомыаксиомы связисвязи—
аксиомамиаксиомами принадлежнопринадлежностисти.

< . . . . . . >

§ 15.15. АксиомыАксиомы метрикиметрики и аксиомыаксиомы мерымеры

ЗнаетеЗнаете лили Вы,Вы, уважаемыйуважаемый читатель,читатель, чточто такоетакое расстояниерасстояние междумежду
двумядвумя точками?точками? НуНу конечноконечно же,же, знаетезнаете— этоэто знаютзнают все:все: надонадо соеди-соеди-
нитьнить этиэти точкиточки отрезкомотрезком и измеритьизмерить егоего длину.длину. ОченьОчень хорошо.хорошо.
Значит,Значит, когдакогда говорят,говорят, чточто отот МосквыМосквы додо ВладивостокаВладивостока столько-столько-тото
километров,километров, мысленномысленно соединяютсоединяют этиэти городагорода отрезкомотрезком прямой...прямой... Нет,Нет,
туттут что-что-тото нене так:так: ведьведь ввидуввиду шарообразностишарообразности ЗемлиЗемли этотэтот отрезокотрезок
пройдётпройдёт подпод землёй.землёй. А расстояниярасстояния междумежду городамигородами всё-такивсё-таки изме-изме-
ряютсяряются попо поверхностиповерхности Земли.Земли. Значит,Значит, расстояниерасстояние междумежду МосквойМосквой
и ВладивостокомВладивостоком надонадо меритьмерить так:так: натянутьнатянуть междумежду этимиэтими двумядвумя
городамигородами ниткунитку попо глобусу,глобусу, измеритьизмерить еёеё длинудлину и затемзатем умножитьумножить
нана масштаб.масштаб. НаНа болееболее научномнаучном языкеязыке тоттот жеже способспособ излагаетсяизлагается
так:так: находимнаходим дугудугу большогобольшого круга,круга, соединяющуюсоединяющую МосквуМоскву и Влади-Влади-
восток,восток, и измеряемизмеряем её.её. (Для(Для простотыпростоты изложенияизложения мымы принимаем,принимаем,
чточто ЗемляЗемля—этоэто в точноститочности шар;шар; именноименно тогдатогда можноможно говоритьговорить о
«больших«больших кругах»,кругах», т.т. е.е. о техтех окружностяхокружностях нана поверхностиповерхности Земли,Земли,
центрыцентры которыхкоторых совпадаютсовпадают с центромцентром Земли.)Земли.) Допустим,Допустим, чточто мымы
нашлинашли расстояниерасстояние междумежду нашиминашими городамигородами именноименно такимтаким спосо-спосо-
бомбом (можно(можно дажедаже внестивнести поправкупоправку нана отклонениеотклонение формыформы ЗемлиЗемли отот
шара).шара). НоНо еслиесли мымы теперьтеперь откроемоткроем железнодорожныйжелезнодорожный справочник,справочник,
тото мымы увидимувидим совсемсовсем другоедругое расстояниерасстояние—и этоэто понятно,понятно, посколькупоскольку
тамтам расстояниерасстояние указываетсяуказывается в километрахкилометрах железнодорожногожелезнодорожного пути.пути.
А в справочникесправочнике автомобильныхавтомобильных дорогдорог— ещёещё одноодно расстояние,расстояние, в
километрахкилометрах автодорогавтодорог1.

Итак,Итак, мымы обнаружилиобнаружили четыречетыре разныхразных расстояниярасстояния междумежду Моск-Моск-
войвой и Владивостоком.Владивостоком. КотороеКоторое жеже изиз нихних истинное?истинное? А ведьведь естьесть

1 Впрочем,Впрочем, существуетсуществует лили автомобильнаяавтомобильная дорогадорога отот МосквыМосквы додо Владивостока,Владивостока,
дада ещёещё включённаявключённая в справочниксправочник— этоэто авторуавтору нене известно.известно.
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ещёещё и другиедругие способыспособы измеренияизмерения расстояния.расстояния. ВсемВсем известно,известно, чточто
капитаныкапитаны добрыхдобрых старыхстарых времёнвремён измерялиизмеряли путьпуть попо пучинампучинам водвод нене
иначе,иначе, каккак количествомколичеством выкуренныхвыкуренных трубок.трубок. ВотВот болееболее серьёзныйсерьёзный
пример:пример: представимпредставим себесебе неоднородноенеоднородное прозрачноепрозрачное вещество,вещество, внутривнутри
которогокоторого распространяетсяраспространяется свет.свет. Тогдаогда расстояниерасстояние междумежду двумядвумя точ-точ-
камиками уместноуместно измерятьизмерять временемвременем прохожденияпрохождения светасвета отот однойодной точкиточки
додо другой,другой, и этоэто времявремя будетбудет зависетьзависеть нене толькотолько отот геометриче-геометриче-
скогоского расстояниярасстояния междумежду точками,точками, ноно и отот меняющихсяменяющихся нана егоего путипути
оптическихоптических свойствсвойств среды.среды.

ПовторимПовторим вопрос:вопрос: какойкакой жеже изиз способовспособов измеренияизмерения расстояниярасстояния
приводитприводит к истинномуистинному расстоянию?расстоянию? Ответ:Ответ: все.все. ПростоПросто мымы имеемимеем
делодело с разнымиразными представлениямипредставлениями о расстояниирасстоянии или,или, каккак говорят,говорят, с
разнымиразными метметрикамириками.

Вот,Вот, скажем,скажем, в случаеслучае МосквыМосквы и ВладивостокаВладивостока мымы имелиимели четыречетыре
разныеразные метрики:метрики: 1)1) евклидовуевклидову метметрикрику, когдакогда расстояниерасстояние междумежду
двумядвумя точкамиточками пространствапространства измеряетсяизмеряется длинойдлиной соединяющегосоединяющего ихих
отрезка,отрезка, пустьпусть дажедаже и протыкающегопротыкающего насквозьнасквозь нашунашу планету;планету; 2)2) сфе-сфе-
рическрическуюую метметрикрику, когдакогда расстояниерасстояние междумежду двумядвумя точкамиточками меритсямерится
попо поверхностиповерхности сферы;сферы; 3)3) железнодорожнуюжелезнодорожную метметрикрику, когдакогда рас-рас-
стояниестояние междумежду двумядвумя точкамиточками измеряетсяизмеряется длиноюдлиною рельсовогорельсового путипути
междумежду ними;ними; 4)4) автомобильнуюавтомобильную метметрикрику, когдакогда расстояниерасстояние изме-изме-
ряетсяряется длинойдлиной автомобильногоавтомобильного пути.пути.

А давайтедавайте подумаем,подумаем, можноможно лили расстояниерасстояние междумежду двумядвумя точкамиточками
туристскоготуристского маршрутамаршрута измерятьизмерять временемвременем перехода.перехода. ЕслиЕсли мымы тактак
сделаем,сделаем, тото расстояниерасстояние отот точкиточки A, лежащейлежащей подпод горой,горой, додо точкиточки B,
расположеннойрасположенной нана горе,горе, можетможет оказатьсяоказаться больше,больше, чемчем расстояниерасстояние
отот B додо A, чточто как-токак-то нехорошо.нехорошо. (По(По тойтой жеже причинепричине нельзянельзя меритьмерить
расстояниерасстояние количествомколичеством затраченногозатраченного топлива.)топлива.) В нашихнаших предыдущихпредыдущих
примерахпримерах такоготакого неприятногонеприятного эффектаэффекта нене наблюдалось,наблюдалось, и расстояниерасстояние
былобыло симметричным.симметричным. А вотвот междумежду площадямиплощадями МосквыМосквы измерятьизмерять
расстояниерасстояние припри помощипомощи пробегапробега автомобиляавтомобиля нельзя:нельзя: такоетакое расстояниерасстояние
оказалосьоказалось быбы несимметричнымнесимметричным (ввиду(ввиду наличияналичия улицулиц с одностороннимодносторонним
движениемдвижением и вызваннойвызванной этимэтим необходимостинеобходимости объездов).объездов).

МожноМожно попытатьсяпопытаться выделитьвыделить тете свойства,свойства, которыекоторые присущиприсущи всемвсем
мыслимыммыслимым способамспособам измеренияизмерения расстояния.расстояния. Такихаких свойствасвойства оказалосьоказалось
четыре.четыре. Во-первых,Во-первых, расстояниерасстояние являетсяявляется действительнымдействительным числом,числом, и
этоэто числочисло нене можетможет бытьбыть отрицательным.отрицательным. Во-вторых,Во-вторых, расстояниерасстояние отот
любоголюбого местаместа додо этогоэтого жеже самогосамого местаместа равноравно нулю,нулю, а расстояниерасстояние
междумежду различнымиразличными местамиместами нене можетможет бытьбыть равноравно нулю.нулю. В-третьих,В-третьих,
расстояниерасстояние отот одногоодного местаместа додо второговторого должнодолжно бытьбыть равноравно расстояниюрасстоянию
отот второговторого местаместа додо первогопервого (свойство(свойство симметричностисимметричности расстояния).расстояния).
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В-В-четвёртых,четвёртых, мымы нене можемможем сократитьсократить расстояниерасстояние отот A додо B, еслиесли
попо дорогедороге зайдёмзайдём в пунктпункт C. ВсеВсе этиэти свойствасвойства оформляютсяоформляются в видевиде
тактак называемыхназываемых аксиомаксиом метметрикирики. А метметрикойрикой называетсяназывается функция,функция,
относящаяотносящая двумдвум объектамобъектам расстояниерасстояние междумежду ними.ними.

<...><...> Итак,Итак, мымы познакомилисьпознакомились с различнымиразличными способамиспособами измеренияизмерения
расстояния;расстояния; всевсе ониони подчиняютсяподчиняются аксиоматикеаксиоматике метрики.метрики. НоНо бываютбывают
и совсемсовсем другиедругие измерения.измерения. Так,ак, размерразмер комнатыкомнаты обычнообычно измеряютизмеряют
площадьюплощадью еёеё пола.пола. ОднакоОднако еслиесли нужнонужно клеитьклеить обои,обои, тото важнееважнее другоедругое
измерениеизмерение—площадьплощадь стен.стен. НемаловажноеНемаловажное значениезначение имеетимеет и объёмобъём
комнаты.комнаты. КогдаКогда перемещаютперемещают товар,товар, тото иногдаиногда егоего мерятмерят попо весувесу
(столько-(столько-тото тоннтонн угля),угля), иногдаиногда попо объёмуобъёму (столько-(столько-тото кубометровкубометров
газа),газа), а в иныхиных случаяхслучаях— скажем,скажем, припри таможенныхтаможенных расчётахрасчётах—и попо
стоимостистоимости (на(на такую-такую-тото суммусумму денег).денег). А сельскохозяйственсельскохозяйственныеные угодьяугодья
можноможно измерятьизмерять количествомколичеством снимаемогоснимаемого урожая.урожая. ВсеВсе этиэти способыспособы
подчиняютсяподчиняются аксиомамаксиомам мерымеры.

ПредставимПредставим себе,себе, чточто у наснас естьесть нечто,нечто, чточто можетможет делитьсяделиться нана
части.части. ЭтоЭто можетможет бытьбыть проволока,проволока, илиили жилойжилой фонд,фонд, илиили какой-какой-тото
товар,товар, илиили леснойлесной массив.массив. Далее,Далее, каждойкаждой частичасти мымы относимотносим некотороенекоторое
число,число, называемоеназываемое мероймерой этойэтой части.части. Например,Например, в случаеслучае проволокипроволоки
мероймерой части,части, т.т. е.е. кускакуска проволоки,проволоки, можетможет служитьслужить еёеё длинадлина илиили
весвес—ноно мымы должныдолжны остановитьсяостановиться нана одномодном изиз этихэтих вариантов.вариантов. В
случаеслучае жилогожилого фондафонда частьчасть состоитсостоит изиз какого-токакого-то количестваколичества комнаткомнат
илиили квартир,квартир, а мероймерой можетможет служитьслужить или,или, каккак обычно,обычно, площадь,площадь,
или,или, скажем,скажем, объёмобъём (чт(что́ нана практике,практике, кажется,кажется, нене встречается).встречается). В
случаеслучае товаратовара мероймерой частичасти можетможет служитьслужить илиили еёеё вес,вес, илиили объём,объём,
илиили ценацена—но,но, конечно,конечно, мымы должныдолжны выбратьвыбрать что-нибудьчто-нибудь одно.одно. В
случаеслучае лесалеса частямичастями являютсяявляются егоего участки,участки, а мероймерой можетможет служитьслужить
количествоколичество кубометровкубометров вырубленнойвырубленной нана нёмнём древесиныдревесины—или,или, чточто
болееболее приятноприятно в экологическомэкологическом отношении,отношении, цена,цена, вырученнаявырученная заза
собранныесобранные нана этомэтом участкеучастке шишки.шишки.

ВоВо всехвсех этихэтих случаяхслучаях мерамера каждойкаждой частичасти естьесть неотрицатель-неотрицатель-
ноеное действительноедействительное число.число. ОчевидныОчевидны основныеосновные свойствасвойства меры.меры. Ну,Ну,
например,например, мерамера пустойпустой частичасти должнадолжна бытьбыть равнаравна нулю.нулю. НоНо этоэто
нене главноеглавное свойствосвойство меры.меры. Главноелавное свойствосвойство мерымеры состоитсостоит в еёеё
аддитивноаддитивностисти. ЭтоЭто значит,значит, чточто припри сложениисложении частейчастей мерымеры должныдолжны
тожетоже складываться;складываться; разумеется,разумеется, слагаемыеслагаемые частичасти должныдолжны припри этомэтом нене
перекрываться.перекрываться. ДостаточноДостаточно потребовать,потребовать, чтобычтобы этоэто правилоправило действо-действо-
валовало длядля сложениясложения двухдвух частей,частей, т.т. е.е. чтобычтобы выполнялосьвыполнялось следующее:следующее:
еслиесли дведве неперекрывающиесянеперекрывающиеся частичасти соединяютсясоединяются в одну,одну, тото мерамера
образовавшейсяобразовавшейся суммарнойсуммарной частичасти должнадолжна бытьбыть равнаравна суммесумме мермер техтех
двухдвух частей,частей, изиз которыхкоторых этаэта суммарнаясуммарная частьчасть составлена.составлена. А тогдатогда
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этоэто свойствосвойство аддитивностиаддитивности будетбудет автоматическиавтоматически распространятьсяраспространяться
нана сложениесложение любоголюбого конечногоконечного числачисла неперекрывающихсянеперекрывающихся частей.частей.
Действительно,Действительно, мерумеру части,части, полученнойполученной слияниемслиянием частейчастей A, B и C,
можноможно вычислитьвычислить так:так: спервасперва объединитьобъединить A и B, мерамера объединён-объединён-
нойной частичасти будетбудет равнаравна суммесумме мермер частейчастей A и B; а затемзатем к этойэтой
объединённойобъединённой частичасти присоединитьприсоединить C; в резульрезультатетате окажется,окажется, чточто
резульрезультирующаятирующая мерамера равнаравна суммесумме мермер всехвсех трёхтрёх частей.частей. И тактак—
длядля сложениясложения любоголюбого конечногоконечного числачисла частей.частей. ПоэтомуПоэтому изложен-изложен-
ныйный вариантвариант свойствасвойства аддитивностиаддитивности называетсяназывается свойствомсвойством конечнойконечной
аддитивноаддитивностисти.

ОднакоОднако длядля развитияразвития теориитеории мерымеры свойствосвойство конечнойконечной аддитивностиаддитивности
часточасто оказываетсяоказывается недостаточным,недостаточным, а востребованнымвостребованным оказываетсяоказывается егоего
обобщениеобобщение нана случайслучай бесконечногобесконечного числачисла слагаемых.слагаемых. ЧтобыЧтобы мымы имелиимели
делодело с полноценнойполноценной мерой,мерой, нужнонужно чтобычтобы выполнялосьвыполнялось следующееследующее
правилоправило счётнойсчётной аддитивноаддитивностисти: еслиесли A1, A2, A3, . . ., An, . . . естьесть
последовательностпоследовательность неперекрывающихсянеперекрывающихся частейчастей и мымы соединилисоединили ихих
всехвсех в новуюновую часть,часть, тото мерамера этойэтой образовавшейсяобразовавшейся суммарнойсуммарной частичасти
равнаравна суммесумме ряда,ряда, составленногосоставленного изиз мермер всехвсех отдельныхотдельных членовчленов нашейнашей
последовательностпоследовательности.и. Заметим,Заметим, чточто свойствосвойство конечнойконечной аддитивностиаддитивности
вытекаетвытекает изиз свойствасвойства счётнойсчётной аддитивности.аддитивности. ЭтоЭто обосновываетсяобосновывается
следующимследующим простымпростым рассуждением.рассуждением. СуммаСумма двухдвух частейчастей A и B равнаравна
суммесумме членовчленов бесконечнойбесконечной последовательностпоследовательности,и, у которойкоторой первыепервые
двадва членачлена совпадаютсовпадают соответственносоответственно с A и B, а остальныеостальные членычлены
совпадаютсовпадают с пустойпустой частью.частью. СоставленныйСоставленный изиз мермер числовойчисловой рядряд будетбудет
выглядетьвыглядеть так:так: мерамера частичасти A плюсплюс мерамера частичасти B плюсплюс нули,нули, нули,нули,
нули...нули... СуммаСумма этогоэтого рядаряда каккак разраз и будетбудет равнаравна суммесумме мермер частейчастей
A и B.

МыМы ужеуже почтипочти готовыготовы датьдать точноеточное определениеопределение меры.меры. ЧтобыЧтобы
перейтиперейти нана математическийматематический уровень,уровень, вместовместо словаслова «часть»«часть» будембудем
говоритьговорить словослово «подмножество».«подмножество». КогдаКогда говорятговорят о подмножествах,подмножествах,
всегдавсегда имеютимеют в видувиду некотороенекоторое универсальноеуниверсальное множество,множество, чьимичьими
частямичастями и являютсяявляются рассматриваемыерассматриваемые подмножества.подмножества. В случаеслучае про-про-
волокиволоки такимтаким множествоммножеством будетбудет множествомножество еёеё точек;точек; этоэто еслиесли
игнорироватьигнорировать еёеё толщину.толщину. (А(А еслиесли нене игнорироватьигнорировать—множествомножество
линейныхлинейных координаткоординат поперечныхпоперечных срезов;срезов; линейнаялинейная координатакоордината— этоэто
расстояниерасстояние отот началаначала проволокипроволоки додо среза.)среза.) ВсякийВсякий кусоккусок прово-прово-
локилоки можноможно рассматриватьрассматривать каккак подмножествоподмножество такоготакого множества.множества. В
случаеслучае жилогожилого фондафонда универсальнымуниверсальным множествоммножеством будетбудет множествомножество
всехвсех точекточек пространства,пространства, принадлежащихпринадлежащих включённымвключённым в этотэтот фондфонд
комнатамкомнатам и квартирам.квартирам. В случаеслучае товаратовара универсальнымуниверсальным множествоммножеством
служитслужит множествомножество всехвсех единиц,единиц, изиз которыхкоторых состоитсостоит товар.товар. Например,Например,
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в случаеслучае мебелимебели—этоэто предметыпредметы мебели,мебели, а в случаеслучае угляугля илиили газагаза—
материальныематериальные точки,точки, т.т. е.е. мельчайшиемельчайшие частицы,частицы, изиз которыхкоторых состоитсостоит
топливо.топливо. В случаеслучае лесноголесного массивамассива универсальнымуниверсальным множествоммножеством
можноможно считатьсчитать множествомножество принадлежащихпринадлежащих этомуэтому массивумассиву деревьев.деревьев.

ПередПеред окончательнымокончательным определениемопределением—ещёещё двадва примера.примера.
ПредставимПредставим себесебе пространство,пространство, заполненноезаполненное материальнымиматериальными

телами,телами, имеющимиимеющими массу;массу; тогда,тогда, очевидно,очевидно, имеетимеет смыслсмысл говоритьговорить о
суммарнойсуммарной массе,массе, заключённойзаключённой в данномданном объёмеобъёме пространства,пространства,— а
болееболее общо,общо, в данномданном множествемножестве точекточек пространства.пространства. МыМы получаемполучаем
функцию,функцию, относящуюотносящую некоторымнекоторым множестваммножествам точекточек пространствапространства
ихих (множеств)(множеств) массу.массу. ЭтаЭта функцияфункция являетсяявляется мерой.мерой. Универсальноениверсальное
множествомножество здесьздесь—множествомножество всехвсех точекточек пространства.пространства.

ДругойДругой примерпример— с темтем жеже универсальнымуниверсальным множеством.множеством. Поста-Поста-
вимвим в соответствиесоответствие данномуданному объёмуобъёму пространствапространства вероятностьвероятность того,того,
чточто интересующееинтересующее наснас событиесобытие происходитпроисходит именноименно в пределахпределах этогоэтого
объёма.объёма. БолееБолее общо,общо, припишемприпишем некоторымнекоторым множестваммножествам вероятностьвероятность
того,того, чточто событиесобытие происходитпроисходит в однойодной изиз точекточек этогоэтого множества.множества.
Функция,Функция, относящаяотносящая множествумножеству соответствующуюсоответствующую вероятность,вероятность, явля-явля-
етсяется мерой.мерой. ЭтотЭтот простойпростой примерпример позволяетпозволяет понять,понять, почемупочему всявся
современнаясовременная теориятеория вероятностейвероятностей (следуя(следуя высказанномувысказанному в началеначале
30-х30-х годовгодов предложениюпредложению великоговеликого математикаматематика Колмогорова)Колмогорова) имеетимеет
своимсвоим фундаментомфундаментом теориютеорию меры.меры.

МераМера естьесть функция,функция, аргументамиаргументами которойкоторой служатслужат подмножестваподмножества
универсальногоуниверсального множества.множества. НеНе предполагается,предполагается, чточто мерамера естьесть у
всякоговсякого подмножества;подмножества; тете подмножества,подмножества, у которыхкоторых онаона есть,есть, назы-назы-
ваютсяваются измериизмеримымимыми. Скажем,Скажем, в случаеслучае товара,товара, припри измеренииизмерении егоего попо
стоимости,стоимости, нене всякоевсякое собраниесобрание единицединиц этогоэтого товаратовара можноможно считатьсчитать
товаром,товаром, имеющимимеющим стоимость.стоимость. ДажеДаже газгаз должендолжен поступатьпоступать достаточнодостаточно
компактнымикомпактными объёмами;объёмами; еслиесли мы,мы, скажем,скажем, мысленномысленно отберёмотберём в рас-рас-
сматриваемуюсматриваемую частьчасть каждуюкаждую десятуюдесятую молекулумолекулу газа,газа, тото полученноеполученное
подмножествоподмножество молекулмолекул будетбудет слишкомслишком разрежённым,разрежённым, чтобычтобы признатьпризнать
егоего частьючастью тоготого самогосамого газагаза—нене в физическом,физическом, а в потребительскомпотребительском
смысле.смысле.

<...><...> В аксиоматикахаксиоматиках метрикиметрики и мерымеры участвовало,участвовало, помимопомимо исход-исход-
ныхных (неопределяемых)(неопределяемых) понятийпонятий этихэтих аксиоматик,аксиоматик, такжетакже и понятиепонятие
действительногодействительного числа.числа. <...><...> ВозможныВозможны двадва подходаподхода к введениювведению
в рассмотрениерассмотрение действительныхдействительных чисел.чисел. ПриПри одномодном подходеподходе мымы ихих
строимстроим (используя(используя в качествекачестве строительногостроительного материаламатериала натуральныенатуральные
числа),числа), припри другомдругом—определяемопределяем аксиоматически.аксиоматически. ЕслиЕсли мымы выби-выби-
раемраем второйвторой подход,подход, тото в системусистему аксиомаксиом каккак метрики,метрики, тактак и мерымеры
должныдолжны бытьбыть включенывключены и аксиомыаксиомы действительныхдействительных чисел.чисел.
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ЗаключительныеЗаключительные замечаниязамечания

ВоВо всехвсех рассмотренныхрассмотренных наминами системахсистемах аксиомаксиом свободносвободно употреб-употреб-
лялисьлялись понятияпонятия множества,множества, функциифункции и натуральногонатурального числа.числа. ИногдаИногда
этиэти понятияпонятия былибыли упрятаныупрятаны внутрьвнутрь других.других. Так,ак, использовавшеесяиспользовавшееся
понятиепонятие последовательностпоследовательности содержитсодержит внутривнутри себясебя понятияпонятия нату-нату-
ральногорального числачисла и функции:функции: ведьведь последовательностпоследовательность этоэто нене чточто иное,иное,
каккак функция,функция, определённаяопределённая нана натуральномнатуральном ряду.ряду. МыМы нене включаливключали
понятияпонятия множества,множества, функциифункции и натуральногонатурального числачисла в нашинаши спискисписки
исходных,исходных, неопределяемыхнеопределяемых понятийпонятий нана томтом основании,основании, чточто относилиотносили
ихих к томутому языку,языку, нана которомкотором мымы разговариваем.разговариваем. Точнееочнее сказатьсказать— к
логикелогике этогоэтого языка.языка. ОднакоОднако пользованиепользование логикойлогикой—а лучшелучше сказатьсказать
тем,тем, чточто мымы считаемсчитаем логикой,логикой,— языкаязыка безбез каких-либокаких-либо ограниченийограничений
приводитприводит к парадоксам.парадоксам. Удивлятьсядивляться этомуэтому особенноособенно нене приходится,приходится,
потомупотому чточто ведьведь логикалогика языкаязыка возниклавозникла и развивалась,развивалась, исходя,исходя, преждепрежде
всего,всего, изиз бытовойбытовой практики,практики, а потомпотом ужеуже стала,стала, нене вполневполне законно,законно,
применятьсяприменяться к сложнымсложным математическимматематическим образованиям.образованиям.

МыМы оказалиоказали быбы дурнуюдурную услугууслугу читателю,читателю, призвавпризвав егоего усомнитьсяусомниться
в существованиисуществовании натуральныхнатуральных чисел.чисел. НоНо всёвсё жеже полезнополезно задуматьсязадуматься
наднад тем,тем, чтчто́ значит,значит, чточто существуетсуществует какое-нибудькакое-нибудь оченьочень большоебольшое
числочисло—например,например, число,число, превосходящеепревосходящее количествоколичество элементарныхэлементарных
частицчастиц в видимойвидимой Вселенной.Вселенной. А существованиесуществование натуральногонатурального рядаряда—
т.т. е.е. совокупностисовокупности всехвсех натуральныхнатуральных чиселчисел—вызываетвызывает ещёещё большебольше
непростыхнепростых философскихфилософских вопросов.вопросов.

МожноМожно потребовать,потребовать, чтобычтобы и такиетакие фундаментальныефундаментальные понятияпонятия
математики,математики, каккак понятияпонятия множествамножества и натуральногонатурального числа,числа, опреде-опреде-
лялисьлялись аксиоматически.аксиоматически. ОднакоОднако задачазадача аксиоматическогоаксиоматического определенияопределения
фундаментальныхфундаментальных понятийпонятий таиттаит в себесебе ловушкиловушки и опасности.опасности. ЭтоЭто
ужеуже совершенносовершенно другаядругая и болееболее сложнаясложная тема,тема, относящаясяотносящаяся к ком-ком-
петенциипетенции математическойматематической логики.логики.
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Бывает,Бывает, однако,однако, и так,так, чточто однаодна толькотолько постановкапостановка задачизадачи о
созданиисоздании системысистемы аксиомаксиом длядля какой-либокакой-либо отраслиотрасли знаниязнания встречаетсявстречается
в штыки.штыки. ПодтвердимПодтвердим сказанноесказанное эпизодомэпизодом изиз историиистории математики.математики.

Трири математикаматематика игралииграли в этомэтом эпизодеэпизоде главныеглавные роли.роли. ЭтоЭто ДавидДавид
Гильбертильберт (DaDavidvid HilbertHilbert; 23.01.1862—14.02.1943)23.01.1862—14.02.1943)—немецкийнемецкий мате-мате-
матик-универсал,матик-универсал, внёсшийвнёсший значительныйзначительный вкладвклад в развитиеразвитие многихмногих
областейобластей математики.математики. В 1910—1920-1910—1920-е годыгоды (после(после смертисмерти АнриАнри
Пуанкаре)Пуанкаре) Гильбертильберт былбыл признаннымпризнанным мировыммировым лидеромлидером математи-математи-
ковков (так(так егоего характеризуетхарактеризует русскоязычнаярусскоязычная версияверсия Википедии).Википедии). ЭтоЭто
АндрейАндрей АндреевичАндреевич Марков-старшийМарков-старший (2(14).06.1856—20.07.1922)(2(14).06.1856—20.07.1922)—
выдающийсявыдающийся российскийроссийский математик,математик, одинодин изиз классиковклассиков теориитеории веро-веро-
ятностей,ятностей, в каковойкаковой емуему принадлежитпринадлежит понятиепонятие марковскоймарковской цепицепи
и соответствующейсоответствующей теории;теории; отецотец АндреяАндрея АндрееичаАндрееича Маркова-млад-Маркова-млад-
шегошего (9(22).09.1903—11.10.1979),(9(22).09.1903—11.10.1979), такжетакже выдающегосявыдающегося математикаматематика
и такжетакже классика,классика, ноно в другойдругой областиобласти—в математическойматематической логикелогике и
в теориитеории алгоритмов.алгоритмов. И этоэто АндрейАндрей НиколаевичНиколаевич КолмогоровКолмогоров (12(25).(12(25).
04.1903—20.10.1987)04.1903—20.10.1987)—одинодин изиз крупнейшихкрупнейших математиковматематиков XXXX века,века,
в отдельныеотдельные годыгоды многимимногими воспринимавшийсявоспринимавшийся каккак первыйпервый матема-матема-
тиктик мира.мира. (Когда(Когда выдающийсявыдающийся бельгийскийбельгийский математикматематик ПьерПьер Делинь,Делинь,
впоследствиивпоследствии виконт,виконт, приехалприехал в РоссиюРоссию и увиделувидел Колмогорова,Колмогорова, онон
сказал:сказал: «Это«Это каккак еслиесли быбы я увиделувидел живогоживого Пуанкаре».)Пуанкаре».)

Теперьеперь послушаемпослушаем рассказрассказ петербургскогопетербургского академика-математиакадемика-математикака
ВладимираВладимира ИвановичаИвановича СмирноваСмирнова (1887—1974),(1887—1974), чьёчьё имяимя носитносит сей-сей-
часчас НИИНИИ математикиматематики и механикимеханики Санкт-ПетербургскоСанкт-Петербургскогого государ-государ-
ственногоственного университета.университета. В 1907—19091907—1909 годахгодах онон былбыл студентомстудентом
этогоэтого (в(в тете годыгоды ИмператорскогоИмператорского Санкт-ПетербургскоСанкт-Петербургского)го) универ-универ-
ситета.ситета.

А знаете,знаете, у когокого я слушалслушал курскурс теориитеории вероятностей?вероятностей? У самогосамого
АндреяАндрея АндреевичаАндреевича МарковаМаркова (старшего).(старшего). О,О, этоэто былбыл человекчеловек
крутогокрутого нрава!нрава! ОнОн началначал своюсвою первуюпервую лекциюлекцию так:так: «Г«Господа!оспода!
НектоНекто Гильбертильберт недавнонедавно выдвинулвыдвинул передперед математикамиматематиками всеговсего
мирамира 2323 задачи,задачи, объявивобъявив ихих почему-топочему-то наиболеенаиболее важными.важными. И
средисреди нихних имелосьимелось предложениепредложение переделатьпеределать теориютеорию вероятностейвероятностей
нана аксиоматическойаксиоматической основе.основе. К сожалению,сожалению, нашенаше математическоематематическое
обществообщество сочлосочло возможнымвозможным согласитьсясогласиться с господиномгосподином Гильбертомильбертом
и рекомендовалорекомендовало вниманиювниманию своихсвоих членовчленов всевсе безбез исключенияисключения
придуманныепридуманные имим задачи.задачи. В знакзнак протестапротеста я немедленнонемедленно вышелвышел
изиз этогоэтого общества!».общества!». ЗдесьЗдесь АндрейАндрей АндреевичАндреевич медленномедленно обвёлобвёл
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глазамиглазами аудиториюаудиторию и,и, немногонемного помолчав,помолчав, сказал:сказал: «А«А теперьтеперь при-при-
ступимступим к делу».делу».

(В.В. В.В. НовожилНовожиловов. «Воспоминания.«Воспоминания. В.В. И.И. Смирнов»Смирнов»
// ВопросыВопросы механикимеханики сплошнойсплошной среды.среды.—
Л.:Л.: Судостроение,Судостроение, 1989.1989.—С.С. 384—385.)384—385.)

А теперьтеперь посмотрим,посмотрим, чточто пишетпишет Википедия:Википедия:

ПроблемыПроблемы Гильбертаильберта—списоксписок изиз 2323 кардинальныхкардинальных проблемпроблем
математики,математики, представленныйпредставленный ДавидомДавидом Гильбертомильбертом нана IIII Между-Между-
народномнародном КонгрессеКонгрессе математиковматематиков в ПарижеПариже в 19001900 годугоду2. Тогдаогда
этиэти проблемыпроблемы (охватывающие(охватывающие основанияоснования математики,математики, алгебру,алгебру,
теориютеорию чисел,чисел, геометрию,геометрию, топологию,топологию, алгебраическуюалгебраическую геометрию,геометрию,
группыгруппы Ли,Ли, вещественныйвещественный и комплексныйкомплексный анализ,анализ, дифференциаль-дифференциаль-
ныеные уравнения,уравнения, математическуюматематическую физикуфизику и теориютеорию вероятностей,вероятностей,
а такжетакже вариационноевариационное исчисление)исчисление) нене былибыли решены.решены. НаНа дан-дан-
ныйный моментмомент решенырешены 1616 проблемпроблем изиз 23.23. ЕщёЕщё дведве нене являютсяявляются
корректнымикорректными математическимиматематическими проблемамипроблемами (одна(одна сформулированасформулирована
слишкомслишком расплывчато,расплывчато, чтобычтобы понять,понять, решенарешена онаона илиили нет,нет, дру-дру-
гая,гая, далёкаядалёкая отот решения,решения,—физическая,физическая, а нене математическая).математическая). ИзИз
оставшихсяоставшихся пятипяти проблемпроблем дведве нене решенырешены никак,никак, а тритри решенырешены
толькотолько длядля некоторыхнекоторых случаев.случаев.

КаждойКаждой изиз 2323 проблемпроблем Гильбертильберт посвятилпосвятил особыйособый разделраздел своегосвоего
текста.текста. «Предложение«Предложение переделатьпеределать теориютеорию вероятностейвероятностей нана аксиома-аксиома-
тическойтической основе»,основе», коегокоего негодующимнегодующим упоминаниемупоминанием открылоткрыл свойсвой курскурс
лекцийлекций А.А. А.А. Марков,Марков, вошловошло каккак частьчасть в ШестуюШестую проблему;проблему; посвя-посвя-
щённыйщённый ейей разделраздел озаглавленозаглавлен «Математическое«Математическое изложениеизложение аксиомаксиом
физики».физики». ВоспроизведёмВоспроизведём первыйпервый абзацабзац этогоэтого раздела:раздела:

С исследованиямиисследованиями попо основаниямоснованиям геометриигеометрии близкоблизко связанасвязана
задачазадача обоб аксиоматическомаксиоматическом попостстроениироении попо этомуэтому жеже образцуобразцу
техтех физическихфизических дисциплиндисциплин, в которыхкоторых ужеуже теперьтеперь матема-матема-
тикатика играетиграет выдающуюсявыдающуюся рольроль: этоэто в первуюпервую очередьочередь теориятеория
вероятновероятностейстей и механикамеханика.

(Проблемы(Проблемы Гильберта:ильберта: СборникСборник / ПодПод общ.общ. ред.ред.
П.П. С.С. Александрова.Александрова.—М.:М.: Физматлит,Физматлит, 1969.1969.—С.С. 34.)34.)

ЗадачаЗадача математическогоматематического изложенияизложения аксиомаксиом физикифизики (без(без теориитеории
вероятностей,вероятностей, которуюкоторую вскоревскоре изиз физикифизики исключили)исключили) былабыла признанапризнана
слишкомслишком расплывчатойрасплывчатой и,и, вообще,вообще, нене относящейсяотносящейся к математике.математике.

2 ДокладДоклад Гильбертаильберта называлсяназывался «Математические«Математические проблемы»проблемы» и состоялсясостоялся
8 августа.августа.— В.В. У.У.
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ИзИз книгикниги «Что«Что такоетакое аксиоматическийаксиоматический метод?»метод?» / ДобавлениеДобавление отот декабрядекабря 20132013 годагода

ЧтоЧто жеже касаетсякасается попытокпопыток аксиоматизироватьаксиоматизировать теориютеорию вероятностей,вероятностей,
тото таковыетаковые сталистали появлятьсяпоявляться с началаначала XXXX века.века. ПерваяПервая аксио-аксио-
матическаяматическая системасистема длядля теориитеории вероятностейвероятностей принадлежитпринадлежит СергеюСергею
НатановичуНатановичу БернштейнуБернштейну (1880—1968),(1880—1968), одномуодному изиз крупнейшихкрупнейших рос-рос-
сийскихсийских3 математиковматематиков XXXX векавека4. ОбщепринятойОбщепринятой в настоящеенастоящее времявремя
аксиоматикойаксиоматикой длядля математическогоматематического описанияописания теориитеории вероятностейвероятностей
являетсяявляется аксиоматикааксиоматика Колмогорова,Колмогорова, составленнаясоставленная в рамкахрамках теоре-теоре-
тико-множественнойтико-множественной концепции.концепции. ЕёЕё первоначальныйпервоначальный вариантвариант былбыл
предложенпредложен еёеё авторомавтором в статьестатье 19291929 годагода5, окончательнаяокончательная версияверсия—
в книгекниге «Основные«Основные понятияпонятия теориитеории вероятностей»,вероятностей», написаннойнаписанной Кол-Кол-
могоровыммогоровым нана немецкомнемецком языкеязыке и вышедшейвышедшей в БерлинеБерлине в 19331933 годугоду6.
ЭтаЭта 62-страничная62-страничная книгакнига постепеннопостепенно произвелапроизвела революциюреволюцию в теориитеории
вероятностей,вероятностей, уложивуложив еёеё в рамкирамки теоретико-множествтеоретико-множественнойенной концеп-концеп-
цииции припри полномполном сохранениисохранении связисвязи с действительностьюдействительностью7. Темем самымсамым
аксиоматикааксиоматика КолмогороваКолмогорова позволилапозволила придатьпридать теориитеории вероятностейвероятностей
стиль,стиль, принятыйпринятый в современнойсовременной математике.математике.

3 Возможно,Возможно, болееболее справедливымсправедливым былобыло быбы нене ограничиватьограничивать словомсловом «россий-«россий-
ских»ских» значениезначение БернштейнаБернштейна в математике.математике.

4 С.С. Н.Н. БернштейнБернштейн. ОпытОпыт аксиоматическогоаксиоматического обоснованияобоснования теориитеории вероятностейвероятностей
// СообщенияСообщения ХарьковскогоХарьковского математическогоматематического общества.общества.—Т.Т. 15.15.—Харьков,Харьков,
1917.1917.—С.С. 209—274;209—274; С.С. Н.Н. БернштейнБернштейн. Теорияеория вероятностей.вероятностей.—4-е4-е изд.,изд.,
доп.доп.—М.—Л.:М.—Л.: Гостехиздат,остехиздат, 1946.1946.

5 А.А. Н.Н. Колмогороволмогоров. ОбщаяОбщая теориятеория мерымеры и исчислениеисчисление вероятностейвероятностей // Трудыруды
КоммунистическойКоммунистической академии.академии. Математика.Математика.—Т.Т. 1.1.—М.,М., 1929.1929.—С.С. 8—21.8—21.

6 A.A. Kolmogorolmogorofoff . GrundbegriffeGrundbegriffe derder Wahrscheinlichkeitsrechnung.ahrscheinlichkeitsrechnung.—Berlin:Berlin: JuliusJulius
Springer,Springer, 1933.1933.—6262 s.s. НаНа русскомрусском языкеязыке книгакнига впервыевпервые вышлавышла в 19361936 годугоду
и впоследствиивпоследствии переиздаваласьпереиздавалась нана русскомрусском и другихдругих языках.языках.

7 ОтрывОтрыв отот действительностидействительности былбыл быбы неприемлемнеприемлем длядля Колмогорова,Колмогорова, о чёмчём сви-сви-
детельствуетдетельствует егоего фразафраза изиз письмаписьма к знаменитомузнаменитому французскомуфранцузскому математикуматематику
ФрешеФреше (Maurice(Maurice RenRené FrFréchet,echet, 1878—1973)1878—1973) отот 3 августаавгуста 19391939 года:года:

ВыВы правы,правы, приписываяприписывая мнемне мнение,мнение, чточто формальнаяформальная аксиоматизацияаксиоматизация
должнадолжна бытьбыть сопровождаемасопровождаема анализоманализом еёеё реальногореального смысла.смысла.

(http://www.probabilityandfinance.com/articles/04.pdfhttp://www.probabilityandfinance.com/articles/04.pdf. —
AppendixAppendix A.2.A.2.—P.P. 66.)66.)

Заметим,Заметим, чточто § 2 главыглавы I колмогоровскихколмогоровских основанийоснований теориитеории вероятностейвероятностей
озаглавленозаглавлен «Отношение«Отношение к даннымданным опыта».опыта».
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КолмогоровКолмогоров

КолмогоровКолмогоров АндрейАндрей Николаевич,Николаевич, р.р. 25.04.190325.04.1903 н.н. ст.ст. (12.04.1903(12.04.1903
ст.ст. ст.)ст.) в Тамбове,амбове, ум.ум. 20.10.198720.10.1987 в Москве,Москве,— российскийроссийский учёный,учёный,
оказавшийоказавший влияниевлияние нана развитиеразвитие рядаряда разделовразделов математикиматематики (в(в томтом
числечисле математическойматематической логики),логики), еёеё философии,философии, методологии,методологии, историиистории
и преподавания,преподавания, а такжетакже внёсшийвнёсший значительныйзначительный вкладвклад в кибернетику,кибернетику,
информатику,информатику, логику,логику, лингвистику,лингвистику, историческуюисторическую науку,науку, гидродина-гидродина-
мику,мику, небеснуюнебесную механику,механику, метеорологию,метеорологию, теориютеорию стрельбыстрельбы и теориютеорию
стиха.стиха. ДействительныйДействительный членчлен АкадемииАкадемии наукнаук СССРСССР (1939);(1939); почётныйпочётный
членчлен многихмногих зарубежныхзарубежных академийакадемий и научныхнаучных обществ.обществ.

КолмогоровКолмогоров окончилокончил Физико-математичесФизико-математическийкий факульфакультеттет Москов-Москов-
скогоского университетауниверситета (1925)(1925) и аспирантуруаспирантуру тамтам жеже (1929);(1929); вово времявремя
обученияобучения былбыл ученикомучеником Н.Н. Н.Н. Лузина.Лузина. ПервыеПервые научныенаучные работыработы—
однуодну попо историиистории НовгородаНовгорода (опубликована(опубликована в 19941994 году)году) и другую,другую,
математическуюматематическую (опубликована(опубликована в 19871987 году),году),— выполнилвыполнил в январеянваре
19211921 года.года. ПерваяПервая научнаянаучная публикацияпубликация—в 19231923 году.году. С 19311931 годагода
КолмогоровКолмогоров состоялсостоял профессоромпрофессором МосковскогоМосковского университета,университета, гдегде
внёсвнёс выдающийсявыдающийся вкладвклад в организациюорганизацию математическогоматематического образова-образова-
ния.ния. В МГУМГУ КолмогоровКолмогоров создалсоздал и первымпервым возглавилвозглавил кафедрукафедру теориитеории
вероятностейвероятностей (1935),(1935), лабораториюлабораторию статистическихстатистических методовметодов (1963),(1963),
кафедрукафедру математическойматематической статистикистатистики (1976);(1976); с 19801980 годагода додо концаконца
жизнижизни— зав.зав. кафедройкафедрой математическойматематической логики.логики. В МатематическомМатематическом
институтеинституте имениимени В.В. А.А. СтекловаСтеклова АНАН СССРСССР КолмогоровКолмогоров с 19391939 попо
19601960 годгод заведовалзаведовал отделомотделом теориитеории вероятностей,вероятностей, а с 19831983 годагода додо
концаконца жизнижизни—отделомотделом математическойматематической статистикистатистики и теориитеории инфор-инфор-
мации.мации.

КолмогоровКолмогоров получилполучил фундаментальныефундаментальные математическиематематические резульрезультатытаты
в областиобласти теориитеории вероятностей,вероятностей, математическойматематической статистики,статистики, теориитеории
множеств,множеств, теориитеории функций,функций, топологии,топологии, математическойматематической логики,логики, тео-тео-
риирии алгоритмов,алгоритмов, теориитеории информации,информации, теориитеории динамическихдинамических систем.систем.

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: НоваяНовая философскаяфилософская энциклопедия:энциклопедия: В 4 т.т.—Т.Т. 2.2.—М.:М.:
Мысль,Мысль, 2001.2001.—С.С. 272—274.272—274.
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КолмогоровКолмогоров

НаучноеНаучное наследиенаследие КолмогороваКолмогорова весьмавесьма обширно;обширно; в библиографиюбиблиографию
к даннойданной статьестатье включенывключены лишьлишь сочинения,сочинения, имеющиеимеющие философскуюфилософскую
составляющую.составляющую.

МировоззрениеМировоззрение КолмогороваКолмогорова былобыло последовательнопоследовательно материалисти-материалисти-
ческим.ческим. ЦентральнымЦентральным длядля негонего былбыл вопросвопрос о соотношениисоотношении математи-математи-
ческихческих представленийпредставлений с реальнойреальной действительностьюдействительностью. ДляДля философиифилософии
и методологииметодологии математикиматематики огромноеогромное значениезначение имелаимела статьястатья Колмо-Колмо-
горовагорова «Математика»«Математика» в 1-м1-м (1938)(1938) и 2-м2-м (1954)(1954) изданияхизданиях БольшойБольшой
СоветскойСоветской Энциклопедии.Энциклопедии. ЭтаЭта статья,статья, перепечатаннаяперепечатанная такжетакже в сбор-сбор-
никенике статейстатей КолмогороваКолмогорова «Математика«Математика в еёеё историческомисторическом развитии»,развитии»,
содержитсодержит оригинальнуюоригинальную периодизациюпериодизацию историиистории математики,математики, анализанализ
предметапредмета и методаметода математикиматематики и еёеё местаместа в системесистеме наук,наук, а такжетакже
специальныйспециальный раздел,раздел, посвящённыйпосвящённый вопросамвопросам обоснованияобоснования матема-матема-
тики.тики. В другихдругих статьяхстатьях названногоназванного сборникасборника КолмогоровКолмогоров исследуетисследует
влияниевлияние НьютонаНьютона и ЛобачевскогоЛобачевского нана формированиеформирование математиче-математиче-
скогоского мышления.мышления. В трудахтрудах КолмогороваКолмогорова вскрытывскрыты каккак внешние,внешние, тактак
и внутриматематичесвнутриматематическиекие мотивымотивы возникновениявозникновения новыхновых математиче-математиче-
скихских понятийпонятий и теорий.теорий. КолмогоровКолмогоров отстаивалотстаивал туту точкуточку зрения,зрения, чточто
восхождениевосхождение к болееболее высокимвысоким ступенямступеням абстракцииабстракции имеетимеет прямойпрямой
практическийпрактический смысл,смысл, и потомупотому настаивалнастаивал нана болееболее широкомшироком вне-вне-
дрениидрении методаметода абстракцииабстракции в преподавание.преподавание. В 19331933 годугоду КолмогоровКолмогоров
предложилпредложил общепринятуюобщепринятую ныненыне системусистему аксиоматическогоаксиоматического обосно-обосно-
ваниявания теориитеории вероятностей.вероятностей.

ДляДля КолмогороваКолмогорова характернохарактерно повышенноеповышенное вниманиевнимание к различению,различению,
в объектахобъектах и процессах,процессах, конструктивногоконструктивного и неконструктивногонеконструктивного. Кон-Кон-
структивнымиструктивными объектамиобъектами с необходимостьюнеобходимостью являютсяявляются объекты,объекты, участ-участ-
вующиевующие в конструктивныхконструктивных процессах,процессах, а такжетакже выражениявыражения какого-какого-
либолибо языка.языка. ПриПри этомэтом выражениевыражение языкаязыка служит,служит, каккак правило,правило, име-име-
немнем неконструктивногонеконструктивного объекта.объекта. ПоследнееПоследнее наблюдениенаблюдение естественноестественно
приводитприводит к понятиюпонятию нумерации,нумерации, служащемуслужащему математическойматематической форма-форма-
лизациейлизацией общейобщей идеиидеи соответствиясоответствия междумежду именамиименами (в(в математическойматематической
терминологиитерминологии—«номерами»)«номерами») и обозначаемымиобозначаемыми имиими предметамипредметами в
рамкахрамках какой-либокакой-либо системысистемы имёнимён (в(в математическойматематической терминологиитерминологии—
идеиидеи «нумерации»);«нумерации»); основыосновы теориитеории нумерацийнумераций былибыли сформулированысформулированы
КолмогоровымКолмогоровым в 19541954 году.году. ИнтересИнтерес к конструктивнымконструктивным процессампроцессам
привёлпривёл КолмогороваКолмогорова к алгоритмическойалгоритмической проблематике.проблематике. В частно-частно-
сти,сти, в 1960-1960-х годахгодах КолмогоровКолмогоров предложилпредложил новые,новые, алгоритмические,алгоритмические,
подходыподходы к обоснованиюобоснованию теориитеории вероятностей,вероятностей, чточто позволилопозволило в
конечномконечном счётесчёте датьдать строгоестрогое определениеопределение понятиюпонятию случайностислучайности длядля
индивидуальногоиндивидуального объектаобъекта (что(что недоступнонедоступно традиционнойтрадиционной теориитеории ве-ве-
роятностей).роятностей).
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КолмогоровКолмогоров

В кибернетикекибернетике КолмогоровКолмогоров проанализировалпроанализировал рольроль дискретногодискретного
(в(в противопоставленипротивопоставлении непрерывному)непрерывному) и отстаивалотстаивал принципиальнуюпринципиальную
возможностьвозможность возникновениявозникновения у машинмашин мышления,мышления, эмоций,эмоций, целена-целена-
правленнойправленной деятельностидеятельности и способностиспособности конструироватьконструировать ещёещё болееболее
сложныесложные машины.машины. В информатикеинформатике КолмогоровКолмогоров в 1950-1950-х годахгодах пред-пред-
ложилложил общееобщее определениеопределение понятияпонятия алгоритма,алгоритма, а в 1960-1960-х годах,годах,
опираясьопираясь нана алгоритмическиеалгоритмические представления,представления, создалсоздал теориютеорию сложно-сложно-
стисти конструктивныхконструктивных объектов.объектов. ЭтаЭта теория,теория, в своюсвою очередь,очередь, былабыла имим
примененаприменена длядля построенияпостроения новогонового обоснованияобоснования теориитеории информации.информации.

ВыдающуюсяВыдающуюся рольроль в логикелогике играютиграют дведве статьистатьи Колмогорова:Колмогорова: «О«О
принципепринципе tertiumtertium nonnon datur»datur» (Математический(Математический сборник.сборник.—1925.1925.—
Т.Т. 32.32.—№ 4.4.—С.С. 668—677)668—677) и «Zur«Zur DeutungDeutung derder intuitionistischenintuitionistischen
Logik»Logik» (Mathematische(Mathematische Zeitschrift.Zeitschrift.— 1932.1932.—Bd.Bd. 35.35.—S.S. 58—65);58—65);
обеобе перепечатаныперепечатаны в егоего книгекниге «Избранные«Избранные труды.труды. МатематикаМатематика и
механика»механика» (вторая(вторая—в русскомрусском переводе:переводе: «К«К толкованиютолкованию интуици-интуици-
онистскойонистской логики»)логики»)1. ОбеОбе объединеныобъединены общейобщей идеейидеей—навестинавести мостмост
междумежду интуиционистскойинтуиционистской логикойлогикой и традиционной,традиционной, илиили «классиче-«классиче-
ской»,ской», логикой,логикой, причёмпричём сделатьсделать этоэто средствами,средствами, свободнымисвободными каккак
отот идеологииидеологии интуиционизма,интуиционизма, тактак и отот крайностейкрайностей теоретико-множе-теоретико-множе-
ственногоственного догматизма.догматизма. Именно,Именно, в статьестатье 19251925 годагода предлагаетсяпредлагается такаятакая
интерпретацияинтерпретация «классической»«классической» логики,логики, котораякоторая приемлемаприемлема с точкиточки
зрениязрения интуиционизма;интуиционизма; напротив,напротив, в статьестатье 19321932 годагода предлагаетсяпредлагается
такаятакая интерпретацияинтерпретация интуиционистскойинтуиционистской логики,логики, котораякоторая приемлемаприемлема
с классическихклассических позиций.позиций.

В статьестатье «О«О принципе...»принципе...» КолмогоровКолмогоров принимаетпринимает предпринятуюпредпринятую
главойглавой интуиционизмаинтуиционизма БрауэромБрауэром критикукритику традиционнойтрадиционной логики;логики; припри
этомэтом КолмогоровКолмогоров обнаруживаетобнаруживает в последнейпоследней ещёещё одинодин уязвимый,уязвимый,
ноно обойдённыйобойдённый критикойкритикой БрауэраБрауэра логическийлогический принцип,принцип, а именноименно—
выражаемыйвыражаемый аксиомойаксиомой A→ (¬A→B). КакКак указываетуказывает Колмогоров,Колмогоров, этаэта
аксиомааксиома «не«не имеетимеет и нене можетможет иметьиметь интуитивныхинтуитивных основанийоснований каккак
утверждающаяутверждающая нечтонечто о последствияхпоследствиях невозможного».невозможного». КолмогоровКолмогоров
выдвигаетвыдвигает двадва вопроса:вопроса: 1)1) почемупочему незаконное,незаконное, с интуиционистскойинтуиционистской
точкиточки зрения,зрения, применениеприменение принципапринципа исключённогоисключённого третьеготретьего часточасто
остаётсяостаётся незамеченным?незамеченным? 2)2) почемупочему онооно нене привелопривело додо сихсих порпор
к противоречию?противоречию? НаНа обаоба вопросавопроса в статьестатье даютсядаются ответы.ответы. НаНа
1-й1-й вопросвопрос—потомупотому чточто примененияприменения законазакона исключённогоисключённого третьеготретьего
оправданны,оправданны, кольколь скороскоро возникающеевозникающее в резульрезультатетате такихтаких приме-приме-

1
� НазванныеНазванные сочинениясочинения КолмогороваКолмогорова прокомментированыпрокомментированы в двухдвух статьяхстатьях
настоящейнастоящей книги:книги: «Интуиционистская«Интуиционистская логикалогика в трудахтрудах А.А. Н.Н. Колмогорова»,Колмогорова»,
с.с. 375375—390390; «Из«Из статьистатьи „Закон„Закон исключённогоисключённого третьеготретьего и законзакон двойногодвойного
отрицания“»,отрицания“», c.c. 146146—156156.—ПриПримеч.меч. ред.ред. �
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ненийнений суждениесуждение носитносит финитныйфинитный характер;характер; действительно,действительно, в этомэтом
случаеслучае онооно можетможет бытьбыть доказанодоказано и безбез использованияиспользования указанногоуказанного
законазакона (это(это открытиеоткрытие КолмогороваКолмогорова опроверглоопровергло точкуточку зрениязрения Брау-Брау-
эраэра о том,том, чточто припри полученииполучении финитныхфинитных резульрезультатовтатов должныдолжны бытьбыть
запрещенызапрещены нефинитныенефинитные умозаключения).умозаключения). НаНа 2-й2-й вопросвопрос—потомупотому
чточто еслиесли быбы противоречиепротиворечие былобыло полученополучено припри использованиииспользовании законазакона
исключённогоисключённого третьего,третьего, тото онооно могломогло быбы бытьбыть полученополучено и безбез
него;него; здесьздесь впервыевпервые в историиистории логикилогики произошлопроизошло предвосхитившеепредвосхитившее
последующиепоследующие работыработы Гёделяёделя 1930-1930-х годовгодов доказательстводоказательство относи-относи-
тельнойтельной непротиворечивостнепротиворечивости формальнойформальной аксиоматическойаксиоматической системы,системы,
т.т. е.е. такоетакое доказательстводоказательство непротиворечивостнепротиворечивости,и, котороекоторое используетиспользует
презумпциюпрезумпцию о непротиворечивостнепротиворечивости другойдругой системы.системы. КолмогоровКолмогоров точноточно
очертилочертил кругкруг техтех суждений,суждений, длядля которыхкоторых составленныесоставленные изиз нихних тавто-тавто-
логиилогии классическойклассической логикилогики высказыванийвысказываний являютсяявляются интуиционистскиинтуиционистски
обоснованными:обоснованными: этоэто сутьсуть тете и толькотолько тете суждения,суждения, длядля которыхкоторых
выполняетсявыполняется законзакон двойногодвойного отрицания.отрицания. В своейсвоей статьестатье Колмого-Колмого-
ровров впервыевпервые предложилпредложил позитивныйпозитивный анализанализ обоснованностиобоснованности с точкиточки
зрениязрения интуиционизмаинтуиционизма традиционной,традиционной, илиили «классической»,«классической», матема-матема-
тики.тики. ОдновременноОдновременно КолмогоровКолмогоров впервыевпервые сделалсделал интуиционистскуюинтуиционистскую
логикулогику объектомобъектом строгогострогого математическогоматематического анализа.анализа. В статьестатье былабыла
предложенапредложена перваяпервая системасистема аксиомаксиом длядля этойэтой логики,логики, предвосхитив-предвосхитив-
шаяшая формализациюформализацию Гейтингаейтинга и ныненыне известнаяизвестная каккак минимальноеминимальное
исчислениеисчисление длядля отрицанияотрицания и импликации.импликации.

В 1-м1-м разделеразделе статьистатьи «Zur«Zur Deutung...»Deutung...» («К(«К толкованию...»)толкованию...») Кол-Кол-
могоровмогоров наполняетнаполняет формулыформулы интуиционистскойинтуиционистской пропозициональнойпропозициональной
логикилогики новымновым содержанием,содержанием, свободнымсвободным отот философскихфилософских предпосы-предпосы-
локлок интуиционизма.интуиционизма. Именно,Именно, онон предлагаетпредлагает рассматриватьрассматривать каждуюкаждую
такуютакую формулуформулу нене каккак утверждение,утверждение, а каккак проблемупроблему (т.(т. е.е. каккак тре-тре-
бованиебование указатьуказать илиили построитьпостроить объект,объект, подчинённыйподчинённый темтем илиили иныминым
заранеезаранее заданнымзаданным условиям).условиям). ПонятиеПонятие проблемы,проблемы, илиили задачи,задачи, естьесть
одноодно изиз фундаментальныхфундаментальных понятийпонятий логики;логики; КолмогоровКолмогоров былбыл первым,первым,
ктокто включилвключил этоэто понятиепонятие в логико-математичеслогико-математическийкий дискурсдискурс (здесь(здесь
идеиидеи КолмогороваКолмогорова предвосхитилипредвосхитили тактак называемуюназываемую с е м а н т и к у
р е а л и з у е м о с т и Клини—Нельсона).Клини—Нельсона). ПредложеннаяПредложенная Колмого-Колмого-
ровымровым интерпретацияинтерпретация интуиционистскойинтуиционистской логикилогики близкаблизка к концепцииконцепции
Гейтинга,ейтинга, однакооднако у последнегопоследнего отсутствуетотсутствует чёткоечёткое различениеразличение междумежду
суждениемсуждением и проблемой.проблемой. СущественнымСущественным этапомэтапом в становлениистановлении логи-логи-
ческогоческого мышлениямышления явилосьявилось предложенноепредложенное КолмогоровымКолмогоровым уточнениеуточнение
представленияпредставления о с в о д и м о с т и однойодной проблемыпроблемы к другой.другой. СамСам
КолмогоровКолмогоров впоследствиивпоследствии тактак определялопределял цельцель статьи:статьи: «Работа«Работа писа-писа-
ласьлась в надежденадежде нана то́,о, чточто логикалогика решениярешения задачзадач сделаетсясделается сосо
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временемвременем постояннымпостоянным разделомразделом курсакурса логики.логики. ПредполагалосьПредполагалось созда-созда-
ниение единогоединого логическогологического аппарата,аппарата, имеющегоимеющего делодело с объектамиобъектами двухдвух
типовтипов—высказываниямивысказываниями и задачами».задачами». ВоВо 2-м2-м разделеразделе статьистатьи выдви-выдви-
гаетсягается и обосновываетсяобосновывается следующийследующий взгляд:взгляд: с интуиционистскойинтуиционистской точкиточки
зрения,зрения, нельзя,нельзя, вообщевообще говоря,говоря, рассматриватьрассматривать отрицаниеотрицание общегообщего
суждениясуждения в качествекачестве содержательногосодержательного суждения.суждения. «Но«Но тогда,тогда,— ука-ука-
зываетзывает Колмогоров,Колмогоров,— исчезаетисчезает предметпредмет интуиционистскойинтуиционистской логики,логики,
посколькупоскольку теперьтеперь принциппринцип исключённогоисключённого третьеготретьего оказываетсяоказывается спра-спра-
ведливымведливым длядля всехвсех суждений,суждений, длядля которыхкоторых отрицаниеотрицание вообщевообще имеетимеет
смысл.смысл. Возникает,Возникает, однако,однако, новыйновый вопрос:вопрос: какиекакие логическиелогические законызаконы
справедливысправедливы длядля суждений,суждений, отрицаниеотрицание которыхкоторых нене имеетимеет смысла?».смысла?».

СочиненияСочинения Колмогорова,Колмогорова,
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ВитгенштейнВитгенштейн и основанияоснования математикиматематики1

БольшинствоБольшинство предложенийпредложений и вопросов,вопросов, трактуемыхтрактуемых
каккак философские,философские, нене ложны,ложны, а бессмысленны.бессмысленны.

Л.Л. ВитгенштейнВитгенштейн, [ЛФТ][ЛФТ], 4.003.4.003.

ФилософФилософ—тот,тот, ктокто должендолжен излечитьсяизлечиться отот многихмногих
недуговнедугов рассудка,рассудка, преждепрежде чемчем онон сумеетсумеет прийтиприйти к
понятиямпонятиям здравогоздравого человеческогочеловеческого разумения.разумения.

<...><...> В здоровьездоровье разумаразума мымы окруженыокружены безумием.безумием.
Л.Л. ВитгенштейнВитгенштейн, [ЗпОМ][ЗпОМ], IV,IV, 53.53.

1
НеНе безбез трепетатрепета приступаюприступаю я к написаниюнаписанию этогоэтого текста.текста. ЕслиЕсли

ужуж Витгенштейна,Витгенштейна, попо егоего мнениюмнению2, нене понялпонял (в(в своёмсвоём введениивведении
к [ЛФТ][ЛФТ], см.см. [Р][Р]) самсам Рассел,Рассел, сумевшийсумевший привестипривести в замешательствозамешательство
великоговеликого ФрегеФреге3, тото гдегде ужуж нам.нам. «„Но«„Но разверазве тыты действительнодействительно нене
понимаешь,понимаешь, чтчто́ имеетсяимеется в виду?!“виду?!“—А разверазве невозможноневозможно думать,думать,
будтобудто понимаешь,понимаешь, а междумежду темтем заблуждаться?»заблуждаться?» ([ЗпОМ][ЗпОМ], IV,IV, 12).12).

Впрочем,Впрочем, ВитгенштейнВитгенштейн и нене ожидаложидал понимания:понимания: «Мне«Мне безраз-безраз-
лично,лично,— замечалзамечал он,он,—поймётпоймёт лили и оценитоценит лили меняменя типичныйтипичный запад-запад-
ныйный учёный:учёный: ведьведь онон всёвсё равноравно нене постигнетпостигнет духа,духа, в которомкотором я пишу.пишу.
<...><...> МеняМеня интересуетинтересует нене возведениевозведение здания,здания, а уяснениеуяснение длядля себясебя
основанийоснований возможноговозможного здания»здания» ([КЦ][КЦ], 31).31). ПоэтомуПоэтому авторуавтору настоящейнастоящей
статьистатьи остаётсяостаётся уповатьуповать нана то,то, чточто онон нене являетсяявляется «типичным«типичным запад-запад-
нымным учёным»учёным» (а(а такжетакже нана то,то, чточто приматпримат уясненияуяснения основанийоснований передперед
самимсамим построениемпостроением хорошохорошо вписываетсявписывается в российскиероссийские традиции).традиции).

2
РазличиеРазличие междумежду возведениемвозведением зданияздания и уяснениемуяснением основанийоснований воз-воз-

можногоможного зданияздания нигденигде тактак чёткочётко нене проявляется,проявляется, каккак в математике.математике.
ПоэтомуПоэтому постоянноепостоянное обращениеобращение ВитгенштейнаВитгенштейна к математикематематике—нене длядля
созданиясоздания математическихматематических теорий,теорий, разумеется,разумеется, ноно длядля иллюстрациииллюстрации
своихсвоих философскихфилософских взглядоввзглядов—оченьочень характерно.характерно. МатематическиеМатематические
сущности,сущности, пребывающиепребывающие в миремире чистыхчистых форм,форм, служатслужат идеальнымидеальным
полемполем длядля философскихфилософских спекуляций.спекуляций. С однойодной стороны,стороны, ониони менееменее

ОпубликованоОпубликовано в журнале:журнале: ВопросыВопросы философии.философии.—1998.1998.—№ 5.5.—С.С. 85—97.85—97.
1 ИзложениеИзложение доклада,доклада, сделанногосделанного 3030 октябряоктября 19971997 годагода нана международноймеждународной

конференцииконференции «Витгенштейн«Витгенштейн в контекстеконтексте кулькультурытуры XXXX века»века» (Москва,(Москва, 29—29—
3131 октябряоктября 19971997 года).года). 1

2 См.См. [К-1][К-1], с.с. IX.IX.
3 ПисьмоПисьмо РасселаРассела к ФрегеФреге опубликованоопубликовано в [Б-2][Б-2] нана с.с. 105—106;105—106; тамтам жеже см.см.

о реакцииреакции Фреге.Фреге.
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п.п. 2 ] ВитгенштейнВитгенштейн и основанияоснования математикиматематики

загрязненызагрязнены «эмпирическим«эмпирическим мусором»,мусором», с другойдругой—еслиесли ужуж этотэтот мусормусор
ихих касается,касается, онон болееболее ясноясно виденвиден нана ихих зеркальнойзеркальной поверхности.поверхности. Гдеде
расположенырасположены этиэти сущностисущности—в бытиибытии илиили в сознании?сознании? ЕслиЕсли в бытии,бытии,
тото гдегде именно?именно? А еслиесли в сознании,сознании, тото в чьёмчьём—индивидуальноминдивидуальном илиили
коллективном?коллективном? ЕслиЕсли в коллективном,коллективном, тото чтчто́ представляетпредставляет собоюсобою
коллективноеколлективное сознание?сознание? А еслиесли в индивидуальном,индивидуальном, тото каккак объяснить,объяснить,
чточто различныеразличные индивидуальныеиндивидуальные сознаниясознания действуютдействуют в этомэтом вопросевопросе
согласованно,согласованно, тактак чточто теорематеорема изиз теориитеории чиселчисел (не(не эмпирическийэмпирический
факт,факт, а теорема!)теорема!) окажетсяокажется однойодной и тойтой же,же, будьбудь онаона доказанадоказана в
СаратовеСаратове илиили в Рио-де-Жанейро.Рио-де-Жанейро. (Я(Я нарочнонарочно взялвзял теориютеорию чисел,чисел,
потомупотому чточто теоремытеоремы этойэтой теориитеории устанавливаютсяустанавливаются практическипрактически рабо-рабо-
тающимитающими математикамиматематиками нене исходяисходя изиз каких-либокаких-либо аксиом,аксиом, а опираясьопираясь
нана непосредственноенепосредственное интуитивноеинтуитивное представлениепредставление о натуральномнатуральном числечисле
и о натуральномнатуральном рядеряде каккак совокупностисовокупности такихтаких чисел.)чисел.)

Вопросы о природе и свойствах математических объектов занимали
Витгенштейна на протяжении всей его деятельности. Нельзя, конечно,
утверждать,утверждать, чточто онон разрешилразрешил возникающиевозникающие здесьздесь проблемы.проблемы. НоНо этоэто и
нене требуется.требуется. КогдаКогда говорят,говорят, чточто философияфилософия решиларешила какой-токакой-то вопросвопрос
(да(да ещёещё и «окончательно«окончательно решила»)решила»)— этоэто всегдавсегда подозрительно.подозрительно. ВедьВедь
делодело философиифилософии—нене столькостолько даватьдавать ответы,ответы, сколькосколько формулироватьформулировать
вопросы.вопросы. «Постановка«Постановка тоготого илиили иногоиного вопросавопроса в философиифилософии всегдавсегда
предпочтительнеепредпочтительнее ответаответа нана вопрос»вопрос» ([ЗпОМ][ЗпОМ], II,II, 5).5). ФилософФилософ тот,тот,
ктокто умеетумеет формулироватьформулировать правильныеправильные вопросы.вопросы. И туттут ВитгенштейнуВитгенштейну
принадлежитпринадлежит видноевидное местоместо в мировоймировой философии.философии.

Итак,Итак, ВитгенштейнВитгенштейн занималсязанимался основаниямиоснованиями математикиматематики всеговсего
лишьлишь каккак экспериментальнымэкспериментальным полигономполигоном длядля занятийзанятий философией.философией.
ПоэтомуПоэтому следуетследует в первуюпервую очередьочередь констатироватьконстатировать воздействиевоздействие зна-зна-
комствакомства с этимиэтими основаниямиоснованиями нана становлениестановление философскихфилософских взглядоввзглядов
ВитгенштейнаВитгенштейна и лишьлишь вово вторуювторую очередьочередь—воздействиевоздействие этихэтих взгля-взгля-
довдов нана основанияоснования математики.математики. ЕслиЕсли пониматьпонимать основанияоснования математикиматематики
болееболее узко,узко, каккак некуюнекую специфическуюспецифическую математическуюматематическую дисциплину,дисциплину, тото
тогдатогда влияниевлияние ВитгенштейнаВитгенштейна нана основанияоснования математикиматематики обнаружива-обнаружива-
етсяется с трудом.трудом. ЕслиЕсли жеже признать,признать, чточто терминтермин «основания«основания математики»математики»
охватываетохватывает своимсвоим объёмомобъёмом и философиюфилософию математикиматематики илиили попо край-край-
нейней меремере ощутимоощутимо с неюнею пересекаетсяпересекается (а(а именноименно тактак мымы и будембудем
трактоватьтрактовать этотэтот терминтермин в рамкахрамках настоящейнастоящей статьи),статьи), тото тогдатогда можноможно
говоритьговорить о вкладевкладе ВитгенштейнаВитгенштейна в основанияоснования математики.математики. Я быбы
осмелилсяосмелился указатьуказать тритри элементаэлемента такоготакого вклада:вклада: этоэто рольроль верыверы в мате-мате-
матикематике (слово(слово «вера»«вера» понимаетсяпонимается здесьздесь нене в религиозномрелигиозном смысле,смысле,
а в томтом смысле,смысле, с какимкаким онооно входит,входит, скажем,скажем, в сочетаниесочетание «вера«вера в
счастливоесчастливое разрешениеразрешение конфликта»);конфликта»); этоэто спокойноеспокойное отношениеотношение к про-про-
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тиворечию;тиворечию; этоэто настороженноенастороженное отношениеотношение к объектамобъектам оченьочень большогобольшого
размераразмера и,и, в частности,частности, недовериенедоверие к оченьочень длиннымдлинным доказательствам.доказательствам.

3
СтильСтиль ВитгенштейновыхВитгенштейновых «Заметок«Заметок попо основаниямоснованиям математики»математики»

непривыченнепривычен длядля текстовтекстов нана подобныеподобные темы.темы. ПреждеПрежде всего,всего, этотэтот стильстиль
необычайнонеобычайно эмоционален.эмоционален. «От«От этогоэтого можетможет закружитьсязакружиться голова»голова»
([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, 11);11); «лёгкое«лёгкое опьянениеопьянение мыслей»мыслей» ([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, Приложе-Приложе-
ниение 1,1, 16)16)— вотвот обороты,обороты, характеризующиехарактеризующие тональностьтональность названныхназванных
заметок.заметок. ОнОн понимаетпонимает философиюфилософию каккак частьчасть эмоциональнойэмоциональной жизни.жизни.
И тактак жеже понимаетпонимает основанияоснования математики.математики. «...Противоречие«...Противоречие стано-стано-
витсявится интересныминтересным лишьлишь благодаряблагодаря тому,тому, чточто онооно мучаетмучает людейлюдей <...>»<...>»
([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, 13).13).

Текстыексты ВитгенштейнаВитгенштейна (кроме(кроме «Логико-философско«Логико-философскогого трактата»)трактата»)
отличаетотличает повышенныйповышенный процентпроцент вопросительныхвопросительных и повелительныхповелительных
предложенийпредложений (а(а такжетакже—ноно обоб этомэтом позжепозже—сослагательныхсослагательных форм).форм).
И этоэто соответствуетсоответствует егоего мировоззрению,мировоззрению, посколькупоскольку длядля негонего вопросвопрос
важнееважнее ответа,ответа, а действиедействие важнееважнее заявления.заявления.

4
МатематическиеМатематические предложенияпредложения и фактыфакты трактуютсятрактуются Витгенштей-Витгенштей-

номном преждепрежде всеговсего каккак ответыответы нана разумноразумно поставленныепоставленные вопросы.вопросы.
А в ещёещё большейбольшей степенистепени—каккак побуждениепобуждение к действию.действию. «Способ«Способ
осмысленияосмысления формулыформулы определяет,определяет, какиекакие действиядействия должныдолжны совер-совер-
шатьсяшаться припри еёеё расчёте»,расчёте», а самимсамим способомспособом осмысленияосмысления «является«является
тоттот способ,способ, какимкаким мымы пользуемсяпользуемся ею»ею» ([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, 2).2). Такимаким образом,образом,
интерпретацияинтерпретация математическогоматематического предложенияпредложения у ВитгенштейнаВитгенштейна оказы-оказы-
ваетсявается нене столькостолько индикативной,индикативной, сколькосколько императивной:императивной: предложениепредложение
предстаётпредстаёт нене столькостолько в видевиде утверждения,утверждения, сколькосколько в видевиде повеле-повеле-
ния.ния. ЭтаЭта повелительнаяповелительная интерпретацияинтерпретация математическихматематических предложенийпредложений
близкаблизка к процедурнойпроцедурной (императивной)(императивной) идеологииидеологии современнойсовременной тео-тео-
риирии алгоритмовалгоритмов и ComputerComputer ScienceScience («Шишков,(«Шишков, прости:прости: нене знаю,знаю,
каккак перевести»:перевести»: нини «информатика»,«информатика», нини темтем болееболее «вычислитель-«вычислитель-
наяная наука»наука» нене являютсяявляются адекватнымиадекватными переводами).переводами). СамоёСамоё теориютеорию
алгоритмовалгоритмов можноможно трактоватьтрактовать каккак логикулогику и лингвистикулингвистику повели-повели-
тельныхтельных предложений.предложений. ЧтЧто́ жеже касаетсякасается наукинауки ComputerComputer Science,Science, тото
средисреди своихсвоих языковязыков программированияпрограммирования онаона выделяетвыделяет процедурные,процедурные,
илиили императивныеимперативные языки,языки, в которыхкоторых преобладаетпреобладает описаниеописание действий,действий,
направленныхнаправленных нана получениеполучение резульрезультата,тата, и непроцедурные,непроцедурные, илиили декла-декла-

208208

Библиография
[ЗпОМ] = Витгенштейн Л. Замечания по основаниям математики // [В-2], с. 1—207. [[В-2] = Витгенштейн Л. Философские работы. — Ч. 2, кн. 1 / Пер. с нем. М. С. Козловой и Ю. А. Асеева; Вступ. статья М. С. Козловой. — М.: Гнозис, 1994. — XLII+207 с.].

Библиография
[ЗпОМ] = Витгенштейн Л. Замечания по основаниям математики // [В-2], с. 1—207. [[В-2] = Витгенштейн Л. Философские работы. — Ч. 2, кн. 1 / Пер. с нем. М. С. Козловой и Ю. А. Асеева; Вступ. статья М. С. Козловой. — М.: Гнозис, 1994. — XLII+207 с.].

Библиография
[ЗпОМ] = Витгенштейн Л. Замечания по основаниям математики // [В-2], с. 1—207. [[В-2] = Витгенштейн Л. Философские работы. — Ч. 2, кн. 1 / Пер. с нем. М. С. Козловой и Ю. А. Асеева; Вступ. статья М. С. Козловой. — М.: Гнозис, 1994. — XLII+207 с.].

Библиография
[ЗпОМ] = Витгенштейн Л. Замечания по основаниям математики // [В-2], с. 1—207. [[В-2] = Витгенштейн Л. Философские работы. — Ч. 2, кн. 1 / Пер. с нем. М. С. Козловой и Ю. А. Асеева; Вступ. статья М. С. Козловой. — М.: Гнозис, 1994. — XLII+207 с.].



п.п. 5 ] ВитгенштейнВитгенштейн и основанияоснования математикиматематики

ративные,ративные, языки,языки, в которыхкоторых центральноецентральное местоместо занимаетзанимает описаниеописание
(так(так называемаяназываемая декларация)декларация) свойствсвойств тоготого резульрезультирующеготирующего объекта,объекта,
которыйкоторый требуетсятребуется получить.получить. КажетсяКажется замечательным,замечательным, чточто у Витген-Витген-
штейнаштейна можноможно обнаружитьобнаружить и зачаткизачатки непроцедурных,непроцедурных, декларативныхдекларативных
языковязыков программирования:программирования: «Легко«Легко представитьпредставить себесебе язык,язык, в которомкотором
нетнет вопросительнойвопросительной и повелительнойповелительной формы,формы, а вопросвопрос и пожела-пожела-
ниение выражаютсявыражаются в формеформе утверждения,утверждения, в форме,форме, соответствующей,соответствующей,
например,например, нашему:нашему: „Я„Я хотелхотел быбы знать...“знать...“ и „Я„Я хочу,хочу, чтобы...“»чтобы...“»
([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, ПриложениеПриложение 1,1, 1).1).

Деятельность,Деятельность, деятельностьдеятельность и ещёещё разраз деятельностьдеятельность—вотвот кредокредо
Витгенштейна.Витгенштейна. ДляДля негонего процесспроцесс важнееважнее резульрезультата.тата. «Я«Я открываюоткрываю
нене резульрезультат,тат, а тоттот путь,путь, которымкоторым онон достигается»достигается» ([ЗпОМ][ЗпОМ], III,III, 47).47).
Точнее было бы сказать, что для Витгенштейна результат неотделим от
процесса (насколько я понимаю, такая позиция близка к позиции гус-с-
серлианства):серлианства): «В«В логикелогике процесспроцесс и резульрезультаттат эквивалентны»эквивалентны» ([ЛФТ][ЛФТ],
6.1261);6.1261); «В«В математикематематике процесспроцесс и резульрезультаттат эквивалентны»эквивалентны» ([ЗпОМ][ЗпОМ],
I,I, 82);82); «Свойством«Свойством [записи[записи числа]числа] 100100 являетсяявляется то,то, чточто онооно произве-произве-
денодено илиили можетможет бытьбыть произведенопроизведено такимтаким образом»образом» ([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, 83).83).

5
Однако,Однако, спроситспросит читатель,читатель, какоекакое всёвсё этоэто имеетимеет отношениеотношение к осно-осно-

ваниямваниям математики?математики? СамоеСамое прямое.прямое. Математика,Математика, попо Витгенштейну,Витгенштейну,
естьесть деятельность.деятельность. ПоэтомуПоэтому проблемыпроблемы основанийоснований математикиматематики сутьсуть
нене онтологическиеонтологические проблемы,проблемы, а проблемыпроблемы деятельности.деятельности. Следова-Следова-
тельно,тельно, еслиесли в математикематематике возникаетвозникает противоречие,противоречие, тото этоэто нене естьесть
онтологическоеонтологическое противоречиепротиворечие бытия,бытия, а противоречиепротиворечие человеческойчеловеческой
деятельности,деятельности, заза каковоекаковое противоречие,противоречие, естественно,естественно, несётнесёт ответ-ответ-
ственностьственность нене бытие,бытие, а самсам создавшийсоздавший этоэто противоречиепротиворечие человек.человек. И
путьпуть к разрешениюразрешению возникшеговозникшего противоречияпротиворечия—в дальнейшейдальнейшей дея-дея-
тельности.тельности. «„Противоречие«„Противоречие отменяетотменяет исчисление“исчисление“—откудаоткуда взяласьвзялась
этаэта страннаястранная констатация?»констатация?» ([ЗпОМ][ЗпОМ], V,V, 12).12). «Противоречие«Противоречие можноможно
пониматьпонимать каккак знакзнак богов,богов, говорящий,говорящий, чточто надонадо действовать,действовать, а нене
размышлять»размышлять» ([ЗпОМ][ЗпОМ], III,III, 56).56). (Нелишне(Нелишне напомнить,напомнить, чточто додо сихсих порпор
противоречияпротиворечия еслиесли и возникаливозникали в математике,математике, тото отнюдьотнюдь нене в повсе-повсе-
дневнойдневной математическойматематической практике,практике, ноно лишьлишь в парадоксахпарадоксах теориитеории
множествмножеств и математическойматематической логики,логики, расположенныхрасположенных нана отдалён-отдалён-
ныхных границахграницах математическогоматематического мироздания,мироздания,— там,там, где,где, собственнособственно
говоря,говоря, исчезаетисчезает правоправо использованияиспользования привычныхпривычных математическихматематических
понятий,понятий, посколькупоскольку в такомтаком отдаленииотдалении этиэти понятияпонятия начинаютначинают раз-раз-
мываться.)мываться.) Такимаким образом,образом, следуетследует бытьбыть психологическипсихологически готовымготовым
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к встречевстрече с противоречием.противоречием. СтолкнувшисьСтолкнувшись жеже с таковым,таковым, надонадо нене
пугаться,пугаться, а подвергнутьподвергнуть критическомукритическому пересмотрупересмотру собственнуюсобственную дея-дея-
тельностьтельность—в томтом числечисле языкязык (потому(потому чточто языкязык тожетоже естьесть одинодин изиз
видоввидов деятельности).деятельности).

6
ВитгенштейнВитгенштейн убедительноубедительно разрушаетразрушает иллюзию,иллюзию, чточто математикуматематику

якобыякобы можноможно отделитьотделить отот физическойфизической реальности.реальности. КакКак известно,известно, в
отношенииотношении математикиматематики бытуютбытуют дведве точкиточки зрения.зрения. СогласноСогласно первойпервой
изиз них,них, математикаматематика отражаетотражает реальность,реальность, а еёеё понятияпонятия в абстракт-абстракт-
номном и обобщённомобобщённом видевиде выражаютвыражают представления,представления, почерпнутыепочерпнутые изиз
опыта.опыта. (Математике(Математике повезлоповезло илиили нене повезлоповезло— зависитзависит отот пристра-пристра-
стийстий—в томтом отношении,отношении, чточто о нейней высказалсявысказался Энгельс:Энгельс: «Чистая«Чистая
математикаматематика имеетимеет своимсвоим объектомобъектом пространственныепространственные формыформы и коли-коли-
чественныечественные отношенияотношения действительногодействительного мира,мира, сталостало бытьбыть—весьмавесьма
реальныйреальный материал».материал». ЭтаЭта формулировкаформулировка неизменнонеизменно присутствовалаприсутствовала в
качествекачестве дефинициидефиниции словаслова «математика»«математика» вово всехвсех словаряхсловарях и энцик-энцик-
лопедияхлопедиях коммунистическогокоммунистического периодапериода историиистории России.России. ПриПри развитииразвитии
темы,темы, однако,однако, приходилосьприходилось подгонятьподгонять непространственнынепространственные формыформы и
неколичественныенеколичественные отношенияотношения подпод пространственныепространственные и количествен-количествен-
ные.)ные.) СогласноСогласно другойдругой точкеточке зрения,зрения, объектамиобъектами математикиматематики являютсяявляются
символысимволы и ихих комбинации,комбинации, а самасама математикаматематика состоитсостоит в игре,игре, напо-напо-
добиедобие шахматной,шахматной, с указаннымиуказанными символьнымисимвольными комбинациями.комбинациями. ОбеОбе
этиэти точкиточки зрениязрения имеют,имеют, каждая,каждая, своюсвою правдуправду и могутмогут мирномирно ужи-ужи-
ватьсяваться другдруг с другомдругом (если(если ктокто и нене уживается,уживается, тото исповедующиеисповедующие
этиэти точкиточки зрениязрения люди).люди). У ВитгенштейнаВитгенштейна жеже втораявторая точкаточка зрениязрения
каккак быбы погружаетсяпогружается в первую.первую.

Действительно,Действительно, ВитгенштейнВитгенштейн воспринимаетвоспринимает самисами символысимволы и ихих
комбинациикомбинации каккак объектыобъекты реальногореального мира,мира, а правилаправила игрыигры с симво-симво-
ламилами—каккак правилаправила действиядействия с предметамипредметами физическогофизического простран-простран-
ства.ства. Уместноместно заметить,заметить, чточто именноименно такойтакой подходподход лежитлежит в основеоснове тоготого
способа,способа, посредствомпосредством которогокоторого знаменитаязнаменитая Теоремаеорема Гёделяёделя о непол-непол-
нотеноте былабыла установленаустановлена еёеё авторомавтором в 19311931 году.году. (Т(Теоремаеорема утверждает,утверждает,
чточто припри любомлюбом достаточнодостаточно разумномразумном и достаточнодостаточно точномточном опреде-опреде-
лениилении понятияпонятия доказательствадоказательства имеютсяимеются такиетакие утверждения,утверждения, которыекоторые
нельзянельзя нини доказать,доказать, нини опровергнуть;опровергнуть; или,или, в другомдругом варианте,варианте,—
такиетакие истины,истины, которыекоторые нельзянельзя доказать.)доказать.) В своёмсвоём рассуждениирассуждении
Гёдельёдель нене толькотолько исходилисходил изиз традиционноготрадиционного длядля математическойматематической
логикилогики представленияпредставления математическихматематических утвержденийутверждений в видевиде цепочекцепочек
знаков,знаков, ноно и трактовалтрактовал этиэти цепочкицепочки каккак элементыэлементы действительности;действительности;
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в качествекачестве таковыхтаковых они,они, в своюсвою очередь,очередь, делалисьделались предметомпредметом рас-рас-
смотрениясмотрения математикиматематики (у(у Гёделяёделя—арифметики,арифметики, ноно можноможно былобыло бы,бы,
чточто и геометрии;геометрии; ср.ср. глубокоеглубокое замечаниезамечание Витгенштейна:Витгенштейна: «Доказатель-«Доказатель-
ствоство недоказуемостинедоказуемости—этоэто каккак быбы геометрическоегеометрическое доказательство:доказательство:
доказательство,доказательство, касающеесякасающееся геометриигеометрии доказательств»доказательств» ([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I,
ПриложениеПриложение 1,1, 14)).14)).

Витгенштейн,Витгенштейн, конечноконечно же,же, материалист:материалист: онон говоритговорит и о «действи-«действи-
тельностительности вово всёмвсём еёеё охвате»охвате» ([ЛФТ][ЛФТ], 2.063),2.063), и о том,том, чточто образ,образ,
илиили картина,картина, естьесть «модель«модель действительности»действительности» ([ЛФТ][ЛФТ], 2.12).2.12). ОднакоОднако
«основной«основной вопросвопрос философии»философии» получаетполучает своеобразноесвоеобразное преломле-преломле-
ниение вово взглядахвзглядах ВитгенштейнаВитгенштейна нана математику:математику: сознаниесознание делаетсяделается
здесьздесь частьючастью бытия,бытия, а мирмир идеальныйидеальный—частьючастью мирамира материаль-материаль-
ного.ного. В самомсамом деле,деле, математическиематематические понятияпонятия и математическиематематические
факты,факты, принадлежащиепринадлежащие сознаниюсознанию (миру(миру идеальному),идеальному), воспринима-воспринима-
ютсяются ВитгенштейномВитгенштейном в неразрывномнеразрывном единствеединстве с выражающимивыражающими ихих
знакосочетаниями.знакосочетаниями. ЭтиЭти последниепоследние принадлежатпринадлежат бытиюбытию (миру(миру мате-мате-
риальному):риальному): «Образ«Образ (картина)(картина) естьесть факт»факт» ([ЛФТ][ЛФТ], 2.141),2.141), «Знак-«Знак-
предложениепредложение естьесть факт»факт» ([ЛФТ][ЛФТ], 3.14).3.14). С другойдругой стороны,стороны, ценностьценность
и оправданиеоправдание этихэтих знакосочетанийзнакосочетаний каккак явленийявлений бытиябытия состоит,состоит, попо
Витгенштейну,Витгенштейну, в том,том, чточто ониони служатслужат объектамиобъектами человеческойчеловеческой дея-дея-
тельности,тельности, направляемойнаправляемой сознанием.сознанием. СознательныйСознательный характерхарактер этойэтой
деятельностидеятельности подчёркиваетсяподчёркивается неоднократнымнеоднократным появлениемпоявлением в текстахтекстах
ВитгенштейнаВитгенштейна упоминанийупоминаний о целицели и целесообразности.целесообразности. Например:Например:
«Доказательство«Доказательство непротиворечивостнепротиворечивости должнодолжно датьдать намнам основанияоснования длядля
предсказания;предсказания; и в этомэтом егоего практическаяпрактическая цельцель» ([ЗпОМ][ЗпОМ], II,II, 86).86).

7
ПоПо Витгенштейну,Витгенштейну, правилаправила игрыигры с знакосочетаниямизнакосочетаниями—матема-матема-

тическимитическими символамисимволами и ихих комбинациямикомбинациями—потомупотому таковы,таковы, какиекакие
ониони есть,есть, чточто ониони целесообразны,целесообразны, чточто следованиеследование этимэтим правиламправилам
приводитприводит к определённойопределённой цели.цели. Такимаким образом,образом, оправданиемоправданием правилправил
игрыигры в данномданном случаеслучае служитслужит критерийкритерий практикипрактики (что(что и отличаетотличает
«математическую»«математическую» игруигру отот игры,игры, скажем,скажем, шахматной).шахматной).

КритерийКритерий практикипрактики занимаетзанимает у ВитгенштейнаВитгенштейна видноевидное место.место. ВотВот онон
ведётведёт разговорразговор с воображаемымвоображаемым собеседникомсобеседником о логико-математиче-логико-математиче-
скомском кванторекванторе общности,общности, и в разговореразговоре используетсяиспользуется словослово всевсе. «Как«Как
онон усвоил,усвоил, чточто означаетозначает всевсе? Вероятно,Вероятно, нана практике»практике» ([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, 10).10).
И далее:далее: «...выражение«...выражение пусто,пусто, покапока длядля негонего нетнет применения»применения»
([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, ПриложениеПриложение 1,1, 9).9). «Но«Но тебетебе нене понятьпонять этогоэтого пред-пред-
ложения,ложения, покапока емуему нене найденонайдено применение.применение. <...><...> А когдакогда егоего
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понимают?понимают?—Я полагаю:полагаю: тогда,тогда, когдакогда егоего могутмогут применять»применять» ([ЗпОМ][ЗпОМ],
IV,IV, 25).25). ДажеДаже математическиематематические аксиомыаксиомы выделяютсявыделяются средисреди прочихпрочих
положенийположений нене в силусилу своейсвоей безусловнойбезусловной истинности,истинности, а в силусилу того,того,
чточто ониони специальнымспециальным образомобразом используются,используются, чточто имим приписыва-приписыва-
етсяется особаяособая функцияфункция ([ЗпОМ][ЗпОМ], III,III, 1,1, 5).5). ИменноИменно применимостьприменимость
служитслужит главнымглавным оправданиемоправданием математики:математики: «Для«Для математикиматематики суще-суще-
ственно,ственно, чтобычтобы еёеё знакизнаки применялисьприменялись и в гражданскойгражданской жизни.жизни.
ИменноИменно употреблениеупотребление вневне областиобласти математикиматематики <...><...> делаетделает знако-знако-
вуювую игруигру математикой»математикой» ([ЗпОМ][ЗпОМ], IV,IV, 2).2). В силусилу общейобщей ориентацииориентации
ВитгенштейнаВитгенштейна нана деятельность,деятельность, критерийкритерий практикипрактики служитслужит у негонего
нене столькостолько критериемкритерием истины,истины, каккак в традиционнойтрадиционной марксистскоймарксистской
философии,философии, сколькосколько критериемкритерием разумностиразумности действия:действия: в частности,частности,
упомянутоеупомянутое в началеначале настоящегонастоящего абзацаабзаца словослово всевсе онон поясняетпоясняет нана
примерепримере исполненияисполнения приказаприказа «Сруби«Сруби всевсе этиэти деревья!»деревья!» ([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I,
10).10). ПравильноПравильно поступатьпоступать важнее,важнее, чемчем правильноправильно думать,думать,— этомуэтому
училучил ещёещё Цицерон.Цицерон. «А«А почемупочему быбы понятиюпонятию нене убеждатьубеждать меняменя преждепрежде
всеговсего тем,тем, чточто я склоненсклонен егоего применять?»применять?»—этоэто говоритговорит Витген-Витген-
штейн.штейн. И нене в этомэтом лили состоитсостоит тоттот «выход«выход изиз <...><...> мерцаниямерцания
понятий»,понятий», о которомкотором говоритсяговорится в [ЗпОМ][ЗпОМ], IV,IV, 16?16?

8

У ВитгенштейнаВитгенштейна своисвои отношенияотношения с истиной,истиной, в частностичастности— с
математическойматематической истиной.истиной. «Предложение«Предложение делаетсяделается математическойматематической
теоремойтеоремой нене потому,потому, чточто онооно являетсяявляется истинным,истинным, а потому,потому, чточто
онооно воспринимаетсявоспринимается наминами каккак таковое»таковое» ([ЗпОМ][ЗпОМ], III,III, 3).3). То естьесть
центрцентр тяжеститяжести переноситсяпереносится с объективногообъективного положенияположения вещейвещей нана
субъективноесубъективное восприятие.восприятие. И дажедаже ещёещё болееболее резко:резко: «Т«То́,о, чтчто́ в дей-дей-
ствительностиствительности п о д р а з у м е в а е т солипсизм,солипсизм, вполневполне правильно.правильно.
<...><...> СтрогоСтрого проведённыйпроведённый солипсизмсолипсизм совпадаетсовпадает с чистымчистым реализ-реализ-
мом»мом» ([ЛФТ][ЛФТ], 5.625.62 и 5.64).5.64). С другойдругой стороны,стороны, в первыхпервых строкахстроках тоготого
жеже «Логико-философско«Логико-философскогого трактата»трактата» читаем:читаем: «Мир«Мир естьесть всё,всё, чточто
имеетимеет место.место. МирМир естьесть совокупностьсовокупность фактов»фактов» и т.т. д.д. И ещё:ещё: «Пред-«Пред-
ложениеложение естьесть картинакартина действительности»действительности» ([ЛФТ][ЛФТ], 4.01);4.01); «Понять«Понять
предложениепредложение— значитзначит знать,знать, чтчто́ имеетимеет место,место, когдакогда онооно истинно»истинно»
([ЛФТ][ЛФТ], 4.024).4.024). ЗдесьЗдесь мымы подходимподходим к тойтой пробпроблемелеме верыверы, о которойкоторой
упоминалосьупоминалось вышевыше в нашемнашем п.п. 2 и которая,которая, попо нашемунашему разумениюразумению4,
занимаетзанимает у ВитгенштейнаВитгенштейна достаточнодостаточно центральноецентральное место.место. ВотВот каккак
мнемне представляетсяпредставляется егоего позицияпозиция в данномданном вопросе.вопросе.

4 НапомнимНапомним оговоркиоговорки о возможномвозможном непонимании,непонимании, сделанныесделанные в началеначале статьи.статьи.
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ЕстьЕсть мир,мир, состоящийсостоящий изиз фактов,фактов, и естьесть язык,язык, отражающийотражающий этотэтот
мир.мир. «Г«Границыраницы моегомоего языкаязыка означаютозначают границыграницы моегомоего мира»мира» ([ЛФТ][ЛФТ],
5.6).5.6). ЕстьЕсть фактфакт и естьесть отражающееотражающее егоего высказывание,высказывание, илиили предло-предло-
жение:жение: «Предложение«Предложение естьесть описаниеописание какого-либокакого-либо положенияположения вещей»вещей»
([ЛФТ][ЛФТ], 4.023).4.023). МыМы видим,видим, чточто нарядунаряду с сущностямисущностями двухдвух обще-обще-
признанныхпризнанных разрядов:разрядов: разрядаразряда фактовфактов (событий,(событий, положенийположений вещей)вещей)
и разрядаразряда языковыхязыковых выраженийвыражений (предложений,(предложений, высказываний)высказываний)—нана
сценусцену выступаетвыступает третьятретья сущность:сущность: соответствиесоответствие междумежду фактомфактом и
выражением,выражением, описывающим,описывающим, илиили отображающим,отображающим, этотэтот факт.факт. ИменноИменно
этаэта третьятретья сущностьсущность занимаетзанимает центральноецентральное местоместо в рассужденияхрассуждениях
Витгенштейна.Витгенштейна. ОнОн неоднократнонеоднократно подчёркивает,подчёркивает, чточто сутьсуть соответствиясоответствия
состоитсостоит в параллелизмепараллелизме структурыструктуры образаобраза (картины,(картины, выражения)выражения)
и структурыструктуры фактафакта (события,(события, положенияположения вещей)вещей)— см.,см., напримернапример
[ЛФТ][ЛФТ], 2.152.15 и 2.18.2.18. Однако,Однако, чемчем большебольше мымы вчитываемсявчитываемся в Вит-Вит-
генштейна,генштейна, темтем большебольше убеждаемся,убеждаемся, чточто полностьюполностью объяснитьобъяснить этоэто
соответствиесоответствие в логическилогически безупречныхбезупречных терминахтерминах невозможно.невозможно. При-При-
знаниезнание человекомчеловеком того,того, чточто данномуданному высказываниювысказыванию соответствуетсоответствует
именноименно данноеданное положениеположение вещей,вещей, а нене какое-либокакое-либо иное,иное, а данномуданному
положениюположению вещейвещей—именноименно данноеданное высказывание,высказывание, есть,есть, в конечномконечном
счёте,счёте, резульрезультаттат актаакта верыверы. И в этомэтом нетнет ничегоничего удивительного,удивительного,
потомупотому чточто любоелюбое объяснениеобъяснение происходилопроисходило быбы нана языке,языке, а темтем самымсамым
опиралосьопиралось быбы нана предположение,предположение, чточто языкязык «правильно»«правильно» описываетописывает
действительность.действительность. ПерефразируяПерефразируя поэта,поэта, можноможно сказать,сказать, чточто образобраз
мира,мира, в словеслове явленный,явленный, естьесть творчествотворчество и чудотворство.чудотворство.

9

И сноваснова читательчитатель вправевправе спросить,спросить, припри чёмчём туттут основанияоснования мате-мате-
матики.матики. МыМы попытаемсяпопытаемся датьдать ответответ нана этотэтот законныйзаконный вопросвопрос нана
примерепримере однойодной изиз знаменитыхзнаменитых теоремтеорем математическойматематической логики,логики, а
именноименно ВторойВторой теоремытеоремы Гёделя,ёделя, относящейсяотносящейся к теориитеории формальныхформальных
логическихлогических системсистем (называемых(называемых такжетакже логистическими,логистическими, формальнымиформальными
аксиоматическимиаксиоматическими и т.т. п.п. системами).системами). ВыводВывод в такихтаких системахсистемах осу-осу-
ществляетсяществляется попо точноточно определённымопределённым правилам,правилам, опирающимсяопирающимся лишьлишь
нана внешние,внешние, синтаксическиесинтаксические свойствасвойства участвующихучаствующих в выводевыводе знако-знако-
сочетаний.сочетаний. СистемаСистема называетсяназывается непротиворечивой,непротиворечивой, еслиесли в нейней нельзянельзя
вывестивывести противоречиепротиворечие (т.(т. е.е. нельзя,нельзя, длядля некоторогонекоторого выражения,выражения, выве-выве-
стисти каккак егоего само,само, тактак и егоего отрицание).отрицание). ВтораяВторая теорематеорема Гёделяёделя имеетимеет
совершенносовершенно точнуюточную математическуюматематическую формулировку,формулировку, традиционноетрадиционное (и(и
в целомцелом верное)верное) истолкованиеистолкование которойкоторой таково:таково: непротиворечивостнепротиворечивость
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какой-либокакой-либо формальнойформальной логическойлогической системысистемы нене можетможет бытьбыть доказанадоказана
средствамисредствами самойсамой этойэтой системы.системы. БолееБолее развёрнутоеразвёрнутое истолкование:истолкование:
еслиесли непротиворечиваянепротиворечивая формальнаяформальная логическаялогическая системасистема настольконастолько
богатабогата выразительнымивыразительными средствами,средствами, чточто в нейней можноможно записатьзаписать утвер-утвер-
ждениеждение о еёеё собственнойсобственной непротиворечивостнепротиворечивости,и, тото этоэто утверждениеутверждение нене
можетможет бытьбыть выведеновыведено в этойэтой системесистеме («доказана»(«доказана» и «выведена»«выведена» сутьсуть
синонимысинонимы в этомэтом контексте).контексте). Говоряоворя «можно«можно записатьзаписать утверждениеутверждение
о...»,о...», имеютимеют в видувиду следующее:следующее: можноможно предъявитьпредъявить знакосочетание,знакосочетание,
трактуемоетрактуемое каккак утверждениеутверждение о непротиворечивостнепротиворечивости рассматриваемойрассматриваемой
системы.системы. ОбратимОбратим вниманиевнимание нана словаслова «трактуемое«трактуемое как».как». ОбычноОбычно
предъявляютпредъявляют некотороенекоторое совершенносовершенно конкретноеконкретное знакосочетаниезнакосочетание (в(в
литературелитературе онооно часточасто обозначаетсяобозначается символомсимволом Consis),Consis), котороекоторое всемивсеми
признаётсяпризнаётся каккак выражающеевыражающее непротиворечивостнепротиворечивость.ь. И онооно действи-действи-
тельнотельно нене можетможет бытьбыть выведеновыведено в системесистеме—например,например, ConsisConsis длядля
формальнойформальной арифметикиарифметики нене можетможет бытьбыть выведеновыведено в формальнойформальной
арифметике.арифметике. Оказывается,Оказывается, однако,однако, чточто можноможно привестипривести другоедругое зна-зна-
косочетание,косочетание, котороекоторое такжетакже можноможно трактоватьтрактовать каккак выражающеевыражающее
непротиворечивостнепротиворечивость и которое,которое, темтем нене менее,менее, можноможно доказатьдоказать в
рассматриваемойрассматриваемой системесистеме (в(в арифметике,арифметике, например).например). ЭтотЭтот эффектэффект
былбыл обнаруженобнаружен в 50-х50-х годахгодах российскимроссийским логикомлогиком А.А. С.С. Есениным-Есениным-
Вольпиным.Вольпиным.

НаблюдениеНаблюдение Есенина-ВольпинаЕсенина-Вольпина показывает,показывает, чточто традиционноетрадиционное
пониманиепонимание ВторойВторой теоремытеоремы Гёделяёделя нуждаетсянуждается в значительномзначительном уточ-уточ-
нении.нении. То́ свойствосвойство знакосочетания,знакосочетания, чточто онооно выражаетвыражает непротиворе-непротиворе-
чивостьчивость системы,системы, оказываетсяоказывается ещёещё недостаточнымнедостаточным длядля заявлениязаявления о
егоего невыводимостиневыводимости в даннойданной системе.системе. Требуетсяребуется указатьуказать конкретноеконкретное
знакосочетание.знакосочетание. ОднакоОднако припри такомтаком подходеподходе формулировкаформулировка ВторойВторой
теоремытеоремы теряеттеряет своюсвою философскуюфилософскую привлекательностьпривлекательность. ПотомуПотому чточто
сказатьсказать «существует«существует выражающеевыражающее непротиворечивостнепротиворечивость знакосочета-знакосочета-
ние,ние, котороекоторое недоказуемо»недоказуемо»—этоэто сказатьсказать оченьочень мало.мало. ХотелосьХотелось быбы
заменитьзаменить «существует»«существует» нана «всякое»,«всякое», ноно это,это, каккак мымы толькотолько чточто
видели,видели, невозможно.невозможно. МожетМожет быть,быть, в будущембудущем удастсяудастся выделить,выделить,
попо ихих структурнымструктурным свойствам,свойствам, тете выражающиевыражающие непротиворечивостнепротиворечивость
знакосочетания,знакосочетания, длядля которыхкоторых справедливасправедлива ВтораяВторая теорематеорема Гёделя,ёделя,
и отделитьотделить ихих отот тех,тех, длядля которыхкоторых онаона неверна,неверна,— ноно покапока этоэто
нене удаётся.удаётся. И весьвесь вопросвопрос упираетсяупирается в невозможностьневозможность исчерпы-исчерпы-
вающимвающим образомобразом ответитьответить нана простой,простой, казалоськазалось бы,бы, вопрос:вопрос: «Чт«Что́
означает,означает, чточто данноеданное знакосочетание,знакосочетание, т.т. е.е. предложение,предложение, выражаетвыражает
данныйданный фактфакт (в(в нашемнашем случаеслучае—непротиворечивостнепротиворечивость рассматривае-рассматривае-
моймой системы)?».системы)?». КакКак ужеуже отмечалось,отмечалось, в отсутствииотсутствии исчерпывающегоисчерпывающего
ответаответа нетнет ничегоничего удивительного:удивительного: ведьведь подобныйподобный ответответ ужеуже содержалсодержал
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быбы в самомсамом себесебе и факт,факт, и предложение,предложение, и соответствиесоответствие междумежду
ними,ними, тактак чточто возникалвозникал быбы порочныйпорочный круг.круг. Такимаким образом,образом, соответ-соответ-
ствиествие междумежду предложениемпредложением и фактомфактом оказываетсяоказывается темтем «мистическим,«мистическим,
котороекоторое себясебя показывает»показывает» ([ЛФТ][ЛФТ], 6.522).6.522).

ПредставляетсяПредставляется весьмавесьма поучительным,поучительным, чточто непониманиенепонимание всейвсей
философскойфилософской сложностисложности проблемыпроблемы соответствиясоответствия междумежду предложе-предложе-
ниемнием и фактомфактом можетможет привестипривести к прямойпрямой математическойматематической ошибке.ошибке.
ИменноИменно тактак случилосьслучилось с известнымизвестным авторомавтором в областиобласти математиче-математиче-
скойской логикилогики Р.Р. М.М. ШмульяномШмульяном (он(он жеже Смальян,Смальян, онон жеже Смаллиан).Смаллиан).
В своейсвоей известнойизвестной книгекниге о теоремахтеоремах Гёделяёделя онон нене заметилзаметил того,того,
чточто применимостьприменимость ВторойВторой теоремытеоремы Гёделяёделя ограничиваетсяограничивается к о н -
к р е т н ы м и предложениями,предложениями, выражающимивыражающими непротиворечивостнепротиворечивость,ь,
и потомупотому пришёлпришёл к ложнымложным математическимматематическим формулировкамформулировкам5.
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ВспомнимВспомним теперь,теперь, чточто семантикасемантика ВитгенштейнаВитгенштейна (особенно(особенно позднегопозднего
Витгенштейна)Витгенштейна) нене только,только, дада и нене столькостолько утвердительная,утвердительная, ноно ско-ско-
реерее императивная.императивная. В императивнойимперативной семантикесемантике предложениепредложение служитслужит
преждепрежде всеговсего побуждениемпобуждением к действию.действию. ОбсуждавшиесяОбсуждавшиеся наминами вышевыше
проблемыпроблемы соответствиясоответствия междумежду действительностьюдействительностью и отображающимотображающим
еёеё языкомязыком сохраняютсясохраняются и в императивнойимперативной семантике.семантике. В частности,частности,
рольроль факторафактора верыверы здесьздесь нене менееменее важна.важна. ПреждеПрежде всего,всего, надонадо
верить,верить, чточто приказприказ понятпонят правильно.правильно. НоНо чточто значитзначит «правильно»?«правильно»?
ЭтотЭтот вопросвопрос занимает,занимает, болееболее тоготого—волнуетволнует Витгенштейна.Витгенштейна.

ПриПри исполненииисполнении приказаприказа появляетсяпоявляется новаяновая сущность:сущность: резульрезультат.тат.
ЦельЦель исполненияисполнения—получениеполучение резульрезультата.тата. ПриказПриказ понятпонят правильно,правильно,
еслиесли онон приводитприводит к правильномуправильному резульрезультату.тату. НоНо какойкакой резульрезультаттат
считатьсчитать правильным?правильным? ДляДля ВитгенштейнаВитгенштейна характернохарактерно иллюстрироватьиллюстрировать
терзающиетерзающие егоего вопросывопросы нана примерепримере математическихматематических вычислений.вычислений.
ИменноИменно поэтомупоэтому егоего философскиефилософские исканияискания особенноособенно близкиблизки к темтем
методологическим проблемам, которые возникают в Computer Science.

Допустим,Допустим, мымы перемножаемперемножаем двадва числа.числа. В какомкаком случаеслучае мымы при-при-
знаём,знаём, чточто получилиполучили правильныйправильный резульрезультат?тат? И чточто вообщевообще пониматьпонимать
подпод правильнымправильным резульрезультатом?татом? СамыйСамый простойпростой ответ:ответ: тоттот резуль-резуль-
тат,тат, которыйкоторый мымы получили,получили, и естьесть—попо определению!определению!—правильныйправильный

5 ЧтоЧто и былобыло отмеченоотмечено в рецензиирецензии нана указаннуюуказанную книгу,книгу, в п.п. 5 спискасписка крити-крити-
ческихческих замечаний:замечаний: см.см. V.V. A.A. UspenskyUspensky, V.V. Ye.e. PliskoPlisko. [Рецензия][Рецензия] // JournalJournal ofof
SymbolicSymbolic Logic.Logic.— 1995.1995.—V.V.60.60.—N.N.4.4.—P.P. 1320—1324.1320—1324.— [Рец.[Рец. нана книгу:книгу:
R.R. M.M. SmullySmullyanan. Gödel’sodel’s incompletenessincompleteness theorem.theorem.— (Oxford(Oxford logiclogic guides;guides;
N.N. 19).19).—NewNew York;ork; Oxford:Oxford: OxfordOxford UniversityUniversity Press,Press, 1992.1992.—XIIIXIII+139139 p.].p.].
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резульрезультаттат (как(как говорятговорят юристы:юристы: «Истина«Истина—этоэто то,то, чтчто́ устанавлива-устанавлива-
етсяется в резульрезультатетате судоговорения»).судоговорения»). А еслиесли мымы ошиблись?ошиблись? НоНо ведьведь
понятиепонятие ошибкиошибки опираетсяопирается нана понятиепонятие правильности;правильности; темтем самымсамым
возникаетвозникает порочныйпорочный круг.круг. ЭтаЭта цикличность,цикличность, автореферентностьавтореферентность в
системесистеме понятийпонятий отчётливоотчётливо осознаётсяосознаётся Витгенштейном:Витгенштейном: «Вычисле-«Вычисле-
ниение—этоэто феномен,феномен, которыйкоторый мымы узнаёмузнаём изиз вычисления»вычисления» ([ЗпОМ][ЗпОМ],
II,II, 80).80). Такимаким образом,образом, самосамо понятиепонятие ошибкиошибки обогащаетсяобогащается у Витген-Витген-
штейнаштейна философскимфилософским дискурсом.дискурсом. СкажемСкажем обоб этомэтом чутьчуть подробнее.подробнее.

1111
Естественно,Естественно, чточто представлениепредставление обоб ошибкешибке припри совершениисовершении тойтой

илиили инойиной математическойматематической операцииоперации неотделимонеотделимо отот представленияпредставления о
правильноправильностисти. ОшибкиОшибки неизбежнынеизбежны в познавательнойпознавательной деятельностидеятельности
человекачеловека (и,(и, можноможно полагать,полагать, в деятельностидеятельности компьютера),компьютера), и в своихсвоих
текстахтекстах ВитгенштейнВитгенштейн неоднократнонеоднократно возвращаетсявозвращается к анализуанализу ихих местаместа
и ихих ролироли в этойэтой деятельности:деятельности: см.,см., например,например, [ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, 106,106, 112,112,
134,134, 135,135, 168;168; II,II, 73,73, 75;75; V,V, 11.11.

ВотВот ВитгенштейнВитгенштейн рассматриваетрассматривает процедурупроцедуру обнаруженияобнаружения равно-равно-
численностичисленности двухдвух множествмножеств путёмпутём установленияустановления взаимновзаимно однозначногооднозначного
соответствиясоответствия междумежду элементамиэлементами первогопервого множествамножества и элементамиэлементами
второговторого множествамножества ([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, 31).31). ЗдесьЗдесь правильнуюправильную процедурупроцедуру
легколегко дистанцироватьдистанцировать отот неправильной,неправильной, поскольку,поскольку, каккак указываетуказывает
Витгенштейн,Витгенштейн, «в«в самойсамой сущностисущности [множеств][множеств] заложено,заложено, чточто ониони
равночисленны».равночисленны». СложнееСложнее делодело обстоитобстоит в случаеслучае совершениясовершения такихтаких
арифметическихарифметических операций,операций, как,как, например,например, умножение.умножение. ЗдесьЗдесь нана сценусцену
выступаетвыступает психология:психология: «...Я«...Я с большойбольшой достоверностьюдостоверностью знаю,знаю, что,что,
умноживумножив 2525× 2525, каждыйкаждый разраз будубуду получатьполучать 625.625. ЭтоЭто значит,значит, чточто
я знаюзнаю психологическийпсихологический факт»факт» ([ЗпОМ][ЗпОМ], III,III, 44).44). К компетенциикомпетенции
психологиипсихологии принадлежитпринадлежит и рассмотрениерассмотрение факторафактора обученностиобученности (см.,(см.,
например,например, [ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, 1 и 112).112).

ЗаЗа апелляциейапелляцией к психологиипсихологии скрываетсяскрывается глубокаяглубокая проблема:проблема:
чтчто́ считать,считать, вообще,вообще, произведениемпроизведением двухдвух чиселчисел— тото лили нечто,нечто,
имманентноимманентно и априорноаприорно связанноесвязанное с сомножителямисомножителями (как(как свойствосвойство
равночисленностиравночисленности былобыло связаносвязано с равночисленнымиравночисленными множествами),множествами),
тото лили нечто,нечто, возникающеевозникающее в резульрезультатетате процедуры,процедуры, задаваемойзадаваемой алго-алго-
ритмомритмом умножения.умножения. (Здесь(Здесь уместноуместно заметить,заметить, чточто в тойтой системесистеме
аксиомаксиом арифметики,арифметики, котораякоторая общепринятаобщепринята в математическойматематической логике,логике,
аксиомыаксиомы длядля сложениясложения и умножения,умножения, хотяхотя и записанныезаписанные в декла-декла-
ративнойративной форме,форме, являютсяявляются попо существусуществу процедурными:процедурными: ониони задаютзадают
рекурсивныерекурсивные процедуры,процедуры, позволяющиепозволяющие вычислятьвычислять суммысуммы и произве-произве-
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дения.)дения.) ПриПри любомлюбом решениирешении названнойназванной проблемыпроблемы остаётсяостаётся вопрос,вопрос,
чтчто́ считатьсчитать правильнымправильным вычислением,вычислением, а в болееболее точнойточной постановкепостановке—
каковакакова должнадолжна бытьбыть тата системасистема действий,действий, котораякоторая убедитубедит нас,нас, чточто
произведённоепроизведённое вычислениевычисление былобыло правильным.правильным. В случаеслучае сравнительносравнительно
небольшихнебольших вычисленийвычислений мымы можемможем повторитьповторить ихих в будущембудущем илиили же,же,
обращаясьобращаясь к прошлому,прошлому, сослатьсясослаться нана опытопыт нашихнаших предшественников,предшественников,
производившихпроизводивших тото жеже самоесамое вычисление.вычисление.

ВообразимВообразим теперь,теперь, чточто вычислениевычисление астрономическиастрономически великовелико и тре-тре-
буетбует десятковдесятков летлет работыработы современныхсовременных компьютеров.компьютеров. НасколькоНасколько
можноможно доверятьдоверять такомутакому вычислению?вычислению? И каккак егоего проверить?проверить? И—ужеуже
почтипочти чисточисто философскийфилософский вопросвопрос—в какихкаких терминахтерминах следуетследует опре-опре-
делятьделять правильностьправильность резульрезультата?тата? НеНе оказываемсяоказываемся лили мымы в ловушке,ловушке,
потомупотому чточто у наснас нетнет иногоиного выхода,выхода, каккак объявитьобъявить правильнымправильным тоттот
резульрезультат,тат, которыйкоторый получен,получен,—простопросто потому,потому, чточто онон получился?получился?
ПовторитьПовторить вычислениевычисление колоссальныхколоссальных размеровразмеров невозможно.невозможно. Оста-Оста-
ётсяётся надеятьсянадеяться нана правильностьправильность алгоритма,алгоритма, правильностьправильность программы,программы,
безошибочностьбезошибочность компьютеракомпьютера—ноно здесьздесь опятьопять словаслова «правильность»,«правильность»,
«безошибочность»,«безошибочность», каккак разраз и нуждающиесянуждающиеся в дефиниции,дефиниции, каковуюкаковую
датьдать нене так-так-тото просто.просто. ДаДа и надежданадежда нана то,то, чточто в течениетечение несколь-несколь-
кихких летлет вычисленийвычислений нене произойдётпроизойдёт никакойникакой ошибки,ошибки, нереальнанереальна—
нене говоряговоря ужеуже о компьютерныхкомпьютерных вирусах.вирусах. ВоВо временавремена Витгенштейна,Витгенштейна,
нене было,было, разумеется,разумеется, нини компьютеров,компьютеров, ни,ни, темтем более,более, ихих вирусныхвирусных
заболеваний,заболеваний, ноно с темтем большейбольшей остротойостротой и прозорливостьюпрозорливостью ставитставит
онон проблему:проблему: «Представь«Представь себесебе такуютакую страннуюстранную возможность:возможность: додо сихсих
порпор мымы всегдавсегда ошибалисьошибались припри умноженииумножении 2525× 2525. Да,Да, непонятнонепонятно
каккак такоетакое могломогло случиться,случиться, ноно этоэто случалось.случалось. <...><...> В такомтаком случаеслучае
должнодолжно бытьбыть что-точто-то нене тактак в нашейнашей идееидее истинностиистинности и ложностиложности
арифметическихарифметических предложений»предложений» ([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, 134;134; ср.ср. такжетакже III,III, 25,25,
гдегде рассматриваетсярассматривается возможностьвозможность измененияизменения счётныхсчётных таблиц).таблиц).

НоНо дажедаже систематическиесистематические ошибки,ошибки, о которыхкоторых говорилосьговорилось в толькотолько
чточто приведённойприведённой цитате,цитате, присущи,присущи, надонадо полагать,полагать, конкретномуконкретному чело-чело-
векувеку илиили конкретномуконкретному компьютеру.компьютеру. ПоэтомуПоэтому можноможно заявить,заявить, чточто
правильныеправильные вычисления,вычисления, подобноподобно правильнымправильным физическимфизическим экспери-экспери-
ментам,ментам, должныдолжны удовлетворятьудовлетворять свойствусвойству повторяемостиповторяемости—причёмпричём припри
повторенииповторении ихих различнымиразличными людьмилюдьми илиили различнымиразличными компьютерами.компьютерами.
ПовторениеПовторение вычисления,вычисления, каккак и повторениеповторение физическогофизического экспери-экспери-
мента,мента, должнодолжно даватьдавать одинодин и тоттот жеже резульрезультаттат (ср.(ср. [ЗпОМ][ЗпОМ], III,III,
17).17). И здесьздесь мымы сноваснова сталкиваемсясталкиваемся с пробпроблемойлемой верыверы. ПотомуПотому чточто
повторяемостьповторяемость вычислениявычисления илиили экспериментаэксперимента основанаоснована нана презумп-презумп-
ции,ции, чточто завтразавтра будутбудут действоватьдействовать тете жеже законызаконы природы,природы, которыекоторые
действуютдействуют сегодня.сегодня. ПрезумпцияПрезумпция жеже этаэта нене можетможет бытьбыть подтвержденаподтверждена
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ничем,ничем, кромекроме верыверы в самоёсамоё этуэту презумпцию.презумпцию. НоНо разверазве нашанаша пре-пре-
зумпциязумпция нене подтверждаетсяподтверждается опытом?опытом? ВедьВедь опытопыт сообщаетсообщает нам,нам, чточто
законызаконы природыприроды остаютсяостаются неизменныминеизменными нана протяжениипротяжении длительногодлительного
времени.времени. ВнесёмВнесём поправку:поправку: нене остаются,остаются, а оставались.оставались. СвойствоСвойство кон-кон-
серватизмасерватизма законовзаконов природыприроды самосамо можетможет считатьсясчитаться универсальнымуниверсальным
закономзаконом природы.природы. ОднакоОднако тото обстоятельство,обстоятельство, чточто указанноеуказанное свойствосвойство
сохранитсясохранится в следующееследующее мгновение,мгновение,— этоэто обстоятельствообстоятельство нене можетможет
бытьбыть подкрепленоподкреплено ничем,ничем, кромекроме верыверы. «Мы«Мы убеждены,убеждены, чточто всегдавсегда
будетбудет получаться,получаться, вычислятьсявычисляться тото жеже самоесамое вычисление.вычисление. А являетсяявляется
лили этоэто математическимматематическим убеждением?убеждением? НетНет <...>»<...>» ([ЗпОМ][ЗпОМ], III,III, 46).46).

1212
КонсерватизмКонсерватизм сроднисродни жёсткости.жёсткости. «Что,«Что, еслиесли быбы кто-токто-то сказал:сказал:

„долженствование“„долженствование“ в кинематикекинематике значительнозначительно жёстче,жёстче, чемчем причинноепричинное
„долженствование“„долженствование“ <...>?»<...>?» ([ЗпОМ][ЗпОМ], I,I, 121).121). В качествекачестве иллю-иллю-
страциистрации ВитгенштейнВитгенштейн предлагаетпредлагает рассмотретьрассмотреть «абсолютно«абсолютно жёсткий»жёсткий»
механизммеханизм—ноно ужеуже в непосредственнонепосредственно следующемследующем отрывкеотрывке (122)(122) онон
говоритговорит о возможностивозможности деформациидеформации реальногореального механизма.механизма. (Не(Не допус-допус-
каетсякается лили темтем самымсамым и длядля причинногопричинного долженствованиядолженствования возможностьвозможность
егоего нарушения?)нарушения?)

ЖёсткостьЖёсткость математическихматематических объектовобъектов традиционнотрадиционно рассматриваетсярассматривается
каккак ихих исключительнаяисключительная привилегияпривилегия—в сравнении,сравнении, например,например, с объ-объ-
ектамиектами физическими.физическими. Ведь,Ведь, строгострого говоря,говоря, длядля реальногореального физическогофизического
телатела нельзянельзя говоритьговорить нини о постоянствепостоянстве егоего размера,размера, нини о постоянствепостоянстве
его состава: на границе тела происходят микроскопические флуктуации,
всёвсё времявремя изменяющиеизменяющие и то,то, и другое.другое. МатематическиеМатематические жеже объектыобъекты
в наибольшейнаибольшей степенистепени удовлетворяютудовлетворяют законузакону тождестватождества формальнойформальной
логики. Однако послушаем Витгенштейна. Вот что он говорит о строке,
содержащейсодержащей околооколо стаста триллионовтриллионов знаков:знаков: «А«А еслиесли я посмотрюпосмотрю нана
неёнеё черезчерез час,час, разверазве онаона нене можетможет заза этоэто времявремя измениться?измениться? ВедьВедь онаона
необозрима»необозрима» ([ЗпОМ][ЗпОМ], II,II, 3).3). Такимаким образом,образом, сверхдлинныесверхдлинные строкистроки
знаковзнаков оказываютсяоказываются нежёсткиминежёсткими и потомупотому нене внушаютвнушают доверия;доверия;
именноименно этоэто и имелосьимелось в видувиду выше,выше, в нашемнашем п.п. 2,2, когдакогда припри обсу-обсу-
жденииждении вкладавклада ВитгенштейнаВитгенштейна в основанияоснования математикиматематики говорилосьговорилось о
егоего настороженномнастороженном отношенииотношении к объектамобъектам оченьочень большогобольшого размера.размера.

Тутут читательчитатель вправевправе возмутиться.возмутиться. ВедьВедь речьречь должнадолжна идтиидти о мате-мате-
матических,матических, а нене о физическихфизических объектах,объектах, а говоряговоря обоб изменчивостиизменчивости
сверхдлиннойсверхдлинной строки,строки, илиили цепочки,цепочки, знаков,знаков, мымы трактуемтрактуем еёеё каккак
реальныйреальный физическийфизический объект.объект. НаНа этоэто справедливоесправедливое замечаниезамечание у наснас
тритри возражения.возражения.
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Первое.Первое. ЕслиЕсли сверхдлиннаясверхдлинная строкастрока (цепочка)(цепочка) знаковзнаков и являетсяявляется
физическимфизическим объектом,объектом, тото— хотяхотя быбы начинаяначиная с некоторойнекоторой длиныдлины—
объектомобъектом скореескорее мысленным,мысленным, чемчем реальным.реальным.

Второе.Второе. Знакосочетания,Знакосочетания, служащиеслужащие длядля записизаписи математическихматематических
понятийпонятий и утверждений,утверждений, хотяхотя и трактуютсятрактуются ВитгенштейномВитгенштейном каккак
объектыобъекты физическойфизической реальностиреальности (см.(см. вышевыше нашнаш п.п. 6),6), остаются,остаются,
разумеется,разумеется, в полеполе зрениязрения и в компетенциикомпетенции математики.математики.

Третье.ретье. ВитгенштейнВитгенштейн рассматриваетрассматривает такойтакой вопрос:вопрос: «появится«появится лили
припри бесконечномбесконечном десятичномдесятичном разложенииразложении числачисла π сочетаниесочетание цифрцифр φ
(некая(некая конкретнаяконкретная конечнаяконечная последовательностпоследовательность цифр,цифр, напримернапример
„770“)?»„770“)?» ([ЗпОМ][ЗпОМ], IV,IV, 9).9). ЗаконЗакон исключённогоисключённого третьеготретьего требует,требует,
чтобычтобы нана этоэто вопросвопрос имелсяимелся одинодин изиз двухдвух возможныхвозможных ответов:ответов: «да»«да»
илиили «нет».«нет». В связисвязи с этимэтим ВитгенштейнВитгенштейн замечает:замечает: «Если«Если кто-токто-то
выдвигаетвыдвигает законзакон исключённогоисключённого третьего,третьего, тото онон каккак быбы предлагаетпредлагает
намнам нана выборвыбор дведве картины,картины, говоря,говоря, чточто однаодна изиз нихних должнадолжна соответ-соответ-
ствоватьствовать факту.факту. А что,что, еслиесли сомнительнасомнительна самасама применимостьприменимость здесьздесь
этихэтих картин?картин? 〈Здесь〈Здесь позицияпозиция ВитгенштейнаВитгенштейна близкаблизка к точкеточке зре-зре-
нияния интуиционизма.интуиционизма.— В.В. У.У.〉 Заявляя,Заявляя, чточто бесконечноебесконечное разложениеразложение
числачисла π должнодолжно либолибо содержать,содержать, либолибо нене содержатьсодержать сочетаниесочетание цифрцифр
φ, намнам предлагаютпредлагают каккак быбы картинукартину уходящегоуходящего вдальвдаль необозримогонеобозримого
ряда.ряда. А что,что, еслиесли изображениеизображение нана большомбольшом удаленииудалении начинаетначинает терятьтерять
чёткостьчёткость контуров?контуров? 〈Здесь〈Здесь позицияпозиция ВитгенштейнаВитгенштейна близкаблизка к точкеточке зре-зре-
нияния российскогороссийского математикаматематика П.П. К.К. РашевскогоРашевского6.— В.В. У.У.〉»〉» ([ЗпОМ][ЗпОМ],
IV,IV, 10).10). СловаСлова «на«на большомбольшом удалении»удалении» показывают,показывают, что,что, попо мне-мне-
ниюнию Витгенштейна,Витгенштейна, чёткостьчёткость контуровконтуров теряетсятеряется каккак длядля бесконечногобесконечного
разложенияразложения в целом,целом, тактак и длядля оченьочень длинногодлинного егоего начала.начала. НоНо и бес-бес-
конечноеконечное десятичноедесятичное разложениеразложение какого-либокакого-либо действительногодействительного числа,числа,
и любаялюбая цепочкацепочка десятичныхдесятичных знаков,знаков, являющаясяявляющаяся началомначалом такоготакого
разложения,разложения, сутьсуть объектыобъекты самыесамые чточто нини нана естьесть математические.математические.

1313

Ясно,Ясно, чточто консерватизмконсерватизм и жёсткостьжёсткость должныдолжны бытьбыть в полномполном объ-объ-
ёмеёме присущиприсущи такимтаким специфическимспецифическим математическимматематическим сущностям,сущностям, каккак
доказательства.доказательства. ДоказательствоДоказательство должнодолжно оставатьсяоставаться темтем жеже самымсамым
припри повторномповторном к немунему обращенииобращении и,и, в частности,частности, припри егоего проверке.проверке.

В своихсвоих текстахтекстах ВитгенштейнВитгенштейн нескольконесколько разраз обращаетсяобращается к иссле-иссле-

6 См.См. П.П. К.К. Рашевскийашевский. О догматедогмате натуральногонатурального рядаряда // Успехиспехи математиче-математиче-
скихских наук.наук.—1973.1973.—Т.Т. 28.28.—Вып.Вып. 4.4.—С.С. 243—246.243—246.� НазваннаяНазванная статьястатья
перепечатанаперепечатана в качествекачестве приложенияприложения IIII в книге:книге: В.В. А.А. Успенскийспенский. АпологияАпология
математики.математики.—СПб.:СПб.: Амфора,Амфора, 2009;2009; 2010;2010; 2011;2011; 2-е2-е изд.,изд., испр.испр.—2012.2012.�
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дованиюдованию понятияпонятия математическогоматематического доказательствадоказательства— см.,см., например,например,
[ЗпОМ][ЗпОМ], II,II, 4,4, 7,7, 13,13, 21—65;21—65; V,V, 17,17, 19,19, 23.23. ИзИз требований,требований, предъ-предъ-
являемыхявляемых имим к доказательствам,доказательствам, мымы выделимвыделим двадва теснотесно связанныхсвязанных
междумежду собою:собою: доказательстводоказательство должнодолжно бытьбыть обозримообозримо ([ЗпОМ][ЗпОМ], II,II, 1,1,
39;39; V,V, 17)17) и воспроизводимовоспроизводимо ([ЗпОМ][ЗпОМ], II,II, 1,1, 21).21).

КазалосьКазалось бы,бы, этиэти требованиятребования достаточнодостаточно очевидны.очевидны. ОднакоОднако припри
ихих реализацииреализации возникаютвозникают серьёзныесерьёзные и вполневполне реальныереальные проблемы.проблемы.
Укажемкажем дведве изиз них:них: проблемупроблему человеческогочеловеческого факторафактора и проблемупроблему
компьютерногокомпьютерного фактора.фактора.

ПроблемаПроблема человеческогочеловеческого факторафактора возникаетвозникает в связисвязи с тем,тем, чточто
доказательстводоказательство рассчитанорассчитано нана восприятиевосприятие егоего человеком.человеком. Матема-Матема-
тическоетическое доказательстводоказательство естьесть понятиепонятие психологическое:психологическое: этоэто текст,текст,
убеждающийубеждающий наснас настолько,настолько, чточто мымы делаемсяделаемся в некоторомнекотором смыслесмысле
агрессивными,агрессивными, а именноименно становимсястановимся готовыготовы убеждатьубеждать другихдругих с помо-помо-
щьющью этогоэтого жеже самогосамого текста.текста. Ясно,Ясно, однако,однако, чточто убедительностьубедительность
зависитзависит отот тоготого багажабагажа математическихматематических знаний,знаний, которымкоторым располагаетрасполагает
воспринимающийвоспринимающий доказательстводоказательство субъект:субъект: длядля продвинутогопродвинутого матема-матема-
тикатика доказательстводоказательство можетможет бытьбыть болееболее коротким,коротким, посколькупоскольку можетможет
опиратьсяопираться нана известныеизвестные этомуэтому математикуматематику понятияпонятия и факты;факты; длядля
новичкановичка такоетакое короткоекороткое доказательстводоказательство окажетсяокажется непонятным,непонятным, и емуему
потребуетсяпотребуется другое,другое, болееболее развёрнутоеразвёрнутое доказательство,доказательство, включающеевключающее
в себясебя всевсе исходныеисходные определенияопределения и теоремы.теоремы. НоНо такоетакое развёрнутоеразвёрнутое
доказательстводоказательство вполневполне можетможет занятьзанять нескольконесколько сотенсотен илиили дажедаже тысячтысяч
страниц.страниц. МожноМожно лили считатьсчитать егоего обозримымобозримым и воспроизводимым?воспроизводимым?

Проблема компьютерного фактора возникает в связи с привлечением
компьютеракомпьютера длядля полученияполучения доказательства.доказательства. Обстановка,Обстановка, в которойкоторой
происходитпроисходит подобноеподобное привлечение,привлечение, такова.такова. ИногдаИногда удаётсяудаётся свестисвести
рассматриваемуюрассматриваемую задачузадачу к проверкепроверке конечногоконечного числачисла частныхчастных случаев.случаев.
ЕслиЕсли количествоколичество случаевслучаев невеликоневелико и проверкапроверка длядля каждогокаждого отдельногоотдельного
случаяслучая нене слишкомслишком сложна,сложна, человекчеловек можетможет самсам осуществитьосуществить этуэту
проверкупроверку длядля всехвсех случаевслучаев и темтем самымсамым решитьрешить интересующуюинтересующую егоего
задачу.задачу. ЕслиЕсли жеже проверкапроверка длядля отдельногоотдельного случаяслучая сложнасложна илиили еслиесли
такихтаких случаевслучаев много,много, тото человекучеловеку решениерешение становитсястановится нене подпод силусилу и
требуетсятребуется привлекатьпривлекать компьютер.компьютер. ИменноИменно тактак обстоялообстояло делодело с однойодной
изиз самыхсамых знаменитыхзнаменитых задачзадач математики,математики, называемойназываемой «проблемой«проблемой
четырёхчетырёх красок»красок» (см.(см. в энциклопедияхэнциклопедиях и словаряхсловарях статьюстатью «Четырёх«Четырёх
красоккрасок проблема»).проблема»). СкажемСкажем обоб этойэтой проблемепроблеме чутьчуть подробнее.подробнее.

КакКак известно,известно, политико-администрполитико-административныеативные картыкарты печатаютпечатают в
нескольконесколько красок,красок, добиваясьдобиваясь припри этом,этом, чтобычтобы страны,страны, имеющиеимеющие
общуюобщую границу,границу, былибыли окрашеныокрашены в различныеразличные цветацвета (лучше(лучше всего,всего,
конечно,конечно, каждуюкаждую странустрану печататьпечатать своейсвоей особойособой краской,краской, ноно этоэто
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слишкомслишком дорого).дорого). Такуюакую раскраскураскраску картыкарты называютназывают правильнойправильной.
Спрашивается,Спрашивается, сколькосколько красоккрасок достаточнодостаточно длядля правильнойправильной раскраскираскраски
любойлюбой картыкарты—нене толькотолько реальнореально существующей,существующей, ноно и любойлюбой
возможной.возможной. ЭтотЭтот вопросвопрос былбыл заданзадан известнымизвестным математикомматематиком А.А. КэлиКэли
(A.(A. Cayley)Cayley) нана заседаниизаседании ЛондонскогоЛондонского математическогоматематического обществаобщества в
18781878 году,году, а в 18791879 годугоду КэлиКэли опубликовалопубликовал обоб этомэтом статьюстатью в трудахтрудах
КоролевскогоКоролевского географическогогеографического общества.общества. Ясно,Ясно, чточто трёхтрёх красоккрасок нене
хватает.хватает. В 18901890 годугоду былобыло доказано,доказано, чточто всегдавсегда достаточнодостаточно пятипяти кра-кра-
сок.сок. НоНо никомуникому нене удавалосьудавалось сочинитьсочинить такуютакую карту,карту, длядля которойкоторой нене
хваталохватало быбы четырёхчетырёх красок.красок. Предположение,Предположение, чточто любуюлюбую мыслимуюмыслимую
картукарту можноможно правильноправильно раскраситьраскрасить четырьмячетырьмя красками,красками, получилополучило
названиеназвание гипотезыгипотезы четырёхчетырёх красокрасок, а требованиетребование доказатьдоказать (или(или
опровергнуть)опровергнуть) этуэту гипотезугипотезу— пробпроблемылемы четырёхчетырёх красокрасок.

В решениирешении проблемыпроблемы четырёхчетырёх красоккрасок долгодолго нене былобыло никакогоникакого
продвижения,продвижения, покапока в 19761976 годугоду АппельАппель (K.(K. Appel)Appel) и ХакенХакен (W.(W.Haken)Haken)
нене анонсировали,анонсировали, а в следующемследующем 19771977 годугоду нене изложилиизложили положитель-положитель-
ноеное решениерешение проблемыпроблемы7. АвторыАвторы предъявилипредъявили 18341834 плоскихплоских графаграфа8 и
объявили,объявили, чточто свелисвели проблемупроблему к проверкепроверке того,того, чточто каждыйкаждый изиз этихэтих
графовграфов обладаетобладает некоторымнекоторым специальнымспециальным свойством.свойством. Такаяакая проверкапроверка
проводиласьпроводилась нана компьютере,компьютере, чточто потребовалопотребовало примернопримерно 300300 часовчасов
машинногомашинного времени.времени. Сегодня,Сегодня, черезчерез 2020 лет,лет, этоэто былобыло быбы сделаносделано
гораздогораздо быстрее,быстрее, посколькупоскольку возрословозросло быстродействиебыстродействие компьютеров,компьютеров,
ноно человекучеловеку всёвсё равноравно нене подпод силусилу—и врядвряд лили будетбудет подпод силусилу когда-когда-
нибудь.нибудь. МожемМожем лили мымы признатьпризнать доказательстводоказательство АппеляАппеля и ХакенаХакена
доказательством?доказательством? ВедьВедь онооно необозримо.необозримо. (Столь(Столь жеже необозримо,необозримо, каккак
«ложное«ложное доказательство»доказательство» формулыформулы 10101010 +1=10101010 в логистическойлогистической
системесистеме РасселаРассела— см.см. нижениже примерпример (6)(6) изиз нашегонашего п.п.15;15; а каккак демон-демон-
стрируетстрирует названныйназванный пример,пример, длядля такихтаких необозримыхнеобозримых доказательствдоказательств
отличитьотличить ихих отот лжедоказательствлжедоказательств становитсястановится невозможным.)невозможным.)

1414
МыМы потомупотому тактак подробноподробно остановилисьостановились нана ситуацииситуации с проблемойпроблемой

четырёхчетырёх красок,красок, что,что, знайзнай о нейней Витгенштейн,Витгенштейн, онаона привлеклапривлекла быбы егоего
внимание.внимание. В самомсамом деле,деле, имеетсяимеется простойпростой и наглядный,наглядный, ноно гипоте-гипоте-
7 БиблиографическиеБиблиографические ссылкиссылки и болееболее подробноеподробное обсуждениеобсуждение предложеныпредложены нана

с.с.149—150149—150 в статье:статье: В.В. А.А. Успенскийспенский. СемьСемь размышленийразмышлений нана темытемы философиифилософии
математикиматематики // ЗакономерностиЗакономерности развитияразвития современнойсовременной математики.математики. Методо-Методо-
логическиелогические аспекты:аспекты: СборникСборник статей.статей.—М.:М.: Наука,Наука, 1987.1987.—С.С. 106—155.106—155.
(См.(См. такжетакже с.с. 231231—289289 настоящейнастоящей книги.книги.—ПриПримеч.меч. ред.ред.)

8 Читатель,Читатель, нене знакомыйзнакомый с терминомтермином «плоский«плоский граф»,граф», можетможет считать,считать, чточто
этоэто простопросто чертёж.чертёж.
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тическийтический факт:факт: раскрашиваемостьраскрашиваемость любойлюбой картыкарты посредствомпосредством четырёхчетырёх
красок.красок. ПредъявляетсяПредъявляется доказательстводоказательство этогоэтого фактафакта—однакооднако дока-дока-
зательство,зательство, включающеевключающее в себясебя компьютерныйкомпьютерный экспериментэксперимент стольстоль
объёмный,объёмный, чточто осуществлениеосуществление егоего человекомчеловеком невозможно.невозможно. ЧеловекЧеловек
можетможет толькотолько всемивсеми доступнымидоступными емуему средствамисредствами верифицироватьверифицировать
задействованныезадействованные компьютерныекомпьютерные программы.программы. НоНо можноможно лили полностьюполностью
доверятьдоверять такойтакой верификации?верификации? И можноможно лили бытьбыть уверенным,уверенным, чточто—
дажедаже припри правильныхправильных программахпрограммах— заза 300300 часовчасов работыработы компьютеракомпьютера
нини разуразу нене произошлопроизошло сбоя?сбоя? «Рассмотрение«Рассмотрение длинныхдлинных, недоступныхнедоступных
обозрениюобозрению логическихлогических доказательствдоказательств— этоэто лишьлишь средствосредство показать,показать,
каккак этаэта техникатехника—покоившаясяпокоившаяся нана геометриигеометрии доказательствдоказательств—можетможет
утратитьутратить силу,силу, а новаяновая— статьстать необходимой»необходимой» ([ЗпОМ][ЗпОМ], II,II, 45).45).
ОднакоОднако чтчто́ этоэто заза новаяновая техникатехника—остаётсяостаётся неясным.неясным.

ВитгенштейнВитгенштейн неоднократнонеоднократно подчёркивал,подчёркивал, чточто ценностьценность математи-математи-
ческогоческого утвержденияутверждения заключеназаключена в егоего предсказательнойпредсказательной силе,силе, а цельцель
доказательствадоказательства— гарантироватьгарантировать действенностьдейственность предсказания.предсказания. МожноМожно
ли,ли, в создавшихсясоздавшихся условиях,условиях, высказатьвысказать предсказание,предсказание, чточто любаялюбая
карта,карта, котораякоторая намнам встретится,встретится, окажетсяокажется пригоднойпригодной длядля правильнойправильной
раскраскираскраски четырьмячетырьмя красками?красками? По-По-видимому,видимому, ответответ нана этотэтот вопросвопрос
принадлежитпринадлежит компетенциикомпетенции нене математики,математики, а философии.философии. Такимаким обра-обра-
зом,зом, философияфилософия становитсястановится прикладнойприкладной наукойнаукой: ведьведь выходит,выходит, чточто
безбез апелляцииапелляции к нейней невозможноневозможно судитьсудить о доказанностидоказанности (а(а темтем самымсамым
и обоб истинности)истинности) математическихматематических утверждений.утверждений.

ВозникновениеВозникновение у философиифилософии чертчерт прикладнойприкладной наукинауки вообщевообще оченьочень
замечательно. Это движение началось в XX веке, и оно связано прежде
всего с успехами физики и космологии. Возникшие в этих науках новые
представленияпредставления нене укладывалисьукладывались в традиционноетрадиционное миропонимание;миропонимание;
чтобычтобы понятьпонять— а,а, значит,значит, и применитьприменить— этиэти представленияпредставления потре-потре-
бовалось (и требуется) философское их осмысление. Мы имеем здесь
в видувиду и теориютеорию относительности,относительности, переведшуюпереведшую понятиепонятие одновремен-одновремен-
ностиности изиз разрядаразряда абсолютныхабсолютных в разрядразряд относительныхотносительных (т.(т. е.е. зависящихзависящих
отот точкиточки зрения),зрения), поставившуюпоставившую свойствасвойства пространствапространства и временивремени в
зависимость от полей тяготения и приведшую к следствиям, кажущимся
весьмавесьма страннымистранными (типа(типа парадоксапарадокса близнецов);близнецов); и квантовуюквантовую механикумеханику
с её принципом неопределённости; и космологию с её чёрными дырами,
допущениемдопущением конечностиконечности ВселеннойВселенной и идеейидеей «большого«большого взрыва»взрыва» (т.(т. е.,е.,
попо существу,существу, сотворениясотворения мира).мира). БылаБыла констатированаконстатирована неевклидовостьнеевклидовость
нашегонашего мирамира и впервыевпервые поставленпоставлен вопросвопрос о границахграницах применимостиприменимости
общеизвестных законов природы. На этом фоне появление неканторов-в-
ской теории множеств и превращение в прикладные науки математиче-е-
скойской логикилогики и математическойматематической лингвистикилингвистики отступаетотступает нана второйвторой план.план.
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НесколькоНесколько словслов о стилестиле Витгенштейна.Витгенштейна. В нашемнашем п.п. 3 ужеуже
говорилосьговорилось о повышенномповышенном количествеколичестве повелительныхповелительных и особенноособенно
вопросительныхвопросительных предложений.предложений. НоНо особенноособенно примечательныпримечательны сосла-сосла-
гательныегательные формы:формы: «Если«Если быбы словомсловом „боль“„боль“ я обозначалобозначал лишьлишь то,то,
чточто ранееранее называлназывал „моей„моей болью“болью“ <...>»<...>» ([ФИ][ФИ], 403).403). В значитель-значитель-
номном числечисле случаевслучаев ихих появлениепоявление связаносвязано с тем,тем, чточто ВитгенштейнВитгенштейн
мысленномысленно создаётсоздаёт некуюнекую малореальнуюмалореальную илиили жеже совсемсовсем нереальную,нереальную,
однакооднако жеже логическилогически допустимуюдопустимую ситуациюситуацию и,и, темтем самым,самым,— с цельюцелью
поясненияпояснения ходахода своихсвоих мыслеймыслей—каккак быбы переноситпереносит себясебя и читателячитателя
в воображаемый,воображаемый, параллельныйпараллельный мир.мир. ВоображениеВоображение вообщевообще эксплу-эксплу-
атируетсяатируется довольнодовольно часто.часто. «...Если«...Если быбы воображениевоображение представлялопредставляло
механизм,механизм, частичасти которогокоторого состоялисостояли быбы изиз оченьочень мягкогомягкого материаламатериала
(например,(например, теста)теста) и потомупотому изгибалисьизгибались быбы нана картинекартине различнымразличным
образомобразом <...>»<...>» ([ЗпОМ][ЗпОМ], III,III, 33;33; нене правдаправда ли,ли, картинакартина тактак и про-про-
ситсясится нана холстхолст Дали?;Дали?; вопросвопрос о возможнойвозможной мягкостимягкости механизмовмеханизмов
явноявно занималзанимал Витгенштейна:Витгенштейна: см.см. вышевыше нашнаш п.п. 12).12).

ВотВот нескольконесколько замечательныхзамечательных примеровпримеров «параллельных«параллельных миров»;миров»;
всевсе ониони связанысвязаны с философскимфилософским осмыслениемосмыслением важнейшеговажнейшего матема-матема-
тическоготического понятияпонятия—понятияпонятия вычисления.вычисления.

(1)(1) «Продавцы«Продавцы брёвенбрёвен <...><...> продаютпродают ихих в кубическихкубических метрахметрах—
ноно правыправы лили они,они, поступаяпоступая так?так? РазвеРазве нене былобыло быбы болееболее правильнымправильным
продаватьпродавать ихих нана вес,вес, илиили попо времени,времени, затраченномузатраченному нана рубкурубку леса,леса,
илиили попо трудутруду лесорубов,лесорубов, замеряемомузамеряемому попо ихих возрастувозрасту и силе?силе? <...><...>
Хорошо;Хорошо; а чточто еслиесли брёвнабрёвна сложенысложены в штабеляштабеля произвольной,произвольной,
различнойразличной высоты,высоты, а затемзатем продаютсяпродаются попо цене,цене, пропорциональнойпропорциональной
площади,площади, занимаемойзанимаемой штабелями?штабелями? <...><...> КакКак показатьпоказать этимэтим людям,людям,
чточто нана самомсамом деледеле—выражусьвыражусь тактак—нене тоттот покупаетпокупает большебольше дров,дров,
ктокто покупаетпокупает штабель,штабель, расположенныйрасположенный нана большейбольшей площади?площади?—Я
взялвзял бы,бы, например,например, попо ихих понятиям,понятиям, малыймалый штабель,штабель, и перекладкойперекладкой
дровдров превратилпревратил быбы егоего в „большой“.„большой“. ЭтоЭто могмогло быбы ихих убедить,убедить, но,но,
пожалуй,пожалуй, ониони быбы сказали:сказали: „Да,„Да, теперьтеперь здесьздесь большебольше дерева,дерева, и онооно
стоитстоит больше“,больше“,— и с этойэтой проблемойпроблемой былобыло быбы покончено»покончено» ([ЗпОМ][ЗпОМ],
I,I, 147—149).147—149).

(2)(2) «Представим«Представим себесебе такойтакой случай:случай: людилюди некоегонекоего племениплемени могутмогут
считатьсчитать толькотолько устно.устно. <...><...> В ихих счётесчёте часточасто встречаютсявстречаются ошибки,ошибки,
цифрыцифры повторяютсяповторяются илиили опускаются,опускаются, а ониони этогоэтого нене замечают.замечают. ВотВот
какой-токакой-то путешественникпутешественник <...><...> учитучит ихих письменностиписьменности и письменномуписьменному
вычислениювычислению и затемзатем показываетпоказывает им,им, каккак часточасто ониони ошибалисьошибались припри
устномустном счёте.счёте.—ДолжныДолжны лили теперьтеперь этиэти людилюди признать,признать, чточто преждепрежде

223223

Библиография
[ФИ] = Витгенштейн Л. Философские исследования // [В-1], с. 75—319. [[В-1] = Витгенштейн Л. Философские работы. — Ч. 1. / Пер. с нем. М. С. Козловой и Ю. А. Асеева; Сост., вступ. статья, примеч. М. С. Козловой. — М.: Гнозис, 1994. — XXI+520 с.].

Библиография
[ЗпОМ] = Витгенштейн Л. Замечания по основаниям математики // [В-2], с. 1—207. [[В-2] = Витгенштейн Л. Философские работы. — Ч. 2, кн. 1 / Пер. с нем. М. С. Козловой и Ю. А. Асеева; Вступ. статья М. С. Козловой. — М.: Гнозис, 1994. — XLII+207 с.].

Библиография
[ЗпОМ] = Витгенштейн Л. Замечания по основаниям математики // [В-2], с. 1—207. [[В-2] = Витгенштейн Л. Философские работы. — Ч. 2, кн. 1 / Пер. с нем. М. С. Козловой и Ю. А. Асеева; Вступ. статья М. С. Козловой. — М.: Гнозис, 1994. — XLII+207 с.].



ВитгенштейнВитгенштейн и основанияоснования математикиматематики [ п.п. 1616

они,они, собственно,собственно, и нене производилипроизводили вычислений?вычислений? <...><...> А разверазве ониони
нене моглимогли быбы сказать:сказать: раньшераньше нашинаши деладела шлишли лучше,лучше, нашанаша интуицияинтуиция
нене былабыла отягощенаотягощена мёртвоймёртвой буквой?»буквой?» ([ЗпОМ][ЗпОМ], II,II, 81).81).

(3)(3) «Представь«Представь себе,себе, чточто вычислительныевычислительные машинымашины встречаютсявстречаются
в природе,природе, ноно ихих корпусакорпуса непроницаемынепроницаемы длядля людей.людей. И тогдатогда людилюди
использовалииспользовали быбы этиэти устройстваустройства тактак же,же, каккак мымы—вычисление,вычисление, хотяхотя
о таковомтаковом ониони ничегоничего нене знают.знают. Так,ак, с помощьюпомощью вычислительныхвычислительных
машинмашин ониони быбы делалиделали предсказания,предсказания, ноно ихих обращениеобращение с этимиэтими
страннымистранными предметамипредметами носилоносило быбы характерхарактер экспериментированэкспериментирования»ия»
([ЗпОМ][ЗпОМ], IV,IV, 4).4).

(4)(4) «Вычисление,«Вычисление, котороекоторое служитслужит длядля проведенияпроведения некойнекой церемо-церемо-
нии.нии. Например,Например, в соответствиисоответствии с определённойопределённой техникойтехникой изиз возраставозраста
отцаотца и материматери и числачисла ихих детейдетей выводитсявыводится числочисло словслов длядля некойнекой
формыформы благословенияблагословения ихих семейногосемейного очага.очага. ОписаниеОписание процедурыпроцедуры
вычислениявычисления можноможно былобыло быбы представитьпредставить себесебе в видевиде некоегонекоего подобияподобия
МоисееваМоисеева закона.закона. И разверазве нельзянельзя былобыло быбы представитьпредставить себе,себе, чточто
народ,народ, обладающийобладающий этимиэтими церемониальнымицеремониальными вычислительнымивычислительными пред-пред-
писаниями,писаниями, в практическойпрактической жизнижизни никогданикогда нене вычисляет?»вычисляет?» ([ЗпОМ][ЗпОМ],
IV,IV, 8).8).

(5)(5) «В«В некойнекой арифметике,арифметике, гдегде счётсчёт нене идётидёт дальшедальше 5,5, вопросвопрос о том,том,
сколькосколько будетбудет 4+3, ещёещё нене имеетимеет смысла.смысла. ОднакоОднако здесьздесь вполневполне
можетможет существоватьсуществовать проблемапроблема приданияпридания смысласмысла этомуэтому вопросу»вопросу»
([ЗпОМ][ЗпОМ], IV,IV, 11).11).

(6)(6) «Допустим,«Допустим, кто-нибудькто-нибудь скажет:скажет: арифметикаарифметика РасселаРассела совпа-совпа-
даетдает с обычнойобычной длядля чисел,чисел, меньшихменьших 10101010; дальшедальше жеже ониони расходятся.расходятся.
И чтобычтобы обосноватьобосновать это,это, онон приведётприведёт доказательстводоказательство [в[в логистическойлогистической
системе]системе] Рассела:Рассела: 10101010 +1=10101010. ПочемуПочему быбы мнемне нене доверятьдоверять этомуэтому
доказательству?доказательству? КакКак меняменя убедятубедят в том,том, чточто я,я, должнодолжно быть,быть, совершилсовершил
ошибкуошибку <...>?»<...>?» ([ЗпОМ][ЗпОМ], II,II, 13).13). ДелоДело в том,том, чточто числочисло 10101010 оченьочень
велико,велико, и потомупотому тексты,тексты, претендующиепретендующие нана то,то, чтобычтобы служитьслужить фор-фор-
мальнымимальными доказательствамидоказательствами (в(в системесистеме Рассела)Рассела) связанныхсвязанных с этимэтим
числомчислом соотношений,соотношений, поневолепоневоле оченьочень длинны.длинны. Такимаким образом,образом, здесьздесь
мымы встречаемсявстречаемся сосо следующейследующей важнойважной идеейидеей Витгенштейна:Витгенштейна: длядля оченьочень
длинныхдлинных доказательствдоказательств мымы нене в состояниисостоянии отличитьотличить верноеверное доказа-доказа-
тельствотельство отот неверногоневерного (ср.(ср. замечаниезамечание в скобкахскобках в концеконце нашегонашего п.п.13).13).

1616
В двухдвух последнихпоследних примерахпримерах предыдущегопредыдущего пунктапункта ВитгенштейнВитгенштейн

вплотнуювплотную приблизилсяприблизился к понятиюпонятию додостижистижимогомого натуральногонатурального
числчисла. С помощьюпомощью этогоэтого понятияпонятия математикиматематики пытаютсяпытаются выделитьвыделить
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средисреди всехвсех натуральныхнатуральных чиселчисел те,те, которыекоторые могутмогут претендоватьпретендовать нана
«реальное»«реальное» существованиесуществование (в(в тойтой идеологии,идеологии, в которойкоторой слишкомслишком
большиебольшие числачисла нене могутмогут претендоватьпретендовать нана такоетакое существование).существование).

ВопросВопрос о том,том, каккак пониматьпонимать существованиесуществование в математикематематике—одинодин
изиз центральныхцентральных вопросоввопросов еёеё философии.философии. «„Понимать«„Понимать математическоематематическое
предложение“предложение“— этоэто оченьочень зыбкоезыбкое понятие.понятие. <...><...> ОтсюдаОтсюда возникаетвозникает
спор,спор, являетсяявляется лили доказательстводоказательство существования,существования, нене представляющеепредставляющее
собойсобой конструкцию,конструкцию, действительнодействительно доказательствомдоказательством существования.существования.
То естьесть спрашивается:спрашивается: понипонимаюмаю лили я предложениепредложение „Существует...“,„Существует...“,
еслиесли у меняменя нетнет возможностивозможности найти,найти, гдегде этоэто существует?»существует?» ([ЗпОМ][ЗпОМ],
IV,IV, 46).46).

В рамкахрамках короткогокороткого очеркаочерка былобыло невозможно,невозможно, конечно,конечно, затронутьзатронуть
всевсе мыслимысли Витгенштейна,Витгенштейна, относящиесяотносящиеся к философиифилософии математики.математики.
ПоэтомуПоэтому поставимпоставим здесьздесь точку,точку, ноно преждепрежде приведёмприведём дведве цитаты,цитаты,
характеризующиехарактеризующие егоего взглядывзгляды нана сущностьсущность и нана предназначениепредназначение
математикиматематики каккак явленияявления человеческойчеловеческой кулькультуры.туры.

«Являются«Являются лили предложенияпредложения в математикематематике антропологическимантропологическими
предложениями,предложениями, которыекоторые говорятговорят о том,том, каккак мы,мы, люди,люди, умозаклю-умозаклю-
чаемчаем и вычисляем?вычисляем?—ЯвляетсяЯвляется лили сводсвод законовзаконов сочинениемсочинением попо
антропологии,антропологии, котороекоторое сообщаетсообщает нам,нам, каккак люди,люди, принадлежащиепринадлежащие к
данномуданному народу,народу, обращаютсяобращаются с воромвором и т.т. д.?»д.?» ([ЗпОМ][ЗпОМ], II,II, 65).65).

«Но«Но почемупочему быбы ейей [математике][математике] вместовместо того,того, чтобычтобы „учить„учить наснас
фактам“,фактам“, нене создаватьсоздавать формыформы того,того, чточто мымы называемназываем фактами?»фактами?»
([ЗпОМ][ЗпОМ], V,V, 15).15).

ПримечанияПримечания
1 [к[к с.с.206206].]. ПринимающейПринимающей сторонойстороной былбыл РоссийскийРоссийский государствен-государствен-

ныйный гуманитарныйгуманитарный университетуниверситет нана МиусскойМиусской площади.площади. РодинуРодину Вит-Вит-
генштейна,генштейна, Австрию,Австрию, представлялпредставлял государственныйгосударственный секретарьсекретарь одногоодного
изиз австрийскихавстрийских министерств,министерств, т.т. е.е. чиновникчиновник достаточнодостаточно высокого,высокого, ноно
всёвсё жеже нене министерскогоминистерского уровняуровня и ужуж темтем болееболее нене Государственныйосударственный
секретарьсекретарь АвстрийскойАвстрийской республики,республики, каковойкаковой должностидолжности нене суще-суще-
ствуетствует в природе.природе. НоНо именноименно так,так, попо аналогиианалогии с Государственнымосударственным
секретарёмсекретарём США,США, восприняливосприняли егоего российскиероссийские организаторыорганизаторы конфе-конфе-
ренции.ренции. ОниОни называлиназывали егоего нене иначе,иначе, каккак Госусударственныйдарственный сексекретарьретарь
АвстАвстриирии. И обращалисьобращались с нимним с соответствующимсоответствующим пиететом,пиететом, каккак
еслиесли быбы онон былбыл однимодним изиз высшихвысших руководителейруководителей иностранногоиностранного госу-госу-
дарства.дарства. (Не(Не исключаю,исключаю, впрочем,впрочем, чточто российскиероссийские устроителиустроители всёвсё
понималипонимали правильно,правильно, ноно стремилисьстремились создатьсоздать у публикипублики впечатление,впечатление,
чточто к нимним приехалприехал самсам «Г«Господиносподин Финансов».)Финансов».)
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OnOn respectingrespecting thethe “otherness”“otherness” ofof othersothers1

ItIt hashas beenbeen necessarynecessary forfor meme toto comecome toto MinnesotaMinnesota toto learnlearn thatthat I
playplay somesome rolerole inin thisthis projectproject2. [LaughterLaughter.].] ManyMany thanksthanks toto allall ofof youyou
whowho havehave helpedhelped meme toto learnlearn this.this. PleasePlease bebe mercifulmerciful aboutabout mymy useuse
ofof language.language. I havehave beenbeen takentaken outout ofof thethe RussianRussian environmentenvironment ratherrather
suddenlysuddenly andand amam notnot accustomedaccustomed toto speakingspeaking English.English.

YesterdayYesterday withwith mymy newnew AmericanAmerican colleaguescolleagues I waswas inin twotwo schools,schools,
a highhigh schoolschool andand a middlemiddle school,school, inin MapletonMapleton andand inin AmboyAmboy3, andand
I waswas veryvery impressedimpressed withwith whatwhat I sawsaw there.there. First,First, I waswas impressedimpressed
withwith thethe teachingteaching ofof handicappedhandicapped children.children. InIn AmericaAmerica inin generalgeneral youyou
taketake muchmuch carecare ofof handicappedhandicapped people.people. BesideBeside everyevery stairsstairs therethere isis a
smoothsmooth pathpath withoutwithout stairs.stairs. InIn thethe SovietSoviet UnionUnion wewe areare onlyonly tryingtrying
toto dodo this,this, anywhereanywhere wewe cancan4. WhatWhat I havehave seenseen ofof thethe treatmenttreatment ofof
handicappedhandicapped personspersons inin ordinaryordinary schools,schools, notnot inin specialspecial schools,schools, isis veryvery
importantimportant andand hashas a ratherrather philosophicalphilosophical meaning.meaning. InIn thethe SovietSoviet UnionUnion
wewe teachteach themthem inin specialspecial schoolsschools— schoolsschools forfor thethe blind,blind, forfor thethe deafdeaf
andand soso on.on. I personallypersonally knewknew ratherrather wellwell thethe founderfounder ofof a famousfamous SovietSoviet
schoolschool forfor thosethose whowho areare bothboth deafdeaf andand blind,blind, andand hehe explainedexplained toto meme
thatthat itit waswas veryvery importantimportant forfor eveneven thesethese studentsstudents toto bebe embeddedembedded inin

БезБез названияназвания (но(но с указаниемуказанием автора:автора: VladimirVladimir A.A. Uspensky)Uspensky) опубликованоопубликовано в
сборнике:сборнике: EducationEducation forfor GlobalGlobal CitizenshipCitizenship inin thethe 21st21st Century:Century: ExplorationsExplorations byby thethe
USSRUSSR andand thethe USA:USA: ProceedingsProceedings ofof a Soviet/AmericanSoviet/American ConferenceConference onon EducationEducation
(October(October 31—November31—November 2,2, 1989)1989) organizedorganized byby thethe CollegeCollege ofof Education,Education, MankatoMankato
StateState University,University, Mankato,Mankato, MinnesotaMinnesota / EditedEdited byby ElaineElaine M.M. Lilly.Lilly.—Mankato,Mankato,
Minnesota:Minnesota: MankatoMankato StateState University,University, 1990.1990.—P.P. 30—34.30—34.
1 Текстекст представляетпредставляет собоюсобою записьзапись моегомоего выступлениявыступления 3131 октябряоктября 19891989 годагода

нана пленарномпленарном заседаниизаседании советско-американссоветско-американскойкой конференцииконференции попо проблемампроблемам
образования,образования, проходившейпроходившей с 3131 октябряоктября попо 2 ноябряноября в городегороде МанкейтоМанкейто
(штат(штат Миннесота,Миннесота, США),США), в МанкейтскомМанкейтском университетеуниверситете 1 .

2 РечьРечь идётидёт о проектепроекте «Школа»«Школа» (School(School Project)Project) АкадемииАкадемии наукнаук СССР.СССР. Руково-Руково-
дителемдителем проектапроекта былбыл вице-президентвице-президент АкадемииАкадемии Е.Е. П.П. Велихов,Велихов, заместителемзаместителем
руководителяруководителя—А.А. Л.Л. Семёнов.Семёнов.

3 Mapleton,Mapleton, AmboyAmboy—небольшиенебольшие населённыенаселённые пунктыпункты в окрестностяхокрестностях Ман-Ман-
кейто.кейто.

4 СильноеСильное преувеличение.преувеличение.
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a normalnormal environmentenvironment asas earlyearly asas possible.possible. I havehave heardheard thatthat 1010 yearsyears
agoago youyou treatedtreated handicappedhandicapped peoplepeople inin specialspecial schoolsschools too,too, asas wewe dodo
now.now. InIn thisthis areaarea wewe areare behindbehind youyou andand I stronglystrongly hopehope thatthat maybemaybe
inin 1010 yearsyears wewe willwill teachteach handicappedhandicapped students,students, includingincluding mentallymentally
retardedretarded children,children, inin ordinaryordinary schools.schools. ThisThis isis a veryvery importantimportant thing.thing.
ThisThis [integration][integration] isis importantimportant notnot onlyonly forfor thethe handicappedhandicapped oror retardedretarded
people,people, butbut alsoalso forfor “normal”“normal” peoplepeople whowho interactinteract withwith them,them, whowho
seesee theirtheir “otherness,”“otherness,” theirtheir quitequite graphicgraphic otherness,otherness, theirtheir “defect”,“defect”, butbut
becomebecome accustomedaccustomed toto respectrespect themthem neverthelessnevertheless asas humanhuman beingsbeings andand
asas schoolschool children.children. I thinkthink itit isis oneone ofof thethe mostmost importantimportant things,things, toto
respectrespect thethe “otherness”“otherness” ofof others;others; toto seesee inin themthem humanhuman beingsbeings nono
mattermatter whatwhat theythey mightmight be.be. ThisThis maymay bebe thethe mostmost importantimportant aimaim ofof
anyany education.education.

Secondly,Secondly, whatwhat impressedimpressed meme inin MapletonMapleton andand AmboyAmboy waswas thethe factfact
thatthat schoolschool childrenchildren werewere impressedimpressed byby me.me. NotNot byby mymy person,person, butbut
byby thethe factfact thatthat I amam Russian.Russian. I waswas thethe firstfirst RussianRussian theythey hadhad seen.seen.
MaybeMaybe theythey expectedexpected thatthat I wouldwould havehave somesome horns,horns, a tail...tail... I don’tdon’t
know.know. ButBut whenwhen I waswas havinghaving somesome refreshmentsrefreshments inin thethe teachers’teachers’
room,room, thethe childrenchildren fromfrom otherother classesclasses whichwhich I hadhad notnot visitedvisited camecame
onlyonly toto seesee me.me. TheyThey couldcould notnot explainexplain whywhy theythey came,came, onlyonly thatthat theythey
camecame toto seesee whatwhat isis a Russian.Russian. MaybeMaybe thatthat isis thethe samesame thingthing asas withwith
a handicappedhandicapped person.person. MaybeMaybe I amam handicappedhandicapped butbut theythey respectrespect meme
neverthelessnevertheless asas a humanhuman being.being.

ThoseThose werewere positivepositive impressionsimpressions forfor me.me. ButBut I havehave a negativenegative
impressionimpression too.too. WeWe attendedattended a lessonlesson inin thethe historyhistory ofof thethe UnitedUnited
StatesStates andand I waswas askedasked toto putput a questionquestion toto thethe schoolschool children.children. I
askedasked themthem aboutabout thethe historyhistory ofof MinnesotaMinnesota beforebefore thethe statestate waswas createdcreated
aboutabout a hundredhundred yearsyears ago.ago. WereWere therethere somesome inhabitants?inhabitants? WhoWho werewere
they?they? DidDid theythey havehave anyany historyhistory atat all?all? OrOr diddid thethe historyhistory ofof MinnesotaMinnesota
beginbegin onlyonly a hundredhundred yearsyears agoago—notnot thethe statestate ofof Minnesota,Minnesota, butbut
thisthis area.area. AndAnd theythey saidsaid practicallypractically nothing.nothing. ThisThis relatesrelates toto thethe samesame
topictopic asas mymy previousprevious twotwo comments,comments, thethe samesame theme.theme. TheyThey dodo notnot
havehave anyany badbad impressionimpression ofof thethe Indians,Indians, ofof course.course. TheyThey showedshowed meme
a ChippewaChippewa5 inin theirtheir classroom.classroom. ButBut theythey dodo notnot understandunderstand IndianIndian

5 СловоСлово ChippewChippewa (также(также ChippewChippeway),), переводимоепереводимое нана русскийрусский языкязык каккак
чиппчиппе́ваева, естьесть этноним,этноним, обозначающийобозначающий представителяпредставителя одногоодного изиз индейскихиндейских
племёнплемён группыгруппы алгонкинов.алгонкинов. В качествекачестве синонимасинонима употребляетсяупотребляется такжетакже этно-этно-
нимним Ojibwjibwa, илиили Ojibwjibway, переводимыйпереводимый нана русскийрусский ныненыне каккак оджоджи́бвеибве, а
преждепрежде каккак оджибоджибуэ́йэй. ПлемяПлемя этоэто к XVIXVI векувеку населялонаселяло восточныйвосточный берегберег
озераозера Верхнее.Верхнее. Ср.Ср. строкистроки изиз вступлениявступления к «Песне«Песне о Гайавате»айавате» ЛонгфеллоЛонгфелло
(H.(H. W.W. Longfellow,Longfellow, «The«The SongSong ofof Hiawatha»):Hiawatha»):
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historyhistory asas thethe historyhistory ofof theirtheir country.country. AndAnd I thinkthink thatthat isis important.important.
YouYou havehave a veryvery longlong history,history, eveneven beforebefore Columbus,Columbus, notnot onlyonly beforebefore
thethe creationcreation ofof thethe statestate ofof Minnesota.Minnesota. (Excuse(Excuse meme asas I pretendpretend toto
teachteach youyou this.this. ExcuseExcuse me,me, butbut itit isis becausebecause I lovelove youyou andand I wishwish thatthat
inin thisthis belovedbeloved statestate ofof MinnesotaMinnesota therethere wouldwould bebe nono defectsdefects atat all.)all.)

TheseThese areare mymy threethree impressionsimpressions onon thethe samesame topic:topic: twotwo positive,positive,
andand oneone negative.negative. TheyThey bringbring usus toto thethe veryvery profoundprofound andand philosophicalphilosophical
aspectsaspects ofof anyany education:education: ForFor whatwhat mustmust wewe educateeducate ourour children?children?
ForFor what?what? ItIt isis thethe mainmain questionquestion posedposed byby ourour greatgreat writer,writer, withoutwithout
a doubtdoubt knownknown toto you,you, LeoLeo Tolstoy.Tolstoy. HeHe wrotewrote thatthat mankindmankind createscreates
greatgreat bridgesbridges andand trainstrains andand soso onon andand theythey makemake warwar againstagainst otherother
countries,countries, butbut forfor what?what? HeHe gavegave nono answeranswer “for“for what”what” butbut hehe posedposed anan
importantimportant pointpoint andand I stronglystrongly believebelieve thatthat ifif wewe trytry toto agreeagree aboutabout somesome
methodmethod ofof education,education, somesome technologytechnology forfor education,education, somesome educationaleducational
program,program, thethe firstfirst questionquestion whichwhich mustmust bebe askedasked andand whichwhich wewe mustmust
trytry toto answeranswer isis “for“for what?”what?” ForFor whatwhat purpose?purpose? IsIs thethe purposepurpose toto havehave
moremore money,money, oror moremore powerpower overover otherother humanhuman beings?beings? ForFor what?what?
I dodo notnot pretendpretend thatthat I havehave anan answeranswer toto thisthis importantimportant question,question,
butbut I repeatrepeat thatthat maybemaybe itit isis thethe mostmost importantimportant problemproblem amongamong allall
educationaleducational problems.problems. ForFor what?what?

MaybeMaybe ifif I cancan getget thethe answeranswer justjust nownow inin thisthis room,room, I willwill bebe veryvery
happy.happy. ButBut I believebelieve thatthat wewe allall dodo knowknow partpart ofof thethe answer.answer. TheThe mainmain
purposepurpose ofof ourour existenceexistence asas humanhuman beingsbeings andand soso ofof educationeducation isis toto
livelive inin harmonyharmony withwith threethree things,things, threethree entities:entities: withwith ourselves,ourselves, withwith
thethe environment,environment, andand withwith otherother people.people. MaybeMaybe thethe hardesthardest problemproblem
isis toto bebe inin harmonyharmony withwith ourselves.ourselves. DealingDealing withwith handicappedhandicapped childrenchildren
helpshelps toto resolveresolve thisthis problemproblem becausebecause whenwhen oneone learnslearns a mercifulmerciful
andand goodgood attitudeattitude towardtoward thesethese children,children, oneone seemsseems toto bebe betterbetter inin
one’sone’s ownown eyes.eyes. AndAnd thisthis isis anan importantimportant aspectaspect ofof thethe treatmenttreatment ofof
handicappedhandicapped people.people. I willwill saysay nothingnothing aboutabout livingliving inin harmonyharmony withwith
thethe environment,environment, butbut aboutabout harmonyharmony withwith otherother people,people, I thinkthink thatthat
thethe firstfirst thingthing wewe areare obligedobliged toto teachteach ourour childrenchildren isis toto respectrespect thethe
diversitydiversity ofof mankind,mankind, toto respectrespect thethe othernessotherness ofof anyany otherother personperson—
man,man, womanwoman oror child.child.

...From...From thethe greatgreat lakeslakes ofof thethe Northland,Northland,
FromFrom thethe landland ofof thethe OjibwaysOjibways <...><...>

В классическомклассическом переводепереводе И.И. А.А. Бунина:Бунина:
...Из...Из озёрозёр страныстраны полночной,полночной,
ИзИз страныстраны ОджибуэевОджибуэев <...><...>

К этомуэтому племениплемени оджибуэеводжибуэев (оджибвэев,(оджибвэев, оджибве,оджибве, чиппева)чиппева) принадлежалпринадлежал и
самсам Гайаватаайавата (а(а женажена егоего МиннегагаМиннегага—к племениплемени дакотов).дакотов).
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I repeatrepeat thatthat I don’tdon’t havehave a goodgood answeranswer toto allall ofof thethe questionsquestions thatthat
I’mI’m tryingtrying toto posepose here.here. ButBut I thinkthink thatthat asas youyou inin AmericaAmerica knowknow betterbetter
thanthan wewe inin ourour country,country, toto posepose a problemproblem inin a properproper wayway isis toto maybemaybe
helphelp solvesolve thethe problem.problem. I thinkthink thatthat maybemaybe inin ourour conference,conference, whichwhich
isis ofof thethe greatestgreatest importanceimportance forfor meme andand forfor mymy SovietSoviet colleagues,colleagues, wewe
mustmust atat leastleast trytry toto “exactify”“exactify” thethe problemsproblems andand trytry toto findfind a properproper
answeranswer toto thethe question,question, “For“For what?”what?”

ПримечанияПримечания

1 [к[к с.с. 227227].]. � КогдаКогда мымы шлишли нана этоэто заседание,заседание, руководительруководитель
советскойсоветской делегацииделегации АлексейАлексей ЛьвовичЛьвович СемёновСемёнов сообщилсообщил мне,мне, чточто
послепосле егоего выступлениявыступления выступатьвыступать предстоитпредстоит мне.мне. ДляДля меняменя этоэто
былобыло полнойполной неожиданностью.неожиданностью. НикакогоНикакого подготовленногоподготовленного текстатекста у
меняменя нене было;было; болееболее того,того, мнемне нене былобыло заранеезаранее сообщено,сообщено, чточто
когда-либокогда-либо я должендолжен будубуду что-либочто-либо говорить.говорить. РасчётРасчёт А.А. Л.Л. СемёноваСемёнова
былбыл нана полнуюполную импровизациюимпровизацию—онон объявил,объявил, чточто я могумогу говоритьговорить
о чёмчём хочу.хочу. Единственное,Единственное, чточто онон потребовал,потребовал, этоэто сообщитьсообщить емуему
название.название. ПребываяПребывая в понятномпонятном смятении,смятении, я черезчерез нескольконесколько минутминут
изобрёлизобрёл что-точто-то вродевроде «Фундаментальные«Фундаментальные ценностиценности каккак основаоснова всякоговсякого
образования»,образования», ещёещё слабослабо представляя,представляя, чточто именноименно я скажу.скажу. КогдаКогда я
произносилпроизносил своюсвою речь,речь, у меняменя нене былобыло нини малейшегомалейшего представления,представления,
чточто онаона где-тогде-то фиксируется.фиксируется. ВпервыеВпервые я узналузнал обоб этом,этом, увидевувидев
веснойвесной 19901990 годагода сборниксборник трудовтрудов конференции.конференции. НадоНадо сказать,сказать, чточто
выступлениевыступление былобыло записанозаписано оченьочень точно.точно. �
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СемьСемь размышленийразмышлений
нана темытемы философиифилософии математикиматематики

1.1. ДействительноДействительно лили в математикематематике всёвсё определяетсяопределяется и доказывается?доказывается?—
2.2. МожноМожно лили определитьопределить понятиепонятие натуральногонатурального числа?числа?—3.3. МожноМожно лили
определитьопределить НатуральныйНатуральный РядРяд (с(с прописнойпрописной буквы)?буквы)?—4.4. МожноМожно лили аксио-аксио-
матическиматически определитьопределить понятиепонятие натуральногонатурального рядаряда (со(со строчнойстрочной буквы)?буквы)?—
5.5. «Можно«Можно лили доказать,доказать, чточто ВеликуюВеликую теоремутеорему ФермаФерма нельзянельзя нини дока-дока-
зать,зать, нини опровергнуть?».опровергнуть?». — 6.6. ЧтоЧто такоетакое доказательство?доказательство?— 7.7. МожноМожно лили
сделатьсделать математикуматематику понятной?понятной?

1.1. ДействительноДействительно лили в математикематематике
всёвсё определяетсяопределяется и доказывается?доказывается?

Математики,Математики, каккак правило,правило, оченьочень гордятсягордятся тем,тем, чточто ониони мате-мате-
матики.матики. ИсточникИсточник гордостигордости ониони видятвидят в своейсвоей наукенауке—причёмпричём нене
столькостолько в тойтой пользе,пользе, которуюкоторую приноситприносит математика,математика, сколькосколько в том,том,
чточто этоэто такаятакая уникальная,уникальная, нини нана какуюкакую другуюдругую нене похожаяпохожая областьобласть
знаний.знаний. И с этойэтой исключительностьюисключительностью согласнысогласны и нематематикинематематики (так(так
чточто величиевеличие математиков,математиков, к удовольствиюудовольствию этихэтих последних,последних, осозна-осозна-
ётсяётся нене толькотолько имиими самими,самими, ноно и окружающими).окружающими). В самомсамом деле,деле,
считаетсясчитается общепризнанным,общепризнанным, чточто математикаматематика имеетимеет попо крайнейкрайней меремере
тритри присущиеприсущие толькотолько ейей черты.черты. Во-первых,Во-первых, в математике,математике, в отли-отли-
чиечие отот другихдругих наук,наук, всевсе понятияпонятия строгострого определяются.определяются. Во-вторых,Во-вторых,
в математикематематике—опять-такиопять-таки в отличиеотличие отот другихдругих наукнаук—всёвсё строгострого
доказываетсядоказывается изиз аксиом.аксиом. В-В-третьих,третьих, математикаматематика непонятнанепонятна в такойтакой
вызывающейвызывающей уважительныйуважительный трепеттрепет степени,степени, какаякакая недоступнанедоступна нини
однойодной другойдругой науке.науке. НепонятнаНепонятна дажедаже в школешколе (репетиторов(репетиторов попо мате-мате-
матикематике едваедва лили нене больше,больше, чемчем попо всемвсем другимдругим школьнымшкольным предметам,предметам,
вместевместе взятым).взятым). А ужуж о современнойсовременной математическойматематической наукенауке и гово-гово-
ритьрить нечего:нечего: достаточнодостаточно раскрытьраскрыть любуюлюбую монографию,монографию, а темтем болееболее
журнальнуюжурнальную статью.статью. (Заметим,(Заметим, чточто третьятретья изиз перечисленныхперечисленных чертчерт

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: ЗакономерностиЗакономерности развитияразвития современнойсовременной математики:математики:
методологическиеметодологические аспектыаспекты / Отв.Отв. ред.ред. М.М. И.И. Панов.Панов.—М.:М.: Наука,Наука, 1987.1987.—
С.С. 106—155.106—155.
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вступаетвступает в известноеизвестное противоречиепротиворечие с первымипервыми двумя,двумя, хотяхотя наднад этимэтим
маломало ктокто задумывается.)задумывается.)

КогдаКогда что-точто-то общеизвестно,общеизвестно, закрадываетсязакрадывается подозрение,подозрение, нене мифмиф
лили этоэто (ведь(ведь общественноеобщественное мнениемнение обладаетобладает автономнымавтономным механиз-механиз-
моммом самоподдержания).самоподдержания). ПостараемсяПостараемся непредвзятым,непредвзятым, попо возможности,возможности,
образомобразом критическикритически рассмотретьрассмотреть тритри толькотолько чточто названныеназванные общеиз-общеиз-
вестныевестные чертычерты математики.математики.

Тогда,огда, во-во-первых,первых, обнаружим,обнаружим, чточто определитьопределить всевсе математическиематематические
понятияпонятия невозможно.невозможно. ОдноОдно определяетсяопределяется черезчерез другое,другое, другоедругое—
черезчерез третьетретье и т.т. д.;д.; где-где-тото мымы должныдолжны остановиться.остановиться. («Портной(«Портной
училсяучился у другого,другого, другойдругой у третьего,третьего, дада первоетпервоет портнойпортной у когокого жеже
учился?»учился?»—справедливосправедливо замечаетзамечает г-жаг-жа Простакова.)Простакова.) Рассказывают,Рассказывают,
чточто известныйизвестный одесскийодесский математикматематик С.С.О.О.Шатуновский,Шатуновский, приводяприводя опре-опре-
делениеделение всёвсё новыхновых и новыхновых понятийпонятий в ответответ нана повторныеповторные вопросы:вопросы:
«А«А чточто такоетакое то-тото-то и то-то-то?»,то?», наконецнаконец нене выдерживалвыдерживал и самсам спра-спра-
шивал:шивал: «А«А чточто такоетакое „что„что такое“?».такое“?». ДавайтеДавайте задумаемсязадумаемся о принципахпринципах
толкованиятолкования словслов в словаресловаре какого-либокакого-либо языкаязыка—русского,русского, англий-англий-
скогоского и т.т. п.п. В нёмнём одниодни словаслова определяютсяопределяются черезчерез другие,другие, другиедругие—
черезчерез третьитретьи и т.т. д.д. НоНо посколькупоскольку словслов в языкеязыке конечноеконечное число,число, тото
неизбежнонеизбежно возникаетвозникает кругкруг (т.(т. е.е. ситуация,ситуация, в которойкоторой словослово опреде-опреде-
ляетсяляется в конечномконечном счётесчёте черезчерез самосамо себя)себя)1. ИзбежатьИзбежать такоготакого кругакруга
можноможно лишьлишь однимодним способом:способом: оставитьоставить некоторыенекоторые словаслова безбез объ-объ-
яснений.яснений. В некоторыхнекоторых словаряхсловарях тактак и делаютделают2. Такак же,же, разумеется,разумеется,
обстоитобстоит делодело и с понятиямипонятиями математики.математики. А именно:именно: еслиесли толькотолько нене
допускатьдопускать порочногопорочного круга,круга, некоторыенекоторые понятияпонятия должныдолжны остатьсяостаться безбез
определения.определения. Спрашивается,Спрашивается, каккак жеже могутмогут бытьбыть усвоеныусвоены этиэти понятия.понятия.
Ответ:Ответ: изиз непосредственногонепосредственного наблюдения,наблюдения, изиз опыта,опыта, изиз интуиции.интуиции. НетНет
нуждынужды напоминать,напоминать, чточто формированиеформирование общих,общих, абстрактныхабстрактных понятийпонятий
в мозгумозгу человекачеловека— сложныйсложный процесс,процесс, принадлежащийпринадлежащий болееболее психо-психо-
логии,логии, нежелинежели логике.логике. ЭтиЭти понятия,понятия, усваиваемыеусваиваемые нене изиз словесногословесного
определения,определения, а изиз непосредственногонепосредственного личноголичного опыта,опыта, естественноестественно
называтьназывать первичнымипервичными понятиямипонятиями, илиили категориямикатегориями, математики.математики. К
числучислу такихтаких категорийкатегорий относятся,относятся, например,например, понятияпонятия точки,точки, прямой,прямой,
множества,множества, натуральногонатурального числа.числа.

1 ПолезноПолезно представитьпредставить себесебе граф,граф, в которомкотором в вершинахвершинах размещеныразмещены слова,слова,
а стрелкастрелка идётидёт отот вершинывершины X в вершинувершину Y в томтом случае,случае, еслиесли в словарнойсловарной
статье,статье, толкующейтолкующей словослово X, встречаетсявстречается словослово Y .

2 Например,Например, в толковомтолковом словаресловаре английскогоанглийского языкаязыка ХорнбиХорнби и ПарнуэллаПарнуэлла [8][8]
оставленыоставлены безбез объясненийобъяснений такиетакие слова,слова, каккак thingthing (в(в основномосновном значении)значении)
и all.all. К сожалению,сожалению, длядля русскогорусского языкаязыка подобный,подобный, безбез порочногопорочного круга,круга,
словарьсловарь ещёещё нене создан.создан.
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1.1. ДействительноДействительно лили в математикематематике всёвсё определяетсяопределяется и доказывается?доказывается?

ПриПри составлениисоставлении перечняперечня (который(который врядвряд лили можетможет бытьбыть вполневполне
определённым)определённым) категорийкатегорий (первичных(первичных понятий)понятий) математикиматематики следуетследует
соблюдатьсоблюдать известнуюизвестную осторожность.осторожность. ИначеИначе числочисло первичныхпервичных понятийпонятий
будетбудет неоправданнонеоправданно великовелико в нарушениенарушение принципапринципа «бритвы«бритвы Оккама».Оккама».
В самомсамом деле,деле, возьмём,возьмём, например,например, такоетакое понятие,понятие, каккак шар.шар. Шар,Шар, каккак
известно,известно, естьесть геометрическоегеометрическое местоместо точекточек пространства,пространства, удалённыхудалённых
нана нене болееболее чемчем заданноезаданное расстояниерасстояние (называемое(называемое радиусомрадиусом шара)шара) отот
однойодной определённойопределённой точкиточки—центрацентра шара.шара. ОднакоОднако врядвряд лили кто-нибудькто-нибудь
впервыевпервые узнаёт,узнаёт, чточто такоетакое шар,шар, изиз этогоэтого определения.определения. НадоНадо полагать,полагать,
чточто человекчеловек усваиваетусваивает понятиепонятие шарашара в детстведетстве—нана примерепримере мяча,мяча,
глобуса,глобуса, шарикашарика изиз подшипникаподшипника и бильярдногобильярдного шара.шара. ПриведённоеПриведённое
вышевыше определениеопределение онон узнаётузнаёт лишьлишь нана урокахуроках в школе.школе. ПриПри этомэтом
отнюдьотнюдь нене всегдавсегда учащемусяучащемуся удосуживаютсяудосуживаются объяснить,объяснить, чточто тоттот шар,шар,
которыйкоторый онон знаетзнает с раннегораннего детства,детства, и тоттот шар,шар, которыйкоторый онон изучаетизучает в
школе,школе,— этоэто одноодно и тото же.же. В резульрезультатетате и возникаетвозникает представление,представление,
чточто «у«у нихних в физикефизике и математикематематике всёвсё наоборот.наоборот. МожетМожет быть,быть, у нихних
и шаршар пойдётпойдёт вверх»вверх»3. НоНо следуетследует лили нана основанииосновании того,того, чточто понятиепонятие
шарашара узнаётсяузнаётся изиз опыта,опыта, а нене изиз словеснойсловесной формулировки,формулировки, считатьсчитать
понятиепонятие шарашара неопределяемым,неопределяемым, однойодной изиз категорийкатегорий математики?математики?
Вероятно,Вероятно, нет.нет.

КазалосьКазалось бы,бы, делодело обстоитобстоит яснееяснее с болееболее сложнымисложными и дальшедальше
отстоящимиотстоящими отот опытаопыта понятиямипонятиями математики,математики, такими,такими, например,например,
каккак понятиепонятие группыгруппы—ужуж понятие-топонятие-то группыгруппы никакникак нене отнесёшьотнесёшь
к числучислу первичных.первичных. ОднакоОднако формированиеформирование понятияпонятия группыгруппы в умахумах
профессионалов-матпрофессионалов-математиков,ематиков, возможно,возможно, нене слишкомслишком отличаетсяотличается отот
образованияобразования понятияпонятия шарашара в умахумах людейлюдей вообщевообще (как(как математиков,математиков,
тактак и нематематиков):нематематиков): каккак понятиепонятие шарашара возникаетвозникает в резульрезультатетате мно-мно-
гочисленногогочисленного рассмотрениярассмотрения различныхразличных шаров,шаров, тактак и понятиепонятие группыгруппы
возникаетвозникает в резульрезультатетате рассмотрениярассмотрения конкретныхконкретных групп,групп, а ужуж потомпотом
этоэто понятиепонятие закрепляетсязакрепляется в словеснойсловесной формулировкеформулировке (здесь,(здесь, разу-разу-
меется,меется, речьречь идётидёт о возникновениивозникновении понятияпонятия группыгруппы в коллективномколлективном
опытеопыте математиков,математиков, а нене в опытеопыте отдельногоотдельного математика).математика). ПоэтомуПоэтому
характернымхарактерным признакомпризнаком первичностипервичности (категориальности)(категориальности) понятияпонятия над-над-
лежитлежит считатьсчитать нене способспособ егоего возникновения,возникновения, а способспособ сообщениясообщения
сведенийсведений о нёмнём припри передачепередаче системысистемы знаний.знаний. ДляДля разъясненияразъяснения ска-ска-
занногозанного представимпредставим себе,себе, чточто носительноситель некоторойнекоторой системысистемы знанийзнаний—

3 ЭтиЭти словаслова произнёспроизнёс «неглупый«неглупый ученик»ученик» в оправданиеоправдание сделанномусделанному имим нана
урокеуроке заявлению,заявлению, чточто шар,шар, положенныйположенный нана наклоннуюнаклонную плоскость,плоскость, покатитсяпокатится
вверх.вверх. СейСей замечательныйзамечательный эпизодэпизод описанописан в книгекниге [10][10] нана с.с. 150—151.150—151.
� (Цитата(Цитата изиз книгикниги [10][10] с изложениемизложением указанногоуказанного эпизодаэпизода приведенаприведена в
настоящейнастоящей книгекниге в примечаниипримечании 1 нана с.с. 367367.).) �
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в нашемнашем случаеслучае знанийзнаний о математикематематике— должендолжен передатьпередать своисвои знаниязнания
другому.другому. Тогдаогда онон можетможет сообщитьсообщить другому,другому, чточто такоетакое шаршар илиили чточто
такоетакое группа,группа, пользуясьпользуясь словеснымсловесным определениемопределением соответствующегосоответствующего
понятия.понятия. И потомупотому этиэти понятияпонятия нене категориальные.категориальные. ЕслиЕсли жеже нужнонужно
сообщить,сообщить, чточто такоетакое множество,множество, чточто такоетакое прямаяпрямая илиили чточто такоетакое
натуральноенатуральное число,число, тото этоэто делаетсяделается по-по-другому.другому. Говоритсяоворится примернопримерно
так:так: всевсе стульястулья в этойэтой комнатекомнате составляютсоставляют множество,множество, и всевсе страусыстраусы
заза ПолярнымПолярным кругомкругом составляютсоставляют множество,множество, и всевсе иррациональныеиррациональные
числачисла отрезкаотрезка [0[0, 1]1] составляютсоставляют множество;множество; и далее,далее, послепосле приведе-приведе-
нияния достаточногодостаточного числачисла примеров,примеров, говорится:говорится: «Всё«Всё этоэто множества»,множества»,
и тактак возникаетвозникает общееобщее понятиепонятие множества.множества. АналогичноАналогично говорится:говорится:
«Ноль,«Ноль, один,один, два,два, три,три, четыре,четыре, пятьпять и тактак далеедалее—всёвсё этоэто нату-нату-
ральныеральные числа»,числа», и тактак возникаетвозникает общееобщее понятиепонятие натуральногонатурального числа.числа.
(Мы(Мы видим,видим, чточто припри объясненииобъяснении понятияпонятия натуральногонатурального числачисла явноявно
илиили неявнонеявно присутствуютприсутствуют словаслова «и«и тактак далее»,далее», иначеиначе и нене можетможет
бытьбыть длядля первичныхпервичных понятий:понятий: указываетсяуказывается достаточноедостаточное количествоколичество
примеров,примеров, а дальшедальше—«и«и тактак далее».)далее».)

Итак,Итак, первыйпервый изиз мифовмифов—в математикематематике всёвсё определеноопределено—ока-ока-
зываетсязывается разрушенным.разрушенным. ПерейдёмПерейдём коко второму:второму: в математикематематике всёвсё
доказываетсядоказывается изиз аксиом.аксиом. ЧтобыЧтобы убедиться,убедиться, чточто этоэто нене тактак и такимтаким
образомобразом разрушитьразрушить и этотэтот миф,миф, достаточнодостаточно открытьоткрыть классическийклассический
школьныйшкольный учебникучебник геометриигеометрии А.А. П.П. Киселёва,Киселёва, илиили какой-нибудькакой-нибудь
втузовскийвтузовский учебникучебник математическогоматематического анализа,анализа, илиили университетскийуниверситетский
учебникучебник теориитеории чисел.чисел. МыМы встречаемвстречаем в этихэтих учебникахучебниках доказыва-доказыва-
емыеемые теоремы,теоремы, ноно врядвряд лили (за(за исключением,исключением, возможно,возможно, аксиомыаксиомы
о параллельныхпараллельных—онаона жеже пятыйпятый постулатпостулат Евклида)Евклида) найдёмнайдём какие-какие-
либолибо аксиомы.аксиомы. ДелоДело обстоитобстоит нескольконесколько загадочнымзагадочным образом.образом. В самомсамом
деле,деле, еслиесли нетнет аксиом,аксиом, тото нана основеоснове чегочего происходятпроисходят доказательства,доказательства,
скажемскажем теоремтеорем теориитеории чисел?чисел? По-видимому,По-видимому, нана основеоснове здравогоздравого
смысласмысла и некихнеких представленийпредставлений обоб основныхосновных свойствахсвойствах натуральныхнатуральных
чисел,чисел, каковыекаковые представления,представления, хотяхотя и одинаковыеодинаковые у всехвсех людей,людей, нене
сформулированысформулированы явноявно в видевиде спискасписка аксиом.аксиом. (Насколько(Насколько ихих можноможно
сформулироватьсформулировать— тематема следующегоследующего размышления.)размышления.)

НеобходимаНеобходима честнаячестная констатацияконстатация тоготого наблюдения,наблюдения, чточто в реальнойреальной
математикематематике сплошьсплошь и рядомрядом встречаютсявстречаются теоремы,теоремы, доказываемыедоказываемые безбез
опорыопоры нана какиекакие быбы тото нини былобыло аксиомы.аксиомы. СложнееСложнее делодело обстоитобстоит
с третьейтретьей отмеченнойотмеченной наминами чертойчертой математикиматематики—еёеё непонятностью.непонятностью.
ПрощеПроще всеговсего сказать,сказать, чточто этоэто миф,миф, ноно еслиесли относительноотносительно первыхпервых
двухдвух чертчерт достаточнодостаточно былобыло спроситьспросить самоёсамоё математикуматематику— спроситьспросить
и получитьполучить отрицательныйотрицательный ответ,ответ,— тото здесь,здесь, конечно,конечно, обращениеобращение к
математикематематике с вопросом,вопросом, понятнапонятна лили она,она, неуместно.неуместно. А опросопрос обще-обще-
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2.2. МожноМожно лили определитьопределить понятиепонятие натуральногонатурального числа?числа?

ственногоственного мнения,мнения, безусловно,безусловно, выставитвыставит математикуматематику нана призовоепризовое
местоместо попо уровнюуровню непонятности.непонятности. ВыяснениеВыяснение причинпричин этогоэтого явленияявления—
котороекоторое следуетследует признатьпризнать настольконастолько объективным,объективным, наскольконасколько вообщевообще
могутмогут бытьбыть объективнымиобъективными явленияявления социальнойсоциальной психологии,психологии,— тематема
отдельногоотдельного большогобольшого исследования,исследования, нана котороекоторое мымы нене замахива-замахива-
емся.емся. НекоторымНекоторым комментариямкомментариям нана этуэту темутему будетбудет посвященопосвящено нашенаше
последнеепоследнее размышление.размышление.

2.2. МожноМожно лили определитьопределить
понятиепонятие натуральногонатурального числа?числа?
Конечно,Конечно, можноможно сказать,сказать, чточто натуральноенатуральное числчисло—этоэто коли-коли-

чествочество предметовпредметов в конечнойконечной совокупности.совокупности. ЭтаЭта формулировка,формулировка,
по-видимому,по-видимому, будетбудет отвечатьотвечать каккак значениюзначению (точнее,(точнее, одномуодному изиз зна-зна-
чений)чений) словаслова «определить»,«определить», предложенномупредложенному «Т«Толковымолковым словарёмсловарём
русскогорусского языка»языка» подпод редакциейредакцией Д.Д. Н.Н. Ушаковашакова [5][5] («дать(«дать науч-науч-
ную,ную, логическуюлогическую характеристику,характеристику, формулировкуформулировку какого-либокакого-либо понятия,понятия,
раскрытьраскрыть егоего содержание»),содержание»), тактак и формулировкеформулировке «Философской«Философской
энциклопедии»энциклопедии» [11][11] [«поскольку[«поскольку резульрезультатытаты изученияизучения объектаобъекта отобра-отобра-
жаютсяжаются в соответствующихсоответствующих понятиях,понятиях, определениеопределение можноможно рассматри-рассматри-
ватьвать каккак формулированиеформулирование (в(в явнойявной и сжатойсжатой форме)форме) содержаниясодержания этихэтих
понятий»].понятий»]. Подойдём,Подойдём, однако,однако, к понятиямпонятиям «определить»,«определить», «определе-«определе-
ние»ние» с позицийпозиций математика.математика. А именно:именно: потребуем,потребуем, чтобычтобы определениеопределение
содержалосодержало в себесебе исчерпывающуюисчерпывающую информациюинформацию обоб определяемомопределяемом
понятиипонятии—настольконастолько исчерпывающую,исчерпывающую, чточто человек,человек, ничегоничего ранееранее нене
знавшийзнавший обоб этомэтом понятии,понятии, могмог быбы составитьсоставить правильноеправильное представ-представ-
лениеление о нёмнём исключительноисключительно изиз предложенногопредложенного определения.определения. МожноМожно
лили в такомтаком случаеслучае предположить,предположить, чточто человек,человек, вовсевовсе нене знающий,знающий,
чточто такоетакое натуральноенатуральное числочисло (не(не термин,термин, а именноименно понятие),понятие), можетможет
усвоитьусвоить этоэто понятиепонятие изиз первойпервой фразыфразы данногоданного абзаца?абзаца? ВесьмаВесьма сомни-сомни-
тельно:тельно: врядвряд ли,ли, искреннеискренне нене зная,зная, чточто такоетакое число,число, онон понимает,понимает,
чточто количествоколичество предметовпредметов нене означает,означает, скажем,скажем, ихих суммарногосуммарного веса,веса,
дада и самосамо понятиепонятие конечнойконечной совокупностисовокупности предметовпредметов расплыва-расплыва-
етсяется припри переходепереходе к оченьочень большимбольшим совокупностям.совокупностям. Вероятно,Вероятно, всевсе
согласны,согласны, чточто триллионтриллион в триллионнойтриллионной степенистепени—этоэто натуральноенатуральное
число;число; однакооднако этоэто числочисло большебольше числачисла атомоватомов вово Вселенной.Вселенной. Неясно,Неясно,
наскольконасколько уместноуместно говоритьговорить о конечнойконечной совокупности,совокупности, состоящейсостоящей изиз
триллионатриллиона в триллионнойтриллионной степенистепени предметовпредметов [16][16].

Итак,Итак, будембудем придирчивопридирчиво требоватьтребовать отот определенияопределения исчерпываю-исчерпываю-
щейщей полноты,полноты, т.т. е.е. будембудем требовать,требовать, чтобычтобы определяемоеопределяемое понятиепонятие
выражалосьвыражалось с помощьюпомощью общепринятыхобщепринятых синтаксическихсинтаксических конструкцийконструкций
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СемьСемь размышленийразмышлений нана темытемы философиифилософии математикиматематики

черезчерез другиедругие понятия,понятия, отправныеотправные длядля рассматриваемогорассматриваемого определения.определения.
С учётомучётом сказанногосказанного попробуемпопробуем предложитьпредложить такуютакую формулировку:формулировку:
натуральноенатуральное числочисло—этоэто мощностьмощность конечногоконечного множества.множества. В этомэтом
определенииопределении участвуютучаствуют тритри основныхосновных понятия:понятия: 1)1) множество,множество, 2)2) мощ-мощ-
ность,ность, 3)3) конечное.конечное. В рамкахрамках техтех теорий,теорий, в которыхкоторых этиэти понятияпонятия ужеуже
как-как-тото разъясненыразъяснены (в(в частности,частности, объявленыобъявлены неразъясняемыми,неразъясняемыми, илиили
первичными),первичными), приведённаяприведённая толькотолько чточто формулировкаформулировка действительнодействительно
являетсяявляется определениемопределением натуральногонатурального числа.числа. ИменноИменно такоетакое опреде-опреде-
лениеление—в идейномидейном смыслесмысле такое,такое, с точностьюточностью додо несущественныхнесущественных
деталейдеталей—принято,принято, например,например, в трактатетрактате НиколяНиколя БурбакБурбаки́ «Начала«Начала
математики»математики»4. (Напомним(Напомним в связисвязи с этим,этим, чточто полноеполное имяимя единицыединицы
в теориитеории БурбакиБурбаки требуеттребует длядля своейсвоей записизаписи десятковдесятков тысячтысяч знаковзнаков
[6][6], с.с. 188.)188.) ОднакоОднако здравыйздравый смыслсмысл отказываетсяотказывается признатьпризнать поня-поня-
тиятия множества,множества, мощности,мощности, конечногоконечного болееболее простыми,простыми, чемчем понятиепонятие
натуральногонатурального числа.числа. ЗдесьЗдесь типичныйтипичный примерпример определенияопределения простогопростого
черезчерез сложное.сложное. (Как(Как в прибаутке:прибаутке: «Плазма,«Плазма, или,или, корочекороче говоря,говоря,
протоплазма».)протоплазма».)

СказанноеСказанное нене следуетследует восприниматьвоспринимать каккак критикукритику в адресадрес Н.Н. Бур-Бур-
бакибаки и другихдругих авторов,авторов, предлагающихпредлагающих аналогичныеаналогичные формулировки.формулировки.
Разумеется,Разумеется, они,они, каккак и всевсе люди,люди, имеютимеют априорноеаприорное представлениепредставление о
натуральномнатуральном числечисле (априорное,(априорное, конечноконечно же,же, попо отношениюотношению к пред-пред-
лагаемомулагаемому определению,определению, ноно нене к опыту).опыту). ОниОни нене ставятставят себесебе целицели
датьдать объясняющееобъясняющее определениеопределение понятияпонятия натуральногонатурального числачисла (т.(т. е.е.
определение,определение, котороекоторое могломогло быбы послужитьпослужить длядля обученияобучения новичка).новичка).
ИхИх цельцель болееболее скромнаскромна и болееболее техничнатехнична— датьдать определениеопределение этомуэтому
понятиюпонятию в рамкахрамках излагаемойизлагаемой аксиоматическойаксиоматической теориитеории множеств.множеств.

МожноМожно определитьопределить понятиепонятие функциифункции черезчерез понятиепонятие пары,пары, а
можноможно—понятиепонятие парыпары черезчерез понятиепонятие функции.функции. Ясно,Ясно, чточто этиэти
умственныеумственные построенияпостроения имеютимеют маломало общегообщего с объяснениемобъяснением непо-непо-
свящённому,свящённому, чточто такоетакое парапара и чточто такоетакое функция.функция. ВсеВсе предыдущиепредыдущие
рассуждениярассуждения имеютимеют цельюцелью подвестиподвести к следующейследующей почтипочти очевиднойочевидной

4 АвторАвтор пользуетсяпользуется случаемслучаем выразитьвыразить свойсвой протестпротест противпротив получившего,получившего, к
сожалению,сожалению, распространениераспространение русскогорусского переводаперевода названияназвания трактататрактата БурбакиБурбаки
каккак «Элементы«Элементы математики»математики» (в(в подлинникеподлиннике «El«Elémentsements dede mathmathématique»).ematique»).
ФранцузскиеФранцузские изданияиздания «Начал»«Начал» ЕвклидаЕвклида такжетакже озаглавленыозаглавлены «El«Eléments».ements».
ПараллельностьПараллельность замысловзамыслов ЕвклидаЕвклида и БурбакиБурбаки бросаетсябросается в глаза.глаза. (Несколько(Несколько
менееменее очевидноеочевидное сходствосходство заключаетсязаключается в загадочностизагадочности личностейличностей обоихобоих авто-авто-
ровров и скудностискудности биографическихбиографических сведенийсведений о них.них. ВедьВедь самосамо существованиесуществование
ЕвклидаЕвклида каккак отдельногоотдельного человекачеловека иногдаиногда подвергаетсяподвергается сомнению.)сомнению.) ЕслиЕсли при-при-
нятоенятое русскоерусское названиеназвание трактататрактата Евклида,Евклида, укоренившеесяукоренившееся ещёещё в XIXXIX веке,веке,
естьесть «Начала»,«Начала», тото русскимрусским названиемназванием длядля трактататрактата БурбакиБурбаки должнодолжно бытьбыть
«Начала«Начала математики».математики».
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3.3. МожноМожно лили определитьопределить НатуральныйНатуральный РядРяд (с(с прописнойпрописной буквы)?буквы)?

мысли.мысли. ОставимОставим в сторонестороне математическуюматематическую и логическуюлогическую пробле-пробле-
матику,матику, связаннуюсвязанную с поискамипоисками определенияопределения (а(а правильнееправильнее былобыло быбы
сказатьсказать—поискамипоисками отражения,отражения, моделирования)моделирования) понятияпонятия натураль-натураль-
ногоного числачисла в рамкахрамках тойтой илиили инойиной аксиоматическойаксиоматической теории.теории. ЗаймёмсяЗаймёмся
попыткамипопытками датьдать «наивное»«наивное» объяснениеобъяснение понятияпонятия натуральногонатурального числа,числа,
позволяющеепозволяющее незнающемунезнающему узнать,узнать, чточто этоэто такое.такое. ДовольноДовольно скороскоро
мымы убеждаемся,убеждаемся, чточто такиетакие попыткипопытки бесплодны.бесплодны. НатуральноеНатуральное числочисло
следуетследует признатьпризнать первичным,первичным, неопределяемымнеопределяемым понятием,понятием, однойодной изиз
категорийкатегорий математики.математики.

З а м е ч а н и е.е. ЧитательЧитатель былбыл вправевправе удивитьсяудивиться тому,тому, чточто мымы
считаемсчитаем нольноль натуральнымнатуральным числом,числом, тогдатогда каккак в школешколе учат,учат, чточто
наименьшимнаименьшим натуральнымнатуральным числомчислом являетсяявляется единица.единица. ДелоДело в том,том, чточто
нана самомсамом деледеле естьесть двадва понятияпонятия натуральногонатурального числа,числа, считательноесчитательное и
количественное.количественное. СчитательныеСчитательные натуральныенатуральные числачисла возникаютвозникают в про-про-
цессецессе пересчётапересчёта предметов:предметов: один,один, два,два, тритри и т.т. д.д. ПоэтомуПоэтому наименьшеенаименьшее
считательноесчитательное числочисло естьесть единица.единица. В начальныхначальных классахклассах школышколы появ-появ-
ляютсяляются именноименно считательныесчитательные числа.числа. КоличественноеКоличественное жеже натуральноенатуральное
числочисло отражаетотражает количествоколичество предметовпредметов конечнойконечной совокупности,совокупности, како-како-
ваявая совокупностьсовокупность можетможет бытьбыть и пустой,пустой, т.т. е.е. нене содержатьсодержать ничего.ничего.
ПоэтомуПоэтому наименьшеенаименьшее количественноеколичественное числочисло естьесть нольноль (нуль).(нуль). ВотВот
чточто писалписал попо этомуэтому поводуповоду выдающийсявыдающийся математикматематик ПавелПавел СергеевичСергеевич
АлександровАлександров (следует(следует учесть,учесть, чточто математикиматематики обычнообычно вместовместо словаслова
«совокупность»«совокупность» употребляютупотребляют словослово «множество»,«множество», имеющееимеющее в мате-мате-
матикематике тоттот жеже смысл):смысл): «К«К числучислу конечныхконечных множествмножеств мымы причисляемпричисляем
и пустоепустое множество,множество, т.т. е.е. множество,множество, нене содержащеесодержащее нини одногоодного
элемента;элемента; числочисло элементовэлементов пустогопустого множествамножества естьесть нуль.нуль. Необходи-Необходи-
мостьмость рассмотрениярассмотрения пустогопустого множествамножества виднавидна изиз того,того, что,что, когдакогда мымы
определяемопределяем темтем илиили иныминым способомспособом множество,множество, тото мымы можемможем и нене
знатьзнать заранее,заранее, содержитсодержит лили онооно хотяхотя быбы одинодин элемент.элемент. Например,Например,
вероятно,вероятно, множествомножество страусов,страусов, находящихсянаходящихся в данныйданный моментмомент заза
ПолярнымПолярным кругом,кругом, пусто;пусто; однакооднако мымы нене можемможем этогоэтого утверждатьутверждать с
уверенностьюуверенностью5, тактак как,как, можетможет быть,быть, какой-нибудькакой-нибудь капитанкапитан и завёззавёз
какого-нибудькакого-нибудь страусастрауса заза ПолярныйПолярный круг».круг».

3.3. МожноМожно лили определитьопределить НатуральныйНатуральный РядРяд
(с(с прописнойпрописной буквы)?буквы)?
ПотерпевПотерпев неудачунеудачу в попыткахпопытках определить,определить, чточто такоетакое натураль-натураль-

ноеное числочисло (или,(или, напротив,напротив, преуспевпреуспев в отнесенииотнесении этогоэтого понятияпонятия
5 ЦитатаЦитата относитсяотносится к 19481948 году.году. П.П.С.С. АлександровАлександров каккак быбы предвиделпредвидел начавше-начавше-

есяеся в последниепоследние годыгоды разведениеразведение страусовстраусов в СеверномСеверном полушарии.полушарии.— В.В. У.У.
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к категориикатегории неопределяемых),неопределяемых), обратимсяобратимся к понятиюпонятию НатуральногоНатурального
Ряда.Ряда. НатуральныйНатуральный РядРяд— с большой,большой, илиили прописной,прописной, буквыбуквы—
этоэто совокупностьсовокупность всехвсех натуральныхнатуральных чисел.чисел. ЕслиЕсли мымы знаем,знаем, чточто
такоетакое натуральноенатуральное числочисло и понимаемпонимаем словаслова «совокупность«совокупность всех»,всех»,
тото мымы знаемзнаем и чточто такоетакое НатуральныйНатуральный Ряд.Ряд. И наоборот,наоборот, знаязная
НатуральныйНатуральный Ряд,Ряд, мымы легколегко определимопределим натуральноенатуральное числочисло каккак егоего
элемент.элемент. ПоэтомуПоэтому понятиепонятие НатуральногоНатурального РядаРяда стольстоль жеже неопреде-неопреде-
лимо,лимо, каккак и понятиепонятие натуральногонатурального числа;числа; впрочем,впрочем, можноможно считатьсчитать
фразуфразу «Натуральный«Натуральный РядРяд естьесть множествомножество всехвсех натуральныхнатуральных чисел»чисел»
законнымзаконным определениемопределением понятияпонятия НатуральногоНатурального РядаРяда черезчерез пер-пер-
вичныевичные неопределимыенеопределимые понятияпонятия ’натуральноенатуральное число’число’ и ’множествомножество
всех’.всех’.

«Как«Как жеже так?так?—воскликнетвоскликнет читатель.читатель.—А аксиомыаксиомы Пеано?Пеано? РазвеРазве
ониони нене определяютопределяют НатуральныйНатуральный Ряд?».Ряд?». КонечноКонечно нет,нет, дада ониони нана этоэто
и нене претендуют,претендуют, еслиесли пониматьпонимать НатуральныйНатуральный РядРяд так,так, каккак мымы егоего
понимаемпонимаем— т.т. е.е. каккак единственнуюединственную (!)(!) совокупностьсовокупность некоторыхнекоторых одно-одно-
значнозначно понимаемыхпонимаемых сущностей,сущностей, называемыхназываемых натуральныминатуральными числами.числами.
В самомсамом деле,деле, посмотрим,посмотрим, каккак выглядятвыглядят аксиомыаксиомы Пеано.Пеано. ОниОни гла-гла-
сят:сят: «Ноль«Ноль естьесть натуральноенатуральное число,число, и нольноль нене следуетследует нини заза какимкаким
натуральнымнатуральным числом,числом, и т.т. д.».д.». Такимаким образом,образом, ониони опираютсяопираются нана
понятияпонятия ’ноль’ноль’ и ’следоватьследовать за’за’ (имеется(имеется в видувиду непосредственноенепосредственное
следование).следование). НоНо ониони нене разъясняют,разъясняют, дада и нене могутмогут разъяснить,разъяснить, чточто
означаютозначают этиэти понятияпонятия (т.(т. е.е. чточто такоетакое ’ноль’ноль’ и чточто такоетакое ’следо-следо-
ватьвать за’),за’), а лишьлишь указываютуказывают связисвязи междумежду ними.ними. ПричёмПричём аксиомыаксиомы
сформулированысформулированы такимтаким образом,образом, чточто еслиесли нольноль этихэтих аксиомаксиом—этоэто
обычныйобычный НольНоль6 НатуральногоНатурального Ряда,Ряда, а «следование«следование за»за» означаетозначает
непосредственноенепосредственное следованиеследование одногоодного числачисла заза другимдругим в НатуральномНатуральном
РядуРяду (так(так чточто заза НолёмНолём следуетследует Единица,Единица, заза ЕдиницейЕдиницей—ДвойкаДвойка
и т.т. д.),д.), тото всевсе этиэти связисвязи будутбудут выполненывыполнены в НатуральномНатуральном Ряду.Ряду.
ИнымиИными словами,словами, аксиомыаксиомы ПеаноПеано оказываютсяоказываются верными,верными, истиннымиистинными
утверждениямиутверждениями припри естественнойестественной ихих интерпретацииинтерпретации нана НатуральномНатуральном
Ряду.Ряду. НоНо они,они, разумеется,разумеется, будутбудут верныверны нене толькотолько нана НатуральномНатуральном

6 НазванияНазвания ЧленовЧленов НатуральногоНатурального РядаРяда—Ноль,Ноль, ОдинОдин (Единица),(Единица), ДваДва (Двойка)(Двойка)
и т.т. д.д.—мымы пишемпишем с прописнойпрописной буквы,буквы, чтобычтобы подчеркнутьподчеркнуть уникальность,уникальность,
т.т. е.е. абсолютнуюабсолютную единственность,единственность, этихэтих членов.членов. СловаСлова «Ноль»,«Ноль», «Один»«Один»
(или(или «Единица»),«Единица»), «Два»«Два» (или(или «Двойка»)«Двойка») и т.т. д.д.— собственныесобственные именаимена в
абсолютномабсолютном смыслесмысле (такие,(такие, каккак словаслова «Солнце»,«Солнце», «Луна»,«Луна», «Земля»),«Земля»), у
каждогокаждого изиз нихних единственноеединственное значениезначение—количествоколичество элементовэлементов пустого,пустого,
одноэлементного,одноэлементного, двухэлементногодвухэлементного и т.т. д.д. множества.множества. А «ноль»«ноль» аксиомаксиом
ПеаноПеано являетсяявляется именемименем собственнымсобственным лишьлишь относительно,относительно, в пределахпределах данногоданного
контекста,контекста, а точнее,точнее, в контекстеконтексте тойтой структуры,структуры, котораякоторая описываетсяописывается этимиэтими
аксиомами.аксиомами. Такихаких структурструктур много,много, и в каждойкаждой изиз нихних свойсвой ноль.ноль.
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3.3. МожноМожно лили определитьопределить НатуральныйНатуральный РядРяд (с(с прописнойпрописной буквы)?буквы)?

Ряду,Ряду, ноно и нана всякойвсякой структуре,структуре, изоморфнойизоморфной7 НатуральномуНатуральному Ряду.Ряду.
Например,Например, еслиесли интерпретироватьинтерпретировать встречающийсявстречающийся в аксиомахаксиомах ПеаноПеано
терминтермин «ноль»«ноль» каккак наименьшеенаименьшее простоепростое число,число, а терминтермин «следо-«следо-
ватьвать за»за»—каккак переходпереход отот одногоодного простогопростого числачисла к ближайшемуближайшему заза
нимним следующемуследующему простомупростому числу,числу, тото припри такойтакой интерпретацииинтерпретации всевсе
аксиомыаксиомы ПеаноПеано окажутсяокажутся верными.верными. Выходит,Выходит, они,они, этиэти аксиомы,аксиомы, нене
даютдают дажедаже возможностивозможности отличитьотличить НатуральныйНатуральный РядРяд отот совокупностисовокупности
всехвсех простыхпростых чисел.чисел. Повторяю,Повторяю, ониони нана этоэто и нене претендуют.претендуют. ОниОни
претендуютпретендуют нана то,то, чтобы,чтобы, каккак говорят,говорят, «определить«определить НатуральныйНатуральный
РядРяд с точностьюточностью додо изоморфизма»изоморфизма»8. БолееБолее точноточно этоэто означает,означает, чточто
аксиомыаксиомы ПеаноПеано определяютопределяют нене одну,одну, а сразусразу многомного математическихматематических
структур,структур, причёмпричём всевсе этиэти структурыструктуры изоморфныизоморфны НатуральномуНатуральному РядуРяду
и,и, следовательно,следовательно, изоморфныизоморфны междумежду собой.собой. ЕщёЕщё болееболее точно,точно, акси-акси-
омыомы ПеаноПеано определяютопределяют весьвесь класскласс такихтаких структур.структур. ЛюбуюЛюбую такуютакую
структуруструктуру будембудем называтьназывать натуральнымнатуральным рядомрядом (с(с маленькой,маленькой, илиили
строчной,строчной, буквы!).буквы!). Такимаким образом,образом, НатуральныйНатуральный РядРяд естьесть одинодин изиз
натуральныхнатуральных рядов.рядов.

Говоряоворя коротко,коротко, изоморфизмизоморфизм двухдвух математическихматематических структурструктур— этоэто
взаимновзаимно однозначноеоднозначное соответствиесоответствие междумежду совокупностямисовокупностями элементовэлементов
первойпервой структурыструктуры и второйвторой структуры,структуры, сохраняющеесохраняющее определённыеопределённые
нана этихэтих структурахструктурах операцииоперации и отношения.отношения. В нашемнашем примерепримере изомор-изомор-
физмфизм междумежду структуройструктурой N (Натуральный(Натуральный РядРяд с операциейоперацией «следовать«следовать
за»)за») и структуройструктурой P (простые(простые числачисла с операциейоперацией «следовать«следовать за»)за»)
задаётзадаёт бесконечнаябесконечная таблицатаблица

0 1 2 3 4 5 6 . . .

2 3 5 7 1111 1313 1717 . . .

ОперацияОперация «следовать«следовать за»за» припри этомэтом соответствиисоответствии действительнодействительно
сохраняется:сохраняется: 6 следуетследует заза 5,5, и одновременноодновременно 1717 следуетследует заза 13,13, и
вообщевообще y следуетследует заза x в верхнемверхнем рядуряду тогдатогда и толькотолько тогда,тогда, когдакогда
соответствующиесоответствующие имим членычлены нижнегонижнего рядаряда py и px (именно(именно в этомэтом

7 ПоПо поводуповоду понятийпонятий ’изоморфизм’,изоморфизм’, ’изоморфный’изоморфный’ мымы отсылаемотсылаем читателейчитателей коко
второйвторой изиз двухдвух статейстатей «Изоморфизм»«Изоморфизм» в 3-м3-м изданиииздании БольшойБольшой СоветскойСоветской
ЭнциклопедииЭнциклопедии [14][14].

8 ХотяХотя обычнообычно говорятговорят «с«с точностьюточностью додо изоморфизма»,изоморфизма», возможно,возможно, болееболее
правильнымправильным былобыло быбы говоритьговорить «с«с точностьюточностью додо изоморфии».изоморфии». ДелоДело в том,том,
чточто изоморфизмизоморфизм—этоэто математическийматематический объект,объект, а именноименно такоетакое соответ-соответ-
ствиествие междумежду двумядвумя структурами,структурами, котороекоторое сохраняетсохраняет свойствасвойства этихэтих структурструктур
(несколько(несколько болееболее точноточно— сохраняетсохраняет характерныехарактерные длядля этихэтих структурструктур отноше-отноше-
нияния и операции).операции). ИзоморфияИзоморфия жеже двухдвух структурструктур означаетозначает фактфакт существованиясуществования
изоморфизмаизоморфизма междумежду ними.ними.
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порядке!)порядке!) следуютследуют одинодин заза другимдругим (следуют(следуют в смысле,смысле, определённомопределённом
длядля P).).

ИногдаИногда говорят,говорят, чточто НатуральныйНатуральный РядРяд— этоэто естьесть рядряд

ноль,ноль, один,один, два,два, три,три, . . ., стосто двадцатьдвадцать шесть,шесть, . . .

(его(его членамичленами являютсяявляются выражения,выражения, составленныесоставленные изиз русскихрусских буквбукв и
пробеловпробелов междумежду словами);словами); илиили рядряд

0,0, 1,1, 2,2, 3,3, . . ., 126,126, . . .

(его(его членамичленами являютсяявляются выражения,выражения, составленныесоставленные изиз арабскихарабских цифр);цифр);
илиили рядряд

0, I,I, II,II, . . ., CXXVI,CXXVI, . . .

(его(его членамичленами являютсяявляются выражения,выражения, составленныесоставленные изиз римскихримских цифрцифр
с добавлениемдобавлением придуманногопридуманного наминами символасимвола 0—«римский«римский ноль»).ноль»).

Разумеется,Разумеется, любойлюбой изиз этихэтих рядоврядов нене естьесть НатуральныйНатуральный РядРяд (кото-(кото-
рыйрый состоитсостоит изиз абстрактныхабстрактных количественныхколичественных категорийкатегорий и нене можетможет
бытьбыть изображён),изображён), а естьесть всеговсего лишьлишь рядряд имён,имён, обозначенийобозначений длядля егоего
членов,членов, т.т. е.е. длядля натуральныхнатуральных чисел.чисел. ВместеВместе с темтем каждыйкаждый изиз этихэтих
рядоврядов имёнимён можетможет рассматриватьсярассматриваться каккак одинодин изиз натуральныхнатуральных рядоврядов
с маленькоймаленькой буквы.буквы.

СитуацияСитуация с НатуральнымНатуральным РядомРядом имеетимеет универсальныйуниверсальный характер.характер.
АналогичнымАналогичным образомобразом обстоит,обстоит, например,например, делодело с темтем трёхмернымтрёхмерным
евклидовымевклидовым пространством,пространством, в которомкотором мымы живём.живём. ОтвлечёмсяОтвлечёмся отот
того,того, чточто мы,мы, скореескорее всего,всего, живёмживём в неевклидовомнеевклидовом пространстве,пространстве, дада
и вообщевообще живёмживём в пространствепространстве нене математическом,математическом, а физическомфизическом9,
а этоэто разныеразные вещи.вещи. Вообразим,Вообразим, отвлекаясьотвлекаясь отот реальности,реальности, чточто мымы
живёмживём в совершенносовершенно конкретномконкретном трёхмерномтрёхмерном ЕвклидовомЕвклидовом Простран-Простран-
ствестве (мы(мы опятьопять употребляемупотребляем прописныепрописные буквы,буквы, чтобычтобы подчеркнутьподчеркнуть
уникальностьуникальность этогоэтого пространства).пространства). Конечно,Конечно, егоего нельзянельзя определитьопределить
никакимникаким числомчислом аксиом,аксиом, а можноможно толькотолько «указать«указать пальцем».пальцем». С
другойдругой стороны,стороны, существуютсуществуют многочисленныемногочисленные системысистемы аксиомаксиом (наи-(наи-
болееболее известнаяизвестная изиз нихних принадлежитпринадлежит Гильбертуильберту [3][3]),), определяющихопределяющих

9 ЗаметимЗаметим в связисвязи с этим,этим, чточто «физический»«физический» НатуральныйНатуральный Ряд,Ряд, скореескорее
всего,всего, отличаетсяотличается отот своейсвоей математическойматематической моделимодели—«математического»«математического»
НатуральногоНатурального Ряда.Ряда. См.См. попо этомуэтому поводуповоду глубокуюглубокую и недостаточнонедостаточно оценённуюоценённую
статьюстатью П.П. К.К. РашевскогоРашевского [16][16]. ВотВот цитатацитата изиз неё:неё: «Духу«Духу физикифизики болееболее
соответствоваласоответствовала быбы такаятакая математическаяматематическая теориятеория целогоцелого числа,числа, в которойкоторой
числа,числа, когдакогда ониони становятсястановятся оченьочень большими,большими, приобреталиприобретали быбы в каком-каком-тото
смыслесмысле „размытый„размытый вид“,вид“, а нене являлисьявлялись строгострого определённымиопределёнными членамичленами
натуральногонатурального ряда,ряда, каккак мымы этоэто себесебе представляем.представляем. СуществующаяСуществующая теория,теория,
тактак сказать,сказать, переуточнена:переуточнена: добавлениедобавление единицыединицы меняетменяет числочисло—а чточто меняетменяет
длядля физикафизика добавлениедобавление однойодной молекулымолекулы в сосудсосуд с газом?».газом?».
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4.4. МожноМожно лили аксиоматическиаксиоматически определитьопределить понятиепонятие натуральногонатурального рядаряда (со(со строчнойстрочной буквы)?буквы)?

этоэто пространствопространство «с«с точностьюточностью додо изоморфизма».изоморфизма». ВзятоеВзятое в кавычкикавычки
выражениевыражение означает,означает, чточто системасистема аксиомаксиом определяетопределяет целыйцелый класскласс
изоморфныхизоморфных междумежду собойсобой пространств,пространств, а нашенаше «реальное»«реальное» ЕвклидовоЕвклидово
ПространствоПространство—одноодно изиз них.них.

Вообще,Вообще, никакаяникакая системасистема математическихматематических аксиомаксиом никогданикогда нене
определяетопределяет какую-либокакую-либо структуруструктуру однозначнымоднозначным образом,образом, в лучшемлучшем
случаеслучае— с точностьюточностью додо изоморфизма.изоморфизма. (Мы(Мы говоримговорим «в«в лучшемлучшем
случае»,случае», посколькупоскольку бываютбывают и весьмавесьма важныеважные системысистемы аксиом,аксиом, опре-опре-
деляющиеделяющие класскласс неизоморфныхнеизоморфных структур.структур. Например,Например, аксиомыаксиомы теориитеории
группгрупп определяютопределяют математическиематематические структуры,структуры, называемыеназываемые группами,группами,
ноно нене всевсе ониони изоморфныизоморфны междумежду собой.)собой.)

ПодведёмПодведём итоги.итоги. ОпределитьОпределить аксиоматическиаксиоматически НатуральныйНатуральный РядРяд
невозможно.невозможно. МожноМожно пытатьсяпытаться определитьопределить аксиоматическиаксиоматически понятиепонятие
натуральногонатурального ряда,ряда, т.т.е.е. понятиепонятие произвольнойпроизвольной структуры,структуры, изоморфнойизоморфной
НатуральномуНатуральному Ряду.Ряду. ОбсуждениюОбсуждению этихэтих попытокпопыток мымы посвящаемпосвящаем нашенаше
следующееследующее размышление.размышление.

4.4. МожноМожно лили аксиоматическиаксиоматически определитьопределить
понятиепонятие натуральногонатурального рядаряда (со(со строчнойстрочной буквы)?буквы)?
Итак,Итак, приступимприступим к попыткампопыткам определитьопределить аксиоматическиаксиоматически понятиепонятие

натуральногонатурального рядаряда— структуры,структуры, изоморфнойизоморфной НатуральномуНатуральному Ряду.Ряду. КакКак
толькотолько произноситсяпроизносится словослово «изоморфизм»,«изоморфизм», темтем самымсамым предполага-предполага-
ется,ется, чточто указано,указано, какиекакие отношенияотношения и операцииоперации должныдолжны сохранятьсясохраняться
припри этомэтом изоморфизме.изоморфизме. Следовательно,Следовательно, мымы должныдолжны преждепрежде всеговсего
точноточно указать,указать, какиекакие отношенияотношения и операцииоперации мымы желаемжелаем рассматри-рассматри-
ватьвать нана НатуральномНатуральном РядуРяду и изоморфныхизоморфных емуему натуральныхнатуральных рядах.рядах. В
числочисло этихэтих операцийопераций могутмогут бытьбыть включенывключены нольместныенольместные операцииоперации
(т.(т. е.е. индивидныеиндивидные константы;константы; например,например, индивиднуюиндивидную константуконстанту «ноль»«ноль»
можноможно рассматриватьрассматривать каккак нольместнуюнольместную операцию)операцию) и одноместныеодноместные
отношенияотношения (т.(т. е.е. свойства).свойства). Указаниеказание этихэтих выделенныхвыделенных операцийопераций и
отношенийотношений в значительнойзначительной меремере произвольно.произвольно. Например,Например, можноможно рас-рас-
сматриватьсматривать НатуральныйНатуральный РядРяд (а(а значит,значит, и любойлюбой изоморфныйизоморфный емуему
натуральныйнатуральный ряд):ряд): 1)1) каккак структуруструктуру лишьлишь с отношениемотношением порядкапорядка
«<»,», илиили 2)2) каккак структуруструктуру с выделеннымвыделенным элементомэлементом «ноль»«ноль» и
операциейоперацией «переход«переход к следующему»,следующему», илиили 3)3) каккак структуру,структуру, в кото-кото-
ройрой помимопомимо ужеуже названныхназванных отношенийотношений и операцийопераций выделенывыделены ещёещё
операцииоперации сложениясложения и умножения.умножения.

ДляДля нашихнаших целейцелей нагляднеенагляднее всеговсего нене задаватьзадавать никакихникаких операций,операций,
а задатьзадать лишьлишь отношениеотношение порядкапорядка «<».». Итак,Итак, мымы рассматриваемрассматриваем
каждыйкаждый натуральныйнатуральный рядряд каккак множество,множество, нана которомкотором определеноопределено
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бинарноебинарное отношениеотношение порядкапорядка «<».». ИменноИменно свойствасвойства такойтакой матема-матема-
тическойтической структурыструктуры мымы и будембудем исследовать.исследовать.

ПерейдёмПерейдём к перечислениюперечислению этихэтих свойств.свойств. КаждоеКаждое свойствосвойство отно-отно-
шенияшения «<» в произвольномпроизвольном натуральномнатуральном рядуряду должнодолжно (в(в силусилу
наличияналичия изоморфизма)изоморфизма) иметьиметь местоместо и в обычномобычном НатуральномНатуральном Ряду,Ряду,
когдакогда отношениеотношение «<» понимаетсяпонимается каккак обычноеобычное отношениеотношение порядкапорядка
междумежду натуральныминатуральными числами.числами. ПослеПосле этогоэтого замечаниязамечания сформулируемсформулируем
нескольконесколько такихтаких свойств.свойств.

1.1. ОтношениеОтношение «<» транзитивно.транзитивно. В символах:символах:

∀x ∀y ∀z (x<y ∧ y<z ⇒ x<z).
2.2. ОтношениеОтношение «<» антирефлексивно.антирефлексивно. В символах:символах:

∀x ¬(x<x).
3.3. ОтношениеОтношение «<» связно.связно. В символах:символах:

∀x ∀y (x<y ∨ y<x ∨ x= y).
ЭтиЭти тритри свойствасвойства в своейсвоей совокупностисовокупности утверждаютутверждают просто-напро-просто-напро-

сто,сто, чточто «<» естьесть отношениеотношение строгогострогого линейноголинейного порядка.порядка.
ПреждеПрежде чемчем двигатьсядвигаться дальше,дальше, остановимсяостановимся и задумаемся:задумаемся: а зачем,зачем,

собственно,собственно, мымы перечисляемперечисляем этиэти свойства?свойства? А вотвот зачем.зачем. МыМы наде-наде-
емся,емся, что,что, перечисливперечислив некотороенекоторое числочисло свойств,свойств, мымы сумеемсумеем датьдать
аксиоматическоеаксиоматическое определениеопределение натуральногонатурального ряда.ряда. БолееБолее подробноподробно
нашнаш планплан таков.таков. СперваСперва мымы выписываемвыписываем некотороенекоторое числочисло харак-харак-
терныхтерных длядля НатуральногоНатурального РядаРяда свойств.свойств. ЗатемЗатем мымы объявляемобъявляем этиэти
свойствасвойства аксиомамиаксиомами и определяемопределяем натуральныйнатуральный рядряд каккак произвольнуюпроизвольную
математическуюматематическую структуру,структуру, удовлетворяющуюудовлетворяющую выписаннымвыписанным аксиомам.аксиомам.
МыМы нене претендуемпретендуем нана то,то, чточто ровноровно одноодно определённоеопределённое множествомножество
с заданнымзаданным нана нёмнём бинарнымбинарным отношениемотношением «<» будетбудет удовлетворятьудовлетворять
нашимнашим аксиомамаксиомам (такая(такая претензияпретензия былабыла быбы совершенносовершенно нереальна),нереальна),
ноно претендуемпретендуем нана то,то, чточто всевсе такиетакие множествамножества (с(с заданнымзаданным нана нихних
отношением)отношением) окажутсяокажутся изоморфнымиизоморфными междумежду собой.собой. А посколькупоскольку нашинаши
аксиомыаксиомы будутбудут выполнятьсявыполняться нана НатуральномНатуральном РядуРяду (так(так мымы будембудем
выбиратьвыбирать аксиомы),аксиомы), тото НатуральныйНатуральный РядРяд будетбудет однойодной изиз попарнопопарно
изоморфныхизоморфных структур,структур, удовлетворяющихудовлетворяющих аксиомам,аксиомам, и значит,значит, всевсе
этиэти изоморфныеизоморфные междумежду собойсобой структурыструктуры будутбудут изоморфныизоморфны и Нату-Нату-
ральномуральному Ряду.Ряду. ЕслиЕсли намнам удастсяудастся достичьдостичь изложеннойизложенной толькотолько чточто
цели,цели, мымы и будембудем считать,считать, чточто сумелисумели аксиоматическиаксиоматически определитьопределить
натуральныйнатуральный рядряд (со(со строчнойстрочной буквы!).буквы!).

МожемМожем лили мы,мы, имеяимея в видувиду поставленнуюпоставленную цель,цель, довольствовать-довольствовать-
сяся тремятремя выписаннымивыписанными свойствамисвойствами—аксиомами?аксиомами? Разумеется,Разумеется, нет.нет.
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4.4. МожноМожно лили аксиоматическиаксиоматически определитьопределить понятиепонятие натуральногонатурального рядаряда (со(со строчнойстрочной буквы)?буквы)?

ЭтимЭтим аксиомамаксиомам удовлетворяютудовлетворяют всевсе линейнолинейно упорядоченныеупорядоченные множе-множе-
ства,ства, средисреди которыхкоторых многомного неизоморфныхнеизоморфных и,и, следовательно,следовательно, заведомозаведомо
неизоморфныхнеизоморфных НатуральномуНатуральному РядуРяду N. Например,Например, множествомножество R всехвсех
действительныхдействительных чиселчисел с обычнымобычным отношениемотношением порядкапорядка будетбудет удовле-удовле-
творятьтворять выписаннымвыписанным трёмтрём аксиомам.аксиомам. НаблюдаяНаблюдая совместносовместно N и R,
мымы замечаем,замечаем, чточто N имеетимеет попо крайнейкрайней меремере двадва свойства,свойства, которыхкоторых
нетнет в R. ВотВот они.они.

4.4. В N естьесть наименьшийнаименьший элемент.элемент. В символах:символах:

∃x ∀y (x= y ∨ x<y).
5.5. В N заза каждымкаждым элементомэлементом x непосредственнонепосредственно следуетследует некото-некото-

рыйрый y. («Непосредственно»(«Непосредственно»—этоэто значит,значит, чточто междумежду x и y нетнет
третьеготретьего элемента.)элемента.) В символах:символах:

∀x ∃y (x<y ∧ ¬∃¬∃z (x<z ∧ z<y)))).
ЭтиЭти пятьпять аксиомаксиом ужеуже значительнозначительно сужаютсужают кругкруг удовлетворяющихудовлетворяющих

имим линейнолинейно упорядоченныхупорядоченных множеств.множеств. ЭтимЭтим аксиомамаксиомам удовлетворяетудовлетворяет
НатуральныйНатуральный Ряд,Ряд, а также,также, например,например, такоетакое множествомножество действитель-действитель-
ныхных чиселчисел (рассматриваемое(рассматриваемое с обычнымобычным порядком):порядком):
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НаличиеНаличие этой,этой, отличнойотличной отот N, структурыструктуры (*),(*), удовлетворяющейудовлетворяющей
аксиомамаксиомам 1—5,1—5, ещёещё нене служитслужит препятствиемпрепятствием к тому,тому, чтобычтобы счи-счи-
татьтать этиэти аксиомыаксиомы аксиоматическимаксиоматическим определениемопределением натуральногонатурального ряда,ряда,
ведьведь этаэта структураструктура изоморфнаизоморфна N (и,(и, такимтаким образом,образом, можетможет при-при-
знаватьсязнаваться натуральнымнатуральным рядом).рядом). Графическоерафическое изображениеизображение порядкапорядка
нана (*)(*) (и(и нана N) приведеноприведено нана рис.рис. 1.1.

Рис.Рис. 1

ЛегкоЛегко заметить,заметить, однако,однако, чточто аксиомамаксиомам 1—51—5 удовлетворяетудовлетворяет и такаятакая
структураструктура (т.(т. е.е. множествомножество плюсплюс отношениеотношение порядка):порядка):
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Графическийрафический образобраз этойэтой порядковойпорядковой структурыструктуры приведёнприведён нана рис.рис. 2.2.

Рис.Рис. 2
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В этойэтой структуреструктуре у двухдвух элементовэлементов (у(у 0 и у 10)10) нетнет непосред-непосред-
ственныхственных предшественников,предшественников, чегочего нене наблюдаетсянаблюдается в N. Темем самым,самым,
структураструктура (**)(**) неизоморфнанеизоморфна НатуральномуНатуральному РядуРяду N. ЗапретимЗапретим этуэту
ситуациюситуацию следующейследующей аксиомойаксиомой 6.6.

6.6. ЕслиЕсли у двухдвух элементовэлементов x1 и x2 нетнет непосредственныхнепосредственных предше-предше-
ственников,ственников, тото ониони равны.равны. В символах:символах:

∀x1 ∀x2 {¬∃{¬∃y1 [y1<x1 ∧ ¬∃¬∃z1 (y1<z1 ∧ z1 <x1)])] ∧
∧ ¬∃¬∃y2 [y2<x2 ∧¬∃¬∃z2 (y2<z2 ∧ z2 <x2)])] ⇒ x1 = x2}.

АксиомаАксиома 6 исключаетисключает структуруструктуру (**),(**), ноно нене исключаетисключает такойтакой
структуры:структуры:

0,
1
2
,

2
3
,

3
4
, . . ., 9+

1
m
, 9+

1
m−1

, . . ., 9
1
4
, 9

1
3
, 9

1
2
,

1010, 1010
1
2
, 1010

2
3
, . . . , 1010+

n−1
n
, . . .... (******)

СтруктураСтруктура (***),(***), очевидно,очевидно, нене изоморфнаизоморфна натуральномунатуральному ряду.ряду. ЕёЕё
графическийграфический образобраз приведёнприведён нана рис.рис. 3.3.

Рис.Рис. 3

НашаНаша цель,цель, подобноподобно горизонту,горизонту, отодвигаетсяотодвигается всёвсё дальшедальше и
дальше...дальше... Оказывается,Оказывается, онаона вообщевообще недостижима.недостижима. Оказывается,Оказывается,
имеетимеет местоместо следующийследующий поразительныйпоразительный факт:факт: сколькосколько быбы мымы нини
выписываливыписывали аксиом,аксиом, использующихиспользующих логическиелогические знаки,знаки, знакзнак отноше-отноше-
нияния «<» и переменные,переменные, пробегающиепробегающие попо элементамэлементам определяемойопределяемой
структуры,структуры, у совокупностисовокупности выписанныхвыписанных аксиомаксиом всегдавсегда будетбудет модель,модель,
нене изоморфнаяизоморфная натуральномунатуральному ряду.ряду. ВвидуВвиду фундаментальнойфундаментальной важностиважности
этогоэтого фактафакта (означающего(означающего невозможностьневозможность аксиоматическогоаксиоматического опре-опре-
деленияделения натуральногонатурального рядаряда с использованиемиспользованием указанныхуказанных средств)средств)
изложимизложим егоего подробнее.подробнее.

БудемБудем записыватьзаписывать аксиомыаксиомы нана формализованномформализованном символическомсимволическом
языке,языке, в алфавиталфавит которогокоторого входятвходят следующиеследующие знаки:знаки:

1)1) знакизнаки препинанияпрепинания—леваялевая скобкаскобка «(»«(» и праваяправая скобкаскобка «)»;«)»;
2)2) логическиелогические знакизнаки «¬»,», «∧»,», «∨»,», «⇒»,», «∀»,», «∃»,», «=»;»;
3)3) индивидныеиндивидные переменныепеременные x, y, z, u, v, w, x1, y1, z1, u1, v1,

w1, . . .;
4)4) знакзнак «<».».
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С помощьюпомощью этихэтих буквбукв попо естественныместественным и легколегко формулируе-формулируе-
мыммым синтаксическимсинтаксическим правиламправилам составляютсясоставляются формуформулылы. ПростейшиеПростейшие
примерыпримеры формул:формул:

x<y ∧ y<x;
∀x (x<x););

∃x ∃y (y<x ⇒ y<x););
∃y (x<y););

∀x ∃y (x<y).

ВозьмёмВозьмём теперьтеперь какое-либокакое-либо множествомножество с каким-либокаким-либо опреде-опреде-
лённымлённым нана нёмнём бинарнымбинарным отношениемотношением (не(не обязательнообязательно отношениемотношением
строгогострогого порядка),порядка), обозначаемымобозначаемым черезчерез «<».». ВсякоеВсякое такоетакое множествомножество
с отношениемотношением «<» будембудем называтьназывать стструктуройруктурой сигнатурысигнатуры <. Такимаким
образом,образом, структураструктура сигнатурысигнатуры < состоитсостоит изиз множествамножества (называемого(называемого
ноносителемсителем стструктурыруктуры) и отношенияотношения «<».». НазначимНазначим длядля каждойкаждой
индивиднойиндивидной переменнойпеременной носительноситель структурыструктуры в качествекачестве областиобласти изме-изме-
нениянения этойэтой переменной.переменной. Тогдаогда каждаякаждая формулаформула становитсястановится либолибо
высказыванием,высказыванием, каккак вторая,вторая, третьятретья и пятаяпятая формулаформула изиз приведён-приведён-
ногоного толькотолько чточто списка,списка, либолибо высказывательнойвысказывательной формой,формой, каккак перваяпервая
и четвёртаячетвёртая формулы.формулы. Формулы,Формулы, превращающиесяпревращающиеся в высказывания,высказывания,
называютсяназываются закзакрытымирытыми1010, толькотолько ихих мымы и будембудем впредьвпредь рассматри-рассматри-
вать.вать. ПроПро (закрытую)(закрытую) формулу,формулу, становящуюсястановящуюся—припри рассмотрениирассмотрении
нана даннойданной структуреструктуре—истиннымистинным высказыванием,высказыванием, говорят,говорят, чточто онаона
истиннаистинна нана даннойданной стструктуреруктуре илиили выполняетсявыполняется нана даннойданной стструк-рук-
туретуре, а пропро структуруструктуру— чточто онаона удовлетворяетдовлетворяет даннойданной формуформулеле.

СредиСреди структурструктур сигнатурысигнатуры < выделенавыделена структураструктура N—нашнаш обыч-обыч-
ныйный НатуральныйНатуральный РядРяд с обычнымобычным отношениемотношением порядка.порядка. БудемБудем
называтьназывать аксиомойаксиомой любуюлюбую закрытуюзакрытую формулу,формулу, превращающуюсяпревращающуюся в
истинноеистинное высказываниевысказывание припри интерпретацииинтерпретации нана структуреструктуре N. Такак вот,вот,
какоекакое быбы—конечноеконечное илиили бесконечноебесконечное—количествоколичество аксиомаксиом мымы нини
выписывали,выписывали, всегдавсегда найдётсянайдётся такаятакая структураструктура сигнатурысигнатуры <, которая,которая,
во-первых,во-первых, удовлетворяетудовлетворяет всемвсем выписаннымвыписанным аксиомамаксиомам и,и, во-во-вторых,вторых,
нене изоморфнаизоморфна N.

Получается,Получается, такимтаким образом,образом, чточто натуральныйнатуральный рядряд нельзянельзя опре-опре-
делитьделить аксиоматически:аксиоматически: ведьведь определитьопределить N аксиоматическиаксиоматически—этоэто

1010 НетрудноНетрудно заметить,заметить, чточто свойствосвойство закрытостизакрытости формулыформулы нене зависитзависит отот того,того,
применительноприменительно к какойкакой структуреструктуре мымы рассматриваемрассматриваем этуэту формулу;формулу; этоэто
свойствосвойство можетможет бытьбыть определеноопределено чисточисто синтаксическисинтаксически попо внешнемувнешнему видувиду
формулы.формулы. (Все(Все переменныепеременные должныдолжны бытьбыть связанысвязаны кванторами;кванторами; в этомэтом и
состоитсостоит закрытость.)закрытость.)
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значитзначит записатьзаписать такуютакую системусистему аксиом,аксиом, котораякоторая определялаопределяла быбы N с
точностьюточностью додо изоморфизмаизоморфизма (это,(это, в своюсвою очередь,очередь, значит,значит, чточто любыелюбые
дведве структуры,структуры, удовлетворяющиеудовлетворяющие всемвсем выписаннымвыписанным аксиомам,аксиомам, изо-изо-
морфны).морфны).

«Позволь«Позвольте,те,— сноваснова возразитвозразит читатель,читатель,— ноно аксиомыаксиомы ПеаноПеано ведьведь
определяютопределяют НатуральныйНатуральный РядРяд каккак разраз с точностьюточностью додо изоморфизма.изоморфизма.
СистемаСистема аксиомаксиом ПеаноПеано категорична,категорична, а этоэто каккак разраз и означает,означает, чточто
всевсе еёеё моделимодели1111 изоморфны».изоморфны». НемножкоНемножко терпения,терпения, разберёмсяразберёмся и с
аксиомамиаксиомами Пеано.Пеано.

А сейчассейчас обсудимобсудим вотвот какойкакой вопрос.вопрос. НаНа НатуральномНатуральном РядеРяде опре-опре-
деленоделено нене толькотолько отношениеотношение порядкапорядка «<»,», ноно и бесчисленноебесчисленное
множествомножество другихдругих отношенийотношений и операций.операций. СредиСреди нихних двуместноедвуместное
(или(или бинарное)бинарное) отношениеотношение делимостиделимости двухдвух чисел;чисел; трёхместноетрёхместное (или(или
тернарное)тернарное) отношениеотношение «x+ y= z»;»; одноместноеодноместное (или(или сингулярное,сингулярное,
singularysingulary1212) отношениеотношение «быть«быть простымпростым числом»числом» (напомним,(напомним, чточто
свойствасвойства мымы трактуемтрактуем каккак одноместныеодноместные отношения);отношения); двуместнаядвуместная
операцияоперация сложения;сложения; двуместнаядвуместная операцияоперация умножения;умножения; двуместнаядвуместная
операцияоперация возведениявозведения в степеньстепень (причём(причём 00 =1);); одноместнаяодноместная опера-опера-
цияция непосредственногонепосредственного следованияследования (мы(мы будем,будем, каккак этоэто часточасто делается,делается,
обозначатьобозначать еёеё штрихом,штрихом, тактак что,что, например,например, 0′=1; 1313′=1414);); кон-кон-
стантыстанты 0,0, 1,1, 2,2, 3,3, 4,4, . . . (напомним,(напомним, чточто константыконстанты мымы трактуемтрактуем каккак
нольместныенольместные операции);операции); четырёхместнаячетырёхместная операцияоперация [log[logu+2+2 z!+ y

x·z+u]
(здесь,(здесь, каккак обычно,обычно, черезчерез [a] обозначаетсяобозначается целаяцелая частьчасть числачисла a););
и многиемногие другие.другие. МыМы привелипривели лишьлишь нескольконесколько примеров,примеров, а всеговсего
нана N определеноопределено несчётноенесчётное количествоколичество операцийопераций и отношений.отношений. ДляДля
тоготого чтобычтобы определитьопределить понятиепонятие структуры,структуры, изоморфнойизоморфной N, мымы спервасперва
должныдолжны изиз этогоэтого количестваколичества выделитьвыделить некоторыенекоторые (теоретически(теоретически воз-воз-
можноможно—все)все) операцииоперации и отношенияотношения и рассмотретьрассмотреть изоморфизмизоморфизм
относительноотносительно именноименно этихэтих выделенныхвыделенных операцийопераций и отношений.отношений. НаНа
самомсамом деледеле поэтомупоэтому нене существуетсуществует понятияпонятия натуральногонатурального рядаряда просто,просто,
а толькотолько понятиепонятие натуральногонатурального рядаряда относительноотносительно данногоданного спискасписка
операцийопераций и отношений.отношений. ВышеВыше мымы рассматривалирассматривали понятиепонятие натураль-натураль-
ногоного рядаряда относительноотносительно списка,списка, в которомкотором операцийопераций нене былобыло вовсе,вовсе,
а отношениеотношение одноодно—отношениеотношение ’бытьбыть меньше’.меньше’.

ВыделенныеВыделенные нана множествемножестве операцииоперации и отношения,отношения, а такжетакже выде-выде-
ленныеленные элементыэлементы множествамножества (таковых(таковых у наснас покапока нене было)было) называютназывают

1111 МодМодельюелью системы,системы, илиили списка,списка, аксиомаксиом называетсяназывается всякаявсякая структура,структура, удо-удо-
влетворяющаявлетворяющая каждойкаждой изиз аксиомаксиом системы.системы.

1212 «Вслед«Вслед заза У.У. В.В. КуайномКуайном мымы принимаемпринимаем этотэтот этимологическиэтимологически болееболее правиль-правиль-
ныйный терминтермин вместовместо распространённогораспространённого в настоящеенастоящее времявремя терминатермина unaryunary
(унарный)»(унарный)» [7][7], примечаниепримечание 29.29.
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в контекстеконтексте нашихнаших рассмотренийрассмотрений сигнатурнымисигнатурными, а списоксписок такихтаких
операцийопераций и отношенийотношений— сигнатуройсигнатурой. Точнее,очнее, сигнатуройсигнатурой называютназывают
списоксписок нене самихсамих выделенныхвыделенных элементов,элементов, операцийопераций и отношений,отношений,
а списоксписок ихих имён,имён, ноно длядля нашихнаших целейцелей этоэто различиеразличие (само(само попо
себесебе оченьочень важное)важное) нене слишкомслишком существенно,существенно, и намнам прощепроще егоего нене
замечать.замечать. МножествоМножество с выделеннымивыделенными операциямиоперациями и отношениями,отношениями,
образующимиобразующими списоксписок σ, называетсяназывается (математическойматематической) стструктуройруктурой
сигнатурысигнатуры σ. Теперьеперь мымы можемможем сказать,сказать, чточто всякийвсякий натуральныйнатуральный
рядряд являетсяявляется структуройструктурой тойтой илиили инойиной сигнатурысигнатуры σ. ПоэтомуПоэтому сле-сле-
дуетдует говоритьговорить нене о натуральномнатуральном рядеряде вообще,вообще, а о натуральномнатуральном рядеряде
сигнатурысигнатуры σ. ДоДо сихсих порпор мымы рассматривалирассматривали случай,случай, когдакогда

σ= {<}.
МожетМожет быть,быть, причинапричина нашегонашего неуспеханеуспеха в попыткепопытке определитьопределить

аксиоматическиаксиоматически натуральныйнатуральный рядряд вызванавызвана именноименно бедностьюбедностью сигна-сигна-
туры?туры? ДавайтеДавайте расширятьрасширять сигнатурусигнатуру и наблюдать,наблюдать, чтчто́ припри этомэтом будетбудет
происходить.происходить.

СперваСперва добавимдобавим в сигнатурусигнатуру константуконстанту «0»«0» (для(для обозначенияобозначения наи-наи-
меньшего,меньшего, относительноотносительно порядкапорядка «<»,», элемента)элемента) и штрихштрих «′» длядля
обозначенияобозначения операцииоперации непосредственногонепосредственного следования.следования. НаНа Натураль-Натураль-
номном РядеРяде N этиэти объектыобъекты подчиненыподчинены аксиомамаксиомам (свойствам)(свойствам) 7 и 8
(ср.(ср. свойствасвойства 4 и 5,5, которыекоторые вытекаютвытекают изиз свойствсвойств 7 и 8).8).

7.7. ∀y (0(0= y ∨ 0<y).
8.8. ∀x (x<x′ ∧ ¬∃¬∃z (x<z ∧ z<x′)))).
ВсякийВсякий натуральныйнатуральный рядряд с сигнатуройсигнатурой {0, ′, <} изоморфен,изоморфен, попо

определению,определению, НатуральномуНатуральному рядуряду N, причёмпричём изоморфизмизоморфизм рассматри-рассматри-
ваетсявается относительноотносительно {0, ′, <}. ПоэтомуПоэтому всякийвсякий такойтакой натуральныйнатуральный рядряд
состоитсостоит изиз элементовэлементов 0,0, 0′, . . ., упорядоченныхупорядоченных следующимследующим образом:образом:
0<0′<0′′′′ <0′′′′′′ < . . ..

З а м е ч а н и е.е. СледуетСледует отдаватьотдавать себесебе отчёт,отчёт, чточто в каждомкаждом
натуральномнатуральном рядуряду свойсвой 0, свойсвой ′ и своёсвоё <, т.т. е.е. свойсвой элемент,элемент,
обозначенныйобозначенный черезчерез «0»,», своясвоя операция,операция, обозначеннаяобозначенная черезчерез «′»,», и
своёсвоё отношение,отношение, обозначенноеобозначенное черезчерез «<».». СтрогоСтрого говоря,говоря, длядля каждогокаждого
натуральногонатурального рядаряда мымы должныдолжны былибыли быбы придуматьпридумать своёсвоё обозначениеобозначение
этихэтих объектовобъектов—например,например, еслиесли мымы рассматриваемрассматриваем натуральныйнатуральный рядряд
M, тото можноможно прибавлятьприбавлять этуэту буквубукву «M» в качествекачестве индексаиндекса к знакамзнакам
«0»,», «′»,», «<».». ЭтаЭта строгостьстрогость создаётсоздаёт некотороенекоторое удобство.удобство. ОднакоОднако
отсутствиеотсутствие строгостистрогости тожетоже создаётсоздаёт некотороенекоторое удобство.удобство. Считается,Считается, чточто
в данномданном случаеслучае удобствоудобство отот нестрогостинестрогости больше,больше, и поэтомупоэтому однимодним и
темтем жеже знакомзнаком «0» обозначаютсяобозначаются различныеразличные элементыэлементы (но(но в каждомкаждом
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натуральномнатуральном рядуряду—одинодин и толькотолько одинодин элементэлемент ноль;ноль; в частности,частности, в
НатуральномНатуральном РядуРяду—мощностьмощность пустогопустого множества).множества). АналогичноАналогично знакзнак
«<» обозначаетобозначает различныеразличные отношенияотношения (но(но в каждомкаждом натуральномнатуральном
рядеряде толькотолько одно)одно) и знакзнак «′» обозначаетобозначает различныеразличные операцииоперации (но(но
в каждомкаждом натуральномнатуральном рядеряде— толькотолько одну).одну). СказанноеСказанное сохраняетсохраняет
силусилу нене толькотолько длядля натуральныхнатуральных рядов,рядов, ноно и длядля любыхлюбых структурструктур
сигнатурысигнатуры {0, ′, <}, нене обязательнообязательно изоморфныхизоморфных N.

ПосмотримПосмотрим теперь,теперь, каккак выглядитвыглядит произвольнаяпроизвольная структураструктура сиг-сиг-
натурынатуры {0, ′, <}, подчиняющаясяподчиняющаяся аксиомамаксиомам 1—81—8 (аксиомы(аксиомы 4 и 5
следуютследуют изиз аксиомаксиом 7 и 8,8, ноно в этомэтом нетнет большойбольшой беды).беды). Она,Она,
очевидно,очевидно, представляетпредставляет собойсобой линейнолинейно упорядоченноеупорядоченное множество,множество,
в которомкотором 0 естьесть наименьшийнаименьший элемент,элемент, 0′—непосредственнонепосредственно сле-сле-
дующийдующий заза 0 элементэлемент (так(так чточто междумежду 0 и 0′ ничегоничего нет),нет), 0′′′′—
непосредственнонепосредственно следующийследующий заза 0′ элементэлемент и т.т. д.д. ВсеВсе этиэти элементыэлементы
0,0, 0′, 0′′′′, 0′′′′′′, . . . образуютобразуют начальныйначальный отрезокотрезок нашейнашей структуры.структуры.
ЭтотЭтот начальныйначальный отрезокотрезок называетсяназывается стандартнойстандартной частьючастью структуры,структуры,
а оставшаясяоставшаяся частьчасть (она(она можетможет бытьбыть и пустой)пустой)—нестандартной.нестандартной.
СтандартнаяСтандартная частьчасть изоморфнаизоморфна НатуральномуНатуральному РядуРяду N. ЕслиЕсли быбы ока-ока-
залось,залось, чточто в любойлюбой структуреструктуре сигнатурысигнатуры {0, ′, <}, подчиняющейсяподчиняющейся
аксиомамаксиомам 1—8,1—8, нетнет ничего,ничего, кромекроме стандартнойстандартной части,части, тото нашанаша цельцель
былабыла быбы достигнута:достигнута: аксиомыаксиомы 1—81—8 давалидавали быбы в своейсвоей совокупностисовокупности
искомоеискомое аксиоматическоеаксиоматическое определениеопределение натуральногонатурального ряда,ряда, точнее,точнее,
натуральногонатурального рядаряда сигнатурысигнатуры {0, ′, <}.

ОднакоОднако этоэто нене так,так, посколькупоскольку структура,структура, графическиграфически изображённаяизображённая
нана рис.рис. 3,3, такаятакая как,как, скажем,скажем, (***),(***), гдегде

0′= 1
2
,
�

1
2

	′
=

2
3
,
�
9

1
4

	′
=9

1
3

и т.т. д.д.,

удовлетворяетудовлетворяет аксиомамаксиомам 1—8,1—8, ноно нене изоморфнаизоморфна N: в нейней естьесть
непустаянепустая «нестандартная»«нестандартная» частьчасть (на(на рис.рис. 3 этаэта нестандартнаянестандартная частьчасть
изображенаизображена справа),справа), в (***)(***) этаэта нестандартнаянестандартная частьчасть состоитсостоит изиз

элементовэлементов видавида 9+
1
m

и 1010+
n−1
n

. БолееБолее того,того, оказывается,оказывается, чточто

никакиеникакие аксиомыаксиомы нене могутмогут задатьзадать натуральныйнатуральный рядряд сигнатурысигнатуры {0, ′, <},
посколькупоскольку структураструктура нана рис.рис.3 всегдавсегда будетбудет модельюмоделью длядля такихтаких аксиом.аксиом.

МожетМожет быть,быть, делодело всёвсё ещёещё в бедностибедности сигнатуры?сигнатуры? ЧтоЧто будет,будет, еслиесли
добавитьдобавить сложениесложение и умножениеумножение и рассматриватьрассматривать натуральныйнатуральный рядряд нене
сигнатурысигнатуры {0, ′, <}, а сигнатурысигнатуры {0, ′, <,<, +, ·}·}? МожноМожно лили длядля такойтакой
болееболее богатойбогатой сигнатурысигнатуры составитьсоставить списоксписок аксиом,аксиом, определяющихопределяющих
понятиепонятие натуральногонатурального рядаряда этойэтой сигнатуры,сигнатуры, т.т. е.е. выделитьвыделить изиз всехвсех
структурструктур этойэтой сигнатурысигнатуры тете структуры,структуры, которыекоторые относительноотносительно 0,0, ′, <,
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+, · изоморфныизоморфны N? Оказывается,Оказывается, нет,нет, нельзя.нельзя. КакуюКакую быбы совокупностьсовокупность
аксиомаксиом1313 — конечнуюконечную илиили бесконечнуюбесконечную—мымы нини образовали,образовали, всегдавсегда
длядля этойэтой совокупностисовокупности будутбудут существоватьсуществовать структурыструктуры (сигнатуры(сигнатуры
{0, ′, <,<, +, ·}·}),), нене изоморфныеизоморфные N.

БолееБолее того,того, каккакуюую быбы мымы нини взяливзяли сигнатурусигнатуру и каккакуюую быбы нини
взяливзяли длядля этойэтой сигнатурысигнатуры системусистему аксиомаксиом, всегдавсегда будетбудет существо-существо-
ватьвать модельмодель этойэтой системысистемы аксиом,аксиом, нене изоморфнаяизоморфная НатуральномуНатуральному
рядуряду N. Такиеакие неизоморфныенеизоморфные N моделимодели называютназывают нестандартныминестандартными,
а аксиомы,аксиомы, перечисляющиеперечисляющие свойствасвойства натуральногонатурального рядаряда (особенно,(особенно,
когдакогда в сигнатурусигнатуру входятвходят «+» и «·»),»), называютназывают аксиомамиаксиомами ариф-ариф-
метикиметики. ПоэтомуПоэтому сказанноесказанное можноможно выразитьвыразить и так:так: длядля любойлюбой
системысистемы аксиомаксиом арифметикиарифметики существусуществуетет нестандартнаянестандартная модмодельель.

ЕслиЕсли в числочисло аксиомаксиом входятвходят аксиомыаксиомы 1—81—8 илиили какие-нибудькакие-нибудь
имим равносильные,равносильные, тото в любойлюбой моделимодели можноможно выделитьвыделить стандартнуюстандартную
частьчасть 0, 0′, 0′′′′, . . .; нестандартностьнестандартность моделимодели означаетозначает в этомэтом слу-слу-
чаечае непустотунепустоту нестандартнойнестандартной части.части. ЭтаЭта нестандартнаянестандартная частьчасть можетможет
оказатьсяоказаться устроеннойустроенной болееболее сложно,сложно, чемчем нана рис.рис. 3.3. НаНа рис.рис. 3 нестан-нестан-
дартнаядартная частьчасть подобна,подобна, с точкиточки зрениязрения порядка,порядка, множествумножеству Z всехвсех
целыхцелых чисел.чисел. ПриПри естественныхестественных жеже аксиомахаксиомах длядля сигнатуры,сигнатуры, вклю-вклю-
чающейчающей операциюоперацию сложения,сложения, нестандартнаянестандартная частьчасть всякойвсякой счётнойсчётной
(т.(т. е.е. насчитывающейнасчитывающей счётноесчётное числочисло элементов)элементов) структуры,структуры, удовле-удовле-
творяющейтворяющей этимэтим аксиомам,аксиомам, имеетимеет вид,вид, которыйкоторый мымы (не(не оченьочень удачно)удачно)
пыталисьпытались изобразитьизобразить нана рис.рис. 4.4. НаНа этомэтом рисункерисунке мымы пыталисьпытались как-токак-то
выразитьвыразить следующуюследующую идею:идею: берётсяберётся оченьочень многомного (бесконечное(бесконечное счёт-счёт-
ноеное число)число) экземпляровэкземпляров множествмножеств целыхцелых чиселчисел Z, и этиэти экземплярыэкземпляры
располагаютсярасполагаются так,так, каккак расположенорасположено множествомножество всехвсех рациональныхрациональных
чиселчисел Q.

Рис.Рис. 4

Итак,Итак, предъявитьпредъявить системусистему аксиомаксиом, опредопределяющуюеляющую понятиепонятие
натуральногонатурального рядаряда (какой(какой угодноугодно сигнатуры),сигнатуры), невозможноневозможно. БолееБолее
подробнаяподробная расшифровкарасшифровка этогоэтого утверждения,утверждения, каккак мымы знаем,знаем, такова:такова:
какиекакие нини выбратьвыбрать определённыеопределённые нана N операцииоперации и отношения,отношения, нене
можетможет бытьбыть такойтакой системысистемы аксиом,аксиом, всевсе моделимодели которойкоторой изоморфныизоморфны
N относительноотносительно этихэтих операцийопераций и отношений.отношений.

1313 КогдаКогда мымы говоримговорим обоб аксиомах,аксиомах, мымы имеемимеем в видувиду символическийсимволический язык,язык,
подобныйподобный описанномуописанному вышевыше длядля сигнатурысигнатуры {<}; толькотолько теперьтеперь в алфавиталфавит
егоего знаковзнаков вместевместе с «<» входятвходят «0»,», «′»,», «+»,», «·».».
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ВотВот теперьтеперь и ответимответим нана вопрос:вопрос: а каккак жеже аксиомыаксиомы Пеано?Пеано?
КлассическиеКлассические аксиомыаксиомы ПеаноПеано с несущественныминесущественными изменениямиизменениями

устроеныустроены так.так. РассматриваетсяРассматривается сигнатурасигнатура {0, ′}. ФормулируютсяФормулируются тритри
аксиомы.аксиомы.

I.I. ¬∃¬∃x (x′=0)0).
II.II. ∀x ∀y (x′= y′ ⇒ x= y).
III.III. АксиомаАксиома индукциииндукции.

Третьюретью аксиому,аксиому, аксиомуаксиому индукции,индукции, мымы покапока толькотолько назвали,назвали, ноно
нене выписали.выписали. Теперьеперь выпишемвыпишем её:её:

∀P {[P(0)(0) ∧ ∀x (P(x) ⇒ P(x′))]))] ⇒ ∀x P(x)}.
ПриглядимсяПриглядимся к аксиомеаксиоме индукции.индукции. МыМы замечаем,замечаем, чточто в нейней нарядунаряду

с обычнойобычной индивиднойиндивидной переменнойпеременной встречаетсявстречается ещёещё переменнаяпеременная P.
РазъяснимРазъясним смыслсмысл этойэтой переменной.переменной. ПреждеПрежде всеговсего напомним,напомним, чточто
семантикасемантика формулыформулы (т.(т. е.е. приданиепридание этойэтой формулеформуле смысла)смысла) возни-возни-
каеткает лишьлишь послепосле того,того, каккак предъявляетсяпредъявляется математическаяматематическая структураструктура
соответствующейсоответствующей сигнатуры.сигнатуры. В частности,частности, чтобычтобы обрелиобрели смыслсмысл акси-акси-
омыомы ПеаноПеано (формулы(формулы I—III),I—III), надонадо предъявитьпредъявить какую-либокакую-либо структуруструктуру
сигнатурысигнатуры {0, ′}, т.т.е.е. множествомножество с выделеннымвыделенным элементом,элементом, обозначен-обозначен-
нымным черезчерез «0»,», и выделеннойвыделенной одноместнойодноместной операцией,операцией, обозначеннойобозначенной
черезчерез «′».». Тогдаогда сразусразу определяетсяопределяется областьобласть измененияизменения переменнойпеременной
x (как(как и всякойвсякой индивиднойиндивидной переменной):переменной): этоэто естьесть множествомножество всехвсех
элементовэлементов рассматриваемойрассматриваемой структуры.структуры. КаковаКакова жеже областьобласть измененияизменения
переменнойпеременной P?

ПеременнаяПеременная P—особая,особая, нене встречавшегосявстречавшегося ещёещё в нашемнашем изложе-изложе-
ниинии типа.типа. ЕёЕё областьобласть измененияизменения состоитсостоит изиз всевозможныхвсевозможных свойствсвойств
(= одноместныходноместных отношений),отношений), определённыхопределённых нана рассматриваемойрассматриваемой
структуре,структуре, т.т. е.е. свойствсвойств элементовэлементов этойэтой структуры.структуры.

ПонятиеПонятие свойствасвойства относитсяотносится к первичнымпервичным и постигаетсяпостигается изиз при-при-
меров.меров. НаНа натуральныхнатуральных числахчислах определено,определено, например,например, свойствосвойство
чётности:чётности: каждоекаждое числочисло можетможет бытьбыть либолибо чётным,чётным, либолибо нечёт-нечёт-
ным.ным. ЗдесьЗдесь несущественно,несущественно, чточто бываютбывают каккак чётные,чётные, тактак и нечётныенечётные
числа;числа; наснас устроилаустроила быбы ситуация,ситуация, когдакогда всевсе числачисла— чётные;чётные; важно,важно,
чточто длядля каждогокаждого числачисла осмысленосмыслен вопрос,вопрос, чётноечётное онооно илиили нечёт-нечёт-
ное.ное. А вотвот свойствосвойство зелёностизелёности нене определеноопределено нана натуральномнатуральном ряду;ряду;
длядля числачисла «быть«быть зелёным»зелёным» бессмысленно.бессмысленно. ВышеВыше мымы сформулиро-сформулиро-
валивали некоторыенекоторые свойства,свойства, какимикакими каккак целоецелое обладаетобладает НатуральныйНатуральный
Ряд.Ряд. СвойствамиСвойствами могутмогут обладатьобладать и отношения:отношения: так,так, средисреди отношенийотношений
выделяются,выделяются, например,например, транзитивные.транзитивные. НоНо в данныйданный моментмомент наснас инте-инте-
ресуютресуют свойствасвойства элементовэлементов рассматриваемойрассматриваемой структурыструктуры (для(для которойкоторой
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выполняютсявыполняются аксиомыаксиомы Пеано).Пеано). ИменноИменно этиэти свойствасвойства могутмогут выступатьвыступать
в качествекачестве значенийзначений переменнойпеременной P.

Тотот факт,факт, чточто элементэлемент a обладаетобладает свойствомсвойством Q, записываетсязаписывается
каккак Q(a). ЕслиЕсли нана элементахэлементах какого-токакого-то множествамножества M определеноопределено
свойствосвойство Q, тото можноможно ввестиввести в рассмотрениерассмотрение подмножествоподмножество K этогоэтого
множества,множества, состоящеесостоящее изиз техтех и толькотолько техтех элементовэлементов M, которыекоторые
обладаютобладают свойствомсвойством Q:

(x∈K) ⇔ Q(x). (⊕)
И наоборот,наоборот, длядля каждогокаждого подмножестваподмножества K можноможно ввестиввести свойствосвойство

Q—«быть«быть элементомэлементом K»,», и опять-такиопять-таки будетбудет выполненовыполнено соотно-соотно-
шениешение (⊕).). Такимаким образом,образом, свойствосвойство— этоэто почтипочти тото жеже самое,самое, чточто
подмножество:подмножество: «язык«язык свойств»свойств» и «язык«язык подмножеств»подмножеств» тривиальнотривиально
переводимыпереводимы одинодин в другой.другой. (На(На языкеязыке подмножеств,подмножеств, например,например, акси-акси-
омаома индукциииндукции записываласьзаписывалась быбы так:так:

∀P {[0[0∈P ∧ ∀x (x∈P ⇒ x′ ∈P)])] ⇒ ∀x (x∈P)}.)
Итак,Итак, областьобласть измененияизменения переменнойпеременной P в аксиомеаксиоме индукциииндукции—

совокупностьсовокупность всехвсех свойств,свойств, определённыхопределённых нана рассматриваемойрассматриваемой струк-струк-
туре.туре. Посмотрим,Посмотрим, каккак этаэта аксиомааксиома используетсяиспользуется длядля того,того, чтобычтобы уста-уста-
новить,новить, чточто удовлетворяющаяудовлетворяющая аксиомамаксиомам ПеаноПеано структураструктура изоморфнаизоморфна
N. ПустьПусть структураструктура сигнатурысигнатуры {0, ′} удовлетворяетудовлетворяет аксиомамаксиомам I—III.I—III.
АксиомыАксиомы I—III—II обеспечиваютобеспечивают наличиеналичие в этойэтой структуреструктуре стандартнойстандартной
частичасти {0, 0′, 0′′′′, 0′′′′′′, . . .}. Теперьеперь применимприменим аксиомуаксиому индукции,индукции, взяввзяв
в качествекачестве значениязначения переменнойпеременной P такоетакое свойствосвойство P0 элементовэлементов
структуры:структуры: «принадлежать«принадлежать к стандартнойстандартной части».части». АксиомаАксиома индукциииндукции
утверждает,утверждает, чточто нечтонечто справедливосправедливо длядля всякоговсякого P, в частностичастности длядля
этогоэтого P0. Такимаким образом,образом,

[P0(0)(0) ∧ ∀x (P0(x) ⇒ P0(x′))]))] ⇒ ∀x P0(x).
ЗаключённаяЗаключённая в квадратныеквадратные скобкискобки посылка,посылка, очевидно,очевидно, истиннаистинна
(0(0 принадлежитпринадлежит стандартнойстандартной частичасти и еслиесли x принадлежитпринадлежит стандарт-стандарт-
нойной части,части, тото принадлежитпринадлежит и x′);); поэтомупоэтому ∀x P0(x), т.т. е.е. всевсе x (все(все
элементыэлементы структуры!)структуры!) принадлежатпринадлежат стандартнойстандартной части.части. СтандартнаяСтандартная
часть,часть, каккак ужеуже былобыло замечено,замечено, изоморфнаизоморфна N. ЭтимЭтим завершаетсязавершается
доказательстводоказательство того,того, чточто рассматриваемаярассматриваемая структураструктура изоморфнаизоморфна N.

Такимаким образом,образом, всякаявсякая структура,структура, удовлетворяющаяудовлетворяющая аксиомамаксиомам
Пеано,Пеано, изоморфнаизоморфна N, и следовательно,следовательно, этиэти аксиомыаксиомы определяютопределяют
понятиепонятие натуральногонатурального рядаряда с сигнатуройсигнатурой {0, ′}. ВродеВроде быбы этоэто обсто-обсто-
ятельствоятельство противоречитпротиворечит неоднократнонеоднократно делавшемусяделавшемуся наминами заявлению,заявлению,
чточто системысистемы аксиомаксиом с такимтаким свойствомсвойством нене можетможет быть.быть.
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ОднакоОднако противоречияпротиворечия нет,нет, и вотвот почему.почему. РанееРанее речьречь шлашла лишьлишь
о свойствахсвойствах НатуральногоНатурального Ряда,Ряда, которыекоторые можноможно выразитьвыразить опре-опре-
делённымиделёнными языковымиязыковыми средствами,средствами, инымииными словами,словами, обоб аксиомах,аксиомах,
записанныхзаписанных нана определённомопределённом языке.языке. В этомэтом языкеязыке былбыл лишьлишь одинодин
видвид переменныхпеременных—индивидныеиндивидные переменныепеременные x, y, z, . . .. СущностьСущность
этихэтих индивидныхиндивидных переменныхпеременных заключаетсязаключается в том,том, чточто припри интер-интер-
претациипретации нана какой-либокакой-либо структуреструктуре областьюобластью измененияизменения каждойкаждой изиз
этихэтих переменныхпеременных объявляетсяобъявляется одноодно и тото жеже множествомножество—множествомножество
всехвсех элементовэлементов рассматриваемойрассматриваемой структуры.структуры. В аксиомеаксиоме жеже индукциииндукции
участвуетучаствует переменнаяпеременная другогодругого видавида—переменнаяпеременная P. ЕёЕё значениямизначениями
являютсяявляются нене элементыэлементы рассматриваемойрассматриваемой структуры,структуры, а свойствасвойства этихэтих
элементовэлементов (иначе,(иначе, определённыеопределённые нана этихэтих элементахэлементах одноместныеодноместные пре-пре-
дикаты,дикаты, отчегоотчего самасама переменнаяпеременная P называетсяназывается предикатнойпредикатной, точнее,точнее,
предикатнойпредикатной переменнойпеременной валентновалентностисти 1).). Такимаким образом,образом, акси-акси-
омаома индукциииндукции—этоэто формулаформула другогоругого, расширенногорасширенного языкаязыка, болееболее
широкого,широкого, нежелинежели рассматривавшийсярассматривавшийся додо сихсих порпор узкийузкий язык.язык. (У(Узкийзкий
потому,потому, чточто в нёмнём бываютбывают толькотолько индивидныеиндивидные переменные.)переменные.) А когдакогда
мымы говорили,говорили, чточто системсистем аксиом,аксиом, полностьюполностью характеризующиххарактеризующих нату-нату-
ральныйральный ряд,ряд, нене бывает,бывает, мымы имелиимели в видувиду этотэтот прежний,прежний, узкийузкий язык.язык.

Разъяснение,Разъяснение, конечно,конечно, дано,дано, ноно врядвряд лили онооно кого-нибудького-нибудь удовле-удовле-
творит.творит. ЧтоЧто с того,того, чточто нана каком-каком-тото языкеязыке нельзянельзя написатьнаписать системусистему
аксиомаксиом натуральногонатурального ряда?ряда? Это,Это, каккак говорится,говорится, «факт«факт нене биогра-биогра-
фиифии натуральногонатурального ряда,ряда, а биографиибиографии этогоэтого языка».языка». Просто-напростоПросто-напросто
узкийузкий языкязык плохой,плохой, а вотвот теперьтеперь мымы нашлинашли хороший,хороший, расширенныйрасширенный
язык,язык, нана которомкотором каккак разраз и возможновозможно выписатьвыписать адекватныеадекватные аксиомыаксиомы
натуральногонатурального ряда.ряда.

ОднакоОднако всёвсё нене тактак просто.просто. Груборубо говоря,говоря, делодело обстоитобстоит каккак
разраз наоборот:наоборот: узкийузкий языкязык «хороший»,«хороший», а расширенныйрасширенный—«плохой».«плохой».
ПопробуемПопробуем разъяснитьразъяснить ситуацию.ситуацию.

НачнёмНачнём с терминологии.терминологии. Формулы,Формулы, в которыхкоторых всевсе переменныепеременные
индивидные,индивидные, называютсяназываются элементарнымиэлементарными формуформуламиами, а язык,язык, в кото-кото-
ромром допускаютсядопускаются толькотолько элементарныеэлементарные формулы,формулы,— элементарнымэлементарным
языкомязыком. СинонимомСинонимом длядля терминатермина «элементарный»«элементарный» в данномданном кон-кон-
текстетексте являетсяявляется терминтермин «1-го«1-го порядка»,порядка», илиили «первопорядковый»«первопорядковый».
ВсеВсе рассматриваемыерассматриваемые вышевыше аксиомы,аксиомы, кромекроме аксиомыаксиомы индукциииндукции (т.(т. е.е.
всевсе аксиомыаксиомы 1—81—8 и I—II),I—II), былибыли элементарнымиэлементарными аксиомами,аксиомами, т.т. е.е.
элементарнымиэлементарными формулами.формулами. НеНе существуетсуществует никакойникакой (ни(ни конечной,конечной,
нини бесконечной,бесконечной, и притомпритом любойлюбой сигнатуры)сигнатуры) системысистемы аксиом,аксиом, запи-запи-
сываемыхсываемых в видевиде элементарныхэлементарных формулформул (короче(короче—никакойникакой системысистемы
элементарныхэлементарных аксиом),аксиом), которойкоторой удовлетворялудовлетворял быбы НатуральныйНатуральный РядРяд
N и всевсе моделимодели которойкоторой былибыли быбы изоморфныизоморфны НатуральномуНатуральному РядуРяду N.
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4.4. МожноМожно лили аксиоматическиаксиоматически определитьопределить понятиепонятие натуральногонатурального рядаряда (со(со строчнойстрочной буквы)?буквы)?

БываютБывают и неэлементарныенеэлементарные формулы,формулы, ноно ониони принадлежатпринадлежат неэле-неэле-
ментарномументарному языку.языку. В этомэтом языкеязыке допускаютсядопускаются переменныепеременные болееболее
сложнойсложной природы:природы: предикатныепредикатные переменныепеременные валентностивалентности 1,1, значе-значе-
нияминиями которыхкоторых служатслужат свойствасвойства (= одноместныеодноместные отношения),отношения), пре-пре-
дикатныедикатные переменныепеременные валентностивалентности 2,2, значениямизначениями которыхкоторых служатслужат
бинарныебинарные (= двуместные)двуместные) отношенияотношения и т.т. п.,п., а такжетакже функциональныефункциональные
переменныепеременные (значением(значением функциональнойфункциональной переменнойпеременной валентностивалентности 1
можетможет бытьбыть любаялюбая одноместнаяодноместная операция,операция, такая,такая, как,как, скажем,скажем, «сле-«сле-
дованиедование за»,за», а значениемзначением функциональнойфункциональной переменнойпеременной валентностивалентности 2
можетможет бытьбыть любаялюбая двуместнаядвуместная операция,операция, такая,такая, каккак скажем,скажем, сложе-сложе-
ние).ние). АксиомаАксиома индукциииндукции служитслужит примеромпримером неэлементарнойнеэлементарной формулы.формулы.
БолееБолее точно,точно, неэлементарныйнеэлементарный языкязык с описаннымиописанными толькотолько чточто воз-воз-
можностямиможностями называетсяназывается языкомязыком 2-2-гого порядкапорядка: этоэто значит,значит, чточто в
нёмнём допускаютсядопускаются переменные,переменные, пробегающиепробегающие попо отношениямотношениям и опе-опе-
рациямрациям (каковые(каковые отношенияотношения и операцииоперации должныдолжны бытьбыть определеныопределены
нана элементахэлементах структуры),структуры), ноно нене рассматриваютсярассматриваются болееболее сложныесложные
переменные,переменные, значениямизначениями которыхкоторых могутмогут служить,служить, скажем,скажем, свойствасвойства
операцийопераций илиили операцииоперации наднад отношениямиотношениями (или(или свойствасвойства отношений,отношений,
такиетакие каккак «транзитивность»).«транзитивность»). АксиомаАксиома индукциииндукции служитслужит примеромпримером
неэлементарнойнеэлементарной формулыформулы языкаязыка 2-2-гого порядкапорядка (или(или простопросто примеромпримером
формулыформулы 2-го2-го порядка).порядка).

КазалосьКазалось бы,бы,—и наличиеналичие аксиомаксиом ПеаноПеано этоэто каккак быбы подтвер-подтвер-
ждаетждает—возможнавозможна системасистема неэлементарныхнеэлементарных аксиомаксиом 2-го2-го порядкапорядка
(т.(т. е.е. аксиом,аксиом, записанныхзаписанных в видевиде формулформул этогоэтого неэлементарногонеэлементарного
языка),языка), определяющаяопределяющая понятиепонятие натуральногонатурального рядаряда в следующемследующем точ-точ-
номном смысле:смысле:

1)1) N являетсяявляется модельюмоделью этойэтой системы;системы;
2)2) всякаявсякая модельмодель этойэтой системысистемы изоморфнаизоморфна N.
ОднакоОднако здесьздесь возникаютвозникают неожиданные,неожиданные, ноно совершенносовершенно фунда-фунда-

ментальныементальные трудноститрудности семантическогосемантического (можно(можно дажедаже сказатьсказать— гно-гно-
сеологического)сеологического) характера.характера. ДелоДело в том,том, чточто ужеуже длядля языкаязыка 2-го2-го
порядкапорядка (не(не говоряговоря ужеуже о болееболее сложныхсложных неэлементарныхнеэлементарных языках)языках)
самосамо понятиепонятие моделимодели теряеттеряет необходимуюнеобходимую ясность.ясность. ЭтоЭто положениеположение
иллюстрируетсяиллюстрируется следующимследующим примером,примером, связаннымсвязанным с тактак называемойназываемой
проблемойпроблемой континуума.континуума.

КакКак известно,известно, количествоколичество элементовэлементов какого-либокакого-либо множествамножества назы-назы-
ваетсявается кардинальнымкардинальным числчисломом, илиили мощномощностьюстью, этогоэтого множества.множества.
ПонятиеПонятие кардинальногокардинального числа,числа, илиили мощности,мощности, являетсяявляется обобще-обобще-
ниемнием понятияпонятия натуральногонатурального числа,числа, посколькупоскольку натуральныенатуральные числачисла—
этоэто мощностимощности конечныхконечных множеств.множеств. СредиСреди бесконечныхбесконечных мощностеймощностей
выделяютсявыделяются следующиеследующие две:две: мощностьмощность множествамножества всехвсех натуральныхнатуральных
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чиселчисел и мощностьмощность множествамножества всехвсех действительныхдействительных чиселчисел (или(или всехвсех
точекточек какой-либокакой-либо прямой).прямой). ПерваяПервая обозначаетсяобозначается ℵ0 (читается(читается «а́леф-алеф-
ноль»)ноль») и называетсяназывается счётно-бесконечнойсчётно-бесконечной мощностьюмощностью (или(или беско-беско-
нечнойнечной счётной,счётной, а чащечаще—простопросто счётнойсчётной, хотяхотя нередконередко бываетбывает
полезнымполезным называтьназывать счётнымисчётными нене толькотолько счётно-бесконечныесчётно-бесконечные, ноно и
конечныеконечные мощности,мощности, т.т. е.е. натуральныенатуральные числа);числа); втораявторая обозначаетсяобозначается
c (строчное(строчное готическоеготическое «це»)«це») и называетсяназывается мощностьюмощностью контину-контину-
ума,ума, континуальнойконтинуальной мощностью.мощностью. ЭпитетыЭпитеты «счётно-бесконечны«счётно-бесконечный»й»
(«бесконечный(«бесконечный счётный»,счётный», «счётный»)«счётный») и «континуальный»«континуальный» распро-распро-
страняютсястраняются и нана множествамножества соответствующихсоответствующих мощностей.мощностей. ОчевидноОчевидно1414,
ℵ0 < c.

ЗнаменитаяЗнаменитая пробпроблемалема континуумаконтинуума состоитсостоит в выяснениивыяснении того,того,
существуетсуществует илиили нетнет промежуточнаяпромежуточная мощность,мощность, т.т. е.е. мощностьмощность m,
удовлетворяющаяудовлетворяющая неравенствунеравенству

ℵ0<m< c.
ЗнаменитаяЗнаменитая континуум-гипотезаконтинуум-гипотеза состоитсостоит в том,том, чточто такойтакой мощ-мощ-

ностиности нет.нет. ФилософскийФилософский смыслсмысл континуум-гипотезыконтинуум-гипотезы очевиден:очевиден: нене
существуетсуществует количества,количества, промежуточногопромежуточного междумежду количествомколичеством всехвсех
натуральныхнатуральных чиселчисел и количествомколичеством всехвсех точекточек прямойпрямой линиилинии (или(или
равнымравным емуему количествомколичеством всехвсех действительныхдействительных чисел)!чисел)! Эквивалент-Эквивалент-
наяная формулировкаформулировка континуум-гипотезыконтинуум-гипотезы: всякаявсякая бесконечнаябесконечная частьчасть
континуальногоконтинуального (т.(т. е.е. имеющегоимеющего континуальнуюконтинуальную мощность)мощность) множе-множе-
стваства либолибо самасама имеетимеет мощностьмощность континуума,континуума, либолибо жеже имеетимеет счётно-счётно-
бесконечнуюбесконечную мощность.мощность.

И с т о р и ч е с к а я с п р а в к а.а. Континуум-гипотезуКонтинуум-гипотезу высказалвысказал
ещёещё в XIXXIX векевеке Георгеорг КанторКантор (1843—1918)(1843—1918)— великийвеликий немецкийнемецкий
(впрочем,(впрочем, родившийсяродившийся в Санкт-ПетербургеСанкт-Петербурге и проведшийпроведший тамтам первыепервые
одиннадцатьодиннадцать летлет жизни)жизни) философфилософ и математик,математик, создательсоздатель теориитеории
множеств.множеств. ОнОн высказалвысказал этуэту гипотезугипотезу нене каккак гипотезу,гипотезу, а каккак поло-поло-
жительноежительное утверждение.утверждение. А именно:именно: в написаннойнаписанной в 18771877 годугоду статьестатье
«К«К учениюучению о многообразиях»многообразиях» [27][27], с.с. 257,257, [29][29], с.с. 132,132, КанторКантор
заявил,заявил, чточто всякоевсякое бесконечноебесконечное множествомножество точекточек нана прямойпрямой имеетимеет
либолибо континуальную,континуальную, либолибо счётно-бесконечнуюсчётно-бесконечную мощностьмощность и чточто этоэто
утверждениеутверждение устанавливаетсяустанавливается «с«с помощьюпомощью индуктивногоиндуктивного рассуждения,рассуждения,
котороекоторое мымы нене будембудем здесьздесь приводить».приводить». «Строгое«Строгое исследованиеисследование этогоэтого
вопроса,вопроса,— завершаласьзавершалась статья,статья,—мымы откладываемоткладываем додо другогодругого раза».раза».

1414 Точнее,очнее, этоэто становитсястановится очевидным,очевидным, еслиесли разумнымразумным образомобразом распространитьраспространить
отношениеотношение строгогострогого порядкапорядка «<» с конечныхконечных мощностеймощностей (т.(т. е.е. конечныхконечных
количеств)количеств) нана всевсе мощности,мощности, включаявключая и мощностимощности бесконечныебесконечные (т.(т. е.е. бес-бес-
конечныеконечные количества).количества).
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4.4. МожноМожно лили аксиоматическиаксиоматически определитьопределить понятиепонятие натуральногонатурального рядаряда (со(со строчнойстрочной буквы)?буквы)?

И действительно,действительно, с 18791879 годагода КанторКантор началначал отдельнымиотдельными порциямипорциями
публиковатьпубликовать трактаттрактат подпод названиемназванием «О«О бесконечныхбесконечных линейныхлинейных точеч-точеч-
ныхных многообразиях»;многообразиях»; этаэта сериясерия публикацийпубликаций должнадолжна былабыла увенчатьсяувенчаться
доказательствомдоказательством заявленногозаявленного утверждения.утверждения. В шестойшестой публикациипубликации [28][28]
названнойназванной сериисерии этоэто утверждениеутверждение и в самомсамом деледеле былобыло доказано,доказано, ноно
лишьлишь длядля узкогоузкого классакласса множествмножеств (а(а именно,именно, длядля тактак называемыхназываемых
замкнутыхзамкнутых множеств).множеств). СоответствующаяСоответствующая теорематеорема былабыла сформулиро-сформулиро-
ванавана в самомсамом концеконце статьистатьи [28][28], и еёеё формулировкаформулировка сопровождаласьсопровождалась
утверждением,утверждением, чточто «эта«эта замечательнаязамечательная теорема»теорема» (dieser(dieser merkwmerkwürdigeurdige
Satz)Satz) остаётсяостаётся справедливойсправедливой и длядля произвольныхпроизвольных множествмножеств и чточто этоэто
будетбудет доказанодоказано в последующихпоследующих параграфахпараграфах трактата.трактата. Такимаким образом,образом,
Кантор,Кантор, во-во-первых,первых, доказал,доказал, чточто нене существуетсуществует такоготакого количества,количества,
промежуточногопромежуточного междумежду счётно-бесконечнымсчётно-бесконечным и континуальным,континуальным, кото-кото-
роерое служилослужило быбы количествомколичеством элементовэлементов какого-либокакого-либо замкнутогозамкнутого
множествамножества нана прямойпрямой линии,линии, а также,также, во-вторых,во-вторых, обещалобещал предъ-предъ-
явитьявить доказательстводоказательство болееболее сильногосильного утверждения,утверждения, а именно:именно: чточто нини
длядля какогокакого (а(а нене толькотолько замкнутого)замкнутого) множествамножества точекточек нана прямойпрямой
линиилинии количествоколичество этихэтих точекточек нене можетможет бытьбыть промежуточным.промежуточным. Ста-Ста-
тьетье [28][28], завершённойзавершённой 1515 ноябряноября 18831883 года,года, сужденосуждено былобыло статьстать
последнейпоследней в серии.серии. КанторКантор обнаружил,обнаружил, чточто нене в состояниисостоянии выпол-выпол-
нитьнить своёсвоё обещание,обещание, посколькупоскольку нене располагаетрасполагает доказательствомдоказательством длядля
общегообщего случая.случая. ЭтоЭто осознаниеосознание имелоимело драматическиедраматические последствия.последствия. В
маемае 18841884 годагода КантораКантора постигпостиг первыйпервый приступприступ нервнойнервной болезни.болезни.
ЧерезЧерез месяцмесяц приступприступ прошёл,прошёл, ноно болезньболезнь ужеуже нене отпускалаотпускала своюсвою
жертву,жертву, а с 18991899 годагода приступыприступы участились.участились. ПослеПосле 18971897 годагода Кан-Кан-
тортор ужеуже ничегоничего нене публиковал,публиковал, а в 19181918 годугоду умерумер в нервнойнервной
клинике.клинике.

НынеНыне известноизвестно (в(в силусилу резульрезультатов,татов, полученныхполученных К.К. Гёделемёделем и
П.П. Коэном),Коэном), чточто нини доказатьдоказать, нини опровергнутьопровергнуть континуум-гипо-континуум-гипо-
тезутезу невозможноневозможно. Говоряоворя «доказать»«доказать» и «опровергнуть»,«опровергнуть», мымы имеемимеем
в видувиду всевсе мыслимыемыслимые средства,средства, допускаемыедопускаемые современнойсовременной мате-мате-
матикой.матикой. А значит,значит, повисаетповисает в воздухевоздухе вопросвопрос о самомсамом смыслесмысле
континуум-гипотезыконтинуум-гипотезы. В самомсамом деле,деле, смыслсмысл утверждения,утверждения, истинностьистинность
илиили ложностьложность которогокоторого заведомозаведомо нельзянельзя установитьустановить никакиминикакими сред-сред-
ствами,ствами, воспринимаетсявоспринимается каккак туманный.туманный. ЭтаЭта чрезвычайнаячрезвычайная ситуацияситуация
радикальнорадикально отличаетсяотличается отот такоготакого часточасто встречающегосявстречающегося положения,положения,
когдакогда мымы простопросто чего-чего-тото нене знаемзнаем (но(но хотяхотя быбы ясноясно понимаемпонимаем самсам
вопросвопрос1515).).

1515 А залогзалог ясностиясности пониманияпонимания вопросавопроса состоитсостоит в ясностиясности пониманияпонимания возможныхвозможных
ответовответов нана него.него.
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СемьСемь размышленийразмышлений нана темытемы философиифилософии математикиматематики

Оказывается,Оказывается, чточто можноможно выписатьвыписать формулуформулу 2-го2-го порядка,порядка, котораякоторая
тогдатогда и толькотолько тогдатогда имеетимеет модельмодель (т.(т. е.е. такуютакую структуру,структуру, в кото-кото-
ройрой онаона становитсястановится верна),верна), когдакогда континуум-гипотезаконтинуум-гипотеза справедлива.справедлива.
МожноМожно выписатьвыписать и такуютакую формулуформулу 2-го2-го порядка,порядка, наличиеналичие у которойкоторой
моделимодели равносильно,равносильно, напротив,напротив, наличиюналичию промежуточнойпромежуточной мощности,мощности,
т.т. е.е. справедливостисправедливости отрицанияотрицания континуум-гипотезыконтинуум-гипотезы. Такимаким образом,образом,
длядля формулформул 2-го2-го порядкапорядка вопросвопрос о наличииналичии у нихних моделимодели можетможет
оказатьсяоказаться стольстоль жеже туманным,туманным, каккак самасама континуум-гипотезаконтинуум-гипотеза. (При-(При-
мермер формулы,формулы, обладающейобладающей указаннымуказанным свойством,свойством, интересующийсяинтересующийся
читательчитатель найдётнайдёт в приложенииприложении к даннойданной статье,статье, нана с.с. 287287—289289.
ЧитателяЧитателя следуетследует предупредить,предупредить, чточто этоэто приложениеприложение припри всёмвсём жела-жела-
ниинии невоможноневоможно отнестиотнести к нематематикенематематике: егоего тексттекст совершенносовершенно
математический.)математический.)

КажетсяКажется сомнительным,сомнительным, чтобычтобы языкязык сосо стольстоль неяснойнеясной семантикойсемантикой
могмог служитьслужить удовлетворительныудовлетворительным средствомсредством длядля аксиоматическогоаксиоматического
определенияопределения чего-нибудь,чего-нибудь, в частностичастности натуральногонатурального ряда.ряда.

И действительно,действительно, еслиесли мымы проанализируемпроанализируем использованиеиспользование акси-акси-
омыомы индукциииндукции в процессепроцессе доказательствадоказательства того,того, чточто любаялюбая модельмодель
аксиомаксиом ПеаноПеано I—IIII—III изоморфнаизоморфна N, мымы увидим,увидим, чточто здесь,здесь, попо суще-суще-
ству,ству, используетсяиспользуется тото самоесамое понятиепонятие натуральногонатурального числа,числа, котороекоторое
мымы ещёещё толькотолько собираемсясобираемся аксиоматическиаксиоматически определить.определить. НашеНаше свой-свой-
ствоство P0 означаетозначает «иметь«иметь видвид 0′′···′′′···′».». МноготочиеМноготочие междумежду штрихамиштрихами
в выражениивыражении «0′′···′′···′» каккак разраз и пытаетсяпытается заменитьзаменить собоюсобою общееобщее
представлениепредставление о натуральномнатуральном числе.числе. А выразитьвыразить свойствосвойство P0 безбез
априорногоаприорного представленияпредставления о натуральномнатуральном числечисле илиили безбез заменяющихзаменяющих
егоего многоточиямноготочия илиили словслов «и«и тактак далее»далее» невозможно.невозможно.

5.5. «Можно«Можно лили доказать,доказать,
чточто ВеликуюВеликую теоремутеорему ФермаФерма
нельзянельзя нини доказать,доказать, нини опровергнуть?»опровергнуть?»

� ИменноИменно тактак былобыло озаглавленоозаглавлено пятоепятое размышлениеразмышление в опублико-опублико-
ванномванном в 19871987 годугоду первоначальномпервоначальном текстетексте этойэтой работы.работы. В тото времявремя
убеждениеубеждение в справедливостисправедливости ВеликойВеликой теоремытеоремы ФермаФерма основывалосьосновывалось
нана некойнекой иррациональнойиррациональной вере;вере; доказательстводоказательство теоремытеоремы отсутство-отсутство-
вало,вало, отсутствовалоотсутствовало и опровержение.опровержение. Напомним,Напомним, чточто опровержениеопровержение
какого-либокакого-либо утвержденияутверждения состоитсостоит в доказательстведоказательстве егоего ложности;ложности;
опровергнутьопровергнуть утверждениеутверждение— значитзначит доказать,доказать, чточто онооно являетсяявляется лож-лож-
ным,ным, иначеиначе говоря,говоря, доказатьдоказать егоего отрицание.отрицание.
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5.5. «Можно«Можно лили доказать,доказать, чточто ВеликуюВеликую теоремутеорему ФермаФерма нельзянельзя нини доказать,доказать, нини опровергнуть?»опровергнуть?»

ОднакоОднако с техтех порпор в мировоймировой наукенауке произошлопроизошло важноеважное событие:событие:
болееболее чемчем черезчерез 350350 летлет послепосле того,того, каккак былабыла сформулированасформулирована
ВеликаяВеликая теорематеорема Ферма,Ферма, онаона былабыла наконецнаконец доказана!доказана! АвторомАвтором дока-дока-
зательствазательства сталстал сорокалетнийсорокалетний англичанинангличанин ЭндрюЭндрю Уайлсайлс (A.(A. Wiles),Wiles),
выпускниквыпускник аспирантурыаспирантуры Кембриджа,Кембриджа, переехавшийпереехавший в 1980-х1980-х годахгодах в
АмерикуАмерику и ставшийставший профессоромпрофессором ПринстонскогоПринстонского университета.университета.

ДоказательствоДоказательство Уайлсаайлса рождалосьрождалось с драматизмом,драматизмом, достойнымдостойным
ВеликойВеликой теоремы.теоремы. ПослеПосле многихмногих летлет упорнойупорной работыработы к маюмаю 19931993 годагода
Уайлсайлс былбыл убеждён,убеждён, чточто обладаетобладает доказательством,доказательством, котороекоторое онон изло-изло-
жилжил в общихобщих чертахчертах в трёхтрёх лекциях,лекциях, прочитанныхпрочитанных в егоего родномродном
КембриджеКембридже 21—2321—23 июняиюня 19931993 года.года. В номереномере отот 5 июляиюля 19931993 годагода
известныйизвестный американскийамериканский журналжурнал «Т«Тайм»айм» посвятилпосвятил этомуэтому событиюсобытию
статьюстатью с подзаголовкомподзаголовком «Решена«Решена самаясамая знаменитаязнаменитая математическаяматематическая
проблемапроблема в истории».истории». В январеянваре 19941994 годагода популярныйпопулярный матема-матема-
тическийтический журналжурнал опубликовалопубликовал статьюстатью [31][31] о многовековоймноговековой осадеосаде
ВеликойВеликой теоремытеоремы ФермаФерма—осаде,осаде, завершившейсязавершившейся предпринятымпредпринятым
Уайлсомайлсом семилетнимсемилетним штурмом;штурмом; впрочем,впрочем, в концеконце статьистатьи содержалосьсодержалось
следующееследующее примечание:примечание:

НаНа декабрьдекабрь 19931993 годагода рукописьрукопись Уайлсаайлса ещёещё нене обнародована.обнародована.
КенКен РайбетРайбет (Ken(Ken Ribet)Ribet) отмечает,отмечает, чточто применительноприменительно к длиннымдлинным
рукописямрукописям подобнаяподобная задержказадержка являетсяявляется сравнительносравнительно нормальной.нормальной.
БольшинствоБольшинство экспертовэкспертов продолжаетпродолжает веритьверить в то,то, чточто в основномосновном
доказательстводоказательство правильно.правильно.

ОднакоОднако когдакогда Уайлсайлс записалзаписал своёсвоё доказательство,доказательство, в нёмнём обнару-обнару-
жилсяжился пробелпробел (т.(т. е.е. недоказанныйнедоказанный логическийлогический переход).переход). НадНад учёнымучёным
нависланависла угрозаугроза провала.провала. (Здесь(Здесь уместноуместно вспомнитьвспомнить судьбусудьбу Георгаеорга Кан-Кан-
тора.)тора.) К счастью,счастью, в сентябресентябре 19941994 годагода с помощьюпомощью своегосвоего ученикаученика
РичардаРичарда Тэйлораэйлора (R.(R. Taylor)aylor) Уайлсайлс сумелсумел пробелпробел устранить.устранить. Уточнён-точнён-
ноеное доказательстводоказательство Уайлсаайлса теперьтеперь ужеуже нене подвергаетсяподвергается сомнениюсомнению
в миремире математиков.математиков. ПодробнееПодробнее обообо всёмвсём этомэтом можноможно прочестьпрочесть в
замечательнойзамечательной книгекниге СаймонаСаймона СингхаСингха [32][32].

Итак,Итак, теорематеорема ФермаФерма доказана.доказана. ПоэтомуПоэтому избранныйизбранный наминами в каче-каче-
ствестве заголовказаголовка вопросвопрос «Можно«Можно лили доказать,доказать, чточто ВеликуюВеликую теоремутеорему
ФермаФерма нельзянельзя нини доказать,доказать, нини опровергнуть?»опровергнуть?» потерялпотерял свойсвой смыслсмысл и
потомупотому взятвзят в кавычки;кавычки; сегоднясегодня ответомответом нана негонего должнодолжно служитьслужить уве-уве-
ренноеренное «нельзя».«нельзя». Попробуем,Попробуем, однако,однако, перенестисьперенестись в прошлое,прошлое, когдакогда
теорематеорема ФермаФерма ещёещё нене былабыла нини доказана,доказана, нини опровергнута.опровергнута. БудемБудем
рассуждатьрассуждать в рамкахрамках тоготого прошедшегопрошедшего времени,времени, когдакогда ещёещё нене былобыло
известно,известно, появитсяпоявится лили когда-либокогда-либо доказательстводоказательство илиили опровержениеопровержение
ВеликойВеликой теоремы.теоремы. С современнойсовременной точкиточки зрения,зрения, настоящее,настоящее, пятое,пятое,
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размышление,размышление, вероятно,вероятно, следовалоследовало быбы озаглавитьозаглавить так:так: «Можно«Можно лили
когда-либокогда-либо былобыло ожидатьожидать (опасаться,(опасаться, надеяться)надеяться) получитьполучить доказа-доказа-
тельствотельство того,того, чточто ВеликуюВеликую теоремутеорему ФермаФерма нельзянельзя нини доказать,доказать,
нини опровергнуть?».опровергнуть?». МыМы увидим,увидим, чточто ожидатьожидать этогоэтого былобыло никакникак
нельзя.нельзя. �

ПроблемаПроблема континуума,континуума, упомянутаяупомянутая в концеконце нашегонашего предыдущегопредыдущего
размышления,размышления, относитсяотносится к числучислу главныхглавных проблем,проблем, волновавшихволновавших умыумы
математиков.математиков. В знаменитомзнаменитом докладедокладе «Математические«Математические проблемы»,проблемы», с
которымкоторым великийвеликий Гильбертильберт выступилвыступил в 19001900 годугоду нана МеждународномМеждународном
конгрессеконгрессе в Париже,Париже, онаона былабыла названаназвана первой.первой. КакКак былобыло отмечено,отмечено,
проблемапроблема континуумаконтинуума оказаласьоказалась неразрешимой:неразрешимой: континуум-гипотезуконтинуум-гипотезу
невозможноневозможно нини доказать,доказать, нини опровергнуть.опровергнуть. ПеречисляяПеречисляя 2323 основныеосновные
проблемыпроблемы математики,математики, Гильбертильберт нене упомянулупомянул проблемупроблему доказатель-доказатель-
стваства (или(или опровержения)опровержения) ВеликойВеликой теоремытеоремы Ферма.Ферма. По-видимому,По-видимому,
Гильбертильберт нене считалсчитал этуэту проблемупроблему достаточнодостаточно важной.важной. Темем нене менееменее
нетнет сомнения,сомнения, чточто этоэто самаясамая знаменитаязнаменитая изиз нене решённыхрешённых в тото
времявремя математическихматематических проблем.проблем. И притомпритом единственнаяединственная изиз такихтаких
проблем,проблем, известных,известных, к сожалению,сожалению, широкойширокой массемассе нематематиков.нематематиков.
МыМы написалинаписали «к«к сожалению»,сожалению», ибоибо ощутимуюощутимую долюдолю временивремени матема-матема-
тики-профессионалытики-профессионалы тратяттратят нана изучениеизучение и опровержениеопровержение сочиненийсочинений
ферматистовферматистов—тактак называютсяназываются люди,люди, нене имеющиеимеющие должнойдолжной матема-матема-
тическойтической подготовки,подготовки, ноно считающие,считающие, чточто ониони доказалидоказали теоремутеорему Ферма.Ферма.

ЕслиЕсли считать,считать, чточто подпод теоремамитеоремами следуетследует пониматьпонимать лишьлишь тете мате-мате-
матическиематические утверждения,утверждения, истинностьистинность которыхкоторых установленастановлена путёмпутём
доказательства,доказательства, тото теоремутеорему ФермаФерма нельзянельзя былобыло называтьназывать теоремой,теоремой,
а следовалоследовало называтьназывать гипотезойгипотезой ФермаФерма. ВедьВедь доказательстводоказательство «тео-«тео-
ремыремы Ферма»Ферма» ещёещё нене былобыло найденонайдено1616. НоНо еслиесли обозначатьобозначать словомсловом
«теорема»«теорема» математическоематематическое утверждение,утверждение, истинностьистинность которогокоторого под-под-
лежитлежит установлениюстановлению путёмпутём доказательства,доказательства, тото терминтермин «теорема«теорема
Ферма»Ферма» оказываетсяоказывается законнымзаконным вово всевсе времена.времена. КакКак быбы тото нини было,было,
мымы будембудем употреблятьупотреблять именноименно его.его. (Не(Не чуждогочуждого терминологическихтерминологических
проблемпроблем читателячитателя приглашаемприглашаем взглянутьвзглянуть нана статьистатьи «Т«Теорема»еорема» и
«Ферма«Ферма теорема»теорема» в «Математической«Математической энциклопедии»энциклопедии» [22][22], [23][23].).)

1616 Впрочем,Впрочем, нене всевсе придерживалисьпридерживались этойэтой точкиточки зрения.зрения. Так,ак, ВиктолийВиктолий ИвановичИванович
БудкинБудкин нана с.с. 4545 своейсвоей книгикниги «Методика«Методика познанияпознания „истины“.„истины“. ДоказательствоДоказательство
ВеликойВеликой теоремытеоремы Ферма»Ферма» (Ярославль:(Ярославль: Верх.-Волж.Верх.-Волж. кн.кн. изд-во,изд-во, 1975)1975) ука-ука-
зывал:зывал: «Итак,«Итак, сменилосьсменилось 1313 поколенийпоколений людей,людей, а ВеликаяВеликая теорематеорема ФермаФерма
осталасьосталась ещёещё нене доказанной.доказанной. Толькоолько в настоящейнастоящей работеработе впервыевпервые приво-приво-
дитсядится полноеполное доказательстводоказательство теоремытеоремы в общемобщем виде».виде». СледуетСледует отметить,отметить, чточто
подавляющемуподавляющему большинствубольшинству ферматистовферматистов всёвсё жеже нене удаётсяудаётся опубликоватьопубликовать
своисвои псевдодоказательспсевдодоказательства.тва.
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5.5. «Можно«Можно лили доказать,доказать, чточто ВеликуюВеликую теоремутеорему ФермаФерма нельзянельзя нини доказать,доказать, нини опровергнуть?»опровергнуть?»

МногоМного факторовфакторов способствовалоспособствовало популярностипопулярности теоремытеоремы ФермаФерма
в средесреде непрофессионалов.непрофессионалов. СредиСреди них:них: 1)1) авторитетностьавторитетность автораавтора
(теорему(теорему сформулировалсформулировал великийвеликий французскийфранцузский математикматематик ПьерПьер
деде Ферма);Ферма); 2)2) почтенностьпочтенность возраставозраста (она(она былабыла высказанавысказана околооколо
16301630 года);года); 3)3) романтическиеромантические обстоятельства,обстоятельства, припри которыхкоторых онаона былабыла
сформулированасформулирована (Ферма(Ферма записалзаписал еёеё нана поляхполях латинскоголатинского переводаперевода
«Арифметики»«Арифметики» ДиофантаДиофанта изданияиздания 16211621 года.года. ВосьмаяВосьмая задачазадача второйвторой
книгикниги «Арифметики»«Арифметики» ДиофантаДиофанта гласит:гласит: «Заданный«Заданный квадратквадрат разло-разло-
житьжить нана двадва квадрата».квадрата». ФермаФерма сделалсделал к этойэтой задачезадаче следующееследующее
замечаниезамечание (также(также нана латыни):латыни): «Напротив,«Напротив, невозможноневозможно разложитьразложить нини
кубкуб нана двадва куба,куба, нини биквадратбиквадрат нана двадва биквадратабиквадрата—вообщевообще никакуюникакую
степень,степень, бо́льшуюольшую квадрата,квадрата, нана дведве степенистепени с темтем жеже показателем.показателем.
Я открылоткрыл этомуэтому поистинепоистине чудесноечудесное доказательство,доказательство, ноно этиэти поляполя длядля
негонего слишкомслишком узки».узки». В бумагахбумагах ФермаФерма доказательствадоказательства найденонайдено нене
было);было); 4)4) учреждениеучреждение в 19081908 годугоду премиипремии ВольфскеляВольфскеля в 100100 тысячтысяч
германскихгерманских марокмарок заза доказательстводоказательство теоремытеоремы ФермаФерма («приятный»(«приятный»
фактфакт учрежденияучреждения большойбольшой премии,премии, естественно,естественно, получилполучил гораздогораздо
бо́льшуюольшую известность,известность, чемчем «неприятный»«неприятный» фактфакт еёеё обесцениванияобесценивания
вследствиевследствие наступившейнаступившей послепосле ПервойПервой мировоймировой войнывойны инфляции);инфляции);
5)5) простотапростота формулировки.формулировки.

Конечно,Конечно, первыепервые четыречетыре факторафактора нене смоглисмогли быбы сработать,сработать, нене будьбудь
теорематеорема ФермаФерма стольстоль общедоступнаобщедоступна попо своейсвоей формулировке.формулировке. ВотВот в
чёмчём онаона состоит:состоит: каковокаково быбы нини былбыло целцелоеое числчисло n, большеебольшее чемчем 2,2,
уравнениеуравнение xn+ yn= zn нене имеетмеет целыхцелых полположительныхожительных решенийрешений.

КакКак видим,видим, участвующееучаствующее в формулировкеформулировке теоремытеоремы ФермаФерма урав-урав-
нениенение рассматриваютрассматривают каккак уравнениеуравнение с тремятремя неизвестными:неизвестными: x, y, z.
ПосколькуПоскольку n можетможет приниматьпринимать значениязначения 3,3, 4,4, 5,5, 6 и т.т. д.,д., тото нана
самомсамом деледеле речьречь идётидёт о бесконечнойбесконечной сериисерии уравненийуравнений и утвержда-утвержда-
ется,ется, чточто нини одноодно изиз нихних нене имеетимеет решениярешения в такихтаких целыхцелых x, y, z,
чточто x>0, y>0, z>0. С логическойлогической точкиточки зрения,зрения, болееболее естественноестественно
рассматриватьрассматривать уравнениеуравнение xn+ yn= zn каккак одноодно уравнениеуравнение с четырьмячетырьмя
неизвестныминеизвестными n, x, y, z. Теоремаеорема Ферма,Ферма, сталостало быть,быть, утверждает,утверждает,
чточто этоэто уравнениеуравнение нене имеетимеет целыхцелых решений,решений, такихтаких чточто n>2, x>0,
y>0, z>0.

СовременныеСовременные экспертыэксперты сходятсясходятся вово мнении,мнении, чточто ФермаФерма нана самомсамом
деледеле нене обладалобладал доказательствомдоказательством своейсвоей теоремы,теоремы, хотя,хотя, возможно,возможно,
умелумел еёеё доказыватьдоказывать длядля двухдвух частныхчастных случаев,случаев, а именно:именно: длядля слу-слу-
чая,чая, когдакогда показательпоказатель степенистепени n равенравен 3,3, и длядля случая,случая, когдакогда этотэтот
показательпоказатель равенравен 4.4. ВпервыеВпервые доказательствадоказательства длядля этихэтих двухдвух случаевслучаев
былибыли опубликованыопубликованы великимвеликим швейцарскимшвейцарским и российскимроссийским математи-математи-
комком ЭйлеромЭйлером в XVIIIXVIII веке.веке. Заметим,Заметим, чточто изиз доказательствадоказательства теоремытеоремы
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ФермаФерма длядля какого-либокакого-либо показателяпоказателя n немедленнонемедленно вытекаетвытекает еёеё дока-дока-
зательствозательство длядля всехвсех показателей,показателей, делящихсяделящихся нана n. Такимаким образом,образом,
ещёещё в XVIIIXVIII векевеке теорематеорема былабыла доказанадоказана длядля всехвсех показателей,показателей,
делящихсяделящихся нана 3 илиили нана 4.4. ДалееДалее теорематеорема ФермаФерма былабыла доказанадоказана
последовательнопоследовательно длядля показателей,показателей, делящихсяделящихся нана 5 (1825(1825 год),год), нана 1414
(1832(1832 год),год), нана 7 (1839(1839 год).год). К 19781978 годугоду справедливостьсправедливость теоремытеоремы
ФермаФерма былабыла установленаустановлена длядля всехвсех показателей,показателей, меньшихменьших 125125 000000
(и,(и, темтем самым,самым, длядля всехвсех показателей,показателей, у которыхкоторых хотяхотя быбы одинодин дели-дели-
тельтель меньше,меньше, чемчем 125125 000).000). ОднакоОднако всевсе этиэти успехиуспехи нене позволялипозволяли
утверждатьутверждать истинностьистинность теоремытеоремы ФермаФерма в еёеё полномполном объёме,объёме, т.т. е.е.
утверждатьутверждать отсутствиеотсутствие такихтаких положительныхположительных целыхцелых чиселчисел x, y, z,
которыекоторые смоглисмогли быбы удовлетворитьудовлетворить уравнениюуравнению xn+ yn= zn хотяхотя быбы
припри одномодном каком-нибудькаком-нибудь показателепоказателе n, большембольшем чемчем 2.2.

СитуацияСитуация с гипотезой,гипотезой, называемойназываемой «теоремой«теоремой Ферма»,Ферма», значи-значи-
тельнотельно отличаласьотличалась отот той,той, котораякоторая имеетимеет местоместо длядля континуум-континуум-
гипотезы:гипотезы: ведь,ведь, каккак мымы знаем,знаем, доказано,доказано, чточто континуум-гипотезуконтинуум-гипотезу
нельзянельзя нини доказать,доказать, нини опровергнутьопровергнуть (точнее,(точнее, Гёдельёдель в 19391939 годугоду
показал,показал, чточто еёеё нельзянельзя опровергнуть,опровергнуть, а КоэнКоэн в 19631963 годугоду— чточто
еёеё нельзянельзя доказать).доказать). ДляДля гипотезыгипотезы (теоремы)(теоремы) ФермаФерма такоетакое доказа-доказа-
тельствотельство— доказательстводоказательство того,того, чточто еёеё невозможноневозможно нини доказать,доказать, нини
опровергнуть,опровергнуть,— отсутствует.отсутствует. Спрашивается,Спрашивается, доказательстводоказательство покапока1717

отсутствуетотсутствует (и(и остаётсяостаётся надежданадежда получитьполучить егоего в будущем)будущем) илиили этоэто в
принципепринципе невозможно?невозможно? ЕслиЕсли быбы такоетакое доказательстводоказательство удалосьудалось полу-полу-
чить,чить, это,это, несомненно,несомненно, принеслопринесло быбы математикематематике большуюбольшую пользу,пользу,
посколькупоскольку разраз навсегданавсегда закрылозакрыло быбы шлюзшлюз длядля потокапотока безграмотныхбезграмотных
попытокпопыток доказатьдоказать теоремутеорему ФермаФерма1818.

К сожалению,сожалению, такоетакое доказательстводоказательство невозможно.невозможно. И мымы сейчассейчас
разъясним,разъясним, почемупочему онооно невозможно.невозможно. Правда,Правда, остаётсяостаётся теоретическаятеоретическая
возможностьвозможность того,того, чточто удастсяудастся доказать,доказать, чточто теоремутеорему ФермаФерма нельзянельзя
доказать.доказать. ПоявлениеПоявление такоготакого доказательствадоказательства такжетакже перекрылоперекрыло быбы
вышеназванныйвышеназванный шлюз,шлюз, ноно тогда,тогда, вероятно,вероятно, возниквозник быбы потокпоток попы-попы-
токток опровергнутьопровергнуть теоремутеорему ФермаФерма (например,(например, путёмпутём предъявленияпредъявления в
косвеннойкосвенной формеформе четвёрокчетвёрок астрономическиастрономически большихбольших чиселчисел n, x, y, z,
длядля которыхкоторых нужноенужное равенстворавенство былобыло бы,бы, впрочем,впрочем, практическипрактически не-не-
проверяемым).проверяемым).

1717
� Напомним,Напомним, чточто мымы перенеслисьперенеслись в XXXX век,век, когдакогда доказательстводоказательство Уайлсаайлса
ещёещё нене былобыло обнародовано.обнародовано. �

1818
� ЭтотЭтот прогноз,прогноз, сделанныйсделанный мноймной припри первойпервой публикациипубликации очерка,очерка, оказалсяоказался
слишкомслишком оптимистическим.оптимистическим. КакКак мнемне сообщилисообщили в РоссийскойРоссийской академииакадемии наукнаук
в январеянваре 20012001 года,года, потокпоток поступающихпоступающих тудатуда лжедоказательствлжедоказательств теоремытеоремы
ФермаФерма нене иссяк.иссяк. �
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5.5. «Можно«Можно лили доказать,доказать, чточто ВеликуюВеликую теоремутеорему ФермаФерма нельзянельзя нини доказать,доказать, нини опровергнуть?»опровергнуть?»

Итак,Итак, предположим:предположим:
(а)(а) существуетсуществует доказательстводоказательство того,того, чточто теоремутеорему ФермаФерма нельзянельзя

доказать;доказать;
(б)(б) существуетсуществует доказательстводоказательство того,того, чточто теоремутеорему ФермаФерма нельзянельзя

опровергнуть.опровергнуть.
НашаНаша цельцель теперьтеперь—показать,показать, чточто (а)(а) и (б)(б) несовместимы,несовместимы, т.т. е.е. нене

можетможет быть,быть, чтобычтобы обаоба этиэти утвержденияутверждения былибыли истинныистинны одновременно.одновременно.
НаНа самомсамом жеже деледеле мымы обнаружим,обнаружим, чточто (б)(б) несовместимонесовместимо дажедаже с
болееболее слабым,слабым, чемчем (а),(а), утверждениемутверждением (a(a1):): теоремутеорему ФермаФерма нельзянельзя
доказать.доказать. А именно,именно, мымы покажем,покажем, чточто изиз (б)(б) следует:следует: теорематеорема ФермаФерма
поддаётсяподдаётся доказательству,доказательству, чточто исключаетисключает (a(a1).).

НачнёмНачнём с некоторыхнекоторых предварительныхпредварительных комментариев.комментариев. ВсякуюВсякую чет-чет-
вёркувёрку натуральныхнатуральных чиселчисел n, x, y, z, такую,такую, чточто n>2, x>0, y>0,
z>0 и xn+ yn= zn, условимсяусловимся называтьназывать четвёркойчетвёркой ФермаФерма. Теоремаеорема
ФермаФерма гласит,гласит, чточто четвёрокчетвёрок ФермаФерма нене существуетсуществует в природе.природе. Опро-Опро-
вергнутьвергнуть какую-либокакую-либо теоремутеорему1919 — этоэто значитзначит доказатьдоказать истинностьистинность
противоположного.противоположного. ОпровергнутьОпровергнуть теоремутеорему ФермаФерма— значитзначит доказать,доказать,
чточто четвёркичетвёрки ФермаФерма существуют.существуют.

ЛеммаЛемма 1.1. ЕслиЕсли нельзянельзя доказать,доказать, чточто четвёркичетвёрки ФермаФерма существуют,существуют,
тото ихих нене существует.существует.

З а м е ч а н и е.е. ПустьПусть A—какое-либокакое-либо утверждение.утверждение. НетНет никакихникаких
причинпричин считать,считать, чточто еслиесли нельзянельзя доказать,доказать, чточто A верно,верно, тото A неверно.неверно.
ОднакоОднако—и в этомэтом содержаниесодержание леммылеммы—этоэто так,так, кольколь скороскоро A естьесть
утверждениеутверждение «четвёрки«четвёрки ФермаФерма существуют».существуют».

Д о к а з а т е л ь с т в о.о. ПоведёмПоведём доказательстводоказательство отот противного.противного. В
самомсамом деле,деле, предположим,предположим, чточто четвёркичетвёрки ФермаФерма существуют.существуют. Выпи-Выпи-
шемшем какую-либокакую-либо изиз них.них. ЭтоЭто будетбудет четвёркачетвёрка натуральныхнатуральных чиселчисел a,
b, c, d. Проверим,Проверим, чточто этоэто действительнодействительно четвёркачетвёрка Ферма,Ферма, т.т. е.е.
проверим,проверим, выполняютсявыполняются лили неравенстванеравенства a>2, b>0, c>0, d>0 и
равенстворавенство ba+ ca=da. ПредъявлениеПредъявление четвёркичетвёрки a>2, b>0, c>0,
d>0 вкупевкупе с указаннойуказанной проверкойпроверкой образуетобразует доказательстводоказательство суще-суще-
ствованияствования четвёркичетвёрки Ферма.Ферма. Разумеется,Разумеется, еслиесли четвёркачетвёрка состоитсостоит изиз
гигантскихгигантских чисел,чисел, тото время,время, потребноепотребное нана проверку,проверку, можетможет пре-пре-
восходитьвосходить длительностьдлительность жизнижизни человека,человека, а тото и всеговсего человечествачеловечества
(а(а объёмобъём вычисленийвычислений—размерыразмеры видимойвидимой Вселенной).Вселенной). ОднакоОднако мымы
отот этогоэтого отвлекаемсяотвлекаемся и считаем,считаем, чточто дажедаже и в этомэтом случаеслучае про-про-
веркаверка того,того, чточто предъявленнаяпредъявленная четвёркачетвёрка являетсяявляется четвёркойчетвёркой Ферма,Ферма,
возможнавозможна в принципепринципе. ФилософФилософ скажет,скажет, чточто здесьздесь мымы используемиспользуем
1919 МыМы по-прежнемупо-прежнему пользуемсяпользуемся неточнойнеточной терминологиейтерминологией и отождествляемотождествляем

словослово «теорема»«теорема» сосо словомсловом «утверждение»,«утверждение», а нене сосо словосочетаниемсловосочетанием «дока-«дока-
занноезанное утверждение».утверждение».
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СемьСемь размышленийразмышлений нана темытемы философиифилософии математикиматематики

тактак называемуюназываемую абстабстракциюракцию потенциальнойпотенциальной осуществисуществимомостисти, каккак
разраз и состоящуюсостоящую в отвлеченииотвлечении отот ограниченностиограниченности нашихнаших реальныхреальных
возможностейвозможностей в пространствепространстве и времени.времени.

ЛеммаЛемма 2.2. ЕслиЕсли нельзянельзя опровергнутьопровергнуть теоремутеорему Ферма,Ферма, тото теорематеорема
ФермаФерма верна.верна.

З а м е ч а н и е.е. НеНе видновидно причин,причин, почемупочему этоэто должнодолжно бытьбыть верноверно
длядля любойлюбой теоремы.теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о.о. ЛеммаЛемма 2 естьесть простопросто переформулиро-переформулиро-
ваннаяванная леммалемма 1.1. ВедьВедь «опровергнуть«опровергнуть теоремутеорему Ферма»Ферма»— значитзначит
«доказать,«доказать, чточто четвёркичетвёрки ФермаФерма существуют»,существуют», а «теорема«теорема ФермаФерма
верна»верна»— значитзначит «четвёрки«четвёрки ФермаФерма нене существуют».существуют».

ЛеммаЛемма 2,2, которуюкоторую мымы доказали,доказали, имеетимеет строениестроение «если«если P, тото Q».».
ПоэтомуПоэтому еслиесли P имеетимеет доказательство,доказательство, тото и Q имеетимеет доказательстводоказательство
(доказательство(доказательство Q состоитсостоит в сочетаниисочетании доказательствадоказательства леммылеммы с дока-дока-
зательствомзательством P).). ПоэтомуПоэтому имеемимеем сформулированноесформулированное нижениже следствиеследствие
леммылеммы 2.2.

СледствиеСледствие леммылеммы 2.2. ЕслиЕсли существуетсуществует доказательстводоказательство того,того, чточто
нельзянельзя опровергнутьопровергнуть теоремутеорему Ферма,Ферма, тото существуетсуществует и доказательстводоказательство
того,того, чточто теорематеорема ФермаФерма верна,верна, т.т. е.,е., попросту,попросту, доказательстводоказательство
теоремытеоремы Ферма.Ферма.

ВвидуВвиду важностиважности этогоэтого следствияследствия ещёещё разраз сформулируемсформулируем его:его: еслиесли
существусуществуетет доказательстводоказательство тоготого, чточто теоремутеорему ФермаФерма нельзянельзя
опровергнутьопровергнуть, тото теоремутеорему ФермаФерма можноможно доказатьдоказать. Итак,Итак, еслиесли
верноверно (б),(б), тото теоремутеорему ФермаФерма можноможно доказать,доказать, чточто и представляетпредставляет
собоюсобою обещанноеобещанное отрицаниеотрицание утвержденияутверждения (a(a1).).

ПолученноеПолученное противоречиепротиворечие и завершаетзавершает нашенаше рассуждениерассуждение о том,том,
чточто (a(a1) и (б),(б), а темтем болееболее (а)(а) и (б),(б), несовместимы.несовместимы.

ВозникаетВозникает следующийследующий естественныйестественный вопрос:вопрос: а почемупочему проведённоепроведённое
рассуждениерассуждение нельзянельзя повторитьповторить длядля континуум-гипотезыконтинуум-гипотезы, о которойкоторой
шлашла речьречь в концеконце нашегонашего предыдущего,предыдущего, четвёртого,четвёртого, размышления?размышления?
В самомсамом деле,деле, гипотезагипотеза (теорема)(теорема) ФермаФерма утверждает,утверждает, чточто нетнет чет-чет-
вёроквёрок Ферма,Ферма, а континуум-гипотезаконтинуум-гипотеза— чточто нетнет множествмножеств мощности,мощности,
промежуточнойпромежуточной междумежду ℵ0 и c. ДавайтеДавайте заменимзаменим четвёркучетвёрку ФермаФерма
нана множествомножество промежуточнойпромежуточной мощности,мощности, теоремутеорему ФермаФерма—нана кон-кон-
тинуум-гипотезутинуум-гипотезу и повторимповторим толькотолько чточто проведённоепроведённое рассуждение.рассуждение.
МыМы должны,должны, обязаныобязаны где-тогде-то споткнуться,споткнуться, ведьведь утвержденияутверждения (а(а′) и
(б(б′),), получаемыеполучаемые изиз (а)(а) и (б)(б) заменойзаменой словслов «теорема«теорема Ферма»Ферма» нана
словослово «континуум-гипотез«континуум-гипотеза»,а», обаоба верны.верны. Гдеде жеже мымы споткнёмся?споткнёмся?
А вотвот где:где: в доказательстведоказательстве леммылеммы 1 (разумеется,(разумеется, нене в перво-перво-
начальнойначальной формулировке,формулировке, а в той,той, гдегде словаслова «четвёрки«четвёрки Ферма»Ферма»
замененызаменены словамисловами «множества«множества промежуточнойпромежуточной мощности»).мощности»). Приве-Приве-
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5.5. «Можно«Можно лили доказать,доказать, чточто ВеликуюВеликую теоремутеорему ФермаФерма нельзянельзя нини доказать,доказать, нини опровергнуть?»опровергнуть?»

дённоедённое вышевыше доказательстводоказательство леммылеммы 1 основывалосьосновывалось нана следующейследующей
идее:идее: можноможно фактическифактически предъявитьпредъявить четвёркучетвёрку чиселчисел a, b, c, d и
удостовериться,удостовериться, чточто онаона образуетобразует четвёркучетвёрку Ферма.Ферма. НоНо чточто значитзначит
«предъявить«предъявить множество»?множество»? МогутМогут возразить,возразить, чточто и мы,мы, собственно,собственно,
предъявляемпредъявляем нене числачисла каккак количественныеколичественные категориикатегории—ихих предъ-предъ-
явитьявить невозможно,невозможно, можноможно толькотолько написатьнаписать ихих именаимена (например,(например, в
видевиде ноляноля сосо штрихамиштрихами илиили в видевиде десятичнойдесятичной записи).записи). НоНо делодело в
том,том, чточто каждоекаждое натуральноенатуральное числочисло имеетимеет имя,имя, чегочего нельзянельзя сказатьсказать о
множествах:множествах: множествмножеств больше,больше, чемчем имёнмён (если(если пониматьпонимать последниепоследние
каккак конечныеконечные комбинациикомбинации знаковзнаков какого-нибудькакого-нибудь алфавита).алфавита). НоНо дажедаже
еслиесли ограничитьсяограничиться множествами,множествами, имеющимиимеющими имена,имена, и предъявлятьпредъявлять
вместовместо множествмножеств этиэти имена,имена, всёвсё равноравно остаётсяостаётся главнаяглавная трудность:трудность:
каккак проверить,проверить, чточто предъявленноепредъявленное множествомножество имеетимеет промежуточнуюпромежуточную
мощность?мощность? Проверить,Проверить, чточто четвёркачетвёрка чиселчисел естьесть четвёркачетвёрка Ферма,Ферма,
в принципепринципе (если(если отвлечьсяотвлечься отот количестваколичества шаговшагов и необходимогонеобходимого
пространства),пространства), несложно:несложно: надонадо подставитьподставить числачисла в уравнениеуравнение и срав-срав-
нитьнить левуюлевую и правуюправую части.части. СпособСпособ же,же, которыйкоторый позволилпозволил быбы
попо предъявленномупредъявленному множествумножеству определитьопределить егоего мощностьмощность илиили хотяхотя
быбы определить,определить, будетбудет лили этаэта мощностьмощность удовлетворятьудовлетворять неравенствунеравенству
ℵ0 <m< c, неизвестен.неизвестен.

З а м е ч а н и е.е. МожноМожно указатьуказать нана ещёещё одноодно философскоефилософское разли-разли-
чиечие междумежду ситуациейситуацией с теоремойтеоремой ФермаФерма и ситуациейситуацией с континуум-континуум-
гипотезой.гипотезой. ОбсуждаяОбсуждая вопросвопрос о возможныхвозможных доказательствахдоказательствах теоремытеоремы
ФермаФерма илиили еёеё возможныхвозможных опроверженияхопровержениях (т.(т. е.е. доказательствахдоказательствах
еёеё отрицания),отрицания), мымы исходилиисходили изиз понятияпонятия доказательствадоказательства в общем,общем,
неформальномнеформальном смысле;смысле; обоб этомэтом понятиипонятии—нашенаше шестоешестое размыш-размыш-
ление.ление. Упоминавшиесяпоминавшиеся жеже открытияоткрытия Гёделя,ёделя, установившего,установившего, чточто
континуум-гипотезуконтинуум-гипотезу нельзянельзя опровергнуть,опровергнуть, и Коэна,Коэна, установившего,установившего,
чточто континуум-гипотезуконтинуум-гипотезу нельзянельзя доказать,доказать, утверждаютутверждают невозможностьневозможность
формальныхформальных доказательствдоказательств в рамкахрамках некоторогонекоторого ранееранее известногоизвестного
конкретногоконкретного представленияпредставления о формальномформальном доказательстведоказательстве—болееболее
точно,точно, в рамкахрамках некоторойнекоторой конкретнойконкретной аксиоматикиаксиоматики теориитеории мно-мно-
жеств,жеств, а именноименно тактак называемойназываемой системысистемы Цермело—Френкеля.Цермело—Френкеля.
ОднакоОднако считаетсясчитается (мнение(мнение этоэто представляетпредставляет собойсобой нене чточто иное,иное,
каккак актакт веры),веры), чточто системасистема Цермело—ФренкеляЦермело—Френкеля позволяетпозволяет форма-форма-
лизоватьлизовать любоелюбое неформальноенеформальное математическоематематическое доказательство.доказательство. ЭтоЭто
и даётдаёт правоправо говорить,говорить, чточто континуум-гипотезуконтинуум-гипотезу нельзянельзя нини доказать,доказать,
нини опровергнутьопровергнуть какимикакими быбы тото нини былобыло средствами,средствами, допускаемымидопускаемыми
современнойсовременной математикой.математикой.

ОбсуждаемаяОбсуждаемая тематема имеетимеет самоесамое тесноетесное отношениеотношение к знамени-знамени-
тойтой теореметеореме Гёделяёделя о неполноте.неполноте. Теоремаеорема этаэта утверждает,утверждает, чточто
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какоекакое быбы нини былбыло предлпредложеноожено понятиепонятие формальногоформального доказатель-доказатель-
стваства, имеетсямеется такоетакое утверждутверждениеение о натуральныхнатуральных числчислахах, чточто
нини онооно самосамо, нини егоего ототрицаниерицание нене обобладаетадает формальнымформальным дока-дока-
зательствомзательством в рамкахрамках предлпредложенногооженного понятияпонятия. МыМы исходимисходим изиз
очевидностиочевидности того,того, чточто возможнывозможны различныеразличные определенияопределения формаль-формаль-
ногоного доказательства.доказательства. ЭтиЭти определенияопределения отличаютсяотличаются другдруг отот другадруга
наборомнабором допускаемыхдопускаемых аксиомаксиом и правилправил вывода.вывода. МогутМогут бытьбыть такиетакие
представленияпредставления о формальномформальном доказательстве,доказательстве, в которомкотором вообщевообще нене
используютсяиспользуются нини аксиомы,аксиомы, нини правилаправила вывода.вывода. КорочеКороче говоря,говоря, под-под-
ходыходы к понятиюпонятию формальногоформального доказательствадоказательства могутмогут бытьбыть весьмавесьма
различны.различны. НоНо всевсе этиэти подходыподходы имеютимеют и фундаментальнуюфундаментальную общность,общность,
выражаемуювыражаемую в следующихследующих принципах:принципах:

1)1) каждоекаждое формальноеформальное доказательстводоказательство естьесть текст,текст, т.т. е.е. конечнаяконечная
цепочкацепочка знаков,знаков, выбранныхвыбранных изиз некоторогонекоторого алфавита;алфавита;

2)2) каждыйкаждый текст,текст, составленныйсоставленный изиз буквбукв рассматриваемогорассматриваемого алфа-алфа-
вита,вита, поддаётсяподдаётся алгоритмическойалгоритмической проверкепроверке нана предметпредмет того,того, являетсяявляется
лили онон формальнымформальным доказательствомдоказательством илиили нет,нет, и еслиесли да,да, тото какогокакого
именноименно утверждения;утверждения;

3)3) толькотолько истинныеистинные утвержденияутверждения могутмогут обладатьобладать формальнымиформальными
доказательствами.доказательствами.

В силусилу третьеготретьего принципапринципа предъявлениепредъявление формальногоформального доказа-доказа-
тельствательства какого-либокакого-либо утвержденияутверждения гарантируетгарантирует егоего истинностьистинность и,и,
следовательно,следовательно, можетможет считатьсясчитаться егоего доказательством.доказательством. Обратное,Обратное,
конечно,конечно, нене предполагается:предполагается: нене предполагается,предполагается, чточто каждоекаждое истинноеистинное
илиили дажедаже содержательносодержательно доказанноедоказанное утверждениеутверждение имеетимеет—припри зара-зара-
неенее заданномзаданном понятиипонятии формальногоформального доказательствадоказательства—формальноеформальное
доказательство.доказательство. АнализАнализ теоремытеоремы Гёделяёделя о неполнотенеполноте показывает,показывает, чточто
утверждение,утверждение, о которомкотором в нейней идётидёт речь,речь, всегдавсегда имеетимеет видвид ∃x A(x),
гдегде A—некотороенекоторое свойствосвойство натуральногонатурального числачисла x. ЭтоЭто свойствосвойство
зависитзависит отот рассматриваемогорассматриваемого понятияпонятия формальногоформального доказательства,доказательства,
ноно всегдавсегда алгоритмическиалгоритмически проверяемопроверяемо2020 (подобно(подобно томутому каккак алго-алго-
ритмическиритмически проверяемопроверяемо свойствосвойство четвёркичетвёрки чиселчисел «быть«быть четвёркойчетвёркой
Ферма»).Ферма»). Итак,Итак, теорематеорема Гёделяёделя утверждает,утверждает, чточто нини ∃x A(x), нини
¬∃¬∃x A(x) нене имеютимеют формальногоформального доказательства.доказательства.

Ужесточимжесточим нашинаши требованиятребования к представлениямпредставлениям о формальномформальном
доказательстве.доказательстве. А именно,именно, потребуем,потребуем, чтобычтобы выполнялосьвыполнялось следую-следую-
щеещее условие:условие: кольколь скороскоро длядля какого-какого-тото алгоритмическиалгоритмически проверяемогопроверяемого
свойствасвойства A утверждениеутверждение ∃x A(x) оказываетсяоказывается истинным,истинным, тото этоэто

2020 ЭтоЭто значит,значит, чточто существуетсуществует алгоритм,алгоритм, которыйкоторый длядля любоголюбого c проверяет,проверяет,
верноверно лили A(c) илиили нет.нет.
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утверждениеутверждение ∃x A(x) обладаетобладает формальнымформальным доказательством.доказательством. ЭтоЭто
требованиетребование довольнодовольно естественно;естественно; онооно реализуетсяреализуется припри формализа-формализа-
цииции следующихследующих ужеуже встречавшихсявстречавшихся вышевыше этапов:этапов: 1)1) предъявленияпредъявления
некоторогонекоторого c; 2)2) проверки,проверки, чточто этоэто c удовлетворяетудовлетворяет свойствусвойству A; здесьздесь
существенносущественно и то,то, чточто c можноможно фактическифактически предъявить,предъявить, и то,то, чточто
A(c) можноможно фактическифактически проверить.проверить.

НашеНаше требованиетребование вытекает,вытекает, в частности,частности, изиз следующихследующих двухдвух ещёещё
болееболее естественныхестественных требований:требований:

1)1) еслиесли длядля числачисла c справедливосправедливо (алгоритмически)(алгоритмически) проверяемоепроверяемое
свойствосвойство A, тото A(c) обладаетобладает формальнымформальным доказательством;доказательством;

2)2) длядля какогокакого угодноугодно свойствасвойства A, еслиесли длядля некоторогонекоторого c утвер-утвер-
ждениеждение A(c) обладаетобладает формальнымформальным доказательством,доказательством, тото и ∃x A(x)
обладаетобладает формальнымформальным доказательством.доказательством.

Теперь,еперь, прибегнувприбегнув к рассуждениям,рассуждениям, аналогичныманалогичным тем,тем, которыекоторые
применялисьприменялись в связисвязи с теоремойтеоремой Ферма,Ферма, приходимприходим к следующемуследующему
выводу:выводу: еслиесли нини утверждениеутверждение ∃x A(x), нини егоего отрицаниеотрицание ¬∃¬∃x A(x) нене
обладаютобладают формальнымформальным доказательством,доказательством, тото одноодно этоэто ужеуже позволяетпозволяет
заключить,заключить, котороекоторое изиз этихэтих двухдвух утвержденийутверждений верно,верно, а именно:именно: верноверно
¬∃¬∃x A(x).

В самомсамом деле,деле, еслиесли быбы былобыло верноверно ∃x A(x), тото этоэто утверждениеутверждение
обладалообладало быбы формальнымформальным доказательством,доказательством, чего,чего, каккак отмечалосьотмечалось
выше,выше, нене можетможет бытьбыть в силусилу теоремытеоремы Гёделя.ёделя. СталоСтало быть,быть, ∃x A(x)
неверно,неверно, а ¬∃¬∃x A(x) верноверно2121.

ДавайтеДавайте ещёещё разраз оценимоценим парадоксальностьпарадоксальность ситуации:ситуации: изиз одногоодного
толькотолько фактафакта, чточто нини А, нини не-не-А нене обобладаютадают формальнымформальным
доказательствомдоказательством, можноможно заключитьзаключить, котороекоторое изиз этихэтих двухвух
высказыванийвысказываний истинноистинно нана самомсамом делееле.

6.6. ЧтоЧто такоетакое доказательство?доказательство?
ЕслиЕсли мымы читаемчитаем книгу,книгу, написаннуюнаписанную 5050 летлет назад,назад, тото

рассуждения,рассуждения, которыекоторые мымы в нейней находим,находим, кажутсякажутся намнам
большейбольшей частьючастью лишённымилишёнными логическойлогической строгости.строгости.

АнриАнри ПуанкареПуанкаре. НаукаНаука и метод.метод. 1908.1908. ([2][2], с.с. 356.)356.)

В предыдущемпредыдущем размышленииразмышлении встречалсявстречался каккак терминтермин «доказатель-«доказатель-
ство»,ство», тактак и терминтермин «формальное«формальное доказательство».доказательство». ИногдаИногда считают,считают,
чточто формальноеформальное доказательстводоказательство— этоэто такоетакое доказательство,доказательство, котороекоторое
формально.формально. МыМы предпочитаемпредпочитаем смотретьсмотреть нана этиэти понятияпонятия иначе.иначе.

2121 СловаСлова «истинно»«истинно» и «верно»«верно»—синонимы.синонимы. СловоСлово «доказуемо»«доказуемо» имеетимеет другойдругой
смыслсмысл (даже(даже другиедругие смыслы).смыслы).
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ФормальноеФормальное доказательстводоказательство—этоэто математическийматематический объект,объект, по-по-
добный,добный, скажем,скажем, числучислу илиили треугольнику.треугольнику. ЭтоЭто конечнаяконечная цепочкацепочка
знаковзнаков некоторогонекоторого заранеезаранее фиксированногофиксированного алфавита,алфавита, т.т. е.,е., каккак
говорятговорят в математике,математике, слсловоово в этомэтом алфавите.алфавите. Говоряоворя «знак»,«знак»,
мымы—в данномданном случаеслучае—нене имеемимеем в видувиду какую-либокакую-либо смысловую,смысловую,
содержательнуюсодержательную сторону,сторону, ноно толькотолько внешнюю,внешнюю, графическую.графическую. ЧтобыЧтобы
подчеркнутьподчеркнуть этоэто обстоятельство,обстоятельство, в математике,математике, когдакогда имеютимеют в видувиду
внешнюю,внешнюю, графическуюграфическую сторону,сторону, говорятговорят нене «знак»,«знак», а «буква».«буква».
К числучислу буквбукв относятотносят обычнообычно буквыбуквы алфавитовалфавитов реальныхреальных языковязыков
(русского,(русского, латинскоголатинского и т.т. д.),д.), цифры,цифры, знакизнаки препинания.препинания. РазумноРазумно
отнестиотнести к числучислу буквбукв и пробелпробел междумежду словамисловами (словами(словами в обыч-обыч-
ном,ном, нене математическомматематическом смысле),смысле), изобретаяизобретая длядля егоего обозначенияобозначения
какой-либокакой-либо специальныйспециальный символ,символ, напримернапример #. ЭтоЭто даётдаёт возмож-возмож-
ностьность рассматриватьрассматривать текст,текст, т.т. е.е. последовательностпоследовательность слов,слов, каккак словослово
(в(в уточнённомуточнённом вышевыше математическомматематическом смысле).смысле). Итак,Итак, формальноеформальное
доказательстводоказательство— этоэто преждепрежде всеговсего словослово в некоторомнекотором алфавите,алфавите,
алфавитеалфавите формальныхформальных доказательств.доказательств. Разумеется,Разумеется, этимэтим нини в малей-малей-
шейшей степенистепени нене исчерпываетсяисчерпывается понятиепонятие формальногоформального доказательства;доказательства;
мымы простопросто хотелихотели подчеркнуть,подчеркнуть, чточто понятиепонятие формальногоформального доказатель-доказатель-
стваства относитсяотносится к разрядуразряду слов,слов, тактак жеже каккак понятиепонятие треугольникатреугольника—
к разрядуразряду геометрическихгеометрических фигур.фигур.

КакиеКакие именноименно словаслова следуетследует считатьсчитать формальнымиформальными доказатель-доказатель-
ствамиствами—этоэто тематема особогоособого разговора,разговора, выходящеговыходящего заза кругкруг предметов,предметов,
которыекоторые мымы хотелихотели быбы здесьздесь обсудить.обсудить. Подчеркнём,Подчеркнём, чточто можноможно датьдать
различныеразличные определенияопределения понятиюпонятию формальногоформального доказательства,доказательства, каждоекаждое
изиз которыхкоторых приводитприводит к своемусвоему множествумножеству формальныхформальных доказательств.доказательств.
НекоторыеНекоторые общиеобщие положения,положения, которымкоторым должнодолжно подчинятьсяподчиняться любоелюбое
разумноеразумное определение,определение, былибыли изложеныизложены в предыдущемпредыдущем размышлении.размышлении.
Заметим,Заметим, впрочем,впрочем, чточто иногдаиногда делаютделают ещёещё одинодин шагшаг в сторонусторону общ-общ-
ностиности и нене требуюттребуют заранее,заранее, чтобычтобы формальнымиформальными доказательствамидоказательствами
обладалиобладали толькотолько истинныеистинные утверждения,утверждения, полностьюполностью отделяяотделяя поня-поня-
тиетие формальногоформального доказательствадоказательства отот понятияпонятия истины.истины. А затемзатем этоэто
отброшенноеотброшенное требованиетребование вводятвводят в видевиде дополнительногодополнительного свойствасвойства
(которым(которым формальныеформальные доказательства,доказательства, вообщевообще говоря,говоря, могутмогут и нене
обладать),обладать), а именно:именно: множествомножество формальныхформальных доказательствдоказательств называютназывают
семантическисемантически непротиворечивымнепротиворечивым, еслиесли всякоевсякое утверждение,утверждение, обла-обла-
дающеедающее формальнымформальным доказательством,доказательством, истинно.истинно. БолееБолее точноточно общиеобщие
представленияпредставления о формальныхформальных доказательствахдоказательствах излагаютсяизлагаются с помощьюпомощью
понятияпонятия дедуктикиедуктики (см.,(см., например,например, [21][21]).).

ПодчеркнёмПодчеркнём ещё,ещё, чточто формальнымиформальными доказательствамидоказательствами могутмогут обла-обла-
датьдать (или(или нене обладать)обладать) нене самисами содержательносодержательно понимаемыепонимаемые утвер-утвер-
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ждения,ждения, а лишьлишь ихих записизаписи (т.(т. е.е. опять-такиопять-таки слова)слова) в каком-либокаком-либо
точноточно заданномзаданном логико-математичеслогико-математическомком языке.языке.

ОпределениеОпределение понятияпонятия формальногоформального доказательствадоказательства—бытьбыть может,может,
лучшелучше сказать:сказать: определениеопределение множествамножества формальныхформальных доказательствдоказательств—
в широкихшироких пределахпределах (обусловленных(обусловленных указаннымиуказанными вышевыше общимиобщими огра-огра-
ничительныминичительными свойствамисвойствами множествамножества формальныхформальных доказательств)доказательств)
произвольно.произвольно. ЗдесьЗдесь имеетсяимеется в видувиду тоттот «юридический»«юридический» произвол,произвол,
которыйкоторый отличаетотличает математическиематематические определенияопределения вообще.вообще. МыМы имеемимеем
«юридическое»«юридическое» право,право, например,например, произвольнопроизвольно определитьопределить класскласс
функцийфункций и назватьназвать ихих «как«как хотим»,хотим», напримернапример непрерывными.непрерывными.

ДругоеДругое дело,дело, чточто всякоевсякое разумноеразумное математическоематематическое определениеопределение
обычнообычно претендуетпретендует нана то,то, чтобычтобы соответствоватьсоответствовать некоторымнекоторым интуи-интуи-
тивнымтивным представлениям,представлениям, отражатьотражать их.их. ЗаконностьЗаконность определенияопределения ещёещё
нене означаетозначает егоего разумности.разумности. Так,ак, математическоематематическое понятиепонятие непрерыв-непрерыв-
нойной кривойкривой отражаетотражает (с(с тойтой илиили инойиной точностью)точностью) нашинаши интуитивные,интуитивные,
содержательныесодержательные представленияпредставления о траекториитраектории движущейсядвижущейся точки.точки. Ана-Ана-
логичнологично понятиепонятие формальногоформального доказательствадоказательства отражаетотражает интуитивныеинтуитивные
представленияпредставления о содержательномсодержательном доказательстве.доказательстве.

МожноМожно сказать,сказать, чточто понятиепонятие формальногоформального доказательствадоказательства явля-явля-
етсяется математическойматематической модельюмоделью понятияпонятия доказательствадоказательства—в томтом жеже
смысле,смысле, в какомкаком понятиепонятие непрерывнойнепрерывной кривойкривой являетсяявляется математи-математи-
ческойческой модельюмоделью понятияпонятия траектории.траектории.

ОстаётсяОстаётся выяснить,выяснить, чточто жеже такоетакое доказательстводоказательство—нене формаль-формаль-
ноеное доказательство,доказательство, а простопросто доказательство.доказательство. Хотя,Хотя, каккак мымы отмечалиотмечали в
самомсамом началеначале настоящегонастоящего очерка,очерка, неправильнонеправильно полагать,полагать, чточто в мате-мате-
матикематике всёвсё доказывается,доказывается, нетнет сомнений,сомнений, чточто понятиепонятие доказательствадоказательства
играетиграет в математикематематике центральнуюцентральную роль.роль. «Со«Со времёнвремён грековгреков говоритьговорить
„математика“„математика“— значитзначит говоритьговорить „доказательство“»„доказательство“»— тактак начинаетначинает
своисвои «Начала«Начала математики»математики» НиколяНиколя БурбакиБурбаки [6][6], с.с. 231.231. ВместеВместе с
темтем мымы отмечали,отмечали, чточто понятиепонятие доказательствадоказательства нене принадлежитпринадлежит мате-мате-
матикематике (математике(математике принадлежитпринадлежит лишьлишь егоего математическаяматематическая модельмодель—
формальноеформальное доказательство).доказательство). ОноОно принадлежитпринадлежит логике,логике, лингвистикелингвистике
и большебольше всеговсего—психологии.психологии.

Итак,Итак, терминтермин «доказательство»«доказательство»—одинодин изиз самыхсамых главныхглавных в мате-мате-
матикематике—нене имеетимеет точноготочного определения.определения. А приблизительноеприблизительное егоего
определениеопределение таково:таково: доказательстводоказательство— этоэто убедительноеубедительное рассу-рассу-
ждждение,ение, убеждающееубеждающее наснас настолько,настолько, чточто с егоего помощьюпомощью мымы спо-спо-
собнысобны убеждатьубеждать другихругих.

Трири деталидетали являютсяявляются здесьздесь существенными.существенными. Во-первых,Во-первых, пере-пере-
несениенесение понятияпонятия ’доказательство’доказательство’ изиз сферысферы математикиматематики в сферусферу
психологиипсихологии и лингвистики.лингвистики. Во-вторых,Во-вторых, приданиепридание этомуэтому понятиюпонятию субъ-субъ-
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ективногоективного характера,характера, посколькупоскольку субъективносубъективно понятиепонятие убедительности,убедительности,
нана котороекоторое онооно опирается.опирается. В-третьих,В-третьих, признаниепризнание тоготого неоспоримогонеоспоримого
факта,факта, чточто именноименно такое,такое, субъективноесубъективное психолого-лингвистпсихолого-лингвистическое,ическое,
понятиепонятие и используетсяиспользуется математикамиматематиками (ведь(ведь дажедаже исследованиеисследование
формальныхформальных доказательствдоказательств требуеттребует доказательствдоказательств неформальных).неформальных).
Кажется,Кажется, впервыевпервые изложенныйизложенный подходподход к доказательствамдоказательствам в матема-матема-
тикетике былбыл сформулировансформулирован в [12][12]2222.

ВоспринявВосприняв доказательство,доказательство, мымы делаемсяделаемся в известнойизвестной степенистепени
агрессивными,агрессивными, готовымиготовыми убеждатьубеждать другихдругих с помощьюпомощью этогоэтого воспри-воспри-
нятогонятого наминами рассуждения.рассуждения. ЕслиЕсли жеже мымы нене готовы,готовы, значит,значит, мымы ещёещё нене
восприняливосприняли предъявленногопредъявленного намнам рассуждениярассуждения каккак доказательства,доказательства, а
еслиесли и призналипризнали егоего доказательством,доказательством, тото простопросто чтобычтобы отмахнуться.отмахнуться.

Заметим,Заметим, чточто понятия,понятия, присутствующиеприсутствующие в нашемнашем определенииопределении до-до-
казательства,казательства,— либолибо логико-лингвистичелогико-лингвистическиеские («рассуждение»),(«рассуждение»), либолибо
психологическиепсихологические («убеждающее»,(«убеждающее», «способны«способны убеждать»).убеждать»). ЭтоЭто пол-пол-
ностьюностью отвечаетотвечает сутисути дела:дела: самосамо представлениепредставление о доказательстведоказательстве
неразрывнонеразрывно связаносвязано с языковымиязыковыми средствамисредствами и с социальнойсоциальной пси-пси-
хологиейхологией человека.человека. И то,то, и другоедругое изменяетсяизменяется с ходомходом истории.истории.
МеняетсяМеняется языковоеязыковое оформлениеоформление доказательств.доказательств. МеняетсяМеняется и пред-пред-
ставлениеставление обоб убедительности.убедительности.

ПредставлениеПредставление обоб убедительностиубедительности зависитзависит нене толькотолько отот эпохи,эпохи,
ноно и отот социальнойсоциальной среды.среды. К сожалению,сожалению, нене могумогу вспомнить,вспомнить, гдегде
читалчитал пассажпассаж нана следующуюследующую тему.тему. Кардиналы,Кардиналы, современникисовременники Галилея,алилея,
былибыли неглупыенеглупые люди,люди, некоторыенекоторые изиз нихних моглимогли воочиювоочию наблюдатьнаблюдать
горыгоры нана ЛунеЛуне в Галилеевалилеев телескоп,телескоп, а такжетакже с пониманиемпониманием следитьследить
заза логикойлогикой рассужденийрассуждений Галилея.алилея. ОднакоОднако длядля нихних ихих собственныесобственные
взгляды,взгляды, основанныеоснованные нана априорнойаприорной догме,догме, былибыли убедительнееубедительнее любоголюбого
экспериментаэксперимента и любойлюбой логики.логики. (Интересный(Интересный анализанализ того,того, каккак апри-апри-
орноорно суженноесуженное представлениепредставление о способахспособах доказываниядоказывания препятствуетпрепятствует
признаниюпризнанию некоторыхнекоторых фактов,фактов, приведёнприведён в статьестатье С.С. П.П. БожичаБожича [13][13].).)

ПредставлениеПредставление обоб убедительностиубедительности тоготого илиили иногоиного рассуждениярассуждения
зависитзависит отот многихмногих факторов.факторов. ВыявлениеВыявление этихэтих факторовфакторов—важнаяважная
задачазадача логикилогики и психологии.психологии. В числочисло такихтаких факторовфакторов входит,входит, напри-напри-
мер,мер, разделениеразделение понятийпонятий (а(а точнее,точнее, терминов)терминов) нана осмысленныеосмысленные и
бессмысленные.бессмысленные. ПонятияПонятия флогистонафлогистона и теплородатеплорода2323, считавшиесясчитавшиеся

2222 См.См. [12][12], с.с. 8 (с.(с. 355355 настоящегонастоящего изданияиздания— припримеч.меч. ред.ред.):): «Доказательство«Доказательство
(в(в общепринятомобщепринятом употребленииупотреблении этогоэтого слова)слова) этоэто всеговсего лишьлишь рассуждение,рассуждение,
котороекоторое должнодолжно убедитьубедить наснас настолько,настолько, чточто мымы самисами готовыготовы убеждатьубеждать с егоего
помощьюпомощью других».других».

2323 ПонятияПонятия ’флогистон’флогистон’ и ’теплород’теплород’ нередконередко отождествляют.отождествляют. НаНа самомсамом деледеле этоэто
разныеразные вещи.вещи. ПонятиеПонятие флогистонафлогистона возникловозникло вово второйвторой половинеполовине XVIIIXVIII века.века.
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осмысленнымиосмысленными в XVIIIXVIII веке,веке, признаютсяпризнаются сейчассейчас бессмысленными.бессмысленными.
ЭйнштейнЭйнштейн открыл,открыл, чточто бессмысленнымбессмысленным являетсяявляется и понятиепонятие одно-одно-
временностивременности двухдвух событийсобытий—еслиесли считатьсчитать егоего объективным,объективным, нене
зависящимзависящим отот наблюдателянаблюдателя (более(более точно,точно, ЭйнштейнЭйнштейн открыл,открыл, чточто
одновременностьодновременность—нене двуместноедвуместное отношениеотношение междумежду двумядвумя собы-собы-
тиями,тиями, а трёхместноетрёхместное отношение,отношение, членамичленами которогокоторого являютсяявляются 1-е1-е
событие,событие, 2-2-е событиесобытие и наблюдатель).наблюдатель). С другойдругой стороны,стороны, такоетакое
«очевидно«очевидно бессмысленноебессмысленное понятие»,понятие», каккак бесконечнобесконечно малоемалое число,число,
вотвот ужеуже полвекаполвека наполняетсянаполняется точнымточным смысломсмыслом в рамкахрамках тактак называ-называ-
емогоемого нестандартногонестандартного анализаанализа2424. С изменениемизменением представленийпредставлений обоб
осмысленностиосмысленности илиили бессмысленностибессмысленности понятийпонятий меняетсяменяется и представ-представ-
лениеление о самойсамой сущностисущности научнойнаучной истины.истины. МеняетсяМеняется представлениепредставление
обоб очевидности.очевидности. КакКак в своёсвоё времявремя всевсе знали,знали, чточто грозагроза вызываетсявызывается
высшимивысшими силами,силами, тактак теперьтеперь всевсе знают,знают, чточто причинапричина грозыгрозы—атмо-атмо-
сферноесферное электричество.электричество. НеспособностьНеспособность инертныхинертных газовгазов образовыватьобразовывать
химическиехимические соединениясоединения былабыла настольконастолько очевидной,очевидной, чточто этоэто свойствосвойство
закрепилизакрепили в самомсамом названииназвании «инертные».«инертные». КогдаКогда жеже в 19621962 годугоду
былибыли полученыполучены первыепервые соединения,соединения, которыекоторые этиэти газыгазы образуютобразуют с
другимидругими веществами,веществами, химики,химики, по-по-видимому,видимому, нене испыталииспытали никакогоникакого
стыда,стыда, а лишьлишь с удовольствиемудовольствием констатировали,констатировали, чточто «для«для объясненияобъяснения
строениястроения этихэтих соединенийсоединений нене потребовалосьпотребовалось принципиальнопринципиально новыхновых
представленийпредставлений о природеприроде химическойхимической связи»связи» (Большая(Большая СоветскаяСоветская
Энциклопедия,Энциклопедия, 3-е3-е изд.,изд., статьястатья «Инертные«Инертные газы»).газы»).

То,о, чточто человеческоечеловеческое знаниезнание меняетсяменяется с ходомходом истории,истории, разумеется,разумеется,
общееобщее место.место. ЗдесьЗдесь хотелосьхотелось быбы подчеркнуть,подчеркнуть, чточто в составсостав знаниязнания
входятвходят нене толькотолько самисами факты,факты, ноно и исходныеисходные предпосылки,предпосылки, пре-пре-
зумпции,зумпции, нана основанииосновании которыхкоторых тоттот илиили инойиной фактфакт делаетсяделается членомчленом
системысистемы знаний:знаний: представленияпредставления обоб осмысленностиосмысленности и бессмысленно-бессмысленно-
сти,сти, обоб очевидностиочевидности и неочевидности,неочевидности, о возможномвозможном и невозможном,невозможном,

ФлогистонФлогистон представлялпредставлял собойсобой субстанциюсубстанцию с нулевымнулевым илиили дажедаже отрицатель-отрицатель-
нымным весом,весом, присутствующуюприсутствующую в горючихгорючих телахтелах и улетучивающуюсяулетучивающуюся изиз нихних припри
горении;горении; прекращениепрекращение горениягорения объяснялосьобъяснялось тем,тем, чточто окружающийокружающий воздухвоздух могмог
вместитьвместить лишьлишь ограниченноеограниченное количествоколичество флогистона.флогистона. Гипотезаипотеза флогистонафлогистона
былабыла первойпервой теориейтеорией в химиихимии и позволилапозволила обобщитьобобщить множествомножество реакций.реакций.
ЭтоЭто былобыло заметнымзаметным шагомшагом нана путипути становлениястановления химиихимии каккак науки.науки. В 1770-1770-х
годахгодах теориятеория флогистонафлогистона былабыла опровергнута,опровергнута, благодаряблагодаря работамработам Лавуазье.Лавуазье.
В 17831783 годугоду тоттот жеже ЛавуазьеЛавуазье ввёлввёл понятиепонятие теплородатеплорода каккак невесомогоневесомого
флюида,флюида, присутствующегоприсутствующего в каждомкаждом телетеле и обеспечивающегообеспечивающего егоего теплоту.теплоту.
ПритокПриток теплородатеплорода в телотело должендолжен вызыватьвызывать егоего нагрев,нагрев, убыльубыль—охлажде-охлажде-
ние.ние. КоличествоКоличество теплородатеплорода вово всехвсех тепловыхтепловых процессахпроцессах должнодолжно оставатьсяоставаться
неизменным.неизменным. Теорияеория теплородатеплорода объяснялаобъясняла нана тоттот моментмомент многиемногие известныеизвестные
в тото времявремя тепловыетепловые явленияявления и былабыла признанапризнана большинствомбольшинством учёных.учёных.

2424 � См. статью «Н«Нестандартный анализ»з» на с.с. 318318—336336 настоящей книги.�
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о частномчастном и общем,общем, обоб убедительностиубедительности и неубедительности,неубедительности, о дока-дока-
занномзанном и недоказанном,недоказанном, о достоверномдостоверном и недостоверном.недостоверном. ВсеВсе этиэти
представления,представления, хотя,хотя, возможно,возможно, и меняютсяменяются медленнеемедленнее простыхпростых пред-пред-
ставленийставлений о фактах,фактах, в сущности,сущности, тактак жеже историческиисторически относительны,относительны,
каккак и последние.последние.

МатематикаМатематика иногдаиногда воспринимаетсявоспринимается каккак скала,скала, неподвижнонеподвижно возвы-возвы-
шающаясяшающаяся наднад волнамиволнами переменчивыхпеременчивых представлений,представлений, относящихсяотносящихся
к другимдругим наукам.наукам. Конечно,Конечно, основанияоснования длядля такоготакого взглядавзгляда нана мате-мате-
матикуматику имеются.имеются. Темем нене менее,менее, взглядвзгляд нана математикуматематику каккак нана нечтонечто
абсолютное,абсолютное, видимо,видимо, являетявляет собойсобой преувеличение.преувеличение. ЕслиЕсли математикаматематика
и абсолютна,абсолютна, тото толькотолько нана уровнеуровне повседневногоповседневного опытаопыта— точноточно тактак
же,же, каккак абсолютнаабсолютна ньютоновскаяньютоновская физикафизика в примененииприменении к явлениямявлениям
«средних«средних масштабов»масштабов» (а(а в оченьочень маломмалом и в оченьочень большомбольшом действуетдействует
ужеуже иная,иная, эйнштейновскаяэйнштейновская физика)физика)2525.

В частности,частности, социально-историчесоциально-историческаяская обусловленностьобусловленность представ-представ-
ленийлений о «доказательствах«доказательствах вообще»вообще» распространяетсяраспространяется и нана матема-матема-
тическиетические доказательства.доказательства.

ДляДля иллюстрациииллюстрации сказанногосказанного авторавтор сейчассейчас попытаетсяпопытается изложитьизложить
вкратцевкратце своисвои представленияпредставления о понятиипонятии доказательствадоказательства в ДревнемДревнем
Египте,Египте, в ДревнейДревней Грецииреции и в Индии.Индии.

У наснас нене тактак многомного достоверныхдостоверных сведенийсведений о том,том, каккак излагалисьизлагались и
воспринималисьвоспринимались математическиематематические доказательствадоказательства в древности.древности. МногиеМногие
из дошедших до нас текстов весьма отрывочны; к тому же встречающиеся
в нихних терминытермины зачастуюзачастую допускаютдопускают различнуюразличную интерпретациюинтерпретацию2626. Мно-Мно-
гоегое приходитсяприходится домысливать.домысливать. КаждыйКаждый домысливаетдомысливает в желательнуюжелательную
длядля себясебя сторону,сторону, и авторавтор этихэтих строк,строк, надонадо думать,думать, нене исключение.исключение.
С учётомучётом этихэтих оговорокоговорок можноможно составитьсоставить следующуюследующую схему.схему.

ПредставлениеПредставление о доказательстведоказательстве естьесть продуктпродукт социальнойсоциальной историиистории
общества.общества. МыМы отдаёмотдаём себесебе отчётотчёт в упрощённостиупрощённости нашихнаших истори-истори-
ческихческих подходов,подходов, приписываяприписывая ДревнемуДревнему ЕгиптуЕгипту централизованнуюцентрализованную
государственностьгосударственность, хотяхотя и тамтам былибыли периодыпериоды раздробленности,раздробленности, а
ДревнейДревней Грецииреции— демократию,демократию, хотяхотя и тамтам случалисьслучались тираническиетиранические
правления.правления. НоНо любаялюбая схемасхема предполагаетпредполагает упрощения.упрощения.

Итак,Итак, ДревнийДревний Египет.Египет. Теократическоееократическое государствогосударство с необычайнонеобычайно
сильнойсильной центральнойцентральной властью.властью. В качествекачестве действенногодейственного инструментаинструмента
поддержанияподдержания централизации,централизации, повиновения,повиновения, порядкапорядка выступаетвыступает посто-посто-
янноеянное строительствостроительство пирамид,пирамид, требующеетребующее колоссальныхколоссальных людскихлюдских и

2525 ПоПо поводуповоду «расплывания«расплывания в большом»большом» представленийпредставлений о натуральномнатуральном числечисле
см.см. ужеуже упоминавшуюсяупоминавшуюся статьюстатью П.П. К.К. РашевскогоРашевского [16][16].

2626 См.,См., например,например, относящеесяотносящееся к толкованиютолкованию древнеегипетскихдревнеегипетских текстовтекстов при-при-
мечаниемечание переводчикапереводчика С.С. Я.Я. ЛурьеЛурье в работеработе [4][4], с.с. 139.139.
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6.6. ЧтоЧто такоетакое доказательство?доказательство?

материальныхматериальных ресурсовресурсов и объединяющееобъединяющее усилияусилия всейвсей страны.страны. Авто-Авто-
ритетритет фараонафараона и жрецовжрецов непререкаем.непререкаем. НепререкаемНепререкаем и авторитетавторитет
написанногонаписанного слова.слова. ЕслиЕсли что-точто-то сказалсказал илиили написалнаписал жрец,жрец, писец,писец,
учитель,учитель, значит,значит, этоэто естьесть истина.истина. ЕслиЕсли что-точто-то написанонаписано нана папирусе,папирусе,
этоэто естьесть истина.истина. Убедительностьбедительность основываетсяосновывается нана авторитетностиавторитетности
источника.источника.

МатематическиеМатематические текстытексты ДревнегоДревнего ЕгиптаЕгипта содержатсодержат готовыеготовые пра-пра-
вилавила безбез какогокакого быбы тото нини былобыло ихих обоснования.обоснования. Говоряоворя обоб отсутствииотсутствии
обоснования,обоснования, мымы имеемимеем здесьздесь в видувиду современноесовременное пониманиепонимание словаслова
«обоснование».«обоснование». С точкиточки зрениязрения древнегодревнего египтянина,египтянина, написанноенаписанное нана
папирусепапирусе былобыло полностьюполностью обоснованообосновано тем,тем, чточто исходилоисходило изиз автори-автори-
тетноготетного источникаисточника и былобыло запечатленозапечатлено в авторитетнойавторитетной формеформе записизаписи
нана папирусе.папирусе. ФактФакт занесениязанесения нана папирус,папирус, запечатлениязапечатления нана нёмнём и былбыл
самсам попо себесебе доказательством.доказательством. Действительно,Действительно, этогоэтого былобыло достаточнодостаточно
длядля того,того, чтобычтобы с егоего помощьюпомощью убеждатьубеждать других.других. РядРяд правилправил длядля
вычислениявычисления площадейплощадей треугольниковтреугольников и четырёхугольниковчетырёхугольников нене получилполучил
в нашинаши днидни однозначногооднозначного толкования;толкования; идутидут споры,споры, каккак надонадо пониматьпонимать
входящиевходящие в нихних терминытермины [4][4], гл.гл. IV,IV, § 2,2, а.а. В зависимостизависимости отот толко-толко-
ваниявания этиэти формулыформулы должныдолжны восприниматьсявосприниматься либолибо каккак точные,точные, либолибо
каккак приближённые,приближённые, либолибо каккак вообщевообще неверные.неверные. Говоряоворя о невернойневерной
формуле,формуле, мымы имеемимеем в видувиду выражениевыражение площадиплощади треугольникатреугольника черезчерез
полупроизведениеполупроизведение основанияоснования нана боковуюбоковую сторонусторону2727. МногиеМногие иссле-иссле-
дователидователи считают,считают, впрочем,впрочем, чточто соответствующийсоответствующий древнеегипетскийдревнеегипетский
терминтермин надонадо трактоватьтрактовать нене каккак боковуюбоковую сторону,сторону, а каккак высотувысоту (и(и
тогдатогда формулаформула изиз папирусапапируса оказываетсяоказывается верной).верной). Однако,Однако, дажедаже еслиесли
быбы этотэтот терминтермин означалозначал в действительностидействительности нене высоту,высоту, а боковуюбоковую
сторону,сторону, соответствующуюсоответствующую (неверную,(неверную, с нашей,нашей, современнойсовременной точкиточки
зрения)зрения) формулуформулу следуетследует считатьсчитать доказаннойдоказанной в древнеегипетскомдревнеегипетском
понимании,понимании, ведьведь этаэта формулаформула убедительноубедительно обоснованаобоснована тем,тем, чточто онаона
(конечно,(конечно, записаннаязаписанная нене с помощьюпомощью математическихматематических символов,символов, а
посредствомпосредством слов)слов) содержитсясодержится в авторитетномавторитетном документе.документе.

ИначеИначе обстоялообстояло делодело в ДревнейДревней Греции.реции. СравнительноСравнительно (с(с Египтом)Египтом)
небольшиенебольшие государственныегосударственные образованияобразования с народныминародными собраниями.собраниями.

2727 ВотВот чточто говоритговорит попо этомуэтому поводуповоду академикакадемик Л.Л. С.С.Понтрягин:Понтрягин: «Первая«Первая извест-извест-
наяная намнам математическаяматематическая рукописьрукопись—этоэто рукописьрукопись Ахмеса,Ахмеса, составленнаясоставленная заза
дведве тысячитысячи летлет додо нашейнашей эры.эры. В нейней содержатсясодержатся некоторыенекоторые алгебраическиеалгебраические
и геометрическиегеометрические правилаправила—например,например, вычислениевычисление площадиплощади треугольникатреугольника
<...>.<...>. ОднакоОднако в папирусепапирусе АхмесаАхмеса былабыла допущенадопущена ошибка.ошибка. СогласноСогласно ему,ему,
площадьплощадь равнобедренногоравнобедренного треугольникатреугольника равнаравна произведениюпроизведению основанияоснования нана
половинуполовину боковойбоковой стороныстороны—а каждыйкаждый сегодняшнийсегодняшний школьникшкольник знает,знает, чточто
этоэто неверно»неверно» [26][26].
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В народныхнародных собранияхсобраниях выступаютвыступают ораторы,ораторы, нене являющиесяявляющиеся носи-носи-
телямителями априорногоаприорного авторитета.авторитета. ОниОни должныдолжны убедитьубедить слушателейслушателей
посредствомпосредством рассуждения.рассуждения. ФормулированиеФормулирование правильныхправильных рассужде-рассужде-
нийний становитсястановится повседневнойповседневной и актуальнойактуальной потребностью.потребностью. ОтсюдаОтсюда—
зарождениезарождение логикилогики у СократаСократа и окончательноеокончательное оформлениеоформление еёеё в видевиде
наукинауки у Аристотеля.Аристотеля. ОтсюдаОтсюда жеже—приближающиесяприближающиеся к современ-современ-
нымным представленияпредставления о доказательстведоказательстве—началоначало дедуктивногодедуктивного методаметода
в математике.математике. ОсновойОсновой математическойматематической убедительностиубедительности становитсястановится
рассуждение.рассуждение. ВозникаетВозникает понятиепонятие обоб основахосновах правильныхправильных рассужде-рассужде-
нийний—аксиомахаксиомах и правилахправилах логическогологического вывода.вывода. Убедительнобедительно (и(и
следовательно,следовательно, доказуемо)доказуемо) то,то, чточто можетможет бытьбыть полученополучено «законным«законным
рассуждением»рассуждением» изиз отправныхотправных утверждений,утверждений, признаваемыхпризнаваемых справед-справед-
ливыми.ливыми. (Если(Если задуматьсязадуматься наднад тем,тем, какиекакие дисциплиныдисциплины опираютсяопираются нана
понятиепонятие доказательства,доказательства, тото окажется,окажется, чточто такихтаких дисциплиндисциплин две:две: мате-мате-
матикаматика и юриспруденция.юриспруденция. По-По-видимому,видимому, местомместом ихих рождениярождения следуетследует
признатьпризнать ДревнююДревнюю Грецию:рецию: именноименно тамтам возниклавозникла кулькультуратура убежде-убежде-
нияния путёмпутём рассуждения,рассуждения, в частностичастности—путёмпутём пренияпрения сторон.сторон. В этомэтом
смыслесмысле математикуматематику можноможно назватьназвать младшеймладшей сестройсестрой юриспруденции.)юриспруденции.)

Наконец,Наконец, Индия.Индия. ХотяХотя тете геометрическиегеометрические иллюстрации,иллюстрации, нана которыекоторые
мымы собираемсясобираемся ссылаться,ссылаться, относятсяотносятся к средневековойсредневековой Индии,Индии, скореескорее
всего,всего, ониони появилисьпоявились ужеуже в ИндииИндии древней.древней. Вообще,Вообще, датировкадатировка
индийскихиндийских математическихматематических представленийпредставлений вызываетвызывает значительныезначительные
трудности,трудности, посколькупоскольку одниодни текстытексты могутмогут представлятьпредставлять собоюсобою изло-изло-
жениежение других,других, болееболее ранних.ранних. С другойдругой стороны,стороны, этоэто и нене тактак
существенно:существенно: в тото времявремя каккак средневековыйсредневековый ЕгипетЕгипет и средне-средне-
вековаявековая Грецияреция нене имелиимели ничегоничего общегообщего с ДревнимДревним ЕгиптомЕгиптом и
ДревнейДревней Грецией,рецией, средневековаясредневековая ИндияИндия оставаласьоставалась хранителемхранителем духов-духов-
ногоного наследиянаследия древнейдревней Индии.Индии. СущественнойСущественной чертойчертой этогоэтого наследиянаследия
являлосьявлялось и являетсяявляется приданиепридание статусастатуса высшейвысшей достоверностидостоверности внутрен-внутрен-
немунему озарению.озарению. НепосредственноеНепосредственное внутреннеевнутреннее озарениеозарение представлялопредставляло
собойсобой основнойосновной источникисточник знаниязнания и обладалообладало неоспоримойнеоспоримой убедитель-убедитель-
ностью.ностью. То,о, чточто познанопознано такимтаким образом,образом, считалосьсчиталось доказанным.доказанным. ЧтобыЧтобы
убедитьубедить в этомэтом другого,другого, надонадо привестипривести егоего в такоетакое состояние,состояние, чтобычтобы
и онон могмог испытатьиспытать внутреннеевнутреннее озарение.озарение. ПоэтомуПоэтому геометрическиегеометрические
доказательствадоказательства выгляделивыглядели так:так: чертёж,чертёж, а подпод нимним подписьподпись «Смотри!».«Смотри!».

ПримерыПримеры такихтаких чертежейчертежей с подписямиподписями «Смотри!»,«Смотри!», относящиесяотносящиеся к
XIIXII и XVIXVI векам,векам, приведены,приведены, например,например, в монографиимонографии [9][9], с.с. 76,76, 154.154.
ЧертёжЧертёж XIVXIV векавека (он(он воспроизведёнвоспроизведён такжетакже в статьестатье [15][15], с.с. 75),75), нана
нашнаш взгляд,взгляд, достоиндостоин того,того, чтобычтобы излагатьсяизлагаться в сегодняшнейсегодняшней среднейсредней
школе:школе: онон нагляднеенагляднее современныхсовременных доказательствдоказательств показывает,показывает, чточто
площадьплощадь кругакруга равнаравна площадиплощади прямоугольника,прямоугольника, стороныстороны которогокоторого
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сутьсуть полуокружностьполуокружность и полудиаметрполудиаметр круга.круга. ПоэтомуПоэтому мымы приводимприводим
этотэтот чертёжчертёж здесьздесь (рис.(рис. 5).5).

С М О Т Р И!И!

Рис.Рис. 5

АвторАвтор отдаётотдаёт себесебе отчётотчёт в том,том, чточто егоего мнениемнение попо поводуповоду индийскихиндийских
доказательствдоказательств расходитсярасходится с мнениеммнением такоготакого авторитетаавторитета в областиобласти
историиистории математики,математики, каккак А.А. П.П. Юшкевич,Юшкевич, которыйкоторый пишетпишет [9][9], с.с. 155:155:
«Лаконичность«Лаконичность выводоввыводов в индийскихиндийских сочиненияхсочинениях попо математикематематике илиили
наличиеналичие в последнихпоследних чертежейчертежей с однойодной лишьлишь припискойприпиской „Смотри!“„Смотри!“ нене
следуетследует рассматриватьрассматривать каккак проявлениепроявление особогоособого подходаподхода к проблемепроблеме
доказательствадоказательства илиили особогоособого ходахода мышления».мышления». НаНа нашнаш взгляд,взгляд, каккак
разраз следует.следует. ПочемуПочему жеже в противномпротивном случаеслучае такоготакого родарода «Смотри!»«Смотри!»
мымы нене встречаемвстречаем нигде,нигде, кромекроме Индии?Индии?

НаНа рис.рис. 6 приведёнприведён ещёещё одинодин чертёжчертёж с подписьюподписью «Смотри!».«Смотри!». ОнОн
относитсяотносится к XIIXII векувеку и представляетпредставляет собойсобой доказательстводоказательство теоремытеоремы
Пифагора,Пифагора, опирающеесяопирающееся нана формулуформулу квадратаквадрата разностиразности двухдвух чисел.чисел.

С М О Т Р И!И!

Рис.Рис. 6

ЦенныеЦенные соображениясоображения обоб эволюцииэволюции понятияпонятия математическогоматематического дока-дока-
зательствазательства высказываетвысказывает С.С. С.С. Демидов,Демидов, который,который, в частности,частности, ука-ука-
зывает,зывает, «что«что доказательностьдоказательность математическихматематических рассужденийрассуждений такжетакже
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в конечномконечном итогеитоге естьесть ихих убедительность.убедительность. То,о, чточто намнам казалоськазалось
убедительнымубедительным вчера,вчера, ужеуже нене кажетсякажется такимтаким сегодня»сегодня» [15][15].

ОпределениеОпределение доказательствадоказательства каккак убеждающегоубеждающего текстатекста делаетделает по-по-
нятиенятие доказательствадоказательства довольно-такидовольно-таки субъективнымсубъективным (для(для когокого тексттекст
убеждающий,убеждающий, а длядля когокого нет).нет). НамНам этоэто нене представляетсяпредставляется недостат-недостат-
комком определения.определения. Таковаакова сутьсуть вещей.вещей. Употреблённоепотреблённое вышевыше словослово
«делает»,«делает», пожалуй,пожалуй, неудачно.неудачно. НашеНаше определениеопределение нене столькостолько делелаетает
понятиепонятие доказательствадоказательства субъективным,субъективным, сколькосколько ототражаетражает субъек-субъек-
тивныйтивный характерхарактер этогоэтого понятия.понятия. Темем интереснееинтереснее уяснитьуяснить задачу,задачу, отот
решениярешения которойкоторой мымы весьмавесьма далеки:далеки: почемупочему жеже всё-такивсё-таки понятиепонятие
доказательствадоказательства носитносит характерхарактер общекульобщекультурныйтурный в томтом смысле,смысле, чточто в
пределахпределах однойодной и тойтой жеже кулькультурытуры спорыспоры о том,том, доказанодоказано илиили нетнет
тото илиили иноеиное утверждение,утверждение, хотяхотя и возникают,возникают, ноно сравнительносравнительно редко?редко?

Говоряоворя о такихтаких спорах,спорах, мымы нене имеемимеем в видувиду несогласиянесогласия междумежду пред-пред-
ставителямиставителями разныхразных логическихлогических направленийнаправлений в математике,математике, напримернапример
междумежду представителямипредставителями обычнойобычной (классической)(классической) и интуиционистскойинтуиционистской
(конструктивистско(конструктивистской)й) математики.математики. ПоследниеПоследние нене признаютпризнают доказан-доказан-
нымиными (а,(а, напротив,напротив, считаютсчитают неверными)неверными) многиемногие утвержденияутверждения обычнойобычной
математики.математики. МожноМожно считать,считать, чточто интуиционистыинтуиционисты (конструктивисты)(конструктивисты)
принадлежатпринадлежат к другойдругой математическойматематической кулькультуретуре и дажедаже самыесамые при-при-
вычныевычные словаслова (такие,(такие, как,как, скажем,скажем, «существует»)«существует») наполняютнаполняют другимдругим
смысломсмыслом [разумеется,[разумеется, интуиционистыинтуиционисты (конструктивисты)(конструктивисты) считают,считают, чточто
этоэто представителипредставители традиционнойтрадиционной математикиматематики наполняютнаполняют словаслова другимдругим
смыслом,смыслом, а они,они, интуиционисты,интуиционисты, каккак разраз и употребляютупотребляют этиэти словаслова в
единственноединственно правильномправильном смысле].смысле]. ПоэтомуПоэтому интуиционистыинтуиционисты считаютсчитают
неверныминеверными многиемногие доказательствадоказательства традиционнойтрадиционной математики.математики.

МыМы говоримговорим здесьздесь о другомдругом—нене обоб измененииизменении семантикисемантики тер-тер-
минов,минов, ведущемведущем к изменениюизменению оценкиоценки истинностиистинности утверждений,утверждений, а
о том,том, чточто доказательстводоказательство можетможет оказатьсяоказаться непонятнымнепонятным и потомупотому
неубедительнымнеубедительным (а(а разраз неубедительным,неубедительным, значит,значит, вообщевообще нене дока-дока-
зательством).зательством). СовременнаяСовременная математикаматематика имеетимеет сложноесложное строение,строение,
постепеннопостепенно становящеесястановящееся необозримым.необозримым. ДоказательстваДоказательства некоторыхнекоторых
теоремтеорем оказываютсяоказываются стольстоль громоздкими,громоздкими, чточто проверкапроверка ихих требуеттребует
чрезвычайночрезвычайно большогобольшого желания,желания, терпениятерпения и времени.времени. О владениивладении
специальнымиспециальными знаниямизнаниями нечегонечего и говорить:говорить: нене толькотолько придумывание,придумывание,
ноно и проверкапроверка доказательствдоказательств рядаряда теоремтеорем доступнадоступна лишьлишь узкомуузкому кругукругу
посвящённых.посвящённых. � ИменноИменно тактак обстоитобстоит дело,дело, например,например, с предло-предло-
женнымженным Уайлсомайлсом доказательствомдоказательством ВеликойВеликой теоремытеоремы Ферма.Ферма. �

ИногдаИногда интересуютсяинтересуются объёмомобъёмом доказательствадоказательства тойтой илиили инойиной тео-тео-
ремы.ремы. ПриПри этомэтом обычнообычно имеютимеют в виду,виду, чточто в доказательстведоказательстве
разрешаетсяразрешается использоватьиспользовать в видевиде готовыхготовых формулировок,формулировок, ужеуже нене тре-тре-
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бующихбующих доказательств,доказательств, теоремы,теоремы, полученныеполученные ранее.ранее. БудетБудет лили такоетакое
рассуждениерассуждение доказательством,доказательством, т.т. е.е. убеждающимубеждающим текстом,текстом, длядля того,того,
ктокто нене знакомзнаком с доказательствамидоказательствами этихэтих установленныхустановленных ранееранее теорем?теорем?
МыМы нене берёмсяберёмся датьдать однозначныйоднозначный ответответ нана этотэтот вопрос.вопрос. ЗаметимЗаметим
ещё,ещё, чточто самосамо словослово «ранее»«ранее» вноситвносит дополнительныйдополнительный субъективныйсубъективный
«релятивистский»«релятивистский» моментмомент (хронологическая(хронологическая последовательностпоследовательность двухдвух
почтипочти одновременноодновременно доказанныхдоказанных теоремтеорем можетможет по-разномупо-разному опреде-опреде-
лятьсяляться разнымиразными наблюдателями).наблюдателями). ЕслиЕсли жеже запретитьзапретить ссылатьсяссылаться в
доказательстведоказательстве нана какиекакие быбы тото нини былобыло ранееранее доказанныедоказанные теоремытеоремы
и восходитьвосходить непосредственнонепосредственно к определениямопределениям и первичным,первичным, неопре-неопре-
деляемымделяемым понятиямпонятиям (о(о которыхкоторых мымы рассуждалирассуждали в нашемнашем первомпервом
размышлении),размышлении), тото такоетакое полноеполное доказательстводоказательство можетможет в рядеряде слу-слу-
чаевчаев простиратьсяпростираться нана тысячитысячи страницстраниц математическогоматематического текстатекста (и(и
бытьбыть затруднительнымзатруднительным длядля восприятиявосприятия дажедаже ещёещё более,более, чемчем доказа-доказа-
тельство,тельство, опирающеесяопирающееся нана факты,факты, хотяхотя быбы и неизвестныенеизвестные читателю,читателю,
ноно ясноясно сформулированные).сформулированные).

ИзучениеИзучение трудныхтрудных математическихматематических доказательствдоказательств можноможно сравнитьсравнить
с альпинистскимальпинистским восхождениемвосхождением нана вершину.вершину. Уровеньровень моряморя соответ-соответ-
ствуетствует начальнымначальным понятиям.понятиям. ВосхождениеВосхождение отот уровняуровня моряморя можетможет
заниматьзанимать месяцы,месяцы, а егоего математическийматематический аналоганалог (понимание(понимание доказа-доказа-
тельства)тельства)— годы.годы. В обоихобоих случаяхслучаях многомного промежуточныхпромежуточных остановок.остановок.
ПерваяПервая—общийобщий высокогорныйвысокогорный лагерь,лагерь, в которомкотором собираютсясобираются аль-аль-
пинисты,пинисты, направляющиесянаправляющиеся нана различныеразличные окрестныеокрестные вершины.вершины. ЭтомуЭтому
этапуэтапу соответствуетсоответствует получениеполучение серьёзнойсерьёзной математическойматематической подготовки,подготовки,
достаточнойдостаточной длядля овладенияовладения болееболее специальнымиспециальными темами.темами. ЗатемЗатем начи-начи-
наетсянается движениедвижение к избраннойизбранной вершине,вершине, опять-такиопять-таки с остановкамиостановками
в промежуточныхпромежуточных лагерях.лагерях. ДляДля математикаматематика рольроль этихэтих лагерейлагерей и
остановокостановок играютиграют соответственносоответственно теориитеории и теоремы.теоремы. КакКак альпинистальпинист
можетможет совершитьсовершить заза своюсвою жизньжизнь ограниченноеограниченное числочисло восхождений,восхождений,
тактак и математикматематик узнаётузнаёт ограниченноеограниченное числочисло доказательств.доказательств.

СледующаяСледующая общаяобщая длядля альпинизмаальпинизма и математикиматематики чертачерта являетсяявляется
существеннойсущественной—этоэто известнаяизвестная условностьусловность в выборевыборе точкиточки отсчёта.отсчёта.
СобственноСобственно восхождениевосхождение начинаетсяначинается нене с уровняуровня моря,моря, а с точки,точки, кудакуда
профессиональныепрофессиональные альпинистыальпинисты могутмогут добратьсядобраться каккак быбы безбез труда,труда,
хотяхотя длядля обычныхобычных людейлюдей попаданиепопадание в этуэту точкуточку можетможет представитьпредставить
весьмавесьма большиебольшие трудности.трудности. СобственноСобственно доказательстводоказательство начинаетсяначинается
с аналогичнойаналогичной точки:точки: этаэта точкаточка расположенарасположена нана некоемнекоем общекуль-общекуль-
турномтурном (имеется(имеется в видувиду математическаяматематическая кулькультура)тура) уровне.уровне. Впрочем,Впрочем,
припри современномсовременном состояниисостоянии математикиматематики область,область, очерчиваемаяочерчиваемая в
сложныхсложных словахсловах частьючастью «обще-»,«обще-», постояннопостоянно уменьшается,уменьшается, и ныненыне
многиемногие доказательствадоказательства начинаютсяначинаются с точки,точки, доступнойдоступной лишьлишь узкимузким
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специалистам.специалистам. ЕщёЕщё однаодна общаяобщая чертачерта математикиматематики и альпинизмаальпинизма—
расчленённостьрасчленённость нана этапы,этапы, наличиеналичие достаточногодостаточного числачисла промежуточныхпромежуточных
остановок.остановок.

ОткудаОткуда жеже у математикаматематика берётсяберётся убеждение,убеждение, чточто доказанныедоказанные
теоремы,теоремы, доказательствадоказательства которыхкоторых онон тактак никогданикогда и нене узнузна́ет,ает, действи-действи-
тельнотельно являютсяявляются доказанными,доказанными, т.т. е.е. располагаютрасполагают доказательствами?доказательствами?
Видимо,Видимо, такоетакое убеждениеубеждение основаноосновано нене нана чёмчём ином,ином, каккак нана доверии.доверии.
ЭтоЭто положениеположение внешневнешне нене должнодолжно казатьсяказаться слишкомслишком странным.странным. В
самомсамом деле,деле, многиемногие лили читателичитатели этихэтих строкстрок виделивидели островостров Пасхи?Пасхи?
ВедьВедь убеждениеубеждение нене видевшихвидевших островостров в том,том, чточто онон существует,существует,
такжетакже основаноосновано в конечномконечном счётесчёте нана доверии.доверии. НоНо еслиесли современноесовременное
доказательстводоказательство основаноосновано нана довериидоверии к авторитету,авторитету, тото в чёмчём жеже егоего
принципиальноепринципиальное отличиеотличие отот древнеегипетскогодревнеегипетского?

ОтветОтвет нана этотэтот непростойнепростой вопросвопрос заключается,заключается, возможно,возможно, в том,том,
чточто доказательствадоказательства постепеннопостепенно переходятпереходят изиз разрядаразряда явленийявлений индиви-индиви-
дуальногодуального опытаопыта в разрядразряд явленийявлений опытаопыта коллективного.коллективного. Тенденцияенденция
к выдвижениювыдвижению нана первыйпервый планплан коллективногоколлективного вообщевообще характернахарактерна
длядля историиистории цивилизации.цивилизации. ХорошоХорошо известноизвестно (и(и подробноподробно обсуждено),обсуждено),
чточто с развитиемразвитием человеческогочеловеческого обществаобщества возникаютвозникают и неуклоннонеуклонно
усиливаютсяусиливаются разделениеразделение и кооперациякооперация труда.труда. ЛишьЛишь в глубокойглубокой древ-древ-
ностиности человекчеловек могмог сам,сам, личнолично производитьпроизводить всёвсё необходимоенеобходимое длядля себя;себя;
сейчассейчас каждыйкаждый вынужденвынужден пользоватьсяпользоваться резульрезультатамитатами трудатруда других.других.
ИзвестноИзвестно (хотя(хотя и нене стольстоль подробноподробно обсуждено),обсуждено), чточто одновременноодновременно
происходитпроисходит разделениеразделение и кооперациякооперация научныхнаучных знаний.знаний. Труднорудно сказать,сказать,
когдакогда—по-видимому,по-видимому, в СредниеСредние векавека— ещёещё находилисьнаходились отдельныеотдельные
учёные,учёные, способныеспособные охватитьохватить всювсю доступнуюдоступную ихих современникамсовременникам суммусумму
знаний.знаний. СейчасСейчас каждыйкаждый вынужденвынужден тактак илиили иначеиначе использоватьиспользовать знаниязнания
других.других. АналогичноАналогично обстоитобстоит делодело и с доказательствами:доказательствами: деятельностьдеятельность
в сфересфере производствапроизводства и потребленияпотребления доказательствдоказательств сталастала в такойтакой жеже
степенистепени объектомобъектом разделенияразделения и кооперации,кооперации, каккак и деятельностьдеятельность в
сфересфере производствапроизводства и потребленияпотребления знаний.знаний. СамоСамо понятиепонятие убедитель-убедитель-
ностиности начинаетначинает терятьтерять свойсвой индивидуализироваиндивидуализированныйнный оттенокоттенок и всёвсё
большебольше приобретаетприобретает коллективныйколлективный характер.характер. По-По-видимому,видимому, следуетследует
постепеннопостепенно приучатьсяприучаться говоритьговорить обоб убедительностиубедительности нене длядля отдель-отдель-
ногоного индивидуума,индивидуума, а длядля некоторогонекоторого научногонаучного коллектива.коллектива. ПриПри этомэтом
коллективнаяколлективная убедительностьубедительность отнюдьотнюдь нене означаетозначает равнуюравную «непо-«непо-
средственнуюсредственную убедительность»убедительность» длядля каждогокаждого в отдельностиотдельности членачлена
коллектива.коллектива. КоллективКоллектив выступаетвыступает нене каккак простаяпростая суммасумма членов,членов, а
каккак единоеединое целое.целое. СмыслСмысл коллективнойколлективной убедительностиубедительности в том,том, чточто длядля
каждойкаждой составнойсоставной частичасти доказательствадоказательства найдётсянайдётся свойсвой «отвечающий«отвечающий
заза неё»неё» членчлен коллектива,коллектива, длядля которогокоторого непосредственнонепосредственно убедительнаубедительна
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именноименно этаэта частьчасть (а(а другиедругие членычлены коллективаколлектива полагаютсяполагаются в данномданном
вопросевопросе нана этогоэтого члена).члена).

ВекВек информатикиинформатики вноситвносит своисвои коррективыкоррективы и в представленияпредставления
о доказательствах.доказательствах. Возникают,Возникают, например,например, случаи,случаи, когдакогда доказатель-доказатель-
ствоство требуеттребует перебораперебора стольстоль большогобольшого числачисла вариантов,вариантов, чточто этотэтот
переборперебор делаетсяделается недоступнымнедоступным человекучеловеку— а машинемашине доступен.доступен. Допу-Допу-
стим,стим, машинамашина перебралаперебрала всевсе требуемыетребуемые вариантыварианты и переборперебор привёлпривёл
к нужнымнужным резульрезультатам.татам. МожемМожем лили мымы считать,считать, чточто получилиполучили дока-дока-
зательство?зательство? А что,что, еслиесли машинамашина даладала тактак называемыйназываемый сбой?сбой? (Но(Но
ведьведь и человекчеловек можетможет ошибаться!)ошибаться!) КромеКроме того,того, необходиманеобходима гаран-гаран-
тия,тия, чточто самасама программапрограмма (работы(работы машины)машины) составленасоставлена правильно;правильно;
правильностьправильность программыпрограммы требуеттребует особогоособого доказательства,доказательства, и теориятеория
такихтаких доказательствдоказательств образуетобразует специальныйспециальный разделраздел теоретическоготеоретического
программирования.программирования.

РеальноРеально компьютеркомпьютер былбыл привлечёнпривлечён длядля решениярешения проблемыпроблемы четы-четы-
рёхрёх красок.красок. ПоПо простотепростоте формулировкиформулировки этаэта проблема,проблема, состоящаясостоящая в
доказательстведоказательстве гипотезыгипотезы четырёхчетырёх красок,красок, маломало уступаетуступает проблемепроблеме
ФермаФерма (состоящей(состоящей в доказательстведоказательстве гипотезыгипотезы Ферма),Ферма), а попо есте-есте-
ственностиственности постановкипостановки (и(и прикладномуприкладному значению)значению) еёеё превосходит.превосходит. ВотВот
формулировкаформулировка этойэтой гипотезыгипотезы в БольшойБольшой СоветскойСоветской ЭнциклопедииЭнциклопедии
(3-е(3-е изд.,изд., томтом 29,29, статьястатья «Четырёх«Четырёх красоккрасок задача»):задача»): ЧетырёхЧетырёх раз-раз-
личныхличных красокрасок додостаточностаточно длядля тоготого, чтобычтобы раскраскраситьрасить люблюбуюую
картукарту тактак, чтобычтобы никакиеникакие двеве обобластиасти, имеющиемеющие общийобщий участокучасток
границыграницы, нене былибыли ококрашенырашены в одинодин и тоттот жеже цветцвет. ПроблемаПроблема
четырёхчетырёх красоккрасок возниклавозникла в картографическойкартографической среде:среде: впервыевпервые наблю-наблю-
дениедение о достаточностидостаточности четырёхчетырёх красоккрасок былобыло сделаносделано в 18521852 годугоду
припри составлениисоставлении картыкарты графствграфств Англии.Англии. Обнаружилось,Обнаружилось, чточто гипо-гипо-
тезатеза четырёхчетырёх красоккрасок подтверждаетсяподтверждается вово всехвсех известныхизвестных частныхчастных
случаях.случаях. СравнительноСравнительно простопросто удаётсяудаётся доказатьдоказать (и(и этоэто былобыло сде-сде-
ланолано в 18901890 году),году), чточто длядля любойлюбой мыслимоймыслимой картыкарты достаточнодостаточно пятипяти
красок.красок. ПопыткиПопытки жеже доказатьдоказать аналогичноеаналогичное утверждениеутверждение длядля четырёхчетырёх
красоккрасок долгоедолгое времявремя (в(в течениетечение стаста лет)лет) былибыли безуспешны.безуспешны.

В 19761976 годугоду АппелемАппелем и ХакеномХакеном былобыло анонсированоанонсировано [17][17], а в
19771977 годугоду изложеноизложено [18][18], [19][19] решениерешение проблемы,проблемы, основанноеоснованное нана
сведсведе́нииении решениярешения к большомубольшому числучислу частныхчастных случаев,случаев, рассмотрениерассмотрение
которыхкоторых можноможно поручитьпоручить машине.машине. МашинаМашина всёвсё проверила,проверила, и такимтаким
образомобразом былобыло полученополучено доказательстводоказательство того,того, чточто всякуювсякую картукарту можноможно
раскраситьраскрасить четырьмячетырьмя краскамикрасками так,так, каккак нужно.нужно.

КазалосьКазалось бы,бы, проблемапроблема былабыла закрыта.закрыта. ОднакоОднако всёвсё нене тактак про-про-
сто.сто. ДоказательствоДоказательство обладалообладало двумядвумя неприятныминеприятными особенностями.особенностями.
Во-первых,Во-первых, рассуждениярассуждения авторовавторов былибыли стольстоль длинныдлинны и сложны,сложны, чточто
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никомуникому нене удавалосьудавалось проверитьпроверить ихих вово всейвсей полноте.полноте. Во-Во-вторых,вторых, суще-суще-
ственнаяственная частьчасть доказательствдоказательств состояласостояла в использованиииспользовании компьютера;компьютера;
именноименно компьютер,компьютер, а нене человекчеловек проверял,проверял, обладаетобладает лили каждаякаждая изиз
почтипочти двухдвух тысячтысяч специальноспециально отобранныхотобранных карткарт некоторымнекоторым требуе-требуе-
мыммым качеством.качеством. ПерваяПервая особенностьособенность былабыла впоследствиивпоследствии устраненаустранена
(если(если нене полностью,полностью, тото в оченьочень большойбольшой степени)степени) другимидругими авторами,авторами,
значительнозначительно упростившимиупростившими первоначальныепервоначальные рассуждениярассуждения АппеляАппеля и
Хакена.Хакена. А вотвот избежатьизбежать того,того, чточто в истинностиистинности большогобольшого числачисла фак-фак-
товтов удостоверяетсяудостоверяется нене человек,человек, а компьютер,компьютер, нене удалось.удалось. А что,что, еслиесли
компьютеркомпьютер ошибся?ошибся? ВедьВедь такоетакое иногдаиногда случается.случается. ПоэтомуПоэтому утвер-утвер-
ждение,ждение, чточто проблемапроблема четырёхчетырёх красоккрасок решена,решена, у многихмногих вызываетвызывает
сомнение.сомнение.

СамиСами АппельАппель и ХакенХакен высказываютвысказывают такиетакие мыслимысли попо поводуповоду
своегосвоего доказательства:доказательства: «...При«...При доказательстведоказательстве былобыло осуществленоосуществлено
беспрецедентноебеспрецедентное применениеприменение компьютеров.компьютеров. ДелоДело в том,том, чточто исполь-исполь-
зуемыезуемые в доказательстведоказательстве вычислениявычисления делаютделают егоего болееболее длинным,длинным, чемчем
традиционнотрадиционно считаетсясчитается допустимым.допустимым. НаНа самомсамом деледеле правильностьправильность
предложенногопредложенного доказательствадоказательства вообщевообще нене можетможет бытьбыть проверенапроверена
безбез помощипомощи компьютера.компьютера. БолееБолее того,того, некоторыенекоторые изиз решающихрешающих идейидей
доказательствадоказательства материализовалисьматериализовались посредствомпосредством компьютерныхкомпьютерных экс-экс-
периментов.периментов. НеНе исключено,исключено, конечно,конечно, чточто в одинодин прекрасныйпрекрасный деньдень
появитсяпоявится короткоекороткое доказательстводоказательство теоремытеоремы о четырёхчетырёх красках...красках... Вме-Вме-
стесте с темтем нене исключено,исключено, чточто такоетакое короткоекороткое доказательстводоказательство вообщевообще
невозможно.невозможно. В этомэтом последнемпоследнем случаеслучае возникаетвозникает новыйновый и интересныйинтересный
типтип теорем,теорем, длядля которыхкоторых нене существуетсуществует доказательствдоказательств традиционноготрадиционного
типа»типа» [20][20].

К о м м е н т а р и й.й. ОстановимсяОстановимся нана ситуацииситуации с доказательствомдоказательством
АппеляАппеля и ХакенаХакена чутьчуть подробнее.подробнее. ОсновнаяОсновная идеяидея этихэтих авторовавторов связанасвязана
сосо следующимиследующими представлениями.представлениями. ПреждеПрежде всего,всего, авторыавторы переходятпереходят
отот раскраскираскраски областейобластей картыкарты к раскраскераскраске вершинвершин плоскогоплоского графа,графа,
причёмпричём такого,такого, которыйкоторый представляетпредставляет собоюсобою триангуляцию.триангуляцию. Далее,Далее,
ониони называютназывают конфигурациейконфигурацией любойлюбой подграф,подграф, образованныйобразованный цикломциклом
и внутренностьювнутренностью этогоэтого цикла.цикла. КонфигурацияКонфигурация называетсяназывается сводисводимоймой,
еслиесли некоторыминекоторыми стандартнымистандартными методамиметодами можноможно доказать,доказать, чточто онаона
нене можетможет бытьбыть вложенавложена в минимальныйминимальный контрпримерконтрпример к гипотезегипотезе
четырёхчетырёх красок.красок. МножествоМножество конфигурацийконфигураций называетсяназывается неизбежнымнеизбежным,
еслиесли каждаякаждая плоскаяплоская триангуляциятриангуляция содержитсодержит каккак подграфподграф однуодну изиз
конфигурацийконфигураций множества.множества. ИзИз определенийопределений немедленнонемедленно следует,следует, чточто
длядля решениярешения (положительного)(положительного) проблемыпроблемы четырёхчетырёх красоккрасок достаточнодостаточно
предъявитьпредъявить неизбежноенеизбежное множествомножество сводимыхсводимых конфигураций.конфигураций. АвторыАвторы
предъявляютпредъявляют в явномявном видевиде 18341834 сводимыесводимые конфигурации,конфигурации, образующиеобразующие
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неизбежноенеизбежное множествомножество [19][19], с.с. 505—567.505—567. ДлинаДлина циклацикла в каждойкаждой изиз
этихэтих конфигурацийконфигураций—1414 илиили менееменее того.того. И длядля поискапоиска неизбежногонеизбежного
множества,множества, и длядля доказательствадоказательства сводимостисводимости егоего членовчленов использо-использо-
валсявался компьютер.компьютер. ОднакоОднако еслиесли в первомпервом случаеслучае (построение(построение мно-мно-
жества)жества) компьютеркомпьютер выполнялвыполнял вспомогательныевспомогательные функции,функции, посколькупоскольку
самосамо доказательстводоказательство неизбежностинеизбежности найденногонайденного (теперь(теперь ужеуже неважно,неважно,
какимкаким способом)способом) множествамножества нене опираетсяопирается нана машинныемашинные вычисления,вычисления,
тото вово второмвтором случаеслучае (проверка(проверка сводимости)сводимости) использованиеиспользование ком-ком-
пьютерапьютера являлосьявлялось существеннымсущественным компонентомкомпонентом доказательства,доказательства, и нана
каждуюкаждую конфигурациюконфигурацию ушлоушло примернопримерно 1010 минутминут машинногомашинного временивремени
такойтакой проверки.проверки. ОцениваяОценивая доказательстводоказательство АппеляАппеля и Хакена,Хакена, авторыавторы
обзораобзора [24][24] указывают,указывают, чточто длядля доказательствадоказательства понадобилосьпонадобилось четыречетыре
годагода и 12001200 часовчасов машинногомашинного временивремени и чточто тексттекст егоего занимаетзанимает
139139 страниц,страниц, в томтом числечисле 9999 страницстраниц рисунков,рисунков, в среднемсреднем болееболее
3030 рисунковрисунков нана страницу.страницу. ОниОни отмечаютотмечают также,также, чточто «существенно«существенно
переборныйпереборный характерхарактер доказательствадоказательства затрудняетзатрудняет егоего проверкупроверку (по(по
оценкеоценке Аппеля,Аппеля, проверкапроверка всехвсех деталейдеталей требуеттребует 300300 часовчасов машинногомашинного
времени)».времени)». НазванныеНазванные 300300 часовчасов относятся,относятся, по-видимому,по-видимому, к про-про-
веркеверке сводимости.сводимости. Однако,Однако, каккак мымы ужеуже отмечали,отмечали, сомнениясомнения вызываетвызывает
каккак разраз немашиннаянемашинная частьчасть—проверкапроверка неизбежностинеизбежности предъявленногопредъявленного
множествамножества конфигураций.конфигураций. ДелоДело в том,том, чточто непосредственнонепосредственно в текстетексте
статейстатей [18][18] и [19][19] этаэта проверкапроверка исчерпывающимисчерпывающим образомобразом нене прово-прово-
дится.дится. В статьестатье [18][18], с.с. 460,460, в подстрочномподстрочном примечании,примечании, сообщено,сообщено,
чточто деталидетали доказательствадоказательства неизбежностинеизбежности предъявленногопредъявленного множествамножества
(более(более точно,точно, деталидетали доказательствадоказательства лежащейлежащей в основеоснове этойэтой неиз-неиз-
бежностибежности тактак называемойназываемой теоремытеоремы о разрежении)разрежении) содержатсясодержатся нана
микрофишахмикрофишах2828, образующихобразующих специальноеспециальное приложениеприложение к журналу.журналу.
АвторАвтор этихэтих строк,строк, изучавшийизучавший журналжурнал в библиотеке,библиотеке, указанногоуказанного при-при-
ложения,ложения, однако,однако, нене обнаружил.обнаружил.

ЧтоЧто жеже касаетсякасается авторовавторов обсуждаемогообсуждаемого доказательства,доказательства, тото ониони
отдавалиотдавали себесебе отчётотчёт в сложностисложности егоего восприятия.восприятия. В статьестатье [33][33],
с.с. 852852 приводитсяприводится следующаяследующая цитатацитата изиз неназваннойненазванной статьистатьи АппеляАппеля
и ХакенаХакена 19861986 годагода (перевод(перевод даётсядаётся попо статьестатье [34][34], с.с. 95):95):

ЧитательЧитатель должендолжен разобратьсяразобраться в 5050 страницахстраницах текстатекста и диа-диа-
грамм,грамм, 8585 страницахстраницах с почтипочти 25002500 дополнительнымидополнительными диаграммами,диаграммами,
400400 страницахстраницах микрофишей,микрофишей, содержащихсодержащих ещёещё диаграммы,диаграммы, а такжетакже
тысячитысячи отдельныхотдельных проверокпроверок утверждений,утверждений, сделанныхсделанных в 2424 леммахлеммах
основногоосновного текста.текста. ВдобавокВдобавок читательчитатель узнаёт,узнаёт, чточто проверкапроверка неко-неко-
торыхторых фактовфактов потребовалапотребовала 12001200 часовчасов компьютерногокомпьютерного времени,времени, а

2828 МикМикрофишарофиша—отдельноотдельно взятыйвзятый кадркадр микрофильма,микрофильма, оченьочень маленькиймаленький слайд.слайд.
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припри проверкепроверке вручнуювручную потребовалосьпотребовалось быбы гораздогораздо больше.больше. СтатьиСтатьи
устрашающиустрашающи попо стилюстилю и длине,длине, и немногиенемногие математикиматематики прочлипрочли
ихих сколько-нибудьсколько-нибудь подробно.подробно.

ДоказательствоДоказательство АппеляАппеля и ХакенаХакена продолжалопродолжало вызыватьвызывать сомнениясомнения
додо концаконца XXXX века.века. ВотВот чточто пишетпишет РобинРобин Томас,омас, авторавтор упомянутойупомянутой
статьистатьи [33][33]:

<...><...> Трудностирудности с доказательствомдоказательством АппеляАппеля и ХакенаХакена можноможно
уложитьуложить в двадва пункта:пункта:

(1)(1) частьчасть доказательствадоказательства основанаоснована нана использованиииспользовании компью-компью-
тератера и нене можетможет бытьбыть проверенапроверена вручную;вручную;

(2)(2) дажедаже тата часть,часть, длядля которойкоторой ручнаяручная проверкапроверка предполагаетсяпредполагается
возможной,возможной, нене подвергалась,подвергалась, наскольконасколько мнемне известно,известно, независимойнезависимой
проверке.проверке.

ДалееДалее Р.Р. Томасомас указывает,указывает, чточто онон и троетрое егоего коллегколлег (N.(N. Robertson,Robertson,
D.D.P.P.Sanders,Sanders, P.P.Seymour)Seymour) пыталисьпытались проверитьпроверить доказательстводоказательство АппеляАппеля
и Хакена,Хакена, ноно вскоревскоре сдалисьсдались и поняли,поняли, чточто разумнееразумнее разработатьразработать соб-соб-
ственноественное доказательство.доказательство. ЧтоЧто ониони и сделали.сделали. ДоказательствоДоказательство четырёхчетырёх
авторовавторов следуетследует основнымосновным идеямидеям АппеляАппеля и ХакенаХакена и нене устраняетустраняет
трудноститрудности (1),(1), ноно в значительнойзначительной меремере ликвидируетликвидирует трудностьтрудность (2),(2),
будучибудучи гораздогораздо болееболее проверяемымпроверяемым в своейсвоей некомпьютернойнекомпьютерной части.части.
Темем нене менееменее и этоэто новоеновое доказательстводоказательство вызываетвызывает скептицизм.скептицизм. ВотВот
чточто пишетпишет о нёмнём А.А. В.В. Самохин,Самохин, завершаязавершая своюсвою статьюстатью [34][34]:

КомпьютернаяКомпьютерная частьчасть всёвсё ещёещё остаётсяостаётся скореескорее предметомпредметом веры.веры.
ВедьВедь дажедаже проверкапроверка распечатокраспечаток всехвсех программпрограмм и всехвсех входныхвходных
данныхданных нене можетможет гарантироватьгарантировать отот случайныхслучайных сбоевсбоев илиили дажедаже
отот скрытыхскрытых пороковпороков электроникиэлектроники (вспомним,(вспомним, чточто ошибкиошибки припри
выполнениивыполнении деленияделения у первойпервой версииверсии процессорапроцессора PentiumPentium былибыли
случайнослучайно обнаруженыобнаружены спустяспустя полгодаполгода послепосле началаначала егоего коммер-коммер-
ческихческих продажпродаж—кстати,кстати, математиком,математиком, специалистомспециалистом попо теориитеории
чисел).чисел). По-видимому,По-видимому, единственныйединственный способспособ проверкипроверки компью-компью-
терныхтерных резульрезультатовтатов—написатьнаписать другуюдругую программупрограмму и длядля другогодругого
типатипа компьютера.компьютера. Это,Это, конечно,конечно, совсемсовсем непохоженепохоже нана стандартныйстандартный
идеалидеал дедуктивныхдедуктивных рассуждений,рассуждений, ноно именноименно тактак осуществляетсяосуществляется
проверкапроверка утвержденийутверждений вово всехвсех экспериментальныхэкспериментальных науках.науках. ИзИз
которыхкоторых математика,математика, сталостало быть,быть, исключенаисключена напрасно.напрасно.

СоздаётсяСоздаётся впечатление,впечатление, чточто с развитиемразвитием математикиматематики (и(и появлениемпоявлением
всёвсё болееболее и болееболее сложныхсложных и длинныхдлинных доказательств)доказательств) доказательствадоказательства
теряюттеряют своёсвоё главноеглавное свойствосвойство— свойствосвойство убедительности.убедительности. Непо-Непо-
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нятно,нятно, чточто жеже тогдатогда остаётсяостаётся отот доказательства,доказательства, ведьведь убедительностьубедительность
являетсяявляется ихих свойствомсвойством попо определению.определению. КромеКроме того,того, с усложнениемусложнением
доказательствадоказательства возрастаетвозрастает элементэлемент егоего субъективности.субъективности. Конечно,Конечно,
формальноеформальное доказательстводоказательство объективно.объективно. Но,Но, во-первых,во-первых, формаль-формаль-
нымиными доказательствамидоказательствами обладаютобладают нене самисами суждения,суждения, а ихих выражения,выражения,
записизаписи в формализованныхформализованных языках.языках. Во-вторых,Во-вторых, проверкапроверка утвержде-утвержде-
ния,ния, чточто данныйданный тексттекст являетсяявляется формальнымформальным доказательством,доказательством, хотяхотя
и осуществляетсяосуществляется алгоритмически,алгоритмически, может,может, припри объёмистомобъёмистом тексте,тексте,
вызватьвызвать значительныезначительные практическиепрактические трудности.трудности.

БольшиеБольшие доказательствадоказательства начинаютначинают житьжить попо каким-каким-тото своим,своим,
макроскопическиммакроскопическим законам.законам. ПриПри чрезмерномчрезмерном возрастаниивозрастании объёмаобъёма
доказательствадоказательства расплываетсярасплывается самосамо представлениепредставление о доказательстведоказательстве—
подобноподобно томутому каккак в «большом»«большом» расплываетсярасплывается понятиепонятие о натуральномнатуральном
числечисле (ещё(ещё разраз отсылаемотсылаем читателячитателя к статьестатье П.П. К.К. РашевскогоРашевского [16][16]).).

Получается,Получается, чточто хотяхотя всевсе доказательствадоказательства должныдолжны попо определениюопределению
бытьбыть убедительными,убедительными, одниодни изиз нихних убедительнееубедительнее других,других, т.т. е.е. каккак быбы
являютсяявляются доказательствамидоказательствами в большейбольшей степени,степени, чемчем другие.другие. ВозникаетВозникает
нечтонечто вродевроде градацииградации доказательствдоказательств попо степенистепени доказательностидоказательности—
явление,явление, которое,которое, конечно,конечно, в корнекорне противоречитпротиворечит первоначальнымпервоначальным
представлениямпредставлениям обоб одинаковойодинаковой непреложностинепреложности всехвсех доказательств.доказательств.
Но ведь и математические истины допускают нечто вроде такой градации.
КаждоеКаждое изиз следующихследующих трёхтрёх утверждений:утверждений: «2 ·2=4»,», «17171414>31311111»,»,
«300!300!>100100300300»—истинно. Однако мы говорим: «В«Верно, как 2 ·2=4»,»,
ноно нене говорим:говорим: «Верно,«Верно, каккак 17171414>31311111» илиили «Верно,«Верно, каккак 300!300!>
>100100300300».».

7.7. МожноМожно лили сделатьсделать математикуматематику понятной?понятной?

МатематическуюМатематическую теориютеорию можноможно считатьсчитать совершеннойсовершенной
толькотолько тогда,тогда, когдакогда тыты сделалсделал еёеё настольконастолько ясной,ясной, чточто
берёшьсяберёшься изложитьизложить еёеё содержаниесодержание первомупервому встречному.встречному.

ДавидДавид Гильбертильберт2929.

ПочемуПочему математикаматематика непонятнанепонятна стольстоль многим?многим? ЭтаЭта проблемапроблема вол-вол-
новалановала великоговеликого Пуанкаре.Пуанкаре. ВотВот чточто онон писалписал в своёмсвоём известномизвестном
трактатетрактате «Наука«Наука и метод»:метод»: «Чем«Чем объяснить,объяснить, чточто многиемногие умыумы отка-отка-
зываютсязываются пониматьпонимать математику?математику? НеНе парадоксальнопарадоксально лили это?это? В самомсамом
деле...деле... здесьздесь имеетсяимеется проблема,проблема, котораякоторая нене легколегко решается,решается, ноно

2929 Гильбертильберт приписываетприписывает этоэто высказываниевысказывание «старому«старому французскомуфранцузскому матема-матема-
тику»,тику», чьегочьего имениимени он,он, однако,однако, нене называет.называет.
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котораякоторая должнадолжна заниматьзанимать всех,всех, желающихжелающих посвятитьпосвятить себясебя делуделу пре-пре-
подавания»подавания» [2][2], с.с. 353.353.

СкорееСкорее всего,всего, «виноваты»«виноваты» обеобе стороны.стороны. ВиноватыВиноваты нематематики,нематематики,
которымкоторым дурноедурное преподаваниепреподавание помешалопомешало понятьпонять математикуматематику и дажедаже
привилопривило неприязньнеприязнь к нейней (как(как указываетуказывает Пуанкаре,Пуанкаре, «зачастую«зачастую умум
людей,людей, нуждающийсянуждающийся в руководящейруководящей нити,нити, слишкомслишком ленивленив длядля поис-поис-
ковков её»её» [2][2], с.с. 354).354). ВиноватыВиноваты математики,математики, нене желающиежелающие тратитьтратить
усилийусилий нана разъяснениеразъяснение математикиматематики непосвящённымнепосвящённым (а(а сколькосколько людейлюдей
удивляется,удивляется, чточто в математикематематике ещёещё осталосьосталось чточто открывать!).открывать!). Конечно,Конечно,
в математикематематике всегдавсегда останутсяостанутся многочисленныемногочисленные детали,детали, недоступныенедоступные
непрофессионалунепрофессионалу (и(и дажедаже профессионалу,профессионалу, ноно в другойдругой областиобласти мате-мате-
матики).матики). НоНо ведьведь тактак обстоитобстоит делодело всюду,всюду, в шахматахшахматах например.например.
МногиеМногие ходыходы КарповаКарпова и КаспароваКаспарова в ихих сраженияхсражениях другдруг с дру-дру-
гомгом былибыли непонятнынепонятны дажедаже гроссмейстерам.гроссмейстерам. В тото жеже времявремя гораздогораздо
большебольше изиз математики,математики, чемчем принятопринято думать,думать, могломогло быбы бытьбыть объяс-объяс-
ненонено широкимшироким кругамкругам доброжелательныхдоброжелательных слушателейслушателей и читателейчитателей—
нене в деталях,деталях, конечно,конечно, а нана уровнеуровне общейобщей сути.сути. Разумеется,Разумеется, этоэто
требуеттребует отот математиковматематиков целенаправленнойцеленаправленной деятельностидеятельности в новомновом длядля
нихних направлении.направлении. Возможно,Возможно, чточто в этомэтом и состоитсостоит ихих нравственныйнравственный
долгдолг передперед человечеством.человечеством.

«Но,«Но, чтобычтобы помочьпомочь непонимающим,непонимающим, мымы должныдолжны сначаласначала хорошохорошо
узнатьузнать то,то, чточто ихих останавливает»останавливает» [2][2], с.с. 354.354. ВоВо многихмногих случаях,случаях,
по-видимому,по-видимому, препятствиемпрепятствием являетсяявляется сложноесложное логическоелогическое строениестроение
математическихматематических определенийопределений и утвержденийутверждений— строение,строение, в которомкотором
логическиелогические связкисвязки и кванторыкванторы существованиясуществования и общностиобщности чередуютсячередуются
другдруг с другом.другом. ВсякийВсякий преподававшийпреподававший математическийматематический анализанализ знаетзнает
трудности,трудности, возникающиевозникающие нана путипути параллельногопараллельного усвоенияусвоения понятияпонятия
предельнойпредельной точкиточки последовательностпоследовательности,и, определениеопределение которойкоторой имеетимеет
структуруструктуру ∀ε ∀k ∃n (A∧B), и понятияпонятия пределапредела последовательностпоследовательности,и,
определениеопределение которогокоторого имеетимеет структуруструктуру ∀ε ∃n ∀k (A⇒B). ОднакоОднако чточто
препятствуетпрепятствует пониманию:пониманию: сложностисложности смысласмысла илиили проблемыпроблемы словес-словес-
ногоного выражения?выражения? АвторАвтор нене знаетзнает ответаответа нана этотэтот вопрос,вопрос, которыйкоторый
связансвязан с ещёещё болееболее глубокимглубоким вопросом:вопросом: можноможно лили отделитьотделить мате-мате-
матикуматику отот словесныхсловесных формулировок?формулировок? ИначеИначе говоря,говоря, пребываетпребывает лили
математикаматематика исключительноисключительно в математическихматематических текстахтекстах илиили жеже матема-матема-
тикатика имеетимеет некоторуюнекоторую отличнуюотличную отот текстовтекстов сущность,сущность, а текстытексты служатслужат
лишьлишь темтем илиили иныминым (и(и потому,потому, можетможет быть,быть, нене всегдавсегда удачным)удачным)
способомспособом выражениявыражения этойэтой сущности?сущности? По-По-видимому,видимому, этотэтот вопрос,вопрос,
которыйкоторый мымы назвалиназвали болееболее «глубоким»,«глубоким», применпримени́мим нене толькотолько к мате-мате-
матике,матике, ноно и к любойлюбой другойдругой науке.науке. МатематикаМатематика жеже выделяетсявыделяется средисреди
другихдругих наукнаук тем,тем, чточто онаона есть,есть, попо формулировкеформулировке ЭнгельсаЭнгельса изиз «Диа-«Диа-
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7.7. МожноМожно лили сделатьсделать математикуматематику понятной?понятной?

лектикилектики природы»,природы», «абстрактная«абстрактная наука,наука, занимающаясязанимающаяся умственнымиумственными
построениями,построениями, хотяхотя быбы и являющимисяявляющимися отражениямиотражениями реальности»реальности»3030

[1][1], с.с. 529.529.
По-По-видимому,видимому, всёвсё жеже математическиематематические понятия,понятия, каккак и всякиевсякие

разумныеразумные понятия,понятия, существуютсуществуют в видевиде представлений,представлений, нене обязательнообязательно
связанныхсвязанных с текстами.текстами. ОпределяющиеОпределяющие жеже этиэти понятияпонятия словесныесловесные
текстытексты следуетследует признатьпризнать важным,важным, ноно нене единственнымединственным средствомсредством ихих
усвоения.усвоения.

Думается,Думается, сегоднясегодня мымы располагаемрасполагаем болееболее совершеннымисовершенными инстру-инстру-
ментамиментами внедрениявнедрения в сознаниесознание обучающегосяобучающегося понятийпонятий пределапредела и
предельнойпредельной точкиточки последовательностпоследовательности (обучающегося,(обучающегося, нене имею-имею-
щегощего специальныхспециальных «математических«математических способностей»,способностей», которыекоторые—припри
современномсовременном пониманиипонимании этогоэтого взятоговзятого в кавычкикавычки словосочетаниясловосочетания—
предполагаютпредполагают умениеумение свободносвободно восприниматьвоспринимать именноименно словесныесловесные
формулировки).формулировки). ПредставимПредставим себесебе экран,экран, нана которомкотором отображаетсяотображается
траекториятраектория движениядвижения точки,точки, неограниченнонеограниченно приближающейсяприближающейся к
некоторойнекоторой неподвижнойнеподвижной точке,точке, котораякоторая и естьесть предел.предел. ЭтотЭтот сюжетсюжет
многократномногократно повторяетсяповторяется с изменениемизменением каккак положенияположения пределапредела
(чтобы(чтобы нене создавалосьсоздавалось ложноголожного впечатления,впечатления, будтобудто у всехвсех последо-последо-
вательностейвательностей одинодин и тоттот жеже предел),предел), тактак и способаспособа приближенияприближения
движущейсядвижущейся точкиточки к пределупределу (чтобы(чтобы нене создавалось,создавалось, в частности,частности,
ложноголожного впечатления,впечатления, чточто расстояниерасстояние междумежду движущейсядвижущейся точкойточкой и
еёеё пределомпределом изменяетсяизменяется монотонно).монотонно). МожноМожно представитьпредставить и анало-анало-
гичнуюгичную нагляднуюнаглядную иллюстрациюиллюстрацию понятияпонятия предельнойпредельной точки,точки, когдакогда
траекториятраектория хотяхотя и неограниченнонеограниченно приближаетсяприближается временамивременами к этойэтой
точке,точке, ноно вместевместе с темтем опять-такиопять-таки временамивременами отдаляетсяотдаляется отот неёнеё
нана большоебольшое расстояние.расстояние. КажетсяКажется правдоподобным,правдоподобным, чточто у любоголюбого
наблюдающегонаблюдающего такиетакие картинкикартинки возникнетвозникнет правильноеправильное представлениепредставление
и о пределе,пределе, и о предельнойпредельной точке.точке.

МожноМожно бытьбыть уверенным,уверенным, чточто с внедрениемвнедрением компьютеровкомпьютеров препо-препо-
даваниедавание пойдётпойдёт попо путипути визуализациивизуализации понятий,понятий, традиционнотрадиционно считав-считав-
шихсяшихся совершенносовершенно абстрактными.абстрактными. (Колмогоров,(Колмогоров, кстати,кстати, неоднократнонеоднократно
высказывалвысказывал мысль,мысль, чточто следуетследует изучатьизучать тете наброски,наброски, которыекоторые делаетделает
нана бумагебумаге математик,математик, занимаясьзанимаясь самымисамыми абстрактнымиабстрактными построени-построени-
ями.ями. ИзучатьИзучать надонадо дажедаже тете движениядвижения пальцами,пальцами, которыекоторые математикматематик
в этоэто времявремя производит.производит. КолмогоровКолмогоров полагал,полагал, чточто этоэто можетможет бытьбыть
полезнымполезным и длядля математики,математики, и длядля психологии.)психологии.)

3030 ЭтиЭти построенияпостроения врядвряд лили могутмогут бытьбыть осуществленыосуществлены человеческимчеловеческим умом,умом,
еслиесли ониони нене опираютсяопираются нана общечеловеческуюобщечеловеческую логику,логику, а следовательно,следовательно, нана
реальность,реальность, изиз оперированияоперирования с которойкоторой этаэта логикалогика происходит.происходит.
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СемьСемь размышленийразмышлений нана темытемы философиифилософии математикиматематики [ лит.лит. [1][1]—[4]—[4]

ЕслиЕсли быбы излагаемаяизлагаемая тематема имелаимела толькотолько педагогическоепедагогическое значе-значе-
ние,ние, мымы быбы нене останавливалисьостанавливались нана нейней тактак подробноподробно в сочинениисочинении
философскогофилософского характера.характера. ОднакоОднако тематема выходитвыходит заза рамкирамки педагогики,педагогики,
смыкаясьсмыкаясь с вопросомвопросом обоб онтологическойонтологической природеприроде математическихматематических
сущностей.сущностей. ВопросВопрос жеже этот,этот, каккак и всякийвсякий разумныйразумный теоретическийтеоретический
вопрос,вопрос, имеетимеет прикладноеприкладное значениезначение—в данномданном случае,случае, в порядкепорядке
обратнойобратной связи,связи, педагогическое.педагогическое. В самомсамом деле,деле, еслиесли математическоематематическое
понятиепонятие имеетимеет сущность,сущность, отдельнуюотдельную отот воплощениявоплощения в словесномсловесном
определенииопределении илиили формуле,формуле, тото можноможно надеятьсянадеяться нана лучшеелучшее понима-понима-
ниение этойэтой сущностисущности путёмпутём демонстрациидемонстрации различныхразличных еёеё проявленийпроявлений (а(а
нене толькотолько словеснойсловесной формулировки).формулировки).

ЧтобыЧтобы нене бытьбыть голословными,голословными, приведёмприведём пример.пример. В учебномучебном
пособиипособии [25][25], с.с. 71—7271—72 приведенаприведена формула,формула, определяющаяопределяющая некоенекое
математическоематематическое понятиепонятие— тактак называемыйназываемый конусконус Кларка.Кларка. Сформу-Сформу-
лировавлировав определение,определение, авторыавторы пишут:пишут: «Однако«Однако с первогопервого взглядавзгляда
невозможноневозможно понятьпонять нини свойствсвойств конусаконуса Кларка,Кларка, нини самогосамого смысласмысла егоего
формальногоформального определения».определения». И дальшедальше ониони спервасперва приводятприводят эвристи-эвристи-
ческиеческие соображения,соображения, позволяющиепозволяющие уяснитьуяснить конусконус Кларка,Кларка, а затемзатем
переводятпереводят этиэти соображениясоображения нана языкязык нестандартногонестандартного анализа.анализа. ЗдесьЗдесь
можноможно уловитьуловить мысль,мысль, чточто понятиепонятие конусаконуса КларкаКларка существуетсуществует каккак
быбы самосамо попо себе;себе; определениеопределение жеже в видевиде формулыформулы—лишьлишь одинодин изиз
способовспособов (и(и нене наиболеенаиболее удобный)удобный) постиженияпостижения этогоэтого понятия,понятия, а длядля
лучшеголучшего постиженияпостижения полезныполезны описанияописания вродевроде «резуль«результатытаты разгля-разгля-
дываниядывания множествамножества в микроскоп»микроскоп» [25][25], с.с. 86.86. НезависимоНезависимо отот того,того,
тактак лили этоэто нана самомсамом деле,деле, представляетсяпредставляется плодотворнойплодотворной следующаяследующая
рабочаярабочая гипотеза:гипотеза: подлинноподлинно глубокоеглубокое математическоематематическое понятиепонятие илиили
математическоематематическое утверждениеутверждение должнодолжно бытьбыть в своейсвоей сутисути просто.просто. А
тогдатогда естьесть надежда,надежда, чточто онооно окажетсяокажется понятнымпонятным (или,(или, лучшелучше сказать,сказать,
понятым):понятым): ведьведь к простомупростому легчелегче привыкнуть,привыкнуть, а мымы нене знаемзнаем иногоиного
толкованиятолкования длядля «понять»,«понять», чемчем «привыкнуть».«привыкнуть».
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М а т е м а т и ч е с к о е п р и л о ж е н и е3131.
ПроблемаПроблема континуумаконтинуума и языкиязыки второговторого порядкапорядка

НаНа языкеязыке второговторого порядкапорядка можноможно написатьнаписать такуютакую системусистему аксиом,аксиом,
чточто наличиеналичие илиили отсутствиеотсутствие у неёнеё моделимодели будетбудет равносильноравносильно соот-соот-
ветственноветственно подтверждениюподтверждению илиили опровержениюопровержению континуум-гипотезыконтинуум-гипотезы.
А еслиесли соединитьсоединить всевсе этиэти аксиомыаксиомы знакомзнаком конъюнкции,конъюнкции, тото возникнетвозникнет
формулаформула второговторого порядка,порядка, котораякоторая тогдатогда и толькотолько тогдатогда имеетимеет модель,модель,
когдакогда континуум-гипотезаконтинуум-гипотеза справедлива;справедлива; такаятакая формулаформула и былабыла обе-обе-
щанащана нана с.с. 256256, в концеконце четвёртогочетвёртого размышления.размышления. Указаннуюказанную системусистему
аксиомаксиом мымы и намеренынамерены выписатьвыписать в настоящемнастоящем приложении.приложении.

ПустьПусть множествомножество M обладаетобладает следующимиследующими свойствами:свойствами: 1)1) егоего
мощностьмощность континуальна;континуальна; 2)2) в нёмнём выделеновыделено некотороенекоторое такоетакое под-под-
множествомножество Q счётно-бесконечнойсчётно-бесконечной мощности,мощности, чточто всякоевсякое подмноже-подмноже-
ствоство множествамножества M, содержащее,содержащее, в своюсвою очередь,очередь, Q в качествекачестве
подмножества,подмножества, имеетимеет мощностьмощность либолибо счётно-бесконечнуюсчётно-бесконечную, либолибо кон-кон-
тинуальную.тинуальную. ЛегкоЛегко проверить,проверить, чточто возможностьвозможность такоготакого множествамножества
равносильнаравносильна подтверждениюподтверждению континуум-гипотезыконтинуум-гипотезы. ПоэтомуПоэтому всякоевсякое
такоетакое M временновременно условимсяусловимся называтьназывать подтверждающиподтверждающим. НашаНаша
цельцель—выписатьвыписать системусистему аксиом,аксиом, задающуюзадающую подтверждающееподтверждающее мно-мно-
жество.жество. ДляДля этогоэтого мымы воспользуемсявоспользуемся следующейследующей теоремойтеоремой изиз теориитеории
упорядоченныхупорядоченных множеств:множеств: всякоевсякое линейнолинейно упорядоченноеупорядоченное множествомножество
M, обладающееобладающее плотнымплотным в нёмнём счётно-бесконечнымсчётно-бесконечным подмножествомподмножеством
и такое,такое, чточто любоелюбое егоего сечениесечение дедекиндово,дедекиндово, имеетимеет мощностьмощность конти-конти-
нуума.нуума. (Напомним,(Напомним, чточто сечениемсечением линейнолинейно упорядоченногоупорядоченного множествамножества
называетсяназывается такоетакое егоего разбиениеразбиение нана двадва класса,класса, нижнийнижний и верхний,верхний,
чточто любойлюбой элементэлемент нижнегонижнего классакласса предшествуетпредшествует любомулюбому элементуэлементу
верхнеговерхнего класса.класса. СечениеСечение называетсяназывается дедедекиндовымекиндовым, еслиесли либолибо в
нижнемнижнем классеклассе естьесть наибольшийнаибольший элемент,элемент, либолибо в верхнемверхнем классеклассе естьесть
наименьшийнаименьший элемент,элемент, ноно нене тото и другоедругое вместе.)вместе.) СистемаСистема аксиом,аксиом,
которуюкоторую мымы собираемсясобираемся выписать,выписать, каккак разраз и задастзадаст намнам в качествекачестве
подтверждающегоподтверждающего такоетакое линейнолинейно упорядоченноеупорядоченное множествомножество M, при-при-
чёмчём в ролироли Q выступитвыступит подмножество,подмножество, плотноеплотное в M. (Напомним,(Напомним,
чточто подмножествоподмножество K линейнолинейно упорядоченногоупорядоченного множествамножества называетсяназывается
плплотнымотным, кольколь скороскоро длядля любыхлюбых двухдвух различныхразличных элементовэлементов найдётсянайдётся
элементэлемент K, расположенныйрасположенный междумежду ниминими3232.).)

НоНо преждепрежде чемчем выписыватьвыписывать аксиомы,аксиомы, необходимонеобходимо указатьуказать сиг-сиг-
натуру.натуру. НашаНаша сигнатурасигнатура имеетимеет четыречетыре члена.члена. ОнаОна состоитсостоит изиз кон-кон-

3131 ДляДля появленияпоявления этогоэтого математическогоматематического приложенияприложения в составесоставе трудовтрудов попо
НЕматематикеНЕматематике авторавтор нене сумелсумел найтинайти должногодолжного оправдания.оправдания.

3232 K плотноплотно в L, еслиесли ∀x ∀y [x∈L ∧ y∈L ∧ x≺y ⇒ ∃z (z∈K ∧ x≺ z≺y)])].
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стантыстанты 0Q, имениимени Q одноместногоодноместного отношенияотношения (т.(т.е.е. свойства),свойства), имениимени ≺
двуместногодвуместного отношенияотношения и имениимени «′» одноместнойодноместной операции.операции. ОбОб этихэтих
членахчленах сигнатурысигнатуры нене требуетсятребуется знатьзнать ничего,ничего, кромекроме того,того, чточто будетбудет
записанозаписано в аксиомах.аксиомах.

КакКак известно,известно, ноносителемсителем моделимодели называетсяназывается множествомножество еёеё эле-эле-
ментов.ментов. ВсеВсе операцииоперации и отношенияотношения моделимодели считаютсясчитаются заданнымизаданными нана
еёеё носителе.носителе.

НачнёмНачнём выписыватьвыписывать аксиомы,аксиомы, попутнопопутно ихих комментируя.комментируя.

H1.H1. ∀x ∀y ∀z (x≺ y ∧ y≺ z ⇒ x≺ z).
H2.H2. ∀x ¬(x≺ x).
H3.H3. ∀x ∀y (x≺ y ∨ y≺ x ∨ x= y).
АксиомыАксиомы H1—H3H1—H3 утверждают,утверждают, чточто отношениеотношение ≺ представляетпредставляет

собоюсобою строгийстрогий линейныйлинейный порядок,порядок, определённыйопределённый нана носителеносителе модели.модели.
Такимаким образом,образом, этотэтот носительноситель оказываетсяоказывается линейнолинейно упорядоченнымупорядоченным
множеством.множеством.

H4.H4. ∀P {∃{∃x P(x) ∧ ∃y ¬P(y) ∧ ∀x ∀y [P(x) ∧ ¬P(y) ⇒ x≺ y] ⇒
⇒ [∃u [P(u) ∧ ∀x (P(x) ⇒ x≺u ∨ x=u)])] ∨

∨ ∃v [¬P(v) ∧ ∀y (¬P(y) ⇒ v≺ y ∨ y= v)]])]] ∧
∧ ¬[∃u [P(u) ∧ ∀x (P(x) ⇒ x≺u ∨ x=u)])] ∧

∧ ∃v [¬P(v) ∧ ∀y (¬P(y) ⇒ v≺ y ∨ v= y)]])]]}.
АксиомаАксиома H4H4 утверждает,утверждает, чточто линейныйлинейный порядокпорядок нана носителеносителе

являетсяявляется дедекиндовым.дедекиндовым. (Сечение(Сечение образуетсяобразуется областямиобластями истинностиистинности
свойствсвойств P и ¬P.).)

H5.H5. ∀x ∀z [x≺ z ⇒ ∃y (Q(y) ∧ x≺ y ∧ y≺ z)])].
АксиомаАксиома H5H5 утверждает,утверждает, чточто междумежду любымилюбыми двумядвумя элементамиэлементами

носителяносителя найдётсянайдётся элементэлемент изиз областиобласти истинностиистинности свойствасвойства Q (т.(т. е.е. изиз
множествамножества техтех элементовэлементов носителяносителя модели,модели, которыекоторые обладаютобладают этимэтим
свойством).свойством). ИначеИначе говоря,говоря, аксиомааксиома утверждает,утверждает, чточто этаэта областьобласть
плотнаплотна в носителе.носителе.

H6.H6. Q(0(0Q).
H7.H7. ∀x (Q(x) ⇒ Q(x′)))).
H8.H8. ¬∃¬∃x (Q(x) ∧ x′=0Q).
H9.H9. ∀x ∀y [Q(x) ∧ Q(y) ∧ (x′= y′) ⇒ (x= y)])].
H10.H10. ∀P {[P(0(0Q) ∧ ∀x (Q(x) ∧ P(x) ⇒ P(x′))]))] ⇒ ∀x (Q(x) ⇒ P(x))))}.
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АксиомыАксиомы H6—H10H6—H10 гарантируютгарантируют счётнуюсчётную бесконечностьбесконечность областиобласти
истинностиистинности свойствасвойства Q. В самомсамом деле,деле, аксиомыаксиомы H6H6 и H7H7 означают,означают,
чточто элементэлемент 0Q принадлежитпринадлежит областиобласти истинностиистинности свойствасвойства Q, а
операцияоперация «′» нене выводитвыводит заза пределыпределы этойэтой области.области. АксиомыАксиомы H8—H8—
H10H10 напоминаютнапоминают аксиомыаксиомы ПеаноПеано I—III;I—III; ихих можноможно былобыло быбы назватьназвать
«аксиомами«аксиомами Пеано»Пеано» длядля областиобласти истинностиистинности свойствасвойства Q. ЭтаЭта областьобласть
истинности,истинности, следовательно,следовательно, представляетпредставляет собоюсобою одинодин изиз натуральныхнатуральных
рядоврядов (со(со строчнойстрочной буквы,буквы, разумеется).разумеется). ПоэтомуПоэтому она,она, этаэта область,область,
счётно-бесконечна.счётно-бесконечна.

H11.H11. ∀W {∀{∀x [Q(x) ⇒ W(x)])] ⇒ ∃ϕ {[∀y ∃x (W(x) ∧ (ϕ(x)= y)))) ∧
∧ ∀y ∀x1 ∀x2 (W(x1) ∧W(x2) ∧ (ϕ(x1)=y) ∧ (ϕ(x2)=y)⇒ (x1 =x2))]))] ∨
∨ [∀x [W(x) ⇒ Q(ϕ(x))]))] ∧ ∀y [Q(y) ⇒ ∃x (W(x) ∧ (ϕ(x)= y))]))] ∧
∧ ∀y ∀x1 ∀x2 (W(x1) ∧W(x2) ∧ (ϕ(x1)=y) ∧ (ϕ(x2)=y)⇒ (x1=x2))]))]}}}}.

АксиомаАксиома Н11Н11 (последняя)(последняя) утверждаетутверждает нечтонечто о произвольномпроизвольном
надмножественадмножестве областиобласти истинностиистинности свойствасвойства Q; в аксиомеаксиоме этоэто над-над-
множествомножество фигурируетфигурирует в качествекачестве областиобласти истинностиистинности свойствасвойства W .
А именно:именно: H11H11 утверждает,утверждает, чточто всякоевсякое такоетакое надмножествонадмножество находитсянаходится
вово взаимновзаимно однозначномоднозначном соответствиисоответствии либолибо с носителемносителем модели,модели, либолибо
с областьюобластью истинностиистинности свойствасвойства Q. В первомпервом случаеслучае онооно контину-контину-
ально,ально, вово второмвтором счётно-бесконечно.счётно-бесконечно. Соответствие,Соответствие, о которомкотором идётидёт
речь,речь, представленопредставлено функциейфункцией ϕ, котораякоторая взаимновзаимно однозначнооднозначно отоб-отоб-
ражаетражает областьобласть истинностиистинности свойствасвойства W либолибо нана весьвесь носитель,носитель, либолибо
нана областьобласть истинностиистинности свойствасвойства Q.
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МатематическаяМатематическая логикалогика
в вычислительныхвычислительных наукахнауках
и вычислительнойвычислительной практикепрактике1

ОбщиеОбщие концепции,концепции, понятия,понятия, теоремы.теоремы. —Языки.Языки. —КонкретныеКонкретные алгоритмыалгоритмы и
теоремы.теоремы. —Перспективы.Перспективы.

ВсёВсё болееболее существенноесущественное местоместо в системесистеме современногосовременного научногонаучного
знаниязнания и научнойнаучной деятельностидеятельности занимаютзанимают вычислительныевычислительные наукинауки,
предметомпредметом которыхкоторых являетсяявляется вычислительнаявычислительная техника,техника, программноепрограммное
и алгоритмическоеалгоритмическое обеспечение,обеспечение, а такжетакже всевозможныевсевозможные примененияприменения
электронныхэлектронных вычислительныхвычислительных машинмашин (ЭВМ).(ЭВМ). В АкадемииАкадемии наукнаук СССРСССР
этотэтот процесспроцесс организационноорганизационно зафиксированзафиксирован созданиемсозданием ОтделенияОтделения
информатики,информатики, вычислительнойвычислительной техникитехники и автоматизации.автоматизации.

К вычислительнымвычислительным наукамнаукам относятсяотносятся разделыразделы самыхсамых различныхразличных
естественныхестественных и общественныхобщественных наук,наук, выступающих,выступающих, каккак правило,правило,
одновременноодновременно в ролироли и потребителей,потребителей, и поставщиковпоставщиков научныхнаучных и
практическихпрактических резульрезультатовтатов длядля рассматриваемойрассматриваемой областиобласти—физики,физики,
химии,химии, математики,математики, лингвистики,лингвистики, биологии,биологии, психологиипсихологии и т.т. д.д. Важ-Важ-
ноеное местоместо средисреди вычислительныхвычислительных наукнаук занимаетзанимает соответствующаясоответствующая
частьчасть математики,математики, называемаяназываемая по-разному:по-разному: теоретическаятеоретическая инфор-инфор-
матика,матика, математическаяматематическая теориятеория вычислений,вычислений, вычислительнаявычислительная теория,теория,
алгоритмика,алгоритмика, кибернетикакибернетика и т.т. д.д. В зарубежныхзарубежных странахстранах используютсяиспользуются
названия:названия: «computer«computer science»,science», «informatique».«informatique».

ЧастьЧасть математики,математики, относящаясяотносящаяся к вычислительнымвычислительным наукам,наукам, тожетоже
неоднородна.неоднородна. В неёнеё входятвходят разделыразделы математическойматематической физики,физики, изу-изу-
чающиечающие уравненияуравнения физическихфизических процессов,процессов, которыекоторые протекаютпротекают в
элементахэлементах вычислительнойвычислительной техники,техники, теориятеория численныхчисленных методовметодов реше-реше-
нияния дифференциальныхдифференциальных уравнений,уравнений, теориятеория массовогомассового обслуживания,обслуживания,

ОпубликованоОпубликовано в журнале:журнале: ВестникВестник АкадемииАкадемии наукнаук СССР.СССР.—1986.1986.—№ 7.7.—
С.С. 93—103.93—103. (Соавтор:(Соавтор: АлексейАлексей ЛьвовичЛьвович Семёнов.)Семёнов.)
1 С согласиясогласия А.А. Н.Н. КолмогороваКолмогорова в основуоснову даннойданной статьистатьи положеныположены выступ-выступ-

ленияления А.А. Н.Н. Колмогорова,Колмогорова, А.А. Л.Л. СемёноваСемёнова и В.В. А.А. Успенского,спенского, посвящённыепосвящённые
математическимматематическим аспектамаспектам вычислительныхвычислительных наукнаук и связаннымсвязанным с этимиэтими аспек-аспек-
тамитами вопросамвопросам математическойматематической подготовкиподготовки кадров.кадров. ВыступленияВыступления состоялисьсостоялись
1212 январяянваря 19841984 годагода нана семинаресеминаре Г.Г. И.И. МарчукаМарчука в Госкомитетеоскомитете СССРСССР попо
наукенауке и технике.технике.
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используемаяиспользуемая припри построениипостроении операционныхоперационных системсистем и в приложенияхприложениях
ЭВМ,ЭВМ, теориятеория игригр и т.т. д.д. ОднакоОднако центральноецентральное местоместо в этойэтой связаннойсвязанной
с вычислительнымивычислительными наукаминауками частичасти математикиматематики принадлежитпринадлежит мате-мате-
матическойматической логикелогике и теориитеории алгоритмов.алгоритмов. ЧастоЧасто обеобе этиэти дисциплиныдисциплины
объединяютобъединяют подпод общимобщим названиемназванием «математическая«математическая логика»,логика», считаясчитая
теориютеорию алгоритмовалгоритмов составнойсоставной частьючастью математическойматематической логикилогики в широ-широ-
комком смыслесмысле слова.слова. МыМы будембудем нана протяжениипротяжении статьистатьи придерживатьсяпридерживаться
этойэтой традиции.традиции.

ОдинОдин изиз самыхсамых выдающихсявыдающихся программистовпрограммистов нашегонашего временивремени
Э.Э. ДейкстраДейкстра в недавнонедавно (1986(1986 год)год) опубликованнойопубликованной статьестатье назы-назы-
ваетвает блестящимблестящим предвидениемпредвидением следующееследующее высказываниевысказывание другогодругого
известногоизвестного специалиста,специалиста, автораавтора языкаязыка программированияпрограммирования ЛИСПЛИСП
Дж.Дж.Маккарти,Маккарти, сделанноесделанное ещёещё в 19671967 году:году: «Есть«Есть основанияоснования полагать,полагать,
чточто в следующемследующем столетиистолетии связисвязи междумежду вычислительнойвычислительной техникойтехникой и
математическойматематической логикойлогикой окажутсяокажутся стольстоль жеже плодотворными,плодотворными, какимикакими
былибыли связисвязи междумежду математическимматематическим анализоманализом и физикойфизикой в столетиистолетии
предыдущем».предыдущем».

ПреждеПрежде чемчем перейтиперейти к примерам,примерам, иллюстрирующимиллюстрирующим рольроль мате-мате-
матическойматической логикилогики в вычислительныхвычислительных науках,науках, отметимотметим особенность,особенность,
выделяющуювыделяющую еёеё средисреди другихдругих разделовразделов математикиматематики и объясняющую,объясняющую,
нана нашнаш взгляд,взгляд, еёеё исключительноеисключительное местоместо в фундаментефундаменте вычислитель-вычислитель-
ныхных наук.наук. ДелоДело в том,том, чточто средисреди математическихматематических дисциплиндисциплин мате-мате-
матическаяматическая логикалогика являетсяявляется единственнойединственной дисциплиной,дисциплиной, изучающейизучающей
взаимоотношениевзаимоотношение междумежду текстамитекстами и ихих смыслом.смыслом. МатематическоеМатематическое
исследованиеисследование и математическоематематическое описаниеописание этогоэтого взаимоотношениявзаимоотношения
приобретаютприобретают первостепеннуюпервостепенную важность,важность, когдакогда текстытексты превращаютсяпревращаются
изиз средствсредств общенияобщения междумежду людьмилюдьми в средствосредство взаимодействиявзаимодействия с
компьютером.компьютером.

Текстыексты бываютбывают повествовательныеповествовательные, повелительные,повелительные, вопроситель-вопроситель-
ные.ные. Теорияеория алгоритмовалгоритмов изучаетизучает повелительныеповелительные тексты,тексты, называемыеназываемые
в нейней программами.программами. СодержаниеСодержание (семантику)(семантику) такоготакого текстатекста состав-состав-
ляетляет заключённыйзаключённый в нейней алгоритм.алгоритм. СвязьСвязь теориитеории алгоритмовалгоритмов с
вычислительнойвычислительной практикойпрактикой очевидна.очевидна.

МенееМенее очевиднаочевидна рольроль математическойматематической логикилогики в узкомузком смыслесмысле
словаслова—науки,науки, предметомпредметом которойкоторой являетсяявляется соотношениесоотношение междумежду
повествовательнымповествовательными текстамитекстами логико-математичеслогико-математическихких языковязыков и ихих
смыслами.смыслами. Темем нене менееменее оказывается,оказывается, чточто с развитиемразвитием програм-програм-
мированиямирования этаэта рольроль становитсястановится всёвсё болееболее и болееболее важной:важной: отот
явного,явного, «процедурного»,«процедурного», «повелительного»«повелительного» описанияописания всёвсё чащечаще пере-пере-
ходятходят к «непроцедурному»,«непроцедурному», «функциональному»«функциональному», «повествователь-«повествователь-
ному»ному» программированию.программированию. В связисвязи с этимэтим достаточнодостаточно упомянутьупомянуть
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функциональныйфункциональный языкязык программированияпрограммирования ЛИСП,ЛИСП, которыйкоторый заза 2020 летлет
существованиясуществования нене толькотолько нене утратилутратил актуальности,актуальности, ноно служитслужит однимодним
изиз главныхглавных инструментовинструментов проектапроекта вычислительныхвычислительных машинмашин пятогопятого
поколения.поколения.

ВозникшаяВозникшая в XIXXIX векевеке (её(её «отцом»«отцом» следуетследует назватьназвать немец-немец-
когокого учёногоучёного Г.Г. Фреге)Фреге) математическаяматематическая логика,логика, начинаяначиная с 1910-1910-х
годов,годов, пережилапережила бурныйбурный подъём.подъём. В 1930-1930-е годыгоды сформировалисьсформировались еёеё
основныеосновные понятияпонятия и направления.направления. То,о, чточто былобыло тогдатогда создано,создано, оказа-оказа-
лосьлось математикой,математикой, «спроектированной«спроектированной под»под» ещёещё нене существовавшуюсуществовавшую
реальность;реальность; такойтакой реальностьюреальностью оказалисьоказались ЭВМ,ЭВМ, возникшиевозникшие лишьлишь
впоследствии,впоследствии, в серединесередине столетия.столетия. Такиеакие ситуацииситуации встречалисьвстречались и
прежде:прежде: геометриягеометрия ЛобачевскогоЛобачевского возниклавозникла раньше,раньше, чемчем у физиковфизиков
появиласьпоявилась потребностьпотребность в ней.ней.

НеобходимостьНеобходимость изученияизучения основногоосновного семантическогосемантического отношенияотношения
междумежду текстамитекстами и ихих смысламисмыслами привелапривела к задачезадаче математическогоматематического
изученияизучения множествмножеств текстовтекстов самихсамих попо себесебе—этимэтим занимаетсязанимается тео-тео-
риярия формальныхформальных грамматикграмматик и языков.языков. ВычислительныеВычислительные процессыпроцессы и
устройстваустройства изучаетизучает теориятеория автоматовавтоматов и машин,машин, а математическиематематические
структуры,структуры, с помощьюпомощью которыхкоторых определяетсяопределяется семантикасемантика логическихлогических
формул,формул,— алгебраалгебра и т.т. д.д.

ОднакоОднако центральноецентральное местоместо в этойэтой областиобласти занимаетзанимает именноименно мате-мате-
матическаяматическая логика.логика. НеНе случайнослучайно Дж.Дж. фонфон НеймануНейману и А.А. Тьюрингуьюрингу—
учёным,учёным, стоявшимстоявшим у колыбеликолыбели первыхпервых компьютеров,компьютеров,—принадлежитпринадлежит
и рядряд наиболеенаиболее фундаментальныхфундаментальных вкладоввкладов в математическуюматематическую логику.логику.

ВоздействиеВоздействие математическойматематической логикилогики нана вычислительнуювычислительную практикупрактику
осуществляетсяосуществляется преждепрежде всеговсего в видевиде формированияформирования общейобщей методоло-методоло-
гиигии построенияпостроения аппаратногоаппаратного и программногопрограммного обеспечения.обеспечения. ВоВо вторуювторую
очередьочередь этоэто влияниевлияние сказываетсясказывается в выборевыборе языковязыков и вычислитель-вычислитель-
ныхных моделей.моделей. ИспользованиюИспользованию жеже конкретныхконкретных теоремтеорем и алгоритмовалгоритмов
математическойматематической логикилогики в вычислительнойвычислительной практикепрактике следует,следует, каккак
намнам кажется,кажется, отдатьотдать третьетретье местоместо (хотя(хотя длядля вычислительнойвычислительной теориитеории
некоторыенекоторые фундаментальныефундаментальные теоремытеоремы гносеологическогогносеологического характерахарактера—
такие,такие, каккак теорематеорема Гёделяёделя о неполнотенеполноте—имеютимеют первостепенноепервостепенное зна-зна-
чение).чение).

ОбщиеОбщие концепции,концепции, понятия,понятия, теоремытеоремы
ОдноОдно изиз важнейшихважнейших достиженийдостижений математикиматематики XXXX векавека—открытиеоткрытие

общегообщего понятияпонятия вычисливычислимоймой функциифункции, т.т. е.е. функции,функции, вычисляемойвычисляемой
каким-либокаким-либо алгоритмом.алгоритмом. ПочтиПочти одновременнымиодновременными и теснотесно связаннымисвязанными
с этимэтим оказалисьоказались другиедругие открытия.открытия.
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ПервоеПервое изиз нихних—тезистезис ЧёрчаЧёрча. ПопросимПопросим любоголюбого человека,человека,
немногонемного знакомогознакомого с работойработой вычислительнойвычислительной машины,машины, приду-приду-
матьмать свойсвой языкязык программированияпрограммирования илиили описатьописать какой-либокакой-либо изиз техтех
языков,языков, с которымикоторыми емуему приходилосьприходилось встречаться.встречаться. ПочтиПочти навер-навер-
няканяка окажется,окажется, чточто еслиесли допуститьдопустить использованиеиспользование потенциальнопотенциально
неограниченныхнеограниченных ресурсов,ресурсов, получившийсяполучившийся языкязык будетбудет универсальнымуниверсальным.
ДругимиДругими словами,словами, этотэтот языкязык будетбудет пригоденпригоден длядля записизаписи (может(может
быть,быть, неестественной,неестественной, неэкономной)неэкономной) программыпрограммы вычислениявычисления любойлюбой
вычислимойвычислимой функции.функции. Такимаким образом,образом, взяввзяв небольшоенебольшое исходноеисходное
семействосемейство простейшихпростейших вычислимыхвычислимых функцийфункций и нескольконесколько основныхосновных
алгоритмическихалгоритмических конструкций,конструкций, мымы получаемполучаем языкязык программирования,программирования,
пригодныйпригодный длядля заданиязадания произвольныхпроизвольных вычислимыхвычислимых функций.функций. ДляДля
конкретногоконкретного языкаязыка программированияпрограммирования этоэто утверждениеутверждение (а(а именно,именно,
утверждениеутверждение о возможностивозможности длядля любойлюбой вычислимойвычислимой функциифункции напи-напи-
сатьсать еёеё программупрограмму нана рассматриваемомрассматриваемом языке)языке) и называетсяназывается тезисомтезисом
Чёрча.Чёрча. ЭтотЭтот тезистезис являетсяявляется математическимматематическим выражениемвыражением следующейследующей
идеи:идеи: вместовместо того,того, чтобычтобы строитьстроить специализированныспециализированные устройстваустройства
длядля решениярешения техтех илиили иныхиных конкретныхконкретных задач,задач, можноможно построитьпостроить
машину,машину, исполняющуюисполняющую программыпрограммы некоторогонекоторого универсальногоуниверсального языкаязыка
программирования,программирования, а затемзатем составлятьсоставлять программыпрограммы решениярешения нужныхнужных
задачзадач нана этомэтом универсальномуниверсальном языке.языке.

ЭтаЭта идея,идея, кажущаясякажущаяся теперьтеперь почтипочти очевидной,очевидной, былабыла выдвинутавыдвинута
создателямисоздателями теориитеории алгоритмовалгоритмов Э.Э. Л.Л. Постом,Постом, А.А. М.М. Тьюрингом,ьюрингом,
А.А. ЧёрчемЧёрчем в 1930-1930-е годыгоды и сталастала важнейшимважнейшим шагомшагом нана путипути созданиясоздания
ЭВМ.ЭВМ. НедавноНедавно онаона пережилапережила второевторое рождениерождение в связисвязи с приме-приме-
нениемнением универсальныхуниверсальных микропроцессоров,микропроцессоров, заменившимзаменившим разработкуразработку и
изготовлениеизготовление различныхразличных специализированныспециализированных устройствустройств автоматики.автоматики.

МногиеМногие понятияпонятия программированияпрограммирования былибыли предсказаныпредсказаны в теориитеории
алгоритмов.алгоритмов. ОтметимОтметим средисреди нихних понятиепонятие транслятора,транслятора, предвосхищён-предвосхищён-
ноеное понятиемпонятием алгоритмическойалгоритмической сводимостисводимости нумерацийнумераций вычислимыхвычислимых
функцийфункций (А.(А. Н.Н. Колмогоров),Колмогоров), и,и, каккак недавнийнедавний пример,пример, понятиепонятие сме-сме-
шанногошанного вычислениявычисления в трактовкетрактовке А.А. П.П. Ершова.Ершова.

ОставимОставим нана времявремя языкиязыки повелительныхповелительных предложенийпредложений и перейдёмперейдём
к другим.другим. ПреждеПрежде всего,всего, естественныеестественные языкиязыки допускаютдопускают конструкцииконструкции
«разрешающего«разрешающего типа»,типа», п о з в о л я ю щ и е (а(а нене п р е д п и с ы в а -
ю щ и е,е, каккак этоэто делаютделают алгоритмы)алгоритмы) выполнятьвыполнять тете илиили иныеиные действия.действия.
ПриПри этомэтом выборвыбор действиядействия зависитзависит отот воливоли участников,участников, случаяслучая и т.т. д.д.
ВозникаютВозникают понятияпонятия исчисления,исчисления, вероятностноговероятностного алгоритма,алгоритма, игры.игры.

ОстановимсяОстановимся нана понятиипонятии исчисленияисчисления. КакКак конкретномуконкретному алгоритмуалгоритму
соответствуетсоответствует конкретнаяконкретная функция,функция, вычисляемаявычисляемая этимэтим алгоритмом,алгоритмом,—
тактак конкретномуконкретному исчислениюисчислению соответствуетсоответствует конкретноеконкретное множество,множество,
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порождаемоепорождаемое этимэтим исчислением.исчислением. КакКак общемуобщему понятиюпонятию алгоритмаалгоритма
соответствуетсоответствует общееобщее понятиепонятие вычислимойвычислимой функциифункции (т.(т. е.е. функции,функции,
вычисляемойвычисляемой к а к и м - л и б о алгоритмом),алгоритмом), тактак общемуобщему понятиюпонятию
исчисленияисчисления соответствуетсоответствует общееобщее понятиепонятие породипородимогомого множествамножества
(множества,(множества, порождаемогопорождаемого каким-либокаким-либо исчислением).исчислением). Например,Например,
породимымпородимым являетсяявляется множествомножество всехвсех верныхверных равенствравенств междумежду неопре-неопре-
делённымиделёнными интеграламиинтегралами и формулами,формулами, задающимизадающими первообразныепервообразные
(ср.(ср. терминтермин «интегральное«интегральное исчисление»).исчисление»). ДругимДругим примеромпримером породи-породи-
могомого множествамножества являетсяявляется множествомножество всехвсех выраженийвыражений формальногоформального
языкаязыка (языка(языка математическойматематической логики,логики, языкаязыка программированияпрограммирования
и т.т. д.),д.), построенныхпостроенных в соответствиисоответствии с правиламиправилами этогоэтого языка.языка. ВсеВсе
этиэти множествамножества порождаютсяпорождаются соответствующимисоответствующими исчислениями.исчислениями.

ДляДля породимыхпородимых множествмножеств можноможно аналогичноаналогично тезисутезису ЧёрчаЧёрча
сформулироватьсформулировать тезистезис ПоПостаста о совпадениисовпадении интуитивногоинтуитивного понятияпонятия
породимостипородимости с понятиемпонятием породимостипородимости некоторымнекоторым универсальнымуниверсальным
исчислениемисчислением (с(с параметромпараметром—описаниемописанием конкретныхконкретных правилправил поро-поро-
ждения).ждения). ПонятиеПонятие породимостипородимости оказываетсяоказывается теснотесно связаннымсвязанным с
понятиемпонятием вычислимости.вычислимости. Именно,Именно, породимыепородимые множествамножества— этоэто в
точноститочности множествамножества значенийзначений (а(а такжетакже в точноститочности областиобласти опреде-опреде-
ления)ления) вычислимыхвычислимых функций.функций. С другойдругой стороны,стороны, средисреди породимыхпородимых
множествмножеств естьесть такие,такие, длядля которыхкоторых невозможенневозможен алгоритмалгоритм распозна-распозна-
ваниявания принадлежностипринадлежности к ним.ним. В частности,частности, нене существуетсуществует алгоритмаалгоритма
проверкипроверки попо любойлюбой программепрограмме нана универсальномуниверсальном алгоритмиче-алгоритмиче-
скомском языке,языке, нене зацикливаетсязацикливается лили онаона припри заранеезаранее фиксированномфиксированном
исходномисходном данном.данном.

СамаСама попо себесебе идеяидея отделенияотделения текстатекста нана языкеязыке отот егоего смысла,смысла,
возможностьвозможность сопоставлениясопоставления с текстомтекстом различныхразличных смысловсмыслов (и(и воз-воз-
можностьможность различныхразличных способовспособов такоготакого сопоставления)сопоставления) являетсяявляется рево-рево-
люционнойлюционной и оченьочень важнойважной длядля программирования.программирования. ФормальныеФормальные
определенияопределения семантикисемантики длядля языковязыков математическойматематической логикилогики послу-послу-
жилижили образцомобразцом длядля многихмногих построенийпостроений в программировании.программировании. Тонкоеонкое
взаимодействиевзаимодействие междумежду повествовательнойповествовательной (функциональной)(функциональной) и пове-пове-
лительнойлительной (операционной)(операционной) семантикамисемантиками являетсяявляется важнымважным моментоммоментом
в достижениидостижении большейбольшей надёжностинадёжности математическогоматематического обеспечения,обеспечения,
программпрограмм и оборудования.оборудования. С этимиэтими вопросамивопросами связанасвязана ещёещё однаодна
большаябольшая областьобласть— доказательстводоказательство правильностиправильности программ.программ. СамаСама
постановкапостановка задачизадачи доказательствадоказательства правильностиправильности былабыла быбы невозмож-невозмож-
нойной безбез достиженийдостижений математическойматематической логики.логики. ВедьВедь вопросвопрос о том,том,
правильноправильно лили работаетработает программа,программа, допускаетдопускает тривиальныйтривиальный ответ:ответ:
онаона работаетработает в соответствиисоответствии с самойсамой собой,собой, именноименно так,так, каккак онаона
написана.написана. ЭтотЭтот ответ,ответ, конечно,конечно, неудовлетворителенеудовлетворителен.н.
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В действительностидействительности одинодин изиз начальныхначальных этаповэтапов разработкиразработки про-про-
граммыграммы состоитсостоит в заданиизадании еёеё спецификацииспецификации, т.т. е.е. в указанииуказании нана
некоторомнекотором повествовательномповествовательном логико-математичеслогико-математическомком языкеязыке сведе-сведе-
нийний о том,том, в какихкаких условияхусловиях должнадолжна работатьработать и какогокакого резульрезультататата
должнадолжна достигатьдостигать программа.программа. ДоказательствоДоказательство правильностиправильности про-про-
граммы,граммы, т.т. е.е. еёеё соответствиясоответствия заданнойзаданной спецификации,спецификации, представляетпредставляет
собойсобой нечтонечто аналогичноеаналогичное математическомуматематическому доказательствудоказательству (наибо-(наибо-
леелее близкийблизкий аналоганалог— доказательстводоказательство в геометрическихгеометрических задачахзадачах нана
построение).построение). ДополнительныеДополнительные трудности,трудности, попо сравнениюсравнению с тради-тради-
ционнойционной математикой,математикой, состоятсостоят в том,том, чточто доказательствудоказательству подлежатподлежат
свойствасвойства программы,программы, связанныесвязанные с еёеё выполнениемвыполнением—процессом,процессом, раз-раз-
ворачивающимсяворачивающимся вово времени.времени.

ПотребностьПотребность в строгостистрогости и достоверностидостоверности получаемыхполучаемых доказа-доказа-
тельствтельств привелапривела к созданиюсозданию формальныхформальных систем,систем, предназначенныхпредназначенных
длядля доказательствадоказательства правильностиправильности программ.программ. ИсточникомИсточником такихтаких системсистем
являютсяявляются формальныеформальные дедуктивныедедуктивные системысистемы математическойматематической логики.логики.
Естественно,Естественно, чточто длядля системсистем доказательствадоказательства правильностиправильности программпрограмм
естьесть и ограничениеограничение нана ихих доказательнуюдоказательную силу:силу: в соответствиисоответствии с
теоремойтеоремой Гёделяёделя о неполнотенеполноте длядля любойлюбой мыслимоймыслимой системысистемы дока-дока-
зательствзательств найдутсянайдутся правильныеправильные программы,программы, правильностьправильность которыхкоторых
невозможноневозможно доказать.доказать.

Теоремаеорема Гёделяёделя о неполнотенеполноте (не(не смешиватьсмешивать с теоремойтеоремой Гёделяёделя о
полноте!)полноте!)— одноодно изиз величайшихвеличайших достиженийдостижений математическойматематической мыслимысли
XXXX века.века. ОнаОна заключаетсязаключается в следующем.следующем.

ПустьПусть мымы имеемимеем какую-либокакую-либо достаточнодостаточно богатуюбогатую и непротиворе-непротиворе-
чивуючивую системусистему аксиом,аксиом, описывающуюописывающую свойствасвойства натуральногонатурального ряда,ряда,
т.т. е.е. свойствасвойства натуральныхнатуральных чиселчисел и операцийопераций сложениясложения и умноже-умноже-
ния.ния. Терминермин «достаточно«достаточно богатая»богатая» означает,означает, чточто изиз системысистемы аксиомаксиом
можноможно получитьполучить (вывести)(вывести) достаточнодостаточно содержательныесодержательные следствия,следствия,
т.т. е.е. чточто определённые,определённые, заранеезаранее указанныеуказанные истиныистины относительноотносительно
натуральногонатурального рядаряда могутмогут бытьбыть выведены,выведены, илиили доказаны,доказаны, отправля-отправля-
ясьясь отот этойэтой системы.системы. Терминермин «непротиворечивый«непротиворечивый» означает,означает, чточто нини
длядля какогокакого утвержденияутверждения нене можетможет случиться,случиться, чточто в рассматрива-рассматрива-
емойемой системесистеме доказываетсядоказывается каккак самосамо этоэто утверждение,утверждение, тактак и егоего
отрицание.отрицание. ОбаОба требованиятребования (достаточное(достаточное богатствобогатство и непротиворе-непротиворе-
чивость)чивость) совершенносовершенно естественны:естественны: системысистемы аксиом,аксиом, нене удовлетворя-удовлетворя-
ющиеющие этимэтим требованиям,требованиям, могутмогут представлятьпредставлять лишьлишь второстепенныйвторостепенный
интерес.интерес.

ПустьПусть далеедалее процесспроцесс полученияполучения следствияследствия изиз аксиомаксиом формали-формали-
зованзован настолько,настолько, чточто можетможет бытьбыть порученпоручен вычислительнойвычислительной машинемашине
(или(или нене слишкомслишком квалифицированномквалифицированному,у, ноно педантичномупедантичному и испол-испол-
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нительномунительному лаборанту).лаборанту). Тогдаогда непременнонепременно найдётсянайдётся такоетакое истинноеистинное
утверждениеутверждение о натуральномнатуральном ряде,ряде, котороекоторое нене можетможет бытьбыть полученополучено
указаннымуказанным формальнымформальным образомобразом изиз рассматриваемыхрассматриваемых аксиомаксиом (если(если
жеже мымы попытаемсяпопытаемся присоединитьприсоединить этоэто истинноеистинное утверждениеутверждение к нашейнашей
аксиоматикеаксиоматике в качествекачестве новойновой аксиомы,аксиомы, немедленнонемедленно возникнетвозникнет новаяновая
недоказуемаянедоказуемая истина).истина). ЗдесьЗдесь важноважно подчеркнуть,подчеркнуть, чточто системасистема аксиомаксиом
и правилаправила полученияполучения следствийследствий изиз неёнеё выбираютсявыбираются совершенносовершенно про-про-
извольноизвольно—лишьлишь быбы этиэти правилаправила носилиносили механическиймеханический характерхарактер
и соблюдалисьсоблюдались описанныеописанные вышевыше естественныеестественные требования.требования. Такимаким
образом,образом, невозможнаневозможна никакаяникакая системасистема аксиомаксиом и формальных,формальных, меха-меха-
ническихнических правилправил вывода,вывода, обеспечивающаяобеспечивающая получениеполучение всехвсех истин,истин,
относящихсяотносящихся к арифметикеарифметике натуральныхнатуральных чисел,чисел, а темтем болееболее всехвсех
истин,истин, относящихсяотносящихся к какой-либокакой-либо математическойматематической теории,теории, содержа-содержа-
щейщей арифметикуарифметику каккак часть.часть.

ОстаётсяОстаётся прибавить,прибавить, чточто практическипрактически любаялюбая математическаяматематическая тео-тео-
риярия (и(и ужуж вово всякомвсяком случаеслучае теоретическоетеоретическое программирование)программирование)
включаетвключает в себясебя натуральныенатуральные числачисла и простейшиепростейшие операцииоперации наднад ниминими
и,и, следовательно,следовательно, содержитсодержит арифметикуарифметику каккак своюсвою часть.часть. ПоэтомуПоэтому
теорематеорема о неполнотенеполноте имеетимеет фундаментальноефундаментальное гносеологическоегносеологическое зна-зна-
чениечение—онаона показываетпоказывает неисчерпаемостьнеисчерпаемость творческоготворческого мышлениямышления каккак
средствасредства познания.познания.

СледующееСледующее открытие,открытие, возникшеевозникшее в математическойматематической логикелогике и
играющееиграющее сейчассейчас важнуюважную рольроль в практическихпрактических задачах,задачах,—понятиепонятие
слсложноожностисти вычислениявычисления. ЭтоЭто понятиепонятие исследовалосьисследовалось и развивалосьразвивалось
параллельнопараллельно и в большойбольшой степенистепени независимонезависимо отот потребностейпотребностей реаль-реаль-
нойной вычислительнойвычислительной практики.практики. ОднакоОднако полученныеполученные теоретическиетеоретические
резульрезультатытаты оказалиоказали существенноесущественное и оченьочень широкое,широкое, хотяхотя и нене пря-пря-
мое,мое, влияниевлияние нана решениерешение реальныхреальных задачзадач программирования.программирования. ЭтоЭто
можноможно проследитьпроследить нана примерахпримерах тактак называемыхназываемых переборныхпереборных задач.задач.
Напомним,Напомним, чточто в теориитеории сложностисложности вычисленийвычислений алгоритмалгоритм принятопринято
считатьсчитать додостаточностаточно быстбыстрымрым, еслиесли времявремя егоего работыработы нана данномданном
входе,входе, илиили аргументе,аргументе, ограниченоограничено полиномомполиномом отот объёмаобъёма аргументааргумента
(входа).(входа). В течениетечение длительногодлительного временивремени разработчикиразработчики математиче-математиче-
скогоского обеспеченияобеспечения затрачивализатрачивали значительныезначительные усилияусилия нана попыткупопытку
построитьпостроить достаточнодостаточно быстрыйбыстрый алгоритмалгоритм решениярешения различныхразличных задач,задач,
имеющихимеющих следующийследующий общийобщий вид.вид.

ПустьПусть задачазадача состоитсостоит в отысканииотыскании длядля каждогокаждого объектаобъекта x либолибо
некоторогонекоторого объектаобъекта y, длядля которогокоторого выполненовыполнено заданноезаданное соотно-соотно-
шениешение P(x,x, y), либолибо сигналасигнала о том,том, чточто такоготакого y нене существует.существует.
ПустьПусть далеедалее ответответ нана вопрос,вопрос, выполненовыполнено лили соотношениесоотношение P(x,x, y)
длядля данныхданных x, y, получаетсяполучается посредствомпосредством достаточнодостаточно быстрогобыстрого алго-алго-
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ОбщиеОбщие концепции,концепции, понятия,понятия, теоремытеоремы

ритма.ритма. Пусть,Пусть, наконец,наконец, заранеезаранее известныизвестны границыграницы нана возможныевозможные y,
скажем,скажем, известно,известно, чточто объёмобъём y нене превосходитпревосходит объёмаобъёма x. Тогдаогда естьесть
тривиальныйтривиальный алгоритмалгоритм решениярешения поставленнойпоставленной задачи.задачи. ОнОн состоитсостоит
в последовательномпоследовательном переборепереборе всехвсех y, нене превосходящихпревосходящих заданнойзаданной
границы,границы, и проверкепроверке соотношениясоотношения P(x,x, y) длядля каждогокаждого y.

Например,Например, пустьпусть требуетсятребуется найтинайти в графеграфе x путьпуть y, проходящийпроходящий
черезчерез каждуюкаждую вершинувершину ровноровно попо одномуодному разуразу (гамиль(гамильтоновтонов путь).путь).
Тогдаогда P(x,x, y) каккак разраз и означает,означает, чточто y естьесть гамильгамильтоновтонов путьпуть в графеграфе
x; границаграница попо объёмуобъёму очевидна.очевидна. СредиСреди другихдругих примеровпримеров описанногоописанного
типатипа существуютсуществуют различныеразличные задачизадачи нана графахграфах (раскраска(раскраска графа,графа,
поискпоиск максимальногомаксимального паросочетанияпаросочетания и т.т. д.),д.), задачазадача целочисленногоцелочисленного
линейноголинейного программированияпрограммирования и другиедругие оптимизационныеоптимизационные задачизадачи и т.т. д.д.

ЗначительныеЗначительные усилияусилия былибыли затраченызатрачены нана то,то, чтобычтобы длядля каж-каж-
дойдой изиз этихэтих задачзадач найтинайти нене простопросто алгоритмалгоритм решения,решения, ноно достаточнодостаточно
быстрыйбыстрый алгоритм.алгоритм. НиНи длядля однойодной изиз большогобольшого числачисла задачзадач найтинайти тре-тре-
буемыйбуемый достаточнодостаточно быстрыйбыстрый алгоритмалгоритм нене удавалось.удавалось. ОднакоОднако поискипоиски
продолжались.продолжались. ПрогрессПрогресс наступилнаступил в теории.теории.

Во-первых,Во-первых, былобыло доказано,доказано, чточто всевсе упомянутыеупомянутые задачизадачи (для(для
которыхкоторых нене удавалосьудавалось найтинайти достаточнодостаточно быстрогобыстрого алгоритма)алгоритма) эквива-эквива-
лентнылентны в томтом смысле,смысле, чточто построениепостроение достаточнодостаточно быстрогобыстрого алгоритмаалгоритма
длядля однойодной изиз нихних автоматическиавтоматически приводитприводит к нахождениюнахождению достаточнодостаточно
быстрогобыстрого алгоритмаалгоритма длядля всехвсех остальных.остальных. ЭтиЭти эквивалентныеэквивалентные другдруг
другудругу задачизадачи получилиполучили названиеназвание переборныхпереборных.

Во-вторых,Во-вторых, былабыла сформулированасформулирована гипотезагипотеза (завоёвывающая(завоёвывающая всёвсё
большеебольшее признание),признание), чточто нини длядля однойодной изиз переборныхпереборных задачзадач доста-доста-
точноточно быстрогобыстрого алгоритмаалгоритма нене существует.существует.

ПочемуПочему сочетаниесочетание этойэтой теоремытеоремы обоб эквивалентностиэквивалентности переборныхпереборных
задачзадач и этойэтой гипотезыгипотезы следуетследует считатьсчитать прогрессом?прогрессом? ДелоДело в том,том, чточто
безбез теоретическоготеоретического осознанияосознания ситуацииситуации каждаякаждая новаяновая переборнаяпереборная
задачазадача приводилаприводила быбы к новымновым бесплоднымбесплодным попыткампопыткам кустарнымикустарными
средствамисредствами найтинайти длядля неёнеё достаточнодостаточно быстрыйбыстрый алгоритм.алгоритм. Теперьеперь жеже
происходитпроисходит следующее:следующее: специалист-алгоритспециалист-алгоритмизатор,мизатор, столкнувшисьстолкнувшись с
задачей,задачей, кажущейсякажущейся емуему переборной,переборной, можетможет обычнообычно довольнодовольно быстробыстро
доказать,доказать, чточто онаона действительнодействительно такова;такова; тогдатогда онон модифицируетмодифицирует еёеё
формулировку,формулировку, выделяетвыделяет подклассы,подклассы, представляющиепредставляющие практическийпрактический
интерес,интерес, и т.т. д.,д., послепосле чегочего пытаетсяпытается построитьпостроить достаточнодостаточно быстрыйбыстрый
алгоритмалгоритм в этихэтих подклассах.подклассах.

НарядуНаряду с доказательствомдоказательством переборностипереборности отдельныхотдельных задачзадач теориятеория
сложностисложности даётдаёт и другиедругие нижниенижние оценкиоценки сложностисложности вычислений,вычислений,
показывающиепоказывающие бесплодностьбесплодность попытокпопыток существенногосущественного улучшенияулучшения алго-алго-
ритмов.ритмов.
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МатематическаяМатематическая логикалогика в вычислительныхвычислительных наукахнауках и вычислительнойвычислительной практикепрактике

В качествекачестве резульрезультататата развитияразвития теориитеории сложностисложности вычисленийвычислений
можноможно рассматриватьрассматривать и возможностьвозможность эффективноэффективно оцениватьоценивать и срав-срав-
ниватьнивать различныеразличные конкретныеконкретные алгоритмыалгоритмы (об(об отысканииотыскании самихсамих алго-алго-
ритмовритмов речьречь пойдётпойдёт ниже).ниже).

С точкиточки зрениязрения математикаматематика нене менееменее фундаментальным,фундаментальным, чемчем поня-поня-
тиетие сложностисложности вычислений,вычислений, являетсяявляется понятиепонятие слсложноожностисти объектаобъекта.
ДостаточноДостаточно давнодавно былобыло замечено,замечено, чточто объёмобъём описанияописания объектаобъекта можетможет
бытьбыть значительнозначительно меньше,меньше, чемчем объёмобъём самогосамого объекта.объекта. Например,Например,
тексттекст «миллион«миллион буквбукв Ы»Ы» многомного корочекороче текстатекста «ЫЫ...»«ЫЫ...» изиз миллионамиллиона
буквбукв «Ы».«Ы». ОбъёмОбъём описанияописания объектаобъекта и называетсяназывается егоего сложностьюсложностью—
припри данномданном споспособесобе описанияописания. ОднакоОднако лишьлишь в серединесередине 1960-1960-х годовгодов
сталостало ясно,ясно, чточто средисреди всевозможныхвсевозможных способовспособов описанияописания существуютсуществуют
такие,такие, называемыеназываемые оптиоптимальнымимальными, которыекоторые позволяютпозволяют получатьполучать опи-опи-
саниясания нене хужехуже любоголюбого другогодругого способаспособа («не(«не хуже»хуже» здесьздесь означаетозначает
«длиннее«длиннее нене болееболее чемчем нана некоторую,некоторую, нене зависящуюзависящую отот описывае-описывае-
могомого объектаобъекта константу»).константу»). В качествекачестве такоготакого оптимальногооптимального способаспособа
описанияописания можноможно использовать,использовать, например,например, тактак называемыйназываемый универ-универ-
сальный.сальный. Описание,Описание, подаваемоеподаваемое нана входвход универсальногоуниверсального способа,способа,
состоитсостоит изиз программыпрограммы конкретногоконкретного способаспособа описанияописания и описанияописания
объектаобъекта припри этомэтом способе.способе. Универсальностьниверсальность—возможностьвозможность имитиро-имитиро-
ватьвать любойлюбой конкретныйконкретный способспособ—и обеспечиваетобеспечивает свойствосвойство «быть«быть нене
хуже».хуже». ФормализацияФормализация приведённогоприведённого рассуждениярассуждения составляетсоставляет содер-содер-
жаниежание теоремытеоремы обоб оптимальномоптимальном способеспособе описанияописания (А.(А.Н.Н.Колмогоров).Колмогоров).
ОбъёмОбъём описания,описания, получаемогополучаемого припри оптимальномоптимальном способеспособе описания,описания,
называетсяназывается энтэнтропиейропией. Теорияеория энтропииэнтропии объектовобъектов можетможет бытьбыть поло-поло-
женажена в основуоснову определения,определения, скажем,скажем, случайнойслучайной последовательностпоследовательности.и.
КлассическаяКлассическая теориятеория вероятностейвероятностей нене в состояниисостоянии датьдать такоетакое опре-опре-
деление,деление, а важностьважность этогоэтого понятияпонятия длядля вычислительнойвычислительной практикипрактики
несомненнанесомненна (имея(имея в виду,виду, например,например, методметод Монте-Карло).Монте-Карло).

КасаясьКасаясь общеметодологичесобщеметодологическойкой ролироли математическойматематической логикилогики длядля
вычислительнойвычислительной практики,практики, уместноуместно специальноспециально выделитьвыделить значениезначение
отрицательныхотрицательных резульрезультатов.татов. Понимание,Понимание, чточто в принципепринципе невозможноневозможно
сделатьсделать что-то,что-то, имеетимеет длядля программированияпрограммирования нене меньшееменьшее значение,значение,
чемчем длядля техникитехники невозможностьневозможность нарушитьнарушить второевторое началоначало термоди-термоди-
намикинамики илиили длядля физикифизики невозможностьневозможность превыситьпревысить скоростьскорость света.света.

ДваДва примерапримера важнейшихважнейших отрицательныхотрицательных резульрезультатовтатов математиче-математиче-
скойской логикилогики мымы ужеуже привели.привели. ОдинОдин былбыл связансвязан с теоремойтеоремой Гёделяёделя о
неполнотенеполноте и доказательствомдоказательством правильностиправильности программ,программ, другойдругой (услов-(услов-
ный)ный)— с переборнымипереборными задачами.задачами. Безусловно,Безусловно, практическипрактически важнымиважными
являютсяявляются и другиедругие отрицательныеотрицательные резульрезультатытаты математическойматематической логики.логики.
Теоремаеорема о нераспознаваемостнераспознаваемости нетривиальныхнетривиальных свойствсвойств вычислимыхвычислимых
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ЯзыкиЯзыки

функцийфункций показываетпоказывает невозможностьневозможность существованиясуществования транслятора,транслятора,
устанавливающегоустанавливающего какие-либокакие-либо нетривиальныенетривиальные свойствасвойства программ,программ,
напримернапример определяющего,определяющего, зацикливаетсязацикливается лили программапрограмма нана любомлюбом
входе.входе.

ЯзыкиЯзыки

ВторойВторой источникисточник приложенийприложений математическойматематической логикилогики и теориитеории
алгоритмовалгоритмов в вычислительнойвычислительной практикепрактике—формальныеформальные языки,языки, разра-разра-
ботанныеботанные в этойэтой областиобласти математики.математики. ХотяХотя важностьважность этогоэтого источникаисточника
намнам кажетсякажется меньшей,меньшей, чемчем идейноеидейное влияниевлияние общихобщих концепций,концепций, обсу-обсу-
ждённыхждённых выше,выше, ноно затозато здесьздесь этоэто влияниевлияние болееболее очевидноочевидно и иногдаиногда
простопросто поразительно.поразительно. БольшинствоБольшинство логическихлогических и алгоритмическихалгоритмических
языков,языков, изобретённыхизобретённых независимонезависимо отот компьютеров,компьютеров, тактак илиили иначеиначе
вошловошло в языкиязыки программирования,программирования, описаниеописание работыработы ЭВМЭВМ и т.т. д.д.

ОдинОдин изиз самыхсамых впечатляющихвпечатляющих примеровпримеров—языкязык ЛИСП.ЛИСП. ОнОн додо сихсих
порпор сохраняетсохраняет своёсвоё лидирующеелидирующее положениеположение в сфересфере задачзадач искус-искус-
ственногоственного интеллекта,интеллекта, служитслужит источникомисточником многихмногих новыхновых идейидей и
разработок,разработок, средисреди которыхкоторых ЛИСП-машиныЛИСП-машины 1980-х1980-х годов.годов. СинтаксисСинтаксис
и семантикасемантика ЛИСПаЛИСПа построеныпостроены нана базебазе одногоодного изиз языковязыков мате-мате-
матическойматической логики,логики, а именноименно λ-исчисления,исчисления, предложенногопредложенного ЧёрчемЧёрчем
в 1930-1930-е годы.годы. ВспомнимВспомним также,также, чточто конструкцииконструкции повелительногоповелительного
языкаязыка нормальныхнормальных алгорифмов,алгорифмов, ориентированныеориентированные нана обработкуобработку строкстрок
символов,символов, вошливошли вово многиемногие языкиязыки программирования.программирования.

Конечно,Конечно, языковоеязыковое влияниевлияние нана вычислительнуювычислительную теориютеорию и прак-прак-
тикутику нене ограничиваетсяограничивается использованиемиспользованием конкретныхконкретных языков.языков. БолееБолее
фундаментальнофундаментально влияниевлияние общихобщих языковыхязыковых концепций,концепций, общегообщего пред-пред-
ставленияставления о языкеязыке каккак о выразителевыразителе смысласмысла—повествовательногповествовательного,о,
повелительного,повелительного, вопросительного.вопросительного. СамаСама идеяидея формальнойформальной семантикисемантики
языка,языка, безбез которойкоторой невозможноневозможно современноесовременное программирование,программирование, при-при-
надлежитнадлежит математическойматематической логике.логике. ПриведёмПриведём ещёещё одинодин примерпример такоготакого
концептуальногоконцептуального влияния.влияния.

КакКак известно,известно, в современныхсовременных языкахязыках программированияпрограммирования повество-повество-
вательныевательные и повелительныеповелительные компонентыкомпоненты теснотесно переплетены.переплетены. ОднойОдной изиз
основныхосновных идей,идей, лёгшихлёгших в основуоснову языкаязыка ПРОЛОГ,ПРОЛОГ, являетсяявляется возмож-возмож-
ностьность двоякойдвоякой интерпретацииинтерпретации предложенийпредложений видавида «если«если A, B, C, . . .,
тото X».». ОднаОдна интерпретацияинтерпретация—повествовательнаяповествовательная: «из«из истинностиистинности A,
B, C, . . . следуетследует истинностьистинность X».». ДругаяДругая—повелительная:повелительная: «чтобы«чтобы
достичьдостичь целицели X, сделайсделай A, B, C, . . .».». А ведьведь идеяидея повелительнойповелительной
интерпретацииинтерпретации предложенийпредложений логическогологического языкаязыка— тактак называемаяназываемая
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логикалогика задачзадач (А.(А. Н.Н. Колмогоров)Колмогоров)— возниклавозникла ещёещё в началеначале 1930-1930-х
годов!годов!

НоНо и влияниевлияние конкретныхконкретных языковязыков бываетбывает весьмавесьма существенным.существенным.
Так,ак, припри изученииизучении языкаязыка нормальныхнормальных алгорифмовалгорифмов ещёещё в 1950-1950-е годыгоды
былибыли открытыоткрыты основныеосновные приёмыприёмы структурногоструктурного программирования,программирования,
вошедшиевошедшие в практикупрактику в 1970-1970-е годы.годы.

ЕщёЕщё значительнеезначительнее рольроль наиболеенаиболее известногоизвестного изиз языковязыков матема-матема-
тическойтической логикилогики—языкаязыка узкогоузкого исчисленияисчисления предикатов.предикатов. В 1970-1970-е
годыгоды программисты,программисты, работающиеработающие с большимибольшими объёмамиобъёмами информа-информа-
ции,ции, поняли,поняли, чточто имим необходимнеобходим простойпростой и универсальныйуниверсальный язык,язык,
позволяющийпозволяющий формулироватьформулировать утвержденияутверждения о хранимойхранимой информации,информации,
и чточто такойтакой языкязык можетможет бытьбыть построенпостроен нана основеоснове языкаязыка исчисленияисчисления
предикатов.предикатов. В настоящеенастоящее времявремя этотэтот языкязык—подпод названиемназванием «реля-«реля-
ционнаяционная модельмодель данных»данных»—составляетсоставляет краеугольныйкраеугольный каменькамень быстробыстро
развивающейсяразвивающейся и актуальнойактуальной областиобласти—построенияпостроения базбаз данных.данных.

ПрименениеПрименение исчисленияисчисления предикатовпредикатов в информатикеинформатике нене ограничи-ограничи-
ваетсявается базамибазами данных.данных. Отметим,Отметим, например,например, чточто исследованияисследования попо тактак
называемомуназываемому «естественному«естественному выводу»,выводу», начатыеначатые ещёещё в 1930-1930-е годыгоды
(Г.(Г.Генцен),енцен), сталистали основойосновой длядля системсистем автоматическогоавтоматического поискапоиска вывода,вывода,
применяемыхприменяемых в задачахзадачах искусственногоискусственного интеллекта.интеллекта. С точкиточки зрениязрения
названныхназванных задачзадач перспективнойперспективной кажетсякажется и разработкаразработка математическихматематических
исчисленийисчислений тактак называемойназываемой модальноймодальной логики,логики, оперирующей,оперирующей, нарядунаряду
с традиционнымитрадиционными длядля классическойклассической логикилогики оценкамиоценками утвержденийутверждений
«истинно»«истинно» и «ложно»,«ложно», такжетакже и такимитакими оценками,оценками, каккак «возможно»,«возможно»,
«необходимо»,«необходимо», «правдоподобно»,«правдоподобно», «произойдёт«произойдёт в будущем»будущем» и т.т. д.д.

НарядуНаряду с формальнымиформальными языкамиязыками (повелительными,(повелительными, повествова-повествова-
тельными,тельными, вопросительными)вопросительными) математическаяматематическая логикалогика поставляетпоставляет длядля
вычислительнойвычислительной теориитеории и практикипрактики и вычислительныевычислительные модели.модели. Пер-Пер-
выевые универсальныеуниверсальные вычислительныевычислительные устройстваустройства—машинамашина Поста,Поста,
машинымашины Тьюрингаьюринга—появилисьпоявились в 19361936 годугоду нене «в«в железе»,железе», а всеговсего
лишьлишь нана бумагебумаге—в публикацияхпубликациях ихих создателейсоздателей каккак идеализирован-идеализирован-
ныеные абстрактныеабстрактные схемы.схемы. ХотяХотя этиэти схемысхемы и нене былибыли предназначеныпредназначены
длядля конкретнойконкретной реализации,реализации, ониони и понынепоныне служатслужат мощныммощным инстру-инстру-
ментомментом длядля исследованияисследования принципиальныхпринципиальных возможностейвозможностей реальнореально
существующихсуществующих вычислительныхвычислительных устройств.устройств.

Такимаким образом,образом, умозрительныеумозрительные конструкцииконструкции и вычислительныевычислительные
реалииреалии оказываютсяоказываются вово взаимодействиивзаимодействии болееболее тесном,тесном, чемчем этоэто можноможно
былобыло предполагатьпредполагать априори.априори. ПоказательнаПоказательна в этомэтом отношенииотношении исто-исто-
риярия абстрактныхабстрактных вычислительныхвычислительных моделей,моделей, образованныхобразованных семействомсемейством
элементовэлементов с однойодной и тойтой жеже структурой.структурой. Абстрактныебстрактные вычислительныевычислительные
устройства,устройства, составляющиесоставляющие этуэту модель,модель, впервыевпервые рассматривалисьрассматривались в

300300



КонкретныеКонкретные алгоритмыалгоритмы и теоремытеоремы

началеначале 1950-1950-х годовгодов Дж.Дж. фонфон Нейманом.Нейманом. По-По-видимому,видимому, первоначаль-первоначаль-
ныеные мотивымотивы ихих изученияизучения носилиносили в основномосновном философскийфилософский характерхарактер
и связывалисьсвязывались преждепрежде всеговсего с вопросамивопросами о возможностивозможности имитацииимитации
искусственнымиискусственными устройствамиустройствами самовоспроизведенсамовоспроизведения,ия, размноженияразмножения и
другихдругих функцийфункций живыхживых организмов.организмов. Теорияеория этихэтих вычислительныхвычислительных
моделеймоделей развиваласьразвивалась и времявремя отот временивремени привлекалапривлекала вниманиевнимание прак-прак-
тиков.тиков. ПриПри этомэтом названиеназвание моделеймоделей многомного разраз менялось:менялось: говорилиговорили
обоб автоматахавтоматах фонфон Неймана—Чёрча,Неймана—Чёрча, клеточныхклеточных автоматах,автоматах, итера-итера-
тивныхтивных сетях,сетях, однородныходнородных средахсредах и т.т. д.;д.; сейчассейчас попо отношениюотношению к
этомуэтому понятиюпонятию наиболеенаиболее часточасто употребляетсяупотребляется терминтермин «систолические«систолические
структуры».структуры».

ЗаЗа последниепоследние годыгоды прогресспрогресс в областиобласти элементнойэлементной базыбазы вычис-вычис-
лительнойлительной техникитехники привёлпривёл к тому,тому, чточто работыработы в указаннойуказанной обла-обла-
стисти приобрелиприобрели практическуюпрактическую значимость.значимость. ЭтоЭто отразилосьотразилось нана ростеросте
публикацийпубликаций попо теориитеории сверхбольшихсверхбольших интегральныхинтегральных схемсхем (СБИС),(СБИС),
включающейвключающей и областьобласть рассматриваемыхрассматриваемых вычислительныхвычислительных моделей.моделей.
В трудахтрудах основныхосновных международныхмеждународных конференцийконференций попо теоретическимтеоретическим
основамосновам вычислительныхвычислительных наукнаук такиетакие публикациипубликации сейчассейчас занимаютзанимают
20—30%20—30% объёма.объёма.

КонкретныеКонкретные алгоритмыалгоритмы и теоремытеоремы

Наконец,Наконец, последняяпоследняя попо степенистепени фундаментальностифундаментальности, ноно всёвсё жеже
практическипрактически важнаяважная сферасфера влияниявлияния математическойматематической логикилогики нана вычис-вычис-
лительнуюлительную практикупрактику связанасвязана с конкретнымиконкретными алгоритмамиалгоритмами (и(и лежа-лежа-
щимищими в ихих основеоснове теоремами).теоремами). ДелоДело в том,том, чточто в сфересфере интересовинтересов
математическойматематической логикилогики всегдавсегда находилисьнаходились выражениявыражения формальныхформальных
языковязыков и в какой-какой-тото степенистепени произвольныепроизвольные знакосочетаниязнакосочетания (цепочки(цепочки
символов,символов, размеченныеразмеченные графыграфы и другиедругие подобныеподобные констконструктивныеруктивные
объектыобъекты).). ОсобоеОсобое внимание,внимание, уделяемоеуделяемое математическойматематической логикойлогикой про-про-
блемеблеме эффективности,эффективности, алгоритмичностиалгоритмичности построений,построений, привелопривело к тому,тому,
чточто в нейней накопилсянакопился значительныйзначительный запасзапас алгоритмовалгоритмов длядля работыработы с
объектамиобъектами указанногоуказанного вида.вида.

КакКак известно,известно, расширениерасширение сферысферы использованияиспользования вычислитель-вычислитель-
нойной техникитехники связаносвязано сейчассейчас преждепрежде всеговсего с обработкойобработкой нечисловойнечисловой
информации,информации, представляемойпредставляемой конструктивнымиконструктивными объектамиобъектами различныхразличных
типов.типов. Так,ак, лингвистическиелингвистические алгоритмыалгоритмы синтаксическогосинтаксического анализаанализа в
значительнойзначительной меремере используютиспользуют алгоритмы,алгоритмы, выработанныевыработанные припри анализеанализе
скобочныхскобочных и графовыхграфовых структурструктур математическойматематической логики.логики. Использо-Использо-
ваниевание в вычислительномвычислительном деледеле алгоритмовалгоритмов математическойматематической логикилогики
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особенноособенно нагляднонаглядно видновидно нана примерепримере развитияразвития практическихпрактических работработ в
областиобласти логическогологического выводавывода и использованияиспользования неклассическихнеклассических логик,логик,
о чёмчём мымы ужеуже упоминалиупоминали выше.выше. СоответствующаяСоответствующая теоретическаятеоретическая
базабаза давнодавно и успешноуспешно строитсястроится математическойматематической логикой.логикой.

ПриПри том,том, чточто (как(как мымы неоднократнонеоднократно подчёркивали)подчёркивали) средисреди идей,идей,
методовметодов и фактовфактов математическойматематической логикилогики конкретныеконкретные т е о р е м ы
занимаютзанимают попо значимостизначимости лишьлишь третьетретье местоместо (деля(деля егоего с конкретнымиконкретными
алгоритмами),алгоритмами), ихих рольроль тожетоже бываетбывает весьмавесьма важнойважной (просто(просто рольроль
концепцийконцепций и языковязыков ещёещё важнее).важнее). ПримеромПримером можетможет служитьслужить извест-извест-
наяная теорематеорема о неподнеподвижнойвижной точкеточке теориитеории алгоритмов,алгоритмов, называемаяназываемая
такжетакже теоремойтеоремой о рекрекурсииурсии. ИспользованиеИспользование еёеё в вычислительнойвычислительной
практикепрактике (а(а именно,именно, в программировании)программировании) даётдаёт пищупищу длядля поучи-поучи-
тельныхтельных размышлений,размышлений, и мымы остановимсяостановимся нана этойэтой теметеме подробнее.подробнее.
НачнёмНачнём с общегообщего идейногоидейного фона.фона.

РазвитиеРазвитие программирования,программирования, в частностичастности языковязыков программиро-программиро-
вания,вания, вначалевначале происходилопроисходило такимтаким образом,образом, чточто к текстамтекстам нана этихэтих
языкахязыках предъявлялисьпредъявлялись оченьочень жёсткиежёсткие синтаксическиесинтаксические правилаправила и огра-огра-
ничения.ничения. НоНо сосо временемвременем синтаксиссинтаксис этихэтих языковязыков становилсястановился всёвсё
болееболее неформальнымнеформальным и «человечным»:«человечным»: происходилапроисходила и продолжаетсяпродолжается
сейчассейчас гуманизациягуманизация взаимодействиявзаимодействия человекачеловека и машины.машины. Представ-Представ-
лениеление жеже о том,том, что,что, собственно,собственно, программапрограмма должнадолжна делать,делать, еслиесли в
нейней удалосьудалось правильноправильно расставитьрасставить всевсе точкиточки с запятымизапятыми и скобки,скобки,
с самогосамого началаначала былобыло абсолютноабсолютно неформальным.неформальным. ОднакоОднако необхо-необхо-
димостьдимость созданиясоздания большихбольших программ,программ, работающихработающих в соответствиисоответствии
с достаточнодостаточно сложнымисложными спецификациямиспецификациями и нене зависящихзависящих отот типатипа
используемойиспользуемой ЭВМ,ЭВМ, привелопривело к попыткампопыткам формализацииформализации интуитивныхинтуитивных
представленийпредставлений о семантикесемантике конструкцийконструкций программирования.программирования.

Такимаким образом,образом, еслиесли развитиеразвитие синтаксисасинтаксиса идётидёт в направлениинаправлении отот
формальногоформального к неформальному,неформальному, семантикасемантика развиваетсяразвивается илиили пыта-пыта-
етсяется развиватьсяразвиваться в противоположномпротивоположном направлениинаправлении—в сторонусторону всёвсё
большейбольшей формализации.формализации. НоНо созданиесоздание достаточнодостаточно простойпростой и после-после-
довательнойдовательной (иначе(иначе человекчеловек нене смогсмог быбы еюею пользоваться),пользоваться), строгойстрогой
и непротиворечивойнепротиворечивой (иначе(иначе еёеё невозможноневозможно былобыло быбы реализоватьреализовать в
компиляторахкомпиляторах и использоватьиспользовать в доказательствахдоказательствах правильности)правильности) семан-семан-
тикитики оказалосьоказалось весьмавесьма сложнымсложным делом.делом. ПостроитьПостроить такуютакую семантикусемантику
длядля рядаряда языковязыков программированияпрограммирования нене удалосьудалось попо сейсей день.день. С другойдругой
стороны,стороны, вово многихмногих случаяхслучаях былбыл достигнутдостигнут существенныйсущественный прогресс.прогресс.
ОнОн основаноснован нана широкомшироком использованиииспользовании конструкций,конструкций, накопленныхнакопленных в
математике,математике, и преждепрежде всеговсего в теориитеории алгоритмов.алгоритмов.

ОдинОдин изиз важнейшихважнейших примеровпримеров такоготакого использованияиспользования—построениепостроение
формальнойформальной семантикисемантики длядля рекурсивныхрекурсивных программ.программ. В немашиннойнемашинной
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КонкретныеКонкретные алгоритмыалгоритмы и теоремытеоремы

математикематематике иногдаиногда встречаютсявстречаются примерыпримеры определенияопределения функциифункции черезчерез
самусаму себясебя (классический(классический примерпример—факториал).факториал). ОднакоОднако рольроль такихтаких
(они(они называютсяназываются рекрекурсивнымиурсивными) определенийопределений намногонамного важнееважнее в про-про-
граммировании.граммировании. Типичнаяипичная ситуация,ситуация, когдакогда рекурсивныерекурсивные определенияопределения
возникают,возникают, такова.такова.

МыМы определяемопределяем функцию,функцию, применяемуюприменяемую к объектам,объектам, которыекоторые
могутмогут иметьиметь сложнуюсложную структуру.структуру. ПриПри этомэтом мымы знаем,знаем, чточто даётдаёт этаэта
функцияфункция в простейшихпростейших случаяхслучаях (т.(т.е.е. длядля простейшихпростейших объектов).объектов). КромеКроме
того,того, известно,известно, каккак разбитьразбить произвольныйпроизвольный объектобъект нана сравнительносравнительно
крупныекрупные частичасти—подобъектыподобъекты—с тем,тем, чтобычтобы применитьприменить функциюфункцию к
этимэтим частямчастям и изиз резульрезультатовтатов примененияприменения получитьполучить резульрезультаттат дей-дей-
ствияствия функциифункции нана весьвесь объект.объект. Такоеакое заданиезадание функциифункции соответствуетсоответствует
естественномуестественному длядля человеческойчеловеческой деятельностидеятельности подходуподходу—многосту-многосту-
пенчатомупенчатому разбиениюразбиению задачизадачи нана подзадачи,подзадачи, сводящиесясводящиеся в концеконце
концовконцов к задачамзадачам совсемсовсем простогопростого вида.вида. В вышеприведённомвышеприведённом опи-опи-
саниисании нене содержитсясодержится в явномявном видевиде никакогоникакого алгоритмаалгоритма вычислениявычисления
определяемойопределяемой функции:функции: ведьведь резульрезультатытаты еёеё примененияприменения к подобъек-подобъек-
тамтам тожетоже нене указаныуказаны (чтобы(чтобы получитьполучить этиэти резульрезультаты,таты, надонадо разбитьразбить
подобъектыподобъекты нана болееболее мелкиемелкие подобъектыподобъекты и т.т. д.д.— покапока нене дойдёмдойдём додо
простейшихпростейших объектов).объектов). Темем нене менееменее припри полученииполучении такоготакого описанияописания
в вычислительнойвычислительной машинемашине автоматическиавтоматически формируетсяформируется некоторыйнекоторый
алгоритмалгоритм вычисления.вычисления. И хотяхотя функция,функция, задаваемаязадаваемая этимэтим алгорит-алгорит-
мом,мом, соответствуетсоответствует семантикесемантике рекурсивногорекурсивного определения,определения, самасама этаэта
семантикасемантика носитносит неалгоритмическийнеалгоритмический характер,характер, онаона отражаетотражает лишьлишь тете
представленияпредставления о функции,функции, которымикоторыми программистпрограммист пользовалсяпользовался припри
еёеё описании.описании.

ОсновойОсновой длядля описаннойописанной неалгоритмическойнеалгоритмической семантикисемантики рекур-рекур-
сивныхсивных определенийопределений каккак разраз и служитслужит вышеназваннаявышеназванная теорематеорема о
неподвижнойнеподвижной точке.точке. ВообщеВообще теоремытеоремы о неподвижнойнеподвижной точкеточке играютиграют
важнуюважную рольроль в различныхразличных областяхобластях математики.математики. В теориитеории алгоритмовалгоритмов
ониони имеютимеют видвид теоремытеоремы о неподвижнойнеподвижной точкеточке вычислимоговычислимого оператора,оператора,
отображающегоотображающего функциифункции в функции.функции. Теоремаеорема этаэта утверждает,утверждает, чточто
всякийвсякий оператороператор имеетимеет неподвижныенеподвижные точкиточки (т.(т. е.е. функции,функции, перераба-перераба-
тываемыетываемые этимэтим операторомоператором в себя),себя), причёмпричём средисреди этихэтих неподвижныхнеподвижных
точек-функцийточек-функций существуетсуществует наинаименьшаяменьшая (так(так чточто всевсе другиедругие неподвиж-неподвиж-
ныеные точки-функцииточки-функции служатслужат еёеё продолжениямипродолжениями нана бо́льшиеольшие областиобласти
определения).определения). Такимаким образом,образом, достаточнодостаточно описатьописать вычислимыйвычислимый опе-опе-
ратор,ратор, чтобычтобы получитьполучить описаниеописание и в конечномконечном счётесчёте программупрограмму
некоторойнекоторой вычислимойвычислимой функциифункции—наименьшейнаименьшей неподвижнойнеподвижной точкиточки
описанногоописанного оператора.оператора. ИменноИменно такоетакое использованиеиспользование теоремытеоремы о
неподвижнойнеподвижной точкеточке и леглолегло в основуоснову построенияпостроения упоминавшегосяупоминавшегося

303303



МатематическаяМатематическая логикалогика в вычислительныхвычислительных наукахнауках и вычислительнойвычислительной практикепрактике

ужеуже языкаязыка ЛИСПЛИСП (Дж.(Дж. Маккарти),Маккарти), а такжетакже созданиясоздания формальнойформальной
семантикисемантики длядля многихмногих конструкцийконструкций болееболее позднихпоздних языковязыков програм-програм-
мированиямирования (Д.(Д. Скотт).Скотт).

ПерспективыПерспективы

СССРСССР традиционнотрадиционно занимаетзанимает одноодно изиз ведущихведущих местмест в миремире попо
исследованиямисследованиям в областиобласти математическойматематической логики.логики. ОднакоОднако необхо-необхо-
димодимо отметитьотметить следующиеследующие двадва обстоятельства.обстоятельства. Во-первых,Во-первых, проблемапроблема
созданиясоздания ЭВМЭВМ новогонового поколенияпоколения требуеттребует интенсивногоинтенсивного расшире-расшире-
нияния исследований.исследований. Во-вторых,Во-вторых, в некоторыхнекоторых областях,областях, гдегде вначалевначале
советскиесоветские учёныеучёные занимализанимали ведущееведущее положение,положение, затемзатем произошлопроизошло
отставание.отставание. В целомцелом численностьчисленность специалистов,специалистов, разрабатывающихразрабатывающих
проблематикупроблематику математическойматематической логикилогики в АкадемииАкадемии наукнаук СССРСССР и
университетах,университетах, заза последниепоследние годыгоды сократилась.сократилась.

РассмотримРассмотрим ситуациюситуацию болееболее детально.детально. ПриПри этомэтом мымы нене претен-претен-
дуемдуем нана полнотуполноту картины,картины, а лишьлишь хотимхотим обратитьобратить вниманиевнимание нана
существующиесуществующие проблемы.проблемы.

ЛогическийЛогический выводвывод. В этомэтом направлениинаправлении в СССРСССР естьесть серьёзныесерьёзные
достижения,достижения, принадлежащиепринадлежащие преждепрежде всеговсего ленинградскойленинградской группегруппе
математическихматематических логиков.логиков. РазработанныйРазработанный в этойэтой группегруппе обратныйобратный
методметод МасловаМаслова нене менееменее эффективен,эффективен, чемчем созданныйсозданный нана ЗападеЗападе
методметод резолюций,резолюций, и былбыл опубликованопубликован раньшераньше него.него. ДляДля зарубежныхзарубежных
странстран (прежде(прежде всеговсего Японии)Японии) в последниепоследние годыгоды характеренхарактерен всплесквсплеск
работработ в этойэтой области.области.

ФормальныеФормальные грамматикиграмматики и языкиязыки. Ужеже нана раннемраннем этапеэтапе развитияразвития
этогоэтого направлениянаправления в СССРСССР былибыли достигнутыдостигнуты существенныесущественные успехи.успехи.
ОднакоОднако теперьтеперь уровеньуровень исследованийисследований отстаётотстаёт отот зарубежного.зарубежного.

СлСложноожностьсть вычисленийвычислений. ПервыеПервые работыработы попо сложностисложности вычисле-вычисле-
нийний существенносущественно опередилиопередили зарубежные.зарубежные. ЗаЗа последниепоследние годыгоды в нашейнашей
странестране полученполучен рядряд важныхважных резульрезультатов.татов. ОднакоОднако масштабмасштаб отечествен-отечествен-
ныхных разработокразработок значительнозначительно отстаётотстаёт отот ведущихсяведущихся нана Западе,Западе, гдегде
основныеосновные резульрезультатытаты полученыполучены группамигруппами специалистовспециалистов попо математи-математи-
ческойческой логикелогике и теориитеории алгоритмов,алгоритмов, сотрудничающимисотрудничающими с крупнымикрупными
фирмами.фирмами.

СлСложноожностьсть (энтэнтропияропия) констконструктивныхруктивных (конечныхконечных) объектовобъектов.
ЭтаЭта областьобласть покапока имеетимеет меньшийменьший удельныйудельный вес,вес, чемчем ужеуже перечислен-перечислен-
ные,ные, ноно являетсяявляется весьмавесьма перспективной.перспективной. СоветскиеСоветские исследователи,исследователи,
которымкоторым принадлежатпринадлежат здесьздесь первыепервые работы,работы, продолжаютпродолжают сохранятьсохранять
ведущиеведущие позиции.позиции.
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ПерспективыПерспективы

ЛогическиеЛогические языкиязыки и ихих семантикасемантика. В этойэтой обширнойобширной и разветв-разветв-
лённойлённой областиобласти советскимсоветским исследователямисследователям принадлежитпринадлежит рядряд важныхважных
достижений,достижений, в частности,частности, полученныхполученных недавно.недавно. Отметим,Отметим, чточто про-про-
граммныеграммные (динамические)(динамические) логики,логики, исследованиеисследование которыхкоторых былобыло начатоначато
в СССР,СССР, сейчассейчас наиболеенаиболее интенсивноинтенсивно развиваютсяразвиваются нана Западе.Западе.

Итак,Итак, идейноеидейное влияниевлияние математическойматематической логики,логики, в томтом числечисле тео-тео-
риирии алгоритмов,алгоритмов, нана формированиеформирование вычислительнойвычислительной теориитеории и практикипрактики
существенносущественно ужеуже сейчас,сейчас, а в будущембудущем будетбудет возрастать.возрастать. ПоэтомуПоэтому
представляетсяпредставляется целесообразнымцелесообразным расширениерасширение каккак фронтафронта исследова-исследова-
тельскихтельских работработ в этойэтой области,области, тактак и масштабамасштаба подготовкиподготовки кадров;кадров;
должнадолжна возрастивозрасти и рольроль математическойматематической логикилогики каккак компонентакомпонента обу-обу-
чениячения нана различныхразличных егоего этапахэтапах и припри подготовкеподготовке специалистовспециалистов всехвсех
уровней.уровней. ЗатратыЗатраты нана соответствующиесоответствующие мероприятиямероприятия ничтожныничтожны попо
сравнениюсравнению с общимиобщими затратамизатратами нана развитиеразвитие вычислительноговычислительного дела,дела,
а в том,том, чточто ониони многократномногократно окупятся,окупятся, нетнет сомнений.сомнений.
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ОтзывОтзыв о докторскойдокторской диссертациидиссертации
ЗурабаЗураба НиколаевичаНиколаевича МикеладзеМикеладзе

Всякий,Всякий, ктокто посмотритпосмотрит статьюстатью «Аристотель»«Аристотель» в 3-м3-м изданиииздании Боль-Боль-
шойшой СоветскойСоветской Энциклопедии,Энциклопедии, будетбудет изумлён,изумлён, каккак маломало тамтам сказаносказано
о егоего вкладевкладе в логику.логику. В сущности,сущности, нене сказаносказано ничего,ничего, кромекроме
упоминанияупоминания «Органона»«Органона» и описанияописания—в четырёхчетырёх фразахфразах— теориитеории
силлогизмов.силлогизмов. Ужеже одноодно этоэто показывает,показывает, чточто заниматьсязаниматься логическимлогическим
наследиемнаследием АристотеляАристотеля всёвсё ещёещё необходимо.необходимо. ВедьВедь вкладвклад Аристо-Аристо-
телятеля в логикулогику дажедаже неудобнонеудобно и называть-называть-тото вкладом:вкладом: попо существу,существу,
АристотельАристотель создалсоздал наукунауку логику.логику.

В историиистории развитияразвития обществаобщества наступаетнаступает важныйважный моментмомент—когдакогда
появляетсяпоявляется грамматикаграмматика языкаязыка этогоэтого общества,общества, написаннаянаписанная нана томтом жеже
самомсамом языке.языке. ИбоИбо первыепервые грамматики,грамматики, скажем,скажем, русскогорусского языка,языка, напи-напи-
санныесанные в другихдругих странахстранах и нана другихдругих языках,языках, имелиимели нескрываемуюнескрываемую
утилитарнуюутилитарную (именно,(именно, коммерческую)коммерческую) направленность.направленность. Грамматикарамматика
жеже какого-либокакого-либо языка,языка, написаннаянаписанная нана томтом жеже самомсамом языке,языке, означаетозначает
важноеважное явление:явление: то,то, чточто языкязык осознаётсяосознаётся егоего носителяминосителями каккак предметпредмет
исследованияисследования (а(а додо этого,этого, подобноподобно мольеровскомумольеровскому Журдену,Журдену, этиэти носи-носи-
телители простопросто говорилиговорили прозой,прозой, нене замечаязамечая этого).этого). ДругаяДругая аналогияаналогия—
осознаниеосознание окружающегоокружающего воздухавоздуха нене каккак пустоты,пустоты, а каккак вещества.вещества.

ДеятельностьДеятельность АристотеляАристотеля хорошохорошо вписываетсявписывается в указаннуюуказанную схему.схему.
ОнОн нене былбыл первый,первый, ктокто применилприменил тонкиетонкие логическиелогические рассуждениярассуждения
и силлогизмысиллогизмы (этому(этому егоего обучилобучил егоего учительучитель Платон),Платон), ноно онон былбыл
первый,первый, ктокто сделалсделал этиэти рассуждениярассуждения предметомпредметом изученияизучения и сталстал
рассуждатьрассуждать о рассуждениях.рассуждениях.

КогдаКогда рассуждениярассуждения и осуществляемыеосуществляемые посредствомпосредством рассужденийрассуждений
доказательствадоказательства делаютсяделаются предметомпредметом изучения,изучения, непременнонепременно обнаружи-обнаружи-
ваетсявается следующее,следующее, нана первыйпервый взглядвзгляд неожиданное,неожиданное, обстоятельство.обстоятельство.

ЗащитаЗащита диссертациидиссертации «Логическое«Логическое учениеучение АристотеляАристотеля с точкиточки зрениязрения современ-современ-
нойной формальнойформальной логики»логики» состояласьсостоялась 4 мартамарта 19851985 годагода в ИнститутеИнституте философиифилософии
АкадемииАкадемии наукнаук СССРСССР (точнее(точнее—в СпециализированноСпециализированном советесовете Д 002.29.03002.29.03
припри этомэтом Институте).Институте). Учёнаячёная степеньстепень докторадоктора философскихфилософских наукнаук присужденаприсуждена
З.З. Н.Н. МикеладзеМикеладзе 1313 декабрядекабря 19851985 годагода ВысшейВысшей аттестационнойаттестационной комиссиейкомиссией припри
СоветеСовете министровминистров СССР.СССР.
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ОноОно состоитсостоит в том,том, чточто нана самыйсамый первыйпервый планплан выдвигаютсявыдвигаются модаль-модаль-
ности,ности, преждепрежде всеговсего категориякатегория возможностивозможности в различныхразличных еёеё оттенках.оттенках.
ЕщёЕщё разраз повторю,повторю, чточто нана первыйпервый взглядвзгляд этоэто кажетсякажется удивительным:удивительным:
кажетсякажется очевидным,очевидным, чточто в теориитеории логическихлогических доказательствдоказательств нана первомпервом
местеместе—нене деляделя этогоэтого первогопервого местаместа нини с чемчем—должныдолжны находитьсянаходиться
лишьлишь категориикатегории истиныистины и лжи.лжи. БолееБолее внимательныйвнимательный анализанализ показы-показы-
вает,вает, однако,однако, чточто самосамо понятиепонятие доказательствадоказательства (я(я говорю,говорю, разумеется,разумеется,
о содержательныхсодержательных логическихлогических доказательствах,доказательствах, а нене о цепочкахцепочках фор-фор-
мулмул математическихматематических исчислений)исчислений) осмысленноосмысленно лишьлишь в универсуме,универсуме, в
которомкотором присутствуетприсутствует категориякатегория возможности.возможности. И причинапричина томутому отнюдьотнюдь
нене толькотолько в том,том, чточто рассуждениярассуждения проводятсяпроводятся нана естественноместественном языке,языке,
насыщенномнасыщенном модальностями.модальностями. ПричинаПричина гораздогораздо глубже.глубже. В самомсамом деле,деле,
пустьпусть мымы собираемсясобираемся доказатьдоказать некоторыйнекоторый факт,факт, т.т. е.е. некотороенекоторое поло-поло-
жениежение вещей.вещей. ЕслиЕсли этоэто положениеположение вещейвещей ужеуже данодано намнам каккак истинное,истинное,
тото нечегонечего егоего и доказывать:доказывать: ибоибо вот,вот, онооно намнам дано.дано. Точноочно тактак жеже
нечегонечего (а(а именно,именно, бесполезнобесполезно пытаться)пытаться) доказыватьдоказывать и такоетакое положе-положе-
ниение вещей,вещей, котороекоторое данодано намнам каккак ложное.ложное. ДругоеДругое дело,дело, еслиесли интересу-интересу-
ющееющее наснас положениеположение вещейвещей данодано намнам каккак возможное,возможное, т.т. е.е. каккак такое,такое,
котороекоторое можетможет быть,быть, а можетможет и нене быть;быть; тогдатогда доказательстводоказательство каккак разраз
и имеетимеет своеюсвоею цельюцелью установить,установить, какойкакой изиз в о з м о ж н ы х членовчленов
этойэтой альальтернативытернативы имеетимеет местоместо в действительности.действительности. Такимаким образом,образом,
самаясамая необходимостьнеобходимость доказательствадоказательства возникаетвозникает лишьлишь тогда,тогда, когдакогда
подлежащийподлежащий доказываниюдоказыванию фактфакт априориаприори предполагаетсяпредполагается возможным.возможным.

ОдновременноОдновременно в понятиипонятии доказательствадоказательства присутствуетприсутствует и катего-катего-
риярия необходимости:необходимости: ведьведь в правильномправильном доказательстведоказательстве заключениезаключение
с н е о б х о д и м о с т ь ю следуетследует изиз исходныхисходных посылок.посылок. МожноМожно
сказать,сказать, чточто процедурапроцедура доказываниядоказывания каккак разраз и состоитсостоит в переквали-переквали-
фикациификации подлежащегоподлежащего доказательствудоказательству фактафакта изиз статусастатуса возможноговозможного
в статусстатус необходимого.необходимого.

Итак,Итак, категориякатегория модальностимодальности (прежде(прежде всеговсего—категориякатегория возмож-возмож-
ности)ности) лежитлежит в основеоснове логическойлогической (но(но нене математической!)математической!) теориитеории
доказательств.доказательств. ИменноИменно поэтомупоэтому у АристотеляАристотеля (особенно(особенно в 9-й,9-й, 12-12-й
и 13-й13-й главахглавах трактататрактата «Об«Об истолковании»истолковании» и в 29-й29-й главеглаве «Первой«Первой
аналитики»)аналитики») рассуждениярассуждения о доказательствахдоказательствах неизбежнонеизбежно включаютвключают в
себясебя рассуждениярассуждения о возможном.возможном. И именноименно поэтомупоэтому однуодну изиз главныхглавных
заслугзаслуг диссертантадиссертанта я вижувижу в том,том, чточто онон—по-по-видимому,видимому, впервыевпервые—
чёткочётко поставилпоставил логикулогику модальностеймодальностей вово главуглаву углаугла вово всёмвсём логическомлогическом
ученииучении Аристотеля.Аристотеля.

ХорошоХорошо известно,известно, чточто модальностимодальности— сложныесложные образования,образования, и
нашинаши представленияпредставления о возможностивозможности и необходимостинеобходимости имеютимеют многомного
оттенков.оттенков. ПоПо существусуществу имеетсяимеется многомного понятийпонятий «возможность»«возможность» и
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многомного понятийпонятий «необходимость».«необходимость». Так,ак, одниодни изиз смысловсмыслов терминатермина
«возможность»«возможность» включаютвключают в себясебя попо объёмуобъёму и необходимостьнеобходимость («если(«если
необходимо,необходимо, тото темтем болееболее возможно»),возможно»), а другиедругие—исключаютисключают («нет,(«нет,
этоэто нене необходимо,необходимо, этоэто всеговсего лишьлишь возможно»).возможно»). ВтороеВторое достоин-достоин-
ствоство диссертациидиссертации состоитсостоит в расчленениирасчленении этихэтих оттенковоттенков понятия,понятия,
к примеру,примеру, возможностивозможности—лучшелучше сказать,сказать, этихэтих различныхразличных понятийпонятий
возможности.возможности. Разумеется,Разумеется, я включаювключаю в составсостав диссертациидиссертации нене толькотолько
36-страничный36-страничный текст,текст, напечатанныйнапечатанный тиражомтиражом 100100 экземпляровэкземпляров нана
правахправах рукописирукописи взаменвзамен авторефератаавтореферата (как(как известно,известно, такоетакое проис-проис-
ходит,ходит, когдакогда диссертациядиссертация защищаетсязащищается в формеформе научногонаучного доклададоклада попо
совокупностисовокупности работработ1).). ПриПри ссылкахссылках я будубуду называтьназывать «диссертацией»«диссертацией»
указанныйуказанный 36-36-страничныйстраничный текст.текст.

НедавноНедавно ИнститутИнститут философиифилософии АНАН СССРСССР издализдал сочинениясочинения Аристо-Аристо-
телятеля в четырёхчетырёх томах.томах. Томом 2,2, изданныйизданный в 19781978 году,году, содержитсодержит шестьшесть
трактатов,трактатов, традиционнотрадиционно объединяемыхобъединяемых в тактак называемыйназываемый «Органон»:«Органон»:
именно,именно, «Категории»,«Категории», «Об«Об истолковании»,истолковании», «Первая«Первая аналитика»,аналитика»,
«Вторая«Вторая аналитика»,аналитика», «Т«Топика»опика» и «О«О софистическихсофистических опроверже-опроверже-
ниях».ниях». ВступительнуюВступительную статьюстатью к этомуэтому томутому написалнаписал диссертант,диссертант, онон
жеже написалнаписал примечанияпримечания и,и, вообще,вообще, являетсяявляется редакторомредактором томатома 2.2.
ВступительнаяВступительная статьястатья озаглавленаозаглавлена «Основоположения«Основоположения логикилогики Ари-Ари-
стотеля»стотеля» в дальнейшем,дальнейшем, длядля краткости,краткости, ОЛА.ОЛА. ЕёЕё следуетследует отнестиотнести к
составусоставу диссертации.диссертации.

Такак вот,вот, в названнойназванной вступительнойвступительной статьестатье авторавтор различаетразличает

1)1) простую,простую, илиили безусловную,безусловную, илиили унилатеральнуюунилатеральную возможностьвозможность
(ОЛА,(ОЛА, с.с. 1616 и 28);28); этаэта возможностьвозможность включаетвключает в себясебя необходимостьнеобходимость
каккак частныйчастный случай;случай;

2)2) потенциальнуюпотенциальную возможностьвозможность (ОЛА,(ОЛА, с.с. 17);17);
3)3) акцидентальную,акцидентальную, илиили билатеральную,билатеральную, возможностьвозможность (ОЛА,(ОЛА,

с.с. 28—29).28—29).

ДвеДве последниепоследние возможностивозможности несовместимынесовместимы с необходимостью,необходимостью,
однакооднако (как(как показываетпоказывает проведённыйпроведённый авторомавтором анализ)анализ) содержаниясодержания
этихэтих двухдвух возможностейвозможностей существенносущественно различны:различны: акцидентальнаяакцидентальная воз-воз-
можностьможность означаетозначает случайностьслучайность (и(и потому,потому, еслиесли A акцидентальноакцидентально
возможно,возможно, тото в тойтой жеже степенистепени акцидентальноакцидентально возможновозможно и не-не-A),),
потенциальнаяпотенциальная жеже возможностьвозможность означает,означает, чточто обсуждаемоеобсуждаемое поло-поло-
жениежение вещейвещей в данныйданный моментмомент имеетсяимеется лишьлишь в потенции,потенции, т.т. е.е.
ещёещё нене существуетсуществует каккак реальность,реальность, ноно можетможет проявитьсяпроявиться в разви-разви-
тии.тии. ИменноИменно в этомэтом последнем,последнем, потенциальном,потенциальном, смыслесмысле диссертантдиссертант
1
� Такуюакую формуформу защитызащиты я считалсчитал быбы единственноединственно правильнойправильной длядля докторскихдокторских
защит.защит. �
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совершенносовершенно правильноправильно истолковываетистолковывает кажущуюсякажущуюся спервасперва загадочнойзагадочной
фразуфразу АристотеляАристотеля («Об(«Об истолковании»,истолковании», гл.гл. 13):13): «некоторые«некоторые вещивещи
<...><...> могутмогут в одноодно и тото жеже времявремя приниматьпринимать противолежащиепротиволежащие другдруг
другудругу [свойства]».[свойства]».

И здесьздесь мымы вплотнуювплотную подходимподходим к третьемутретьему важномуважному достоинствудостоинству
диссертации.диссертации. ОноОно состоитсостоит в упорномупорном стремлениистремлении понять,понять, чточто хотелхотел
сказатьсказать АристотельАристотель (что,(что, каккак мымы знаем,знаем, нене всегдавсегда легко),легко), а понявпоняв—
разъяснить,разъяснить, вместовместо того,того, чтобычтобы пойтипойти попо гораздогораздо болееболее лёгкомулёгкому (и,(и,
к сожалению,сожалению, отчастиотчасти проторённому)проторённому) пути;пути; этотэтот лёгкийлёгкий путьпуть состоитсостоит
в попыткахпопытках объявитьобъявить текстытексты АристотеляАристотеля непонятныминепонятными илиили дажедаже
ошибочными.ошибочными. Так,ак, известныйизвестный польскийпольский логиклогик ЛукасевичЛукасевич объявляетобъявляет
ошибочнойошибочной трактовкутрактовку АристотелемАристотелем возможностивозможности каккак отсутствияотсутствия необ-необ-
ходимости.ходимости. ПодвергаяПодвергая критикекритике этуэту точкуточку зрениязрения Лукасевича,Лукасевича, а такжетакже
взглядывзгляды известногоизвестного швейцарскогошвейцарского философафилософа Бохеньского,Бохеньского, Микела-Микела-
дзе,дзе, достойнодостойно продолжаяпродолжая методыметоды своихсвоих античныхантичных предшественников,предшественников,
применяетприменяет остроумныйостроумный полемическийполемический приём:приём: онон сталкиваетсталкивает другдруг с
другомдругом позициюпозицию ЛукасевичаЛукасевича и позициюпозицию Бохеньского,Бохеньского, сосо сдержаннойсдержанной
ирониейиронией отмечаяотмечая (ОЛА,(ОЛА, с.с. 29),29), чточто «по«по И.И. М.М. БохеньскомуБохеньскому унилате-унилате-
ральнаяральная возможностьвозможность изучаетсяизучается АристотелемАристотелем в основномосновном в трактатетрактате
„Об„Об истолковании“,истолковании“, а билатеральнаябилатеральная—в „Первой„Первой аналитике“.аналитике“. ПоПо
Я.Я. ЛукасевичуЛукасевичу—наоборот».наоборот». ДиссертантДиссертант даётдаёт своёсвоё пониманиепонимание про-про-
блемыблемы и своёсвоё разъяснениеразъяснение возникающихвозникающих здесьздесь трудностей,трудностей, и я нене смогсмог
быбы оценитьоценить вкладвклад диссертантадиссертанта лучше,лучше, чемчем этоэто сделалсделал известныйизвестный фин-фин-
скийский логиклогик Г.Г. Х.Х. фонфон Вригт.Вригт. ПредоставляюПредоставляю емуему словослово (это(это выдержкавыдержка
изиз письмаписьма фонфон Вригта,Вригта, опубликованногоопубликованного в «Известиях«Известиях АНАН Груз.руз. ССР.ССР.
СерияСерия философиифилософии и психологии»,психологии», 1980,1980, № 1,1, с.с. 103—104):103—104):

Я прочиталпрочитал введениевведение проф.проф. МикеладзеМикеладзе к переводупереводу логиче-логиче-
скихских сочиненийсочинений Аристотеля.Аристотеля. СчитаюСчитаю интерпретациюинтерпретацию автораавтора оченьочень
интересной.интересной. ПозволюПозволю себесебе высказатьвысказать нескольконесколько замечаний.замечаний.

КакКак былобыло сказано,сказано, я нашёлнашёл толкованиетолкование проф.проф. МикеладзеМикеладзе оченьочень
интересным.интересным. ОноОно можетможет бытьбыть подвергнутоподвергнуто обсуждениюобсуждению с двухдвух
точекточек зрения:зрения: каккак вкладвклад в интерпретациюинтерпретацию АристотеляАристотеля и каккак вкладвклад
в теориютеорию модальности.модальности. ЗдесьЗдесь я нене затронузатрону последнейпоследней частичасти (§(§ 5)5)
введения,введения, касающейсякасающейся понятияпонятия необходимогонеобходимого следования;следования; всё,всё, чточто
тамтам сказано,сказано, мнемне кажетсякажется абсолютноабсолютно правильнымправильным и неоспори-неоспори-
мым.мым. НеНе будучибудучи самсам специалистомспециалистом попо Аристотелю,Аристотелю, я нене могумогу
делатьделать «авторитетных»«авторитетных» заявленийзаявлений обоб интерпретацииинтерпретации Микеладзе.Микеладзе.
НоНо наскольконасколько я могумогу судить,судить, проф.проф. МикеладзеМикеладзе правправ в спореспоре
каккак с Бохеньским,Бохеньским, тактак и с Лукасевичем.Лукасевичем. ОсобенноОсобенно поразилапоразила
меня,меня,— каккак наиболеенаиболее оригинальноеоригинальное в интерпретацииинтерпретации Микела-Микела-
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дзе,дзе,— попыткапопытка показать,показать, чточто позицияпозиция АристотеляАристотеля совершенносовершенно
последовательна.последовательна. ДругимиДругими словами,словами, онон нене затушёвываетзатушёвывает трудно-трудно-
сти,сти, объявляяобъявляя определённыеопределённые отрывкиотрывки путанымипутаными илиили туманнымитуманными
илиили жеже несовместимыминесовместимыми сосо всемвсем остальным.остальным. ДолженДолжен признаться,признаться,
что,что, читаячитая знаменитуюзнаменитую девятуюдевятую главуглаву DeDe Interpretatione,Interpretatione, я былбыл
склоненсклонен игнорироватьигнорировать определённыеопределённые отрывкиотрывки каккак «путаные»«путаные» и
нене соответствующиесоответствующие картине,картине, которуюкоторую я самсам составилсоставил о позициипозиции
АристотеляАристотеля в обсуждаемомобсуждаемом вопросе.вопросе. НоНо послепосле того,того, каккак я прочёлпрочёл и
внимательновнимательно рассмотрелрассмотрел мнениемнение проф.проф. Микеладзе,Микеладзе, думаю,думаю, чточто безбез
этогоэтого я самсам нене смогсмог быбы в полнойполной меремере отдатьотдать должноедолжное Аристотелю.Аристотелю.

Итак, диссертант в своём понимании Аристотеля спорит и побеждает в
споре своих противников. Здесь хочется отметить, что он не просто по-о-
беждает,беждает, ноно побеждает,побеждает, отстаиваяотстаивая правоеправое делодело— защитузащиту Аристотеля.Аристотеля.
Мне чрезвычайно импонирует то, что диссертант, подобно Дон-Кихоту,
бросается в бой, защищая честь Аристотеля. Я приведу несколько цитат:

СтагиритСтагирит2 нене нуждаетсянуждается в снисхожденииснисхождении (ОЛА,(ОЛА, с.с. 34).34).
ПреждеПрежде чемчем упрекатьупрекать АристотеляАристотеля в выставлениивыставлении противоре-противоре-

чивыхчивых соображений,соображений, казалоськазалось бы,бы, следовало...следовало... (с.(с. 5 статьистатьи «Из«Из
комментариевкомментариев к „Органону“„Органону“ Аристотеля»Аристотеля» (в(в дальнейшемдальнейшем ИККОИККОА)А)
в сборникесборнике «Логика,«Логика, семантика,семантика, методология»,методология», Тбилиси,билиси, 1978).1978).

КанонизацияКанонизация <...><...> способствоваласпособствовала распространениюраспространению в высшейвысшей
степенистепени упрощённогоупрощённого представленияпредставления о научномнаучном содержаниисодержании логи-логи-
ческихческих сочиненийсочинений АристотеляАристотеля <...>.<...>. А междумежду темтем врядвряд лили найдётсянайдётся
в историиистории человеческойчеловеческой мыслимысли стольстоль адогматичноадогматично мыслящиймыслящий умум
<...>.<...>. СоздаётсяСоздаётся впечатление,впечатление, будтобудто учёные,учёные, осуждающиеосуждающие Стаги-Стаги-
ритарита в догматизмедогматизме и прочихпрочих грехах,грехах, простопросто нене читаличитали «Органона»«Органона»
(Диссертация,(Диссертация, с.с. 2—3).2—3).

Распространённое мнение, будто он путал логическое с грамматиче-е-
ским,ским, следуетследует считатьсчитать полнымполным недоразумениемнедоразумением (Диссертация,(Диссертация, с.с. 4).4).

ЭтиЭти и другиедругие высказывания,высказывания, дада и всявся манераманера изложения,изложения, пока-пока-
зывают,зывают, я быбы сказал,сказал, любовьлюбовь диссертантадиссертанта к Аристотелю.Аристотелю. ПравоПраво
же,же, АристотельАристотель заслуживаетзаслуживает такойтакой любви.любви. ДиссертацияДиссертация производитпроизводит
сильныесильные впечатлениевпечатление своимсвоим неравнодушием,неравнодушием, эмоциональноэмоционально напря-напря-
жённымжённым отношениемотношением к предметупредмету исследования.исследования. НаНа моймой взгляд,взгляд, такойтакой
и должнадолжна бытьбыть философия.философия. Говоряоворя о некоторыхнекоторых историкахисториках логики,логики,
авторавтор пишетпишет (ИККО(ИККОА,А, с.с. 6):6): «Нам«Нам кажется,кажется, чточто ониони <...><...> большебольше
заботилисьзаботились о проведениипроведении собственныхсобственных философскихфилософских взглядов,взглядов, чемчем о

2 СтагиритСтагирит—прозвищепрозвище Аристотеля,Аристотеля, которыйкоторый былбыл родомродом изиз городагорода СтагирыСтагиры в
Македонии.Македонии.— В.В. У.У.
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воссозданиивоссоздании аристотелевскогоаристотелевского замысла».замысла». ОбсуждаемаяОбсуждаемая диссертациядиссертация
полностьюполностью свободнасвободна отот этогоэтого недостатка.недостатка.

Я ужеуже тактак долгодолго хвалюхвалю диссертацию,диссертацию, чточто порапора сказатьсказать и что-нибудьчто-нибудь
критическое.критическое. МнеМне нене представляетсяпредставляется оправданнымоправданным сопоставлениесопоставление в
ОЛА,ОЛА, с.с. 34,34, в качествекачестве контрадикторныхконтрадикторных следующихследующих двухдвух высказыва-высказыва-
нийний Аристотеля:Аристотеля: «сущее,«сущее, когдакогда онооно есть,есть, необходимонеобходимо есть»есть» и «не«не всёвсё
сущеесущее необходимонеобходимо есть».есть». Кажется,Кажется, чточто в этихэтих двухдвух высказыванияхвысказываниях нене
содержитсясодержится дажедаже в н е ш н е й в и д и м о с т и п р о т и в о р е ч и я:я:
ведьведь первоепервое изиз нихних содержитсодержит немаловажнуюнемаловажную клаузулуклаузулу «когда«когда онооно
есть».есть». НаНа этуэту клаузулуклаузулу диссертант,диссертант, каккак мнемне кажется,кажется, нене обратилобратил
должногодолжного внимания.внимания. А суть,суть, каккак мнемне кажется,кажется, состоитсостоит в том,том, чточто
АристотельАристотель выделяетвыделяет здесьздесь средисреди всеговсего сущегосущего (которое(которое отнюдьотнюдь нене
являетсяявляется необходимым)необходимым) тото сущее,сущее, котороекоторое естьесть (и(и которое,которое, в силусилу
того,того, чточто онооно есть,есть, являетсяявляется необходимым).необходимым).

НоНо вернёмсявернёмся к достоинствамдостоинствам диссертации.диссертации. ЧетвёртоеЧетвёртое достоинстводостоинство
состоитсостоит в глубинеглубине философскогофилософского анализаанализа обсуждаемыхобсуждаемых сюжетов.сюжетов.
Я приведуприведу толькотолько одинодин пример:пример: открытиеоткрытие диссертантомдиссертантом у Ари-Ари-
стотелястотеля категориикатегории потенциальнойпотенциальной возможности.возможности. То есть,есть, категориюкатегорию
этуэту открылоткрыл Аристотель,Аристотель, ноно обнаружить,обнаружить, вычленитьвычленить еёеё в егоего текстахтекстах
отнюдьотнюдь нене просто,просто, чточто показываютпоказывают многочисленныемногочисленные непониманиянепонимания илиили
неправильныенеправильные толкованиятолкования этойэтой аристотелевскойаристотелевской темытемы целымцелым рядомрядом
исследователей.исследователей. АнализируяАнализируя и расчленяярасчленяя различныеразличные оттенкиоттенки модаль-модаль-
ностиности «возможность»«возможность» (об(об этомэтом мымы ужеуже говорили)говорили) и внимательновнимательно
читаячитая АристотеляАристотеля с установкойустановкой понять,понять, а нене находитьнаходить скороспе-скороспе-
лыелые опроверженияопровержения (об(об этомэтом мымы такжетакже ужеуже говорили),говорили), МикеладзеМикеладзе
приходитприходит к трактовкетрактовке однойодной изиз аристотелевскихаристотелевских возможностейвозможностей каккак
возможностивозможности потенциальной,потенциальной, а самусаму этуэту потенциальнуюпотенциальную возможностьвозможность
истолковываетистолковывает каккак особуюособую формуформу бытия.бытия. Повторяю,Повторяю, этоэто делаетсяделается в
точномточном соответствиисоответствии с текстамитекстами АристотеляАристотеля (и(и еслиесли быбы этоэто былобыло
нене так,так, диссертантдиссертант нене достигалдостигал быбы своейсвоей цели),цели), ноно понятьпонять этиэти текстытексты
и датьдать имим правильноеправильное толкованиетолкование—непросто,непросто, и потомупотому самосамо этоэто
толкованиетолкование можетможет рассматриватьсярассматриваться каккак открытиеоткрытие (ведь(ведь и полезныеполезные
ископаемыеископаемые ужеуже содержатсясодержатся в земнойземной коре,коре, однакооднако ихих обнаружениеобнаружение
справедливосправедливо рассматриваетсярассматривается каккак открытие).открытие).

Основой для такого правильного толкования служит, в свою очередь,
фундаментальноефундаментальное наблюдение,наблюдение, котороекоторое делаетделает Микеладзе,Микеладзе, занимаясьзанимаясь
текстамитекстами Аристотеля.Аристотеля. Именно,Именно, диссертантдиссертант сумелсумел увидетьувидеть у АристотеляАристотеля
важныйважный философскийфилософский метод,метод, которомукоторому далдал специальноеспециальное названиеназвание—
методметод аспектов.аспектов. МикеладзеМикеладзе пишетпишет (ОЛА,(ОЛА, с.с. 40):40): «Назовём«Назовём МетодомМетодом
аспектоваспектов приёмприём АристотеляАристотеля рассматриватьрассматривать одноодно и тото жеже событиесобытие и в
аспектеаспекте бытиябытия в возможностивозможности и в аспектеаспекте бытиябытия в действительности»действительности».
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БытиеБытие в возможностивозможности касаетсякасается событийсобытий хотяхотя и будущих,будущих, ноно
отнесённыхотнесённых к настоящемунастоящему моментумоменту времени.времени. ПоясняяПоясняя своюсвою мысль,мысль,
МикеладзеМикеладзе пишетпишет (ИККО(ИККОА,А, с.с. 7):7): «будем«будем рассматриватьрассматривать сегодняшнеесегодняшнее
обстояниеобстояние вещейвещей каккак бытиебытие завтрашнегозавтрашнего обстоянияобстояния вещейвещей в возмож-возмож-
ности».ности». Темем самымсамым диссертантдиссертант находитнаходит способспособ разрешитьразрешить кажущеесякажущееся
противоречиепротиворечие (или,(или, попо крайнейкрайней мере,мере, кажущуюсякажущуюся неясность)неясность) у Ари-Ари-
стотеля,стотеля, которыйкоторый писалписал в гл.гл. 1313 трактататрактата «Об«Об истолковании»:истолковании»:
«некоторые«некоторые вещи...вещи... могутмогут в одноодно и тото жеже времявремя приниматьпринимать про-про-
тиволежащиетиволежащие другдруг другудругу [свойства]».[свойства]». РечьРечь здесь,здесь, каккак убедительноубедительно
доказываетсядоказывается в диссертации,диссертации, идётидёт о свойствахсвойствах потенциальных:потенциальных: разу-разу-
меется,меется, нене можетможет быть,быть, чтобычтобы в настоящемнастоящем у однойодной и тойтой жеже вещивещи
обнаруживалисьобнаруживались противолежащиепротиволежащие свойства,свойства, реализующиесяреализующиеся в томтом жеже
настоящем;настоящем; ноно возможновозможно присутствиеприсутствие в настоящемнастоящем противолежащихпротиволежащих
свойств,свойств, проявляющихсяпроявляющихся в будущем.будущем.

ИзложеннаяИзложенная тематема потребовалапотребовала глубокогоглубокого философскогофилософского анализаанализа
проблемыпроблемы соотношениясоотношения настоящегонастоящего и будущего,будущего, проблемыпроблемы движениядвижения
вово времени,времени, проблемыпроблемы возникновениявозникновения и развития.развития. ИменноИменно такомутакому
глубокомуглубокому анализуанализу посвященапосвящена статьястатья диссертантадиссертанта «Проблема«Проблема возник-возник-
новенияновения и АристотелевАристотелев методметод аспектов»,аспектов», опубликованнаяопубликованная в 19811981 годугоду
в «Вопросах«Вопросах философии»философии» и входящаявходящая в корпускорпус диссертации.диссертации. АвторАвтор
нене боитсябоится полемики:полемики: заключительныйзаключительный разделраздел статьистатьи тактак и назы-назы-
ваетсявается—«Полемический«Полемический эпилог».эпилог». (Вспомним,(Вспомним, чточто ужеуже говорилосьговорилось
наминами ранееранее о неравнодушномнеравнодушном стилестиле диссертации.)диссертации.)

ПятоеПятое достоинстводостоинство диссертациидиссертации заключаетсязаключается в том,том, чточто найден-найден-
ныеные авторомавтором у АристотеляАристотеля оттенкиоттенки модальныхмодальных понятийпонятий закрепляютсязакрепляются
в формулахформулах математическойматематической логики.логики. РольРоль формулформул математическойматематической
логики,логики, конечно,конечно, нене следуетследует переоценивать:переоценивать: врядвряд лили какое-либокакое-либо
количествоколичество формулформул можетможет полностьюполностью выразить,выразить, скажем,скажем, всёвсё содер-содер-
жаниежание отрицанияотрицания илиили жеже союзовсоюзов «и»«и» и «или».«или». ОднакоОднако нетнет сомнения,сомнения,
чточто соотношениясоотношения математическойматематической логикилогики закрепляютзакрепляют в нашемнашем созна-созна-
ниинии существенныесущественные чертычерты этихэтих логическихлогических операций.операций. Точноочно тактак жеже
выписываемыевыписываемые вово вступительнойвступительной статьестатье ОЛАОЛА и в примечанияхпримечаниях к
томутому 2 «Сочинений»«Сочинений» АристотеляАристотеля соотношения,соотношения, в которыхкоторых участвуютучаствуют
различныеразличные модальныемодальные операторы,операторы, отражающиеотражающие различныеразличные Аристоте-Аристоте-
левылевы модальности,модальности, помогаютпомогают постичьпостичь этиэти модальности.модальности. ЗдесьЗдесь естьесть
ещёещё одинодин важныйважный момент,момент, ждущийждущий ещёещё своегосвоего объяснения.объяснения. ДелоДело в
том,том, чточто всякоевсякое толкованиетолкование принадлежитпринадлежит (а(а почемупочему—этоэто и требуеттребует
объяснения)объяснения) ассерторическойассерторической логике.логике. ИменноИменно с помощьюпомощью ассерто-ассерто-
рическойрической (а(а нене модальной!)модальной!) логикилогики мымы истолковываемистолковываем модальности,модальности,
преобразуяпреобразуя модальноемодальное в томтом илиили иномином смыслесмысле (скажем,(скажем, необходимоенеобходимое
илиили возможное)возможное) высказываниевысказывание P в ассерторическоеассерторическое высказываниевысказывание
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видавида «P необходимо»необходимо» илиили «P возможно».возможно». ВыписываемыеВыписываемые Микела-Микела-
дзедзе соотношениясоотношения такжетакже самисами попо себесебе принадлежатпринадлежат ассерторическойассерторической
логикелогике (они(они попроступопросту истинны)истинны) и даютдают тоттот самыйсамый переводперевод модаль-модаль-
ностиности в утвердительность,утвердительность, о которомкотором толькотолько чточто говорилось.говорилось.

ВначалеВначале мнемне показалось,показалось, чточто в одномодном местеместе— а именно,именно, вово 2-м2-м
примечаниипримечании к 13-й13-й главеглаве трактататрактата «Об«Об истолковании»истолковании»—какая-какая-тото
путаницапутаница или,или, попо меньшейменьшей мере,мере, опечатка.опечатка. В самомсамом деле,деле, тамтам
рядомрядом стоятстоят формулы,формулы, казалоськазалось бы,бы, противоречащиепротиворечащие другдруг другу.другу.
НоНо потомпотом я понялпонял чточто в различныхразличных формулахформулах этогоэтого спискасписка ром-ром-
бомбом обозначаютсяобозначаются р а з л и ч н ы е возможности,возможности, а квадратомквадратом—
р а з л и ч н ы е необходимости.необходимости. И каккак разраз здесьздесь правильноправильно обозна-обозна-
чатьчать этиэти различныеразличные модальностимодальности одинаковымиодинаковыми символами,символами, посколькупоскольку
этоэто нагляднонаглядно подчёркивает,подчёркивает, какимикакими различнымиразличными смысламисмыслами возмож-возмож-
ностиности и необходимостинеобходимости пользовалсяпользовался Аристотель.Аристотель. Автор,Автор, конечно,конечно,
прекраснопрекрасно понимаетпонимает различиеразличие этихэтих смысловсмыслов и в другомдругом местеместе вводитвводит
специальнуюспециальную символикусимволику—например,например, M длядля безусловнойбезусловной (простой,(простой,
унилатеральной)унилатеральной) возможностивозможности и E—длядля возможностивозможности потенциальнойпотенциальной
(см.(см. ОЛА,ОЛА, с.с. 16—17).16—17).

Итак,Итак, записьзапись в формулах,формулах, хотяхотя и нене исчерпываетисчерпывает мысль,мысль, делаетделает этуэту
мысльмысль болееболее ясной.ясной. ЭтоЭто являетсяявляется достоинством.достоинством. НоНо поэтомупоэтому легчелегче
и сделатьсделать возражениявозражения—и это,это, каккак нини парадоксально,парадоксально, тожетоже досто-досто-
инство.инство. ВедьВедь толькотолько нана отчётливыеотчётливые положенияположения и можноможно возражать,возражать,
а мымы хорошохорошо знаемзнаем (увы!),(увы!), чточто бываютбывают текстытексты стольстоль запутанныезапутанные и
непонятные,непонятные, чточто и возразить-товозразить-то нене можешь,можешь, посколькупоскольку невозможноневозможно
нини заза чточто ухватиться.ухватиться.

ВозраженийВозражений у меняменя два.два. ПервоеПервое касаетсякасается записизаписи ♦⇔¬ в упо-упо-
мянутоммянутом толькотолько чточто примечаниипримечании к 13-й13-й главе,главе, записи,записи, отражающейотражающей
формулировкуформулировку 2.8.12.8.1 изиз ОЛАОЛА (смысл(смысл входящихвходящих в формулировкуформулировку терми-терми-
новнов разъясняетсяразъясняется в сноскесноске 4242 нана с.с. 1414 ОЛА).ОЛА). ВедьВедь эквивалентностьэквивалентность
♦⇔¬ означает,означает, чточто длядля любоголюбого p будетбудет ♦p⇔¬ p. НоНо подста-подста-
вимвим вместовместо p что-нибудьчто-нибудь заведомозаведомо невозможное,невозможное, абсурдноеабсурдное вово всехвсех
смыслах,смыслах, например,например, (2(2 ·2=5)5). Тогдаогда и ♦p будетбудет ложным,ложным, и p будетбудет
ложным,ложным, и выписаннаявыписанная равносильностьравносильность нене имеетимеет места.места. Здесь,Здесь, такимтаким
образом,образом, оппонентоппонент подвергаетподвергает сомнениюсомнению и самоёсамоё формулировкуформулировку 2.8.1.2.8.1.
Возможно,Возможно, впрочем,впрочем, чточто оппонентоппонент необоснованнонеобоснованно объявилобъявил записьзапись
♦⇔¬ отражающейотражающей словеснуюсловесную формулировкуформулировку 2.8.1.2.8.1. ПервоеПервое возра-возра-
жениежение в такомтаком случаеслучае снимается.снимается.

ВтороеВторое возражениевозражение никакникак нене затрагиваетзатрагивает содержательныхсодержательных форму-форму-
лировок,лировок, а толькотолько формуформу символическойсимволической записи.записи. В ОЛА,ОЛА, нана с.с. 17,17,
приводитсяприводится записьзапись Ep⇔M(p и ¬p). АналогичнаяАналогичная записьзапись M(p и ¬p)
встречаетсявстречается и в ИККОИККОА нана с.с. 8.8. Я понимаю,понимаю, чточто хочетхочет сказатьсказать
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здесьздесь автор.автор. ОнОн хочетхочет выразитьвыразить мысльмысль Аристотеля,Аристотеля, чточто в потенции,потенции,
т.т. е.е. в аспектеаспекте бытиябытия в возможности,возможности, в одинодин и тоттот жеже моментмомент
возможновозможно p и ¬p (в(в отличие,отличие, скажем,скажем, отот акцидентальнойакцидентальной возмож-возмож-
ности,ности, гдегде имеетимеет местоместо лишьлишь (Mp и M¬p)).). ОднакоОднако способспособ записизаписи
этойэтой правильнойправильной мыслимысли мнемне представляетсяпредставляется неправильным.неправильным. ПреждеПрежде
всего,всего, такойтакой способспособ записизаписи приводитприводит к противоречию:противоречию: M(p и ¬p)=
=M(2(2 ·2=5)5)= ложь.ложь. А делодело в том,том, чточто посколькупоскольку здесьздесь самосамо p пони-пони-
маетсямается нене в аспектеаспекте бытиябытия в действительности,действительности, а в аспектеаспекте бытиябытия
в возможности,возможности, тото способспособ записизаписи должендолжен былбыл быбы состоятьсостоять нене в
простомпростом вынесениивынесении заза скобкискобки оператораоператора M,M, а в иномином (иным(иным цветом,цветом,
чточто ли)ли) способеспособе записизаписи самогосамого p. ПриПри самомсамом высказываниивысказывании p (а(а бытьбыть
может,может, и припри «и»«и» и «¬»)») следовалоследовало быбы указатьуказать возможностныйвозможностный (а(а нене
действительностныдействительностный)й) аспектаспект егоего рассмотрения:рассмотрения: т.т. е.е. былобыло быбы что-точто-то
вродевроде (Wp и W¬p), гдегде W—аспектаспект бытиябытия в возможности.возможности. ЭтоЭто ука-ука-
зание,зание, во-первых,во-первых, адекватноадекватно выражаловыражало быбы соответствующуюсоответствующую мысль,мысль,
а во-вторых,во-вторых, нене веловело быбы к тождественнотождественно ложномуложному утверждению.утверждению.

ШестоеШестое достоинстводостоинство диссертациидиссертации состоитсостоит в содержательномсодержательном и
вместевместе с темтем оригинальноморигинальном исследованииисследовании АристотелевойАристотелевой «Т«Топики».опики».
ЭтомуЭтому посвящёнпосвящён § 8 Диссертации,Диссертации, п.п. 5 изиз ИККОИККОА и др.др. НередкоНередко
работы,работы, посвящённыепосвящённые «Т«Топике»,опике», сводятсясводятся к довольнодовольно уныломуунылому еёеё
пересказу.пересказу. МикеладзеМикеладзе жеже сумел,сумел, причёмпричём убедительноубедительно сумел,сумел, выделитьвыделить
в «Т«Топике»опике» новоеновое и главное.главное. ИзИз этогоэтого новогонового и главногоглавного я хочухочу
отметитьотметить здесьздесь тритри глубокиеглубокие идеи,идеи, увиденныеувиденные диссертантомдиссертантом (с(с такойтакой
ясностьюясностью едваедва лили нене впервые)впервые) в «Т«Топике».опике».

ПерваяПервая идеяидея состоитсостоит в том,том, что,что, в отличиеотличие отот диалоговдиалогов Платона,Платона,
предметомпредметом «Т«Топики»опики» являетсяявляется самасама диалогическаядиалогическая формаформа обнаруже-обнаруже-
нияния истины.истины. «Сама«Сама диалектикадиалектика ПлатонаПлатона естьесть еёеё предмет».предмет». (Мы(Мы ужеуже
отмечалиотмечали в самомсамом началеначале нашегонашего отзываотзыва принципиальнуюпринципиальную важностьважность
тоготого переломногопереломного моментамомента в науке,науке, когдакогда предметомпредметом исследованияисследования
становитсястановится методметод илиили язык.)язык.)

ВтораяВторая идеяидея состоитсостоит в выделениивыделении в каждомкаждом диалогедиалоге пятипяти егоего
компонентов.компонентов. Разумеется,Разумеется, МикеладзеМикеладзе приписываетприписывает этуэту пятичленнуюпятичленную
структуруструктуру диалогадиалога АристотелюАристотелю (возможно,(возможно, чточто и АристотельАристотель с этимэтим
быбы согласился),согласился), ноно любойлюбой читательчитатель «Т«Топики»опики» (а(а такжетакже читательчитатель лите-лите-
ратурыратуры о «Т«Топике»)опике») признпризна́ет,ает, чточто обнаружениеобнаружение у АристотеляАристотеля этихэтих
пятипяти компонентовкомпонентов представляетпредставляет собоюсобою подлинноеподлинное открытие,открытие, сделан-сделан-
ноеное диссертантом.диссертантом. ЭтиЭти пятьпять компонентовкомпонентов суть:суть: 1)1) главнаяглавная проблема;проблема;
2)2) некоторыенекоторые специальныеспециальные четыречетыре видавида логическихлогических средств,средств, назван-назван-
ныхных в диссертациидиссертации «органонами»;«органонами»; 3)3) наборнабор правилправил вывода;вывода; 4)4) страте-страте-
гиягия спрашивающего;спрашивающего; 5)5) стратегиястратегия отвечающего.отвечающего. Такаяакая проведённаяпроведённая в
диссертациидиссертации формализацияформализация диалоговогодиалогового общенияобщения представляетпредставляет фун-фун-
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даментальноедаментальное значение,значение, особенноособенно в светесвете возросшеговозросшего сейчассейчас интересаинтереса
к человеко-машинномучеловеко-машинному диалогу.диалогу. С уверенностьюуверенностью могумогу сказать,сказать, чточто
с изложеннойизложенной в диссертациидиссертации формализациейформализацией понятияпонятия диалогадиалога с
пользойпользой длядля себясебя ознакомятсяознакомятся исследователиисследователи прикладныхприкладных диалого-диалого-
выхвых систем,систем, занимающихзанимающих видноевидное местоместо в современнойсовременной информатикеинформатике
и кибернетике.кибернетике. ПозволюПозволю себесебе всёвсё жеже одноодно критическоекритическое замечание,замечание,
касающееся,касающееся, впрочем,впрочем, нене сутисути дела,дела, а стилястиля изложения.изложения. МнеМне казалоськазалось
быбы правильнымправильным припри изложенииизложении пятипяти компонентовкомпонентов диалогадиалога наличиеналичие
болееболее детализированныхдетализированных ссылокссылок нана конкретныеконкретные местаместа «Т«Топики».опики». Так,ак,
например,например, второйвторой компоненткомпонент диалоговойдиалоговой системысистемы (четыре(четыре органона)органона)
указываетсяуказывается АристотелемАристотелем в главахглавах 14—1814—18 первойпервой книгикниги «Т«Топики»,опики»,
этоэто сообщаетсообщает МикеладзеМикеладзе в своихсвоих примечанияхпримечаниях к «Т«Топике»;опике»; ноно где,где,
попо какомукакому адресуадресу искатьискать остальныеостальные четыречетыре компонента?компонента?

Третьяретья важнаяважная идея,идея, найденнаянайденная диссертантомдиссертантом в «Т«Топике»,опике», заклю-заклю-
чаетсячается в том,том, чточто отот диалогадиалога можноможно перейтиперейти к диалоговойдиалоговой схеме.схеме.
ЭтотЭтот переходпереход осуществляетсяосуществляется подобноподобно тому,тому, каккак отот аксиомы,аксиомы, заме-заме-
няяняя в нейней конкретныеконкретные именаимена и высказываниявысказывания неопределённыминеопределёнными
именамиименами и высказываниями,высказываниями, можноможно перейтиперейти к аксиомнойаксиомной схеме.схеме. ПриПри
переходепереходе отот диалогадиалога к диалоговойдиалоговой схемесхеме проблемапроблема заменяетсязаменяется нана
проблемнуюпроблемную схему,схему, конкретноеконкретное правилоправило выводавывода—нана схемусхему правилправил
и т.т. д.д. (Диссертант(Диссертант говоритговорит нене о диалоговыхдиалоговых схемах,схемах, а о схемахсхемах
диалогическихдиалогических подсистем,подсистем, ноно в рамкахрамках нашегонашего отзываотзыва этаэта разницаразница
нене оченьочень существенна.)существенна.) Такимаким образом,образом, возникаетвозникает формализацияформализация нене
длядля отдельныхотдельных диалогов,диалогов, ноно длядля целыхцелых классовклассов однотипныходнотипных диало-диало-
говгов и,и, болееболее того,того, формализацияформализация длядля самогосамого понятияпонятия «однотипные«однотипные
диалоги».диалоги». ИначеИначе говоря,говоря, уточняется,уточняется, чточто значит,значит, чточто двадва диалогадиалога
проходятпроходят попо однойодной и тойтой жеже схеме.схеме. ЭтоЭто важноважно нене толькотолько в при-при-
кладнологическомкладнологическом отношенииотношении (для(для теориитеории диалоговыхдиалоговых систем,систем, о чёмчём
ужеуже говорилосьговорилось выше),выше), ноно и в историко-логическоисторико-логическом отношении.отношении.
Именно,Именно, авторавтор показывает,показывает, чточто класскласс однотипныходнотипных (т.(т. е.е. проходящихпроходящих
попо однойодной и тойтой жеже схеме)схеме) диалоговдиалогов— этоэто и естьесть тоттот самый,самый, всегдавсегда
нескольконесколько загадочныйзагадочный аристотелеваристотелев «топ»,«топ», илиили «топос»,«топос», давшийдавший имяимя
«Т«Топике».опике».

ПерехожуПерехожу к последнему,последнему, седьмомуседьмому достоинствудостоинству диссертациидиссертации—
последнемупоследнему нене потому,потому, чточто в нейней большебольше нетнет достоинств,достоинств, а потому,потому,
чточто оппонентскийоппонентский отзывотзыв должендолжен бытьбыть всё-такивсё-таки ограниченограничен в размерах.размерах.
ЭтоЭто седьмоеседьмое достоинство,достоинство, бытьбыть может,может, самоесамое главное,главное, вово всякомвсяком
случае,случае, именноименно онооно произвелопроизвело нана меняменя наибольшеенаибольшее впечатление.впечатление. ДелоДело
в том,том, чточто в мировоймировой наукенауке естьесть маломало сочиненийсочинений стольстоль жеже знаменитых,знаменитых,
каккак «Органон»;«Органон»; этоэто сочинениесочинение читалосьчиталось и перечитывалось,перечитывалось, онооно имеетимеет
огромнуюогромную литературу.литературу.
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ОднакоОднако наличиеналичие в «Органоне»«Органоне» формулировокформулировок следующихследующих трёхтрёх
важныхважных принциповпринципов осталосьосталось додо сихсих порпор незамеченным.незамеченным. ОдинОдин изиз
нихних касаетсякасается понятияпонятия существенногосущественного расширениярасширения даннойданной дедук-дедук-
тивнойтивной науки,науки, точнееточнее—понятияпонятия надстраиваниянадстраивания однойодной дедуктивнойдедуктивной
наукинауки наднад другой,другой, например,например, геометриигеометрии наднад арифметикой.арифметикой. Вто-Вто-
ройрой принциппринцип касаетсякасается понятияпонятия независимостинезависимости однойодной дедуктивнойдедуктивной
наукинауки отот другойдругой и,и, наконец,наконец, третийтретий—проблемпроблем полнотыполноты и раз-раз-
решениярешения дедуктивныхдедуктивных наукнаук и одногоодного специальногоспециального случаяслучая соот-соот-
ношенияношения междумежду этимиэтими проблемами.проблемами. ПриПри этомэтом СтагиритСтагирит неявнонеявно
предполагает,предполагает, чточто дедуктивныедедуктивные наукинауки непротиворечивы,непротиворечивы, конечноконечно
аксиоматизируемыаксиоматизируемы и представляютпредставляют собойсобой системысистемы предложений,предложений,
т.т. е.е. системысистемы замкнутыхзамкнутых (не(не открытых)открытых) высказываний.высказываний.

ЭтоЭто былабыла цитатацитата изиз началаначала § 7 диссертации.диссертации. СодержащиесяСодержащиеся в
этойэтой цитатецитате мыслимысли о трёхтрёх принципахпринципах убедительноубедительно и лаконичнолаконично под-под-
тверждаются,тверждаются, соответственно,соответственно, пунктамипунктами 7.1,7.1, 7.27.2 и 7.37.3 изиз тоготого жеже § 7.7.
Такимаким образом,образом, хотяхотя в «Органоне»,«Органоне», бесспорно,бесспорно, присутствуютприсутствуют сфор-сфор-
мулированныемулированные тритри важныхважных принципа,принципа, додо исследованийисследований МикеладзеМикеладзе этоэто
нене былобыло замечено.замечено. Третийретий принциппринцип особенноособенно поразителен.поразителен. НельзяНельзя
безбез волненияволнения читатьчитать— а читаемчитаем мымы этоэто у МикеладзеМикеладзе впервые,впервые,—
чточто АристотельАристотель в IVIV векевеке додо н.н. э.э. осознавалосознавал проблемыпроблемы полнотыполноты и
разрешенияразрешения и связьсвязь междумежду ними.ними. Я позволюпозволю себесебе привестипривести цитатуцитату
изиз вводнойвводной статьистатьи МикеладзеМикеладзе ОЛАОЛА коко второмувторому томутому сочиненийсочинений
Аристотеля.Аристотеля. ЦитируюЦитирую сосо с.с. 49:49:

ОсобогоОсобого вниманиявнимания заслуживаетзаслуживает одноодно местоместо изиз «Первой«Первой ана-ана-
литики»,литики», котороекоторое как-как-тото ускользнулоускользнуло отот пытливыхпытливых взглядоввзглядов исто-исто-
риковриков логики:логики: «Если«Если в исследованииисследовании нене упущеноупущено ничегоничего изиз того,того,
чточто действительнодействительно присущеприсуще предметам,предметам, мымы будембудем в состояниисостоянии
длядля всего,всего, доказательстводоказательство чегочего [вообще][вообще] имеется,имеется, таковоетаковое найтинайти
и дать;дать; в техтех жеже случаях,случаях, гдегде доказательстводоказательство попо самойсамой при-при-
родероде вещейвещей невозможно,невозможно,—показатьпоказать этуэту [невозможность]».[невозможность]». ЭтоЭто
положение,положение, относящеесяотносящееся к методологииметодологии дедуктивныхдедуктивных наук,наук, бес-бес-
спорноспорно свидетельствуетсвидетельствует о том,том, чточто СтагиритСтагирит впервыевпервые увиделувидел и
сформулировалсформулировал (и(и притомпритом безупречно)безупречно) дведве главнейшиеглавнейшие методоло-методоло-
гическиегические проблемыпроблемы—проблемупроблему полнотыполноты и проблемупроблему разрешенияразрешения
длядля произвольнойпроизвольной системысистемы знаниязнания и вместевместе с темтем установил,установил,
чточто изиз полнотыполноты очевидноочевидно непротиворечивойнепротиворечивой и аксиоматизируемойаксиоматизируемой
системысистемы следуетследует еёеё разрешимость.разрешимость.

Конечно,Конечно, в такомтаком большомбольшом трудетруде должныдолжны бытьбыть и недостаткинедостатки
(я(я думаю,думаю, чточто ихих присутствиеприсутствие в обширнойобширной и труднойтрудной работеработе ско-ско-
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ОтзывОтзыв о докторскойдокторской диссертациидиссертации ЗурабаЗураба НиколаевичаНиколаевича МикеладзеМикеладзе

реерее необходимо,необходимо, чемчем возможно).возможно). ЕстьЕсть ониони и в даннойданной диссертации.диссертации.
О некоторыхнекоторых изиз нихних я говорилговорил попо ходуходу дела.дела. О другомдругом скажускажу сейчас.сейчас.
Главныйлавный недочётнедочёт— этоэто (если(если взятьвзять всевсе работыработы попо диссертациидиссертации в
целом)целом) неоднородностьнеоднородность стиля:стиля: отдельныеотдельные местаместа оченьочень ясные,ясные, в тото
времявремя каккак другиедругие читаютсячитаются с большимбольшим трудом.трудом. ЭтиЭти другиедругие местаместа
труднытрудны длядля понимания,понимания, причёмпричём трудноститрудности нене всегдавсегда вызванывызваны сутьюсутью
дела:дела: их,их, этихэтих трудностей,трудностей, можноможно былобыло быбы избежать,избежать, еслиесли быбы автор,автор,
во-первых,во-первых, приводилприводил быбы побольшепобольше конкретныхконкретных примеровпримеров к своимсвоим
положениям,положениям, а во-вторых,во-вторых, тщательнотщательно следил,следил, чтобычтобы всёвсё былобыло над-над-
лежащимлежащим образомобразом определено.определено. А тото некоторыенекоторые моментымоменты остаютсяостаются
безбез должногодолжного определенияопределения илиили уточнения.уточнения. ЧтоЧто значит,значит, например,например,
словосочетаниесловосочетание «строго«строго пересекается»пересекается» в формулировкеформулировке нана с.с. 1212 дис-дис-
сертации?сертации? ОбОб этомэтом можноможно толькотолько догадыватьсядогадываться безбез уверенностиуверенности в
правильностиправильности догадки.догадки. Толькоолько догадыватьсядогадываться можноможно и о том,том, с какимикакими
именноименно вершинамивершинами традиционноготрадиционного логическогологического квадратаквадрата соотнесенысоотнесены
членычлены четвёркичетвёрки (А,(А, Б,Б, В,В, Г)Г) илиили (Д,(Д, Е,Е, Б,Б, З),З), когдакогда квадратквадрат обознача-обознача-
етсяется такойтакой четвёркойчетвёркой нана с.с. 8 диссертации.диссертации. А ведьведь еслиесли предположить,предположить,
чточто читательчитатель нене додумалсядодумался быбы додо совершенносовершенно необходимогонеобходимого здесьздесь
уточнения,уточнения, тото весьвесь тексттекст § 3 (содержащий(содержащий интересныйинтересный этюдэтюд обоб
иерархиииерархии логическихлогических квадратов)квадратов) делалсяделался быбы непонятным.непонятным.

ОднакоОднако недочётынедочёты нене должныдолжны и нене могутмогут заслонитьзаслонить главногоглавного
качествакачества диссертации.диссертации. ОнаОна будитбудит мысльмысль—каккак и должнодолжно происходитьпроисходить
в случаеслучае «рассуждения«рассуждения нана темутему любвилюбви к мудрости»,мудрости», чточто являетсяявляется
русскимрусским переводомпереводом терминатермина «диссертация«диссертация попо философии».философии». НекоторыеНекоторые
существенныесущественные вещивещи обоб АристотелеАристотеле мымы узнаёмузнаём изиз этойэтой диссертациидиссертации
впервые.впервые. ДругиеДругие существенныесущественные вещивещи впервыевпервые получаютполучают надлежащеенадлежащее
освещение.освещение.

ЕслиЕсли жеже говоритьговорить нене о диссертации,диссертации, а о диссертантедиссертанте (а(а док-док-
торскаяторская степень,степень, попо моемумоему убеждению,убеждению, присуждаетсяприсуждается—в отличиеотличие
отот кандидатскойкандидатской—нене столькостолько тексту,тексту, сколькосколько лицу),лицу), тото передперед наминами
крупныйкрупный учёныйучёный в областиобласти философскойфилософской логикилогики (имеющий,(имеющий, кстати,кстати,
и другиедругие работы,работы, нене вошедшиевошедшие в составсостав диссертации,диссертации,—напримернапример о
неожиданныхнеожиданных связяхсвязях междумежду логикойлогикой КантаКанта и логикойлогикой Брауэра).Брауэра).

СказанноеСказанное позволяетпозволяет с уверенностьюуверенностью квалифицироватьквалифицировать диссерта-диссерта-
циюцию «Логическое«Логическое учениеучение АристотеляАристотеля с точкиточки зрениязрения формальнойформальной
логики»логики» каккак отвечающуюотвечающую требованиям,требованиям, предъявляемымпредъявляемым к доктор-доктор-
скимским диссертациямдиссертациям попо философии,философии, а еёеё автораавтора ЗурабаЗураба НиколаевичаНиколаевича
МикеладзеМикеладзе каккак достойногодостойного учёнойучёной степенистепени докторадоктора философскихфилософских наук.наук.

1717 январяянваря 19851985 года.года.
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НестандартныйНестандартный анализанализ

ЧтоЧто такоетакое бесконечнобесконечно малаямалая величина?величина? —КакКак построитьпостроить гипердействитель-гипердействитель-
ноеное число?число?—НесколькоНесколько словслов обоб эквивалентности.эквивалентности. — ЧтоЧто такоетакое число?число?—
ЧтоЧто такоетакое гипердействительнгипердействительноеое число?число?—ИсторияИстория и перспективыперспективы нестан-нестан-
дартногодартного анализа.анализа.

МатематическимМатематическим анализоманализом (в(в кругукругу математиковматематиков—простопросто ана-ана-
лизом)лизом) называютназывают в совокупностисовокупности тете разделыразделы математики,математики, существосущество
которыхкоторых составляютсоставляют методыметоды дифференциальногодифференциального и интегральногоинтегрального
исчислений.исчислений. ИздавнаИздавна онон служитслужит традиционной,традиционной, привычнойпривычной—можноможно
сказать,сказать, стандартнойстандартной— основойосновой длядля образованияобразования специалистовспециалистов попо
точным,точным, естественныместественным и техническимтехническим наукам.наукам.

НоНо вотвот в математическихматематических публикацияхпубликациях с недавнихнедавних порпор сталстал мель-мель-
катькать терминтермин «нестандартный«нестандартный анализ».анализ». ОбъединяемыеОбъединяемые имим концепцииконцепции
позволилипозволили сократитьсократить доказательствадоказательства многихмногих теорем,теорем, оказалисьоказались удоб-удоб-
нымиными длядля построенияпостроения математическихматематических моделеймоделей физическихфизических явлений.явлений.
В этойэтой статьестатье говоритсяговорится главнымглавным образомобразом о лежащемлежащем в основеоснове
нестандартногонестандартного анализаанализа понятиипонятии гипердействительнгипердействительногоого числа.числа.

ЧтоЧто такоетакое бесконечнобесконечно малаямалая величина?величина?

ДолгоеДолгое времявремя послепосле своегосвоего возникновениявозникновения математическийматематический анализанализ
именовалсяименовался анализоманализом бесконечнобесконечно малых.малых. ПонятиеПонятие бесконечнобесконечно малоймалой
величинывеличины и сейчассейчас играетиграет в нёмнём важнуюважную роль.роль. КакКак известноизвестно изиз
школьногошкольного курса,курса, всякаявсякая такаятакая величинавеличина определяетсяопределяется каккак пере-пере-
менная,менная, стремящаясястремящаяся к нулю.нулю. Например,Например, еслиесли единицуединицу делитьделить нана
последовательныепоследовательные натуральныенатуральные числачисла n=1, 2, 3 и т.т. д.,д., тото возникнетвозникнет
бесконечнобесконечно малаямалая последовательностпоследовательность:ь:

1,
1
2
,

1
3
, . . .,.,

1
n
, . . ....

ОпубликованоОпубликовано в журнале:журнале: НаукаНаука и жизнь.жизнь.—1984.1984.—№ 1.1.—С.С. 45—50.45—50.

318318



ЧтоЧто такоетакое бесконечнобесконечно малаямалая величина?величина?

БесконечноБесконечно малоймалой являетсяявляется и,и, скажем,скажем, функцияфункция y= x2, когдакогда еёеё
аргументаргумент x стремитсястремится к нулю.нулю.

0 x

y

y=x2

ОдинОдин изиз наиболеенаиболее принципиальныхпринципиальных моментовмоментов нестандартногонестандартного ана-ана-
лизализа состоитсостоит в том,том, чточто бесконечнобесконечно малыемалые величинывеличины рассматриваютсярассматриваются
в нёмнём нене каккак переменные,переменные, а каккак постоянные.постоянные. Такойакой подходподход хорошохорошо
согласуетсясогласуется каккак с интуициейинтуицией естествоиспытателестествоиспытателя,я, тактак и с историейисторией
зарождениязарождения математическогоматематического анализа.анализа.

ЧтоЧто касаетсякасается интуиции,интуиции, тото достаточнодостаточно раскрытьраскрыть любойлюбой учеб-учеб-
никник физики,физики, чтобычтобы натолкнутьсянатолкнуться нана бесконечнобесконечно малыемалые приращения,приращения,
бесконечнобесконечно малыемалые объёмыобъёмы и т.т. п.п. ВсеВсе этиэти величинывеличины мыслятся,мыслятся,
разумеется,разумеется, нене каккак переменные,переменные, а простопросто каккак оченьочень маленькие,маленькие,
почтипочти равныеравные нулю.нулю. ФизикуФизику врядвряд лили станетстанет понятнеепонятнее отот нравоучи-нравоучи-
тельноготельного рассуждениярассуждения математика,математика, что,что, дескать,дескать, никакихникаких бесконечнобесконечно
малыхмалых массмасс в бесконечнобесконечно малыхмалых объёмахобъёмах нана самомсамом деледеле нет,нет, а естьесть
толькотолько последовательностпоследовательность неограниченнонеограниченно уменьшающихсяуменьшающихся объёмов,объёмов,
содержащихсодержащих неограниченнонеограниченно уменьшающиесяуменьшающиеся массы.массы.

ЧтоЧто жеже касаетсякасается историиистории математическогоматематического анализа,анализа, тото в наиболеенаиболее
явнойявной формеформе излагаемыйизлагаемый подходподход проявилсяпроявился у одногоодного изиз основопо-основопо-
ложниковложников этойэтой наукинауки—Готфридаотфрида ВильгельмаВильгельма Лейбница.Лейбница. СкороСкоро—
в маемае 19841984 годагода—исполнитсяисполнится 300300 летлет с тоготого дня,дня, каккак символысимволы dxdx
и dydy впервыевпервые появилисьпоявились нана страницахстраницах математическихматематических публикаций,публикаций, а
именноименно в знаменитомзнаменитом мемуаремемуаре ЛейбницаЛейбница «Новый«Новый методметод максимумовмаксимумов
и минимумов,минимумов, а такжетакже касательных,касательных, длядля которогокоторого нене служатслужат препят-препят-
ствиемствием нини дробные,дробные, нини иррациональныеиррациональные величины,величины, и особыйособый длядля этогоэтого
родрод исчисления».исчисления». ИменноИменно ЛейбницЛейбниц яснееяснее другихдругих ощущалощущал бесконечнобесконечно
малыемалые величинывеличины постояннымипостоянными (хотя(хотя и воображаемыми,воображаемыми, идеальными)идеальными)
величинамивеличинами особогоособого рода,рода, и именноименно ЛейбницЛейбниц сформулировалсформулировал правилаправила
оперированияоперирования с бесконечнобесконечно малымималыми в видевиде исчисления.исчисления.

КакоеКакое жеже числочисло следуетследует называтьназывать бесконечнобесконечно малым?малым? Во-первых,Во-первых,
конечно,конечно, нуль.нуль. НоНо этоэто нене интересноинтересно—интересноинтересно найтинайти бесконечнобесконечно
малоемалое число,число, нене равноеравное нулюнулю (например,(например, положительное).положительное). КакиеКакие
положительныеположительные числачисла следуетследует называтьназывать бесконечнобесконечно малыми?малыми?
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ПервыйПервый—самыйсамый наивныйнаивный—ответответ таков:таков: положительноеположительное числочисло
называетсяназывается бесконечнобесконечно малым,малым, еслиесли онооно меньшеменьше всехвсех другихдругих поло-поло-
жительныхжительных чисел.чисел.

0

ε/2

ε

К сожалению,сожалению, действительногодействительного числачисла ε с указаннымиуказанными свойствамисвойствами
нетнет и бытьбыть нене может:может: ε/2 будетбудет положительнымположительным числом,числом, меньшимменьшим ε.
Такак чточто еслиесли мымы нене хотимхотим отказыватьсяотказываться отот привычныхпривычных намнам свойствсвойств
действительныхдействительных чиселчисел (например,(например, отот возможностивозможности разделитьразделить любоелюбое
числочисло нана 2 илиили отот возможностивозможности умножитьумножить любоелюбое неравенствонеравенство нана
положительноеположительное число),число), ноно хотимхотим иметьиметь бесконечнобесконечно малыемалые числа,числа, тото
приведённоеприведённое определениеопределение бесконечнойбесконечной малостималости нене годится.годится.

БолееБолее изощрённоеизощрённое определениеопределение бесконечнойбесконечной малостималости числачисла ε >0,
котороекоторое мымы и будембудем использоватьиспользовать в дальнейшем,дальнейшем, таково.таково. БудемБудем
складыватьскладывать числочисло ε с самимсамим собой,собой, получаяполучая числачисла

ε+ ε, ε+ ε+ ε, ε+ ε+ ε+ ε, . . ..

ЕслиЕсли всевсе полученныеполученные суммысуммы окажутсяокажутся меньшеменьше 1,1, тото числочисло ε и будетбудет
называтьсяназываться бесконечнобесконечно малым.малым. ДругимиДругими словами,словами, еслиесли ε бесконечнобесконечно
мало,мало, тото сколькосколько разраз нини откладывайоткладывай отрезокотрезок длиныдлины ε вдольвдоль отрезкаотрезка
длиныдлины 1,1, додо концаконца нене дойдёшь.дойдёшь.

ЗнатокЗнаток математики,математики, разумеется,разумеется, тотчастотчас скажетскажет нана это:это: существо-существо-
ваниевание подобныхподобных бесконечнобесконечно малыхмалых величинвеличин противоречитпротиворечит аксиомеаксиоме
Архимеда!Архимеда! ЭтаЭта аксиомааксиома утверждает:утверждает: еслиесли взятьвзять любыелюбые двадва отрезка,отрезка,
тото меньшийменьший изиз нихних (скажем,(скажем, A) можноможно отложитьотложить столькостолько раз,раз,
чтобычтобы в суммесумме получитьполучить отрезок,отрезок, превосходящийпревосходящий попо длинедлине большийбольший
(отрезок(отрезок B).). НаНа нашемнашем рисункерисунке длядля этогоэтого потребовалосьпотребовалось отложитьотложить
отрезокотрезок A всеговсего четыречетыре раза.раза.

A
B

A A A A

ЕслиЕсли считать,считать, чточто длиныдлины отрезковотрезков выраженывыражены числами,числами, мымы при-при-
ходимходим к такойтакой формулировкеформулировке архимедовойархимедовой аксиомы:аксиомы: длядля любыхлюбых двухдвух
чиселчисел a и b, длядля которыхкоторых 0<a<b, одноодно изиз неравенствнеравенств a+a>b,
a+a+a>b, . . . обязательнообязательно выполнено.выполнено. В дальнейшем,дальнейшем, говоряговоря обоб
аксиомеаксиоме Архимеда,Архимеда, мымы будембудем иметьиметь в видувиду именноименно этуэту формули-формули-
ровку.ровку. ИзИз неёнеё видно,видно, чточто в множествемножестве действительныхдействительных чиселчисел (где(где
этаэта аксиомааксиома выполняется)выполняется) нетнет бесконечнобесконечно малых,малых, нене равныхравных нулю.нулю.
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КакКак построитьпостроить гипердействительнгипердействительноеое число?число?

ВыводВывод изиз всеговсего сказанногосказанного таков:таков: еслиесли мымы хотимхотим ввестиввести в матема-матема-
тикутику бесконечнобесконечно малые,малые, рассматриваемыерассматриваемые каккак некоторыенекоторые постоянныепостоянные
величины,величины, мымы должныдолжны расширитьрасширить множествомножество действительныхдействительных чиселчисел R
додо некоторогонекоторого большегобольшего множествамножества ∗R. ЭлементыЭлементы этогоэтого расширен-расширен-
ногоного множествамножества мымы будембудем называтьназывать гипердгипердействительнымиействительными числами.числами.
В нёмнём аксиомааксиома АрхимедаАрхимеда нене выполняется,выполняется, и существуютсуществуют бесконечнобесконечно
малыемалые числачисла— такие,такие, чточто сколькосколько ихих нини складывайскладывай с собой,собой, суммасумма
всёвсё времявремя будетбудет оставатьсяоставаться меньшеменьше единицы.единицы.

ПодобноПодобно тому,тому, каккак обычныйобычный (или(или стандартный,стандартный, илиили архимедов)архимедов)
математическийматематический анализанализ занимаетсязанимается изучениемизучением множествамножества действи-действи-
тельныхтельных чиселчисел R, нестандартныйнестандартный (или(или неархинеархимедовмедов) анализанализ изучаетизучает
множествомножество гипердействительнгипердействительныхых чиселчисел ∗R.

КакКак построитьпостроить гипердействительнгипердействительноеое число?число?

ПреждеПрежде чемчем братьсябраться заза задачу,задачу, поставленнуюпоставленную заголовкомзаголовком этойэтой
главы,главы, выясним,выясним, какимкаким требованиямтребованиям подчиненыподчинены гипердействительнгипердействительныеые
числачисла в нестандартномнестандартном анализе.анализе.

ЭтиЭти требованиятребования простыпросты и естественны.естественны. МножествоМножество гипердействи-гипердействи-
тельныхтельных чиселчисел содержитсодержит в себесебе всевсе обыкновенныеобыкновенные действительныедействительные
числа.числа. НадНад гипердействительнгипердействительнымиыми числамичислами выполнимывыполнимы арифмети-арифмети-
ческиеческие операции:операции: гипердействительнгипердействительныеые числачисла можноможно складывать,складывать,
перемножать,перемножать, вычитатьвычитать и делить.делить. ПриПри этомэтом соблюдаютсясоблюдаются привыч-привыч-
ныеные законызаконы арифметикиарифметики (например,(например, a+ b равноравно b+a длядля любыхлюбых
гипердействительнгипердействительныхых чиселчисел a и b).). КромеКроме того,того, гипердействитель-гипердействитель-
ныеные числачисла сравнимысравнимы попо величине:величине: еслиесли даныданы двадва любыхлюбых различныхразличных
гипердействительнгипердействительныхых числа,числа, тото одноодно изиз нихних большебольше другого.другого.

БудемБудем называтьназывать действительныедействительные числачисла стандартнымистандартными, а осталь-осталь-
ныеные гипердействительнгипердействительныеые числачисла нестандартныминестандартными.

НарядуНаряду с бесконечнобесконечно малымималыми средисреди гипердействительнгипердействительныхых чиселчисел
существуютсуществуют и бесконечнобесконечно большие.большие. ПоложительныеПоложительные бесконечнобесконечно боль-боль-
шиешие числачисла определяютсяопределяются так:так: сколькосколько нини складывайскладывай единицуединицу с собою,собою,
нини однаодна изиз возникающихвозникающих суммсумм нене превзойдётпревзойдёт положительногоположительного бес-бес-
конечноконечно большогобольшого числа.числа. А еслиесли вычестьвычесть положительноеположительное бесконечнобесконечно
большоебольшое числочисло изиз нуля,нуля, тото получитсяполучится такжетакже бесконечнобесконечно большоебольшое
число,число, ноно толькотолько отрицательное.отрицательное.

ЛегкоЛегко доказать,доказать, чточто еслиесли ε бесконечнобесконечно мало,мало, ноно отличноотлично отот
нуля,нуля, тото числочисло A=1/ε/ε бесконечнобесконечно велико.велико. (Оговорка(Оговорка «отлично«отлично отот
нуля»нуля» важна:важна: в нестандартномнестандартном анализе,анализе, каккак и в стандартном,стандартном, нана
нульнуль делитьделить нельзя!)нельзя!) ВерноВерно и обратное:обратное: еслиесли числочисло A бесконечнобесконечно
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велико,велико, тото числочисло ε=1/A/A бесконечнобесконечно мало.мало. (Любитель(Любитель математическихматематических
доказательствдоказательств безбез трудатруда выведетвыведет отсюда,отсюда, чточто всевсе бесконечнобесконечно большиебольшие
числачисла нестандартны.)нестандартны.)

Гипердействительныипердействительные числа,числа, нене являющиесяявляющиеся бесконечнобесконечно большими,большими,
называютсяназываются конечнымиконечными. Оказывается,Оказывается, каждоекаждое конечноеконечное гипердей-гипердей-
ствительноествительное числочисло a можноможно представитьпредставить в видевиде b+ ε, гдегде b—
стандартноестандартное число,число, а ε—бесконечнобесконечно малое.малое. ПриПри этомэтом числочисло b
называетсяназывается стандартнойстандартной частьючастью конечногоконечного гипердействительнгипердействительногоого
числачисла a. Такимаким образом,образом, множествомножество конечныхконечных гипердействительнгипердействительныхых
чиселчисел разбиваетсяразбивается нана классы.классы. В каждыйкаждый класскласс входитвходит какое-токакое-то стан-стан-
дартноедартное числочисло b и всевсе бесконечнобесконечно близкиеблизкие к нему.нему. (Числа(Числа x и y
бесконечнобесконечно близкилизки, еслиесли y− x бесконечнобесконечно мало.)мало.) ЭтиЭти классыклассы назы-назы-
ваютсяваются (из(из уваженияуважения к Лейбницу)Лейбницу) монадамимонадами: монадоймонадой стандартногостандартного
числачисла b называетсяназывается множествомножество всехвсех бесконечнобесконечно близкихблизких к немунему
гипердействительнгипердействительныхых чисел.чисел.

ОбсудивОбсудив структуруструктуру нестандартногонестандартного «микромира»,«микромира», скажемскажем несколь-несколь-
коко словслов и о строениистроении нестандартногонестандартного «макромира»«макромира» (мира(мира бесконечнобесконечно
большихбольших гипердействительнгипердействительныхых чисел).чисел). ИхИх можноможно разбитьразбить нана классыклассы
(галгалактикиактики),), каждыйкаждый изиз которыхкоторых устроенустроен подобноподобно множествумножеству всехвсех
конечныхконечных гипердействительнгипердействительныхых чиселчисел («нашей(«нашей галактике»).галактике»). Именно,Именно,
двадва гипердействительнгипердействительныхых числачисла a и b попадаютпопадают в однуодну галактику,галактику,
еслиесли ихих разностьразность b−a являетсяявляется конечнымконечным гипердействительнгипердействительнымым
числом.числом. КаждаяКаждая галактика,галактика, каккак мымы видели,видели, разбиваетсяразбивается нана монады:монады:
двадва числачисла a и b относятсяотносятся к однойодной монаде,монаде, еслиесли b−a бесконечнобесконечно
мало.мало.

СредиСреди галактикгалактик нетнет нини самойсамой большой,большой, нини самойсамой малой;малой; междумежду
любымилюбыми двумядвумя галактикамигалактиками естьесть бесконечнобесконечно многомного другихдругих галактик.галактик.

ПопытаемсяПопытаемся теперьтеперь построитьпостроить системусистему гипердействительнгипердействительныхых чисел,чисел,
удовлетворяющуюудовлетворяющую высказаннымвысказанным вышевыше требованиям.требованиям. ПостараемсяПостараемся
сделатьсделать этоэто каккак можноможно болееболее просто,просто, добавивдобавив к действительнымдействительным
числамчислам толькотолько то,то, чегочего нельзянельзя нене добавить.добавить.

ПреждеПрежде всеговсего нужнонужно добавитьдобавить к нимним какое-нибудькакое-нибудь бесконечнобесконечно
малоемалое числочисло ε. БудемБудем считатьсчитать (это(это потребуетсяпотребуется намнам в дальнейшем),дальнейшем),
чточто числочисло ε положительно.положительно. ДобавивДобавив ε, намнам придётсяпридётся добавитьдобавить и 2ε,
3ε, ε/2, и вообщевообще всевсе числачисла видавида aεaε, гдегде a—любоелюбое стандартноестандартное
число:число: ведьведь мымы хотим,хотим, чтобычтобы в системесистеме гипердействительнгипердействительныхых чиселчисел
былобыло определеноопределено умножение!умножение! НоНо этогоэтого мало:мало: нужнонужно добавитьдобавить и
степенистепени числачисла ε и суммысуммы такихтаких степеней.степеней. В возникающейвозникающей системесистеме
чисел,чисел, такимтаким образом,образом, оказываютсяоказываются всевсе многочленымногочлены отот ε с дей-дей-
ствительнымиствительными коэффициентамикоэффициентами (стандартными)(стандартными) и всевсе частныечастные такихтаких
многочленов...многочленов...
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НесколькоНесколько словслов обоб эквивалентностиэквивалентности

Программа,Программа, каккак видим,видим, намечаетсянамечается довольнодовольно последовательная.последовательная.
А начинаетсяначинается всёвсё с построенияпостроения хотяхотя быбы одного-единственноодного-единственногого бес-бес-
конечноконечно малогомалого числа.числа. ВотВот этимэтим мымы сейчассейчас и займёмся.займёмся.

НоНо преждепрежде разберёмся:разберёмся: а чточто жеже такоетакое обычныеобычные числа?числа? Например,Например,
натуральныенатуральные—0,0, 1,1, 2,2, 3 и т.т. д.?д.?

НесколькоНесколько словслов обоб эквивалентностиэквивалентности

В попыткахпопытках объяснить,объяснить, чточто такоетакое число,число, намнам нене обойтисьобойтись безбез
стольстоль важноговажного математическогоматематического понятия,понятия, каккак эквивалентноэквивалентностьсть. ЕслиЕсли
искатьискать длядля негонего русскийрусский синоним,синоним, тото наиболеенаиболее подходящимподходящим окажется,окажется,
пожалуй,пожалуй, словослово «взаимозаменяемос«взаимозаменяемость».ть».

ДажеДаже нене вдаваясьвдаваясь в математическиематематические тонкости,тонкости, оставаясьоставаясь в кругукругу
повседневныхповседневных представлений,представлений, нетруднонетрудно указатьуказать нескольконесколько свойствсвойств
отношенияотношения взаимозаменяемоствзаимозаменяемости,и, связывающегосвязывающего какие-либокакие-либо пред-пред-
меты.меты. Во-первых,Во-первых, каждыйкаждый изиз нихних взаимозаменяемвзаимозаменяем с самимсамим собойсобой
(математики(математики называютназывают этоэто свойствосвойство рефлексивностью).рефлексивностью). Во-вторых,Во-вторых,
еслиесли одинодин предметпредмет замензамени́мим другим,другим, тото и второйвторой замензамени́мим первымпервым
(симметричность).(симметричность). В-третьих,В-третьих, еслиесли одинодин предметпредмет заменимзаменим вторым,вторым, а
второйвторой третьим,третьим, тото первыйпервый замензамени́мим и третьимтретьим (транзитивность).(транзитивность).

Итак,Итак, тритри свойства.свойства. И еслиесли некотороенекоторое отношение,отношение, существующеесуществующее в
каком-каком-тото множествемножестве предметов,предметов, обладаетобладает всемивсеми тремя,тремя, тото математикиматематики
называютназывают этоэто отношениеотношение эквивалентноэквивалентностьюстью.

ВозьмёмВозьмём длядля примерапримера отношениеотношение «быть«быть однофамильцем»,однофамильцем», суще-суще-
ствующеествующее средисреди людей.людей. И одинодин изиз создателейсоздателей романаромана «Двенадцать«Двенадцать
стульев»,стульев», и первооткрывательпервооткрыватель электрическойэлектрической дуги,дуги, и композиторкомпозитор
балетабалета «Сотворение«Сотворение мира»,мира», и авторавтор первогопервого русскогорусского учебникаучебника шах-шах-
матнойматной игрыигры—однофамильцыоднофамильцы (все(все ониони Петровы).Петровы). КаждыйКаждый изиз нихних
однофамилецоднофамилец попо отношениюотношению к себе.себе. Далее:Далее: еслиесли ЕвгенийЕвгений ПетровичПетрович
однофамилецоднофамилец ВасилияВасилия Владимировича,Владимировича, тото и ВасилийВасилий ВладимировичВладимирович
однофамилецоднофамилец ЕвгенияЕвгения Петровича.Петровича. Наконец,Наконец, еслиесли ЕвгенийЕвгений ПетровичПетрович
однофамилецоднофамилец ВасилияВасилия Владимировича,Владимировича, а тоттот однофамилецоднофамилец АндреяАндрея
Павловича,Павловича, тото ЕвгенийЕвгений ПетровичПетрович и АндрейАндрей ПавловичПавлович— тожетоже одно-одно-
фамильцы.фамильцы. КакКак видим,видим, отношениеотношение «быть«быть однофамильцем»однофамильцем» обладаетобладает
всемивсеми тремятремя признакамипризнаками эквивалентности.эквивалентности.

ВсемиВсеми тремятремя обладаетобладает и отношениеотношение «начинаться«начинаться нана однуодну букву»,букву»,
существующеесуществующее вово множествемножестве слов.слов. А вотвот отношениеотношение «иметь«иметь хотяхотя
быбы однуодну общуюобщую букву»,букву», определённоеопределённое нана томтом жеже словесномсловесном мно-мно-
жестве,жестве, эквивалентностьюэквивалентностью ужеуже нене назовёшь.назовёшь. У негонего нетнет свойствасвойства
транзитивности.транзитивности. В самомсамом деле,деле, словослово киткит имеетимеет общуюобщую буквубукву сосо
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словомсловом коткот, словослово коткот—сосо словомсловом рогрог, однакооднако у словслов киткит и рогрог
нини однойодной общейобщей буквыбуквы нет.нет. И вотвот чточто существенно:существенно: всякоевсякое отноше-отноше-
ниение эквивалентности,эквивалентности, введённоевведённое нана некоторомнекотором множестве,множестве, разбиваетразбивает
этоэто множествомножество нана непересекающиесянепересекающиеся подмножестваподмножества— тактак называе-называе-
мыемые клклассыассы эквивалентноэквивалентностисти. ОтношениеОтношение «быть«быть однофамильцем»однофамильцем»
разбиваетразбивает множествомножество всехвсех людейлюдей нана подмножестваподмножества однофамильцев.однофамильцев.
ОтношениеОтношение «начинаться«начинаться нана однуодну букву»букву» разбиваетразбивает весьвесь словарьсловарь нана
главыглавы попо буквам.буквам.

ЧтоЧто такоетакое число?число?

ОвладевОвладев необходимыминеобходимыми сведениямисведениями о классахклассах эквивалентности,эквивалентности,
перейдёмперейдём к вопросувопросу о том,том, чточто такоетакое число.число. НоНо сначаласначала взглянемвзглянем нана
КазанскийКазанский вокзалвокзал Москвы.Москвы. НаНа егоего фасадефасаде установленыустановлены нене совсемсовсем
обычныеобычные часы:часы: нана ихих циферблатециферблате проставленыпроставлены знакизнаки зодиака.зодиака. Каж-Каж-
домудому часучасу соответствуетсоответствует свойсвой знакзнак и каждомукаждому знакузнаку— час:час: первыйпервый
часчас обозначенобозначен символомсимволом Водолея,Водолея, второйвторой—Рыб,Рыб, третийтретий—Овна,Овна,
четвёртыйчетвёртый—Тельцаельца и т.т. д.д.

НесведущийНесведущий может,может, конечно,конечно, перепутатьперепутать ОвнаОвна и Тельца,ельца, ноно с
точкиточки зрениязрения математикиматематики этоэто нене тактак ужуж важно.важно. А важноважно то,то, чточто
элементыэлементы обоихобоих множествмножеств— часовчасов днядня и знаковзнаков зодиаказодиака—могутмогут
бытьбыть поставленыпоставлены вово взаимновзаимно однозначноеоднозначное соответствие.соответствие.

ВзаимноВзаимно однозначноеоднозначное соответствиесоответствие связываетсвязывает знакизнаки зодиаказодиака и с
месяцамимесяцами года.года. НедаромНедаром говорят:говорят: родилсяродился подпод знакомзнаком СтрельцаСтрельца или,или,
скажем,скажем, Девы.Девы.

КакоеКакое жеже ещёещё множествомножество можноможно связатьсвязать взаимновзаимно однозначнымоднозначным
соответствиемсоответствием с темтем илиили иныминым изиз ужеуже названных?названных? Понятно,Понятно, чточто нене
всякое.всякое. НеНе подойдётподойдёт тут,тут, например,например, множествомножество ногног осьминога:осьминога: нана всевсе
месяцымесяцы илиили нана всевсе знакизнаки зодиаказодиака у негонего явноявно нене хватитхватит ног.ног. А вотвот
сосо множествоммножеством белыхбелых пешекпешек множествомножество ногног осьминогаосьминога вово взаимновзаимно
однозначноеоднозначное соответствиесоответствие поставитьпоставить ужеуже можно.можно. МножествоМножество чёрныхчёрных
пешекпешек здесьздесь тожетоже годится.годится. И множествомножество колоннколонн БольшогоБольшого театратеатра
тоже.тоже.

НетрудноНетрудно проверить,проверить, чточто взаимновзаимно однозначноеоднозначное соответствиесоответствие обла-обла-
даетдает всемивсеми тремятремя свойствамисвойствами эквивалентности.эквивалентности. А этоэто значит,значит, чточто всявся
совокупностьсовокупность конечныхконечных множествмножеств разбиваетсяразбивается этимэтим отношениемотношением нана
классыклассы эквивалентности.эквивалентности. В одномодном изиз такихтаких классовклассов окажутсяокажутся множе-множе-
стваства знаковзнаков зодиака,зодиака, часовчасов дня,дня, месяцевмесяцев года.года. В другомдругом—множествамножества
ногног осьминога,осьминога, белыхбелых пешек,пешек, чёрныхчёрных пешек,пешек, колоннколонн БольшогоБольшого театра.театра.
ЕщёЕщё в одномодном—множествамножества днейдней недели,недели, нотнот гаммы,гаммы, цветовцветов радуги,радуги,
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чудесчудес света,света, гномовгномов изиз сказкисказки о Белоснежке.Белоснежке. ЕщёЕщё в одномодном—мно-мно-
жестважества олимпийскихолимпийских колец,колец, пальцевпальцев однойодной руки...руки...

ЧтоЧто жеже объединяетобъединяет множества,множества, попавшиепопавшие в тоттот илиили инойиной изиз этихэтих
классов?классов? То,о, чточто в каждомкаждом изиз множеств,множеств, еслиесли ониони входятвходят в одинодин
класс,класс, содержитсясодержится одинаковоеодинаковое числочисло элементов.элементов.

НоНо стоп!стоп! МожемМожем лили мымы употреблятьупотреблять понятиепонятие числа,числа, нене давдав емуему
строгогострогого определения?определения? Тутут мнениямнения математиковматематиков расходятся.расходятся. ОдниОдни
считают,считают, чточто этоэто вполневполне допустимо.допустимо. ДругиеДругие полагают,полагают, чточто понятиепонятие
числачисла нуждаетсянуждается в определении.определении. НеНе вступаявступая в дискуссиюдискуссию попо этомуэтому
поводу,поводу, заметим,заметим, чточто всёвсё сказанноесказанное додо сихсих порпор вплотнуювплотную подвелоподвело
наснас к такомутакому определению.определению.

НатуральныеНатуральные числачисла (0,(0, 1,1, 2,2, 3,3, . . .) представляютпредставляют собоюсобою классыклассы
эквивалентности,эквивалентности, нана которыекоторые всявся совокупностьсовокупность конечныхконечных множествмножеств
разбиваетсяразбивается отношениемотношением взаимновзаимно однозначногооднозначного соответствия.соответствия.

Так,ак, числочисло 1212 представляетпредставляет собойсобой класскласс эквивалентности,эквивалентности, кудакуда
попалопопало множествомножество знаковзнаков зодиака.зодиака. ЧислоЧисло 8—класс,класс, кудакуда входитвходит
множествомножество ногног осьминога.осьминога. ЧислоЧисло 7—класс,класс, гдегде оказалосьоказалось множествомножество
днейдней недели.недели. ЧислоЧисло 5—класс,класс, в которомкотором содержитсясодержится множествомножество
олимпийскихолимпийских колецколец и т.т. д.д.

НоНо этоэто натуральныенатуральные числачисла (т.(т. е.е. целыецелые положительныеположительные и нуль).нуль).
А отрицательные?отрицательные? КакКак определяютсяопределяются они?они?

ВспомнитеВспомните своисвои далёкиедалёкие школьныешкольные годы,годы, когдакогда вамвам впервыевпервые
пришлосьпришлось вычитатьвычитать изиз меньшегоменьшего натуральногонатурального числачисла большеебольшее и
когдакогда ВыВы билисьбились наднад вопросами:вопросами: сколькосколько будетбудет 3− 5? А 1111− 1313?
А 4− 9? А 1212− 1717?

ЛегкоЛегко заметить,заметить, чточто первыепервые дведве парыпары чисел,чисел, соединённыесоединённые знакомзнаком
минус,минус, определяютопределяют собоюсобою одноодно числочисло (минус(минус два),два), а остальныеостальные дведве—
другоедругое (минус(минус пять).пять). И теперьтеперь ужеуже нетруднонетрудно определитьопределить отрицатель-отрицатель-
ныеные числачисла черезчерез эквивалентныеэквивалентные парыпары натуральныхнатуральных чисел.чисел.

ПодобнымПодобным образомобразом можноможно определитьопределить рациональныерациональные числа,числа, т.т. е.е.
дробидроби a/ba/b. КаждуюКаждую можноможно рассматриватьрассматривать каккак парупару «числитель—зна-«числитель—зна-
менатель»,менатель», причёмпричём в ролироли числителячислителя a могутмогут выступатьвыступать всевсе целыецелые
числа,числа, а в ролироли знаменателязнаменателя b—лишьлишь целыецелые положительные.положительные. Пере-Пере-
бираябирая всевозможныевсевозможные дроби,дроби, мымы тотчастотчас заметим,заметим, каккак устанавливаетсяустанавливается
междумежду ниминими отношениеотношение эквивалентности.эквивалентности. Например,Например, 1/2, 3/6, 5/1010
эквивалентны.эквивалентны. ВыражаетсяВыражается этотэтот фактфакт известнымизвестным правиломправилом пропор-пропор-
ции:ции: эквивалентныэквивалентны другдруг другудругу любыелюбые дведве дробидроби a/ba/b и c/dc/d, еслиесли
adad= bcbc. КаждыйКаждый изиз классовклассов эквивалентности,эквивалентности, нана которыекоторые припри этомэтом
разбиваетсяразбивается множествомножество дробей,дробей, объявляетсяобъявляется рациональнымрациональным числом,числом,
а любаялюбая дробьдробь изиз тоготого илиили иногоиного классакласса—представителемпредставителем этогоэтого
рациональногорационального числа.числа. ЧащеЧаще всеговсего в ролироли представителейпредставителей выступаютвыступают
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несократимыенесократимые дробидроби (скажем,(скажем, изиз трёхтрёх вышеперечисленныхвышеперечисленных дробейдробей—
первая).первая). НоНо когдакогда дробидроби приходитсяприходится приводитьприводить к общемуобщему знамена-знамена-
телю,телю, в ходход идутидут и сократимые.сократимые.

Заметим:Заметим: средисреди всехвсех дробейдробей находятсянаходятся и целыецелые числачисла— этоэто дробидроби
сосо знаменателемзнаменателем единица.единица.

ПерейдёмПерейдём теперьтеперь к определениюопределению действительныхдействительных чиселчисел (т.(т. е.е. раци-раци-
ональныхональных и иррациональных,иррациональных, взятыхвзятых вместе).вместе). НачнёмНачнём с напоминания:напоминания:
каждоекаждое иррациональноеиррациональное числочисло можноможно скольсколь угодноугодно точноточно прибли-прибли-
зитьзить тойтой илиили инойиной последовательностпоследовательностьюью чиселчисел рациональных.рациональных. Вот,Вот,
к примеру,примеру, нескольконесколько последовательностпоследовательностей,ей, приближающихприближающих числочисло π;
первыепервые дведве— этоэто десятичныедесятичные приближенияприближения π с недостаткомнедостатком и избыт-избыт-
ком,ком, третьятретья основанаоснована нана принадлежащемпринадлежащем ЛейбницуЛейбницу разложенииразложении в
рядряд числачисла π/4:

3→3,1→3,1414→3,141141→3,14151415→ . . .,.,
4→3,2→3,1515→3,142142→3,14161416→ . . .,.,
4→4− 4

3
→4− 4

3
+

4
5
→4− 4

3
+

4
5
− 4

7
→ . . ....

БудемБудем перебиратьперебирать всевозможныевсевозможные сходящиесясходящиеся последовательностпоследовательности
и станемстанем называтьназывать ихих эквивалентными,эквивалентными, еслиесли ониони сходятсясходятся к одномуодному
пределу.пределу. Такак множествомножество всехвсех сходящихсясходящихся последовательностпоследовательностейей раци-раци-
ональныхональных чиселчисел окажетсяокажется разбитымразбитым нана классыклассы эквивалентности.эквивалентности.
КаждыйКаждый изиз получившихсяполучившихся припри этомэтом классовклассов объявимобъявим действитель-действитель-
нымным числом,числом, а любуюлюбую последовательностпоследовательность изиз тоготого илиили иногоиного классакласса—
представителемпредставителем соответствующегосоответствующего действительногодействительного числа.числа.

Заметим:Заметим: средисреди всехвсех действительныхдействительных чисел,чисел, определённыхопределённых такимтаким
способом,способом, оказываютсяоказываются и рациональные.рациональные. КаждоеКаждое изиз нихних можноможно
представитьпредставить последовательностпоследовательностьюью с одинаковымиодинаковыми членамичленами (например,(например,
рациональноерациональное числочисло 1/3 представляетсяпредставляется последовательностпоследовательностьюью 1/3,1/3,
1/3,1/3, 1/3,1/3, . . .).).

ЧтоЧто такоетакое гипердействительнгипердействительноеое число?число?

ВсёВсё сказанноесказанное додо сихсих порпор былобыло разбегомразбегом длядля того,того, чтобычтобы одо-одо-
летьлеть главноеглавное—выработатьвыработать определениеопределение гипердействительнгипердействительногоого числа.числа.
Мы,Мы, тактак сказать,сказать, набиралинабирали инерциюинерцию мышлениямышления (как(как видно,видно, инерцияинерция
мышлениямышления—нене всегдавсегда плохо).плохо).

И вотвот сейчас,сейчас, мыслямысля попо инерции,инерции, станемстанем рассматриватьрассматривать все-все-
возможныевозможные последовательностпоследовательности действительныхдействительных чисел.чисел. И определимопределим
гипердействительнгипердействительныеые числачисла каккак классыклассы эквивалентныхэквивалентных последова-последова-
тельностейтельностей действительныхдействительных чисел.чисел.

326326



ЧтоЧто такоетакое гипердействительнгипердействительноеое число?число?

КакиеКакие жеже последовательностпоследовательности мымы будембудем считатьсчитать эквивалентнымиэквивалентными
с точкиточки зрениязрения вырабатываемоговырабатываемого определения?определения? Те,е, у которыхкоторых сов-сов-
падаютпадают почтипочти всевсе члены.члены. ИлиИли скажемскажем так:так: у которыхкоторых нене совпадаетсовпадает
додостаточностаточно малмало членовчленов.

ВыделенныеВыделенные слова,слова, такиетакие простыепростые нана первыйпервый взгляд,взгляд, выражаютвыражают
весьмавесьма непростыенепростые понятия.понятия. В тонкости,тонкости, связанныесвязанные с построениемпостроением
системысистемы гипердействительнгипердействительныхых чисел,чисел, читательчитатель сможетсможет вникнуть,вникнуть, про-про-
читав,читав, например,например, брошюру:брошюру: В.В. А.А. Успенскийспенский. Нестандартный,Нестандартный, илиили
неархимедов,неархимедов, анализ.анализ.—М.:М.: Знание,Знание, 1983.1983.

ЗдесьЗдесь же,же, радиради самогосамого первогопервого и неподробногонеподробного знакомствазнакомства с
обсуждаемымиобсуждаемыми понятиями,понятиями, достаточнодостаточно полагать,полагать, чточто дведве последова-последова-
тельности,тельности, служащиеслужащие определениюопределению некоторогонекоторого гипердействительнгипердействительногоого
числа,числа, заведомозаведомо эквивалентны,эквивалентны, еслиесли у нихних нене совпадаетсовпадает лишьлишь конеч-конеч-
ноеное числочисло членов.членов. Например,Например, эквивалентныэквивалентны последовательностпоследовательности:и:
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n
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Такимаким образом,образом, (I)(I) и (II)(II) служатслужат представителямипредставителями одногоодного и тоготого
жеже гипердействительнгипердействительногоого числачисла a. (Подчеркнём,(Подчеркнём, чточто условиеусловие «иметь«иметь
различнымиразличными лишьлишь конечноеконечное числочисло членов»членов» достаточно,достаточно, ноно нене необ-необ-
ходимоходимо длядля эквивалентностиэквивалентности двухдвух последовательностпоследовательностей.)ей.)

СтандартныеСтандартные числачисла припри такомтаком подходеподходе мымы определимопределим черезчерез после-после-
довательности,довательности, у которыхкоторых всевсе членычлены одинаковы.одинаковы. Например,Например, единицуединицу
представимпредставим последовательностпоследовательностью:ью:

1, 1, 1, 1, . . .... (IIIIII)

СравниваяСравнивая двадва каких-токаких-то гипердействительнгипердействительныхых числачисла попо величине,величине,
возьмёмвозьмём представляющиепредставляющие ихих последовательностпоследовательности скажем,скажем, чточто перваяпервая
последовательностпоследовательность большебольше второй,второй, еслиесли почтипочти всевсе членычлены первойпервой
большебольше соответствующихсоответствующих членовчленов второй,второй, и лишьлишь достаточнодостаточно маломало
(скажем,(скажем, конечноеконечное число)число) членовчленов первойпервой меньшеменьше соответствующихсоответствующих
членовчленов второйвторой илиили равныравны им;им; то́ жеже скажемскажем пропро соответствующиесоответствующие
числа.числа. Например,Например, изиз приведённыхприведённых здесьздесь гипердействительнгипердействительныхых чиселчисел
третьетретье большебольше первого,первого, 1>a. Действительно,Действительно, у последовательностпоследовательности,и,
выражающейвыражающей числочисло 1, всевсе члены,члены, начинаяначиная сосо второго,второго, большебольше
соответствующихсоответствующих членовчленов последовательностпоследовательности,и, выражающейвыражающей числочисло a.
НоНо этоэто ещёещё нене всё!всё! Возьмём,Возьмём, например,например, стандартноестандартное числочисло 1/2 и
выражающуювыражающую егоего последовательностпоследовательность:ь:
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,

1
2
,

1
2
, . . ....
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ВсеВсе еёеё члены,члены, начинаяначиная с третьего,третьего, большебольше соответствующихсоответствующих членовчленов
последовательностпоследовательности,и, представляющейпредставляющей числочисло a. И тактак онооно будет,будет, какоекакое
быбы стандартноестандартное числочисло мымы нини взяливзяли (см.(см. график).график). Правда,Правда, нужноенужное
намнам неравенствонеравенство будетбудет справедливосправедливо длядля всёвсё болееболее далёкихдалёких членов.членов.
НоНо нарушатьсянарушаться онооно будетбудет всегдавсегда лишьлишь конечнымконечным числомчислом начальныхначальных
членов!членов!

1/2
1/n

n

Итак,Итак, чточто жеже у наснас получилось?получилось? ЧислоЧисло a оказываетсяоказывается мень-мень-
шимшим любоголюбого стандартногостандартного числа.числа. СталоСтало быть,быть, мымы создалисоздали стольстоль
необходимыйнеобходимый намнам образецобразец бесконечнобесконечно малогомалого числа!числа!

Теперьеперь делодело пойдётпойдёт легче.легче. Как,Как, например,например, определитьопределить суммусумму двухдвух
действительныхдействительных чисел?чисел? ВозьмёмВозьмём выражающиевыражающие ихих последовательностпоследовательности
и сложимсложим ихих почленнопочленно— резульрезультаттат и назовёмназовём искомойискомой суммой.суммой. Ана-Ана-
логичнологично определимопределим произведениепроизведение двухдвух гипердействительнгипердействительныхых чиселчисел—
почленнопочленно перемножаяперемножая представляющиепредставляющие ихих последовательностпоследовательности.и. ЕслиЕсли
требуетсятребуется вычислитьвычислить функциюфункцию отот гипердействительнгипердействительногоого числа,числа, тото
вычислимвычислим еёеё отот членовчленов соответствующейсоответствующей последовательностпоследовательности и воз-воз-
никшуюникшую припри этомэтом последовательностпоследовательность назовёмназовём искомойискомой функцией.функцией.

ПриПри первомпервом знакомствезнакомстве с системойсистемой гипердействительнгипердействительныхых чиселчисел
мымы отмечали,отмечали, чточто онаона разбиваетсяразбивается нана монады,монады, в каждуюкаждую изиз которыхкоторых
входитвходит какое-токакое-то стандартноестандартное числочисло и всевсе бесконечнобесконечно близкиеблизкие к нему.нему.
ПопробуемПопробуем представитьпредставить себесебе монадумонаду какого-либокакого-либо числачисла—например,например,
числачисла 5.5. ДляДля этогоэтого призовёмпризовём нана помощьпомощь ужеуже построенноепостроенное наминами
бесконечнобесконечно малоемалое числочисло a. Ясно,Ясно, чточто числачисла 5 и 5+a принадлежатпринадлежат
к однойодной монаде:монаде: ведьведь ихих разность,разность, равнаяравная a, бесконечнобесконечно мала.мала.
(Напомним:(Напомним: двадва числачисла входятвходят в однуодну монаду,монаду, еслиесли ихих разностьразность
бесконечнобесконечно мала.)мала.) ЧислоЧисло 5−a попо тойтой жеже причинепричине принадлежитпринадлежит к
тойтой жеже монаде,монаде, попадаютпопадают в неёнеё такжетакже числачисла 5+2a, 5+a2 и т.т. д.д.

А каккак представитьпредставить себесебе какую-нибудькакую-нибудь галактику?галактику? ВозьмёмВозьмём произ-произ-
вольноевольное гипердействительнгипердействительноеое числочисло d—конечноеконечное илиили бесконечное,бесконечное,
всёвсё равно.равно. ЧислоЧисло d+1 находитсянаходится в тойтой жеже галактике,галактике, чточто и d:
ведьведь ихих разность,разность, единица,единица, естьесть конечноеконечное действительноедействительное число.число.
(Напомним:(Напомним: двадва числачисла входятвходят в однуодну галактику,галактику, еслиесли ихих разностьразность—
конечноеконечное действительноедействительное число.)число.) В тойтой жеже галактикегалактике— числачисла d− 1,
d+5, d+2525 и т.т. д.д. ВозьмёмВозьмём теперьтеперь произвольноепроизвольное бесконечнобесконечно боль-боль-
шоешое гипердействительнгипердействительноеое числочисло D. ОбразуемОбразуем затемзатем числочисло 3D, тожетоже
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бесконечнобесконечно большое.большое. ОниОни лежатлежат в разныхразных галактиках:галактиках: ихих разность,разность,
равнаяравная 2D, бесконечнобесконечно велика.велика.

ИнтересноИнтересно послепосле этогоэтого рассмотретьрассмотреть числочисло 2D. ОноОно большебольше D и
меньшеменьше 3D. НоНо разностьразность у каждойкаждой парыпары названныхназванных чиселчисел бесконечнобесконечно
велика.велика. ИнымиИными словами,словами, всевсе ониони изиз разныхразных галактик.галактик. И,И, очевидно,очевидно,
галактика,галактика, содержащаясодержащая числочисло 2D, лежитлежит междумежду галактиками,галактиками, содер-содер-
жащимижащими числачисла D и 3D. ЭтотЭтот несложныйнесложный примерпример иллюстрируетиллюстрирует
ужеуже упоминавшеесяупоминавшееся положениеположение нестандартногонестандартного анализа:анализа: длядля любыхлюбых
двухдвух различныхразличных галактикгалактик можноможно указатьуказать «промежуточную»«промежуточную» галактику,галактику,
расположеннуюрасположенную междумежду ними.ними.

ИсторияИстория и перспективыперспективы нестандартногонестандартного анализаанализа
В 19611961 годугоду в «Т«Трудахрудах НидерландскойНидерландской академииакадемии наук»наук» появи-появи-

ласьлась статьястатья А.А. РобинсонаРобинсона «Нестандартный«Нестандартный анализ».анализ». В статьестатье былибыли
намеченынамечены каккак основныеосновные положенияположения нестандартногонестандартного анализа,анализа, тактак и
некоторыенекоторые егоего приложенияприложения (например,(например, к аналитическойаналитической механике).механике).
В этойэтой статье,статье, в частности,частности, говорилось:говорилось: «Наша«Наша главнаяглавная цельцель—пока-пока-
зать,зать, чточто этиэти моделимодели даютдают естественныйестественный подходподход к старойстарой почтеннойпочтенной
проблемепроблеме построенияпостроения исчисления,исчисления, включающеговключающего бесконечнобесконечно большиебольшие
и бесконечнобесконечно малыемалые количества.количества. КакКак хорошохорошо известно,известно, использова-использова-
ниение бесконечнобесконечно малых,малых, настойчивонастойчиво защищаемоезащищаемое ЛейбницемЛейбницем и безбез
колебанийколебаний принимаемоепринимаемое Эйлером,Эйлером, былобыло дезавуированодезавуировано с появле-появле-
ниемнием методовметодов Коши,Коши, поставившихпоставивших математическийматематический анализанализ нана твёрдуютвёрдую
основу».основу». (Заметим(Заметим в скобках,скобках, чточто заза твёрдостьтвёрдость основыосновы надонадо былобыло
платитьплатить и сложностьюсложностью аппарата,аппарата, и отдалениемотдалением отот физическойфизической нагляд-нагляд-
ности.)ности.)

В течениетечение последующихпоследующих восьмивосьми летлет вышливышли в светсвет тритри моногра-моногра-
фии,фии, излагавшиеизлагавшие нестандартнуюнестандартную теорию.теорию. В 19661966 годугоду в биографиюбиографию
нестандартногонестандартного анализаанализа былобыло занесенозанесено важноеважное событие:событие: егоего мето-мето-
дамидами удалосьудалось решитьрешить труднуютрудную проблемупроблему изиз теориитеории гильбертовыхгильбертовых
пространств,пространств, нене поддававшуюсяподдававшуюся «стандартным»«стандартным» подходам.подходам.

СегодняСегодня приложенияприложения нестандартногонестандартного анализаанализа внутривнутри математикиматематики
охватываютохватывают обширнуюобширную областьобласть отот топологиитопологии додо теориитеории вероятностей.вероятностей.
ЧтоЧто касаетсякасается внематематическихвнематематических приложений,приложений, тото средисреди нихних ужеуже естьесть
приложенияприложения и к математическойматематической экономикеэкономике (рассматривается(рассматривается рынокрынок
с бесконечнобесконечно большимбольшим числомчислом участников,участников, каждыйкаждый изиз которыхкоторых вноситвносит
бесконечнобесконечно малыймалый вклад),вклад), и к квантовойквантовой механикемеханике (рассматривается(рассматривается
бесконечнаябесконечная флуктуацияфлуктуация поляполя в бесконечнобесконечно малоймалой области),области), и к
статистическойстатистической механикемеханике (рассматриваются(рассматриваются системысистемы изиз бесконечногобесконечного
числачисла частиц).частиц).
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В 19811981 годугоду вышлавышла книгакнига Р.Р.ЛутцаЛутца и М.М. Гозеозе «Нестандартный«Нестандартный ана-ана-
лиз:лиз: практическоепрактическое руководстворуководство с приложениями».приложениями». В этойэтой книгекниге послепосле
изложенияизложения основныхосновных принциповпринципов нестандартногонестандартного анализаанализа рассматри-рассматри-
ваютсяваются вопросывопросы теориитеории возмущений.возмущений. Груборубо говоря,говоря, задачазадача теориитеории
возмущенийвозмущений состоитсостоит в следующем.следующем. ИмеетсяИмеется какой-токакой-то математиче-математиче-
скийский объектобъект (многочлен,(многочлен, дифференциальноедифференциальное уравнениеуравнение и т.т. д.).д.). ЕгоЕго
чуть-чутьчуть-чуть изменяют.изменяют. КакКак связанысвязаны свойствасвойства получившегосяполучившегося объектаобъекта
сосо свойствамисвойствами исходного?исходного? НаНа языкеязыке нестандартногонестандартного анализаанализа задачазадача
ставитсяставится так.так. ИсходныйИсходный объектобъект являетсяявляется стандартным.стандартным. Изменение,Изменение,
которомукоторому онон подвергается,подвергается, бесконечнобесконечно малмало́.о. ЧтоЧто можноможно сказатьсказать о
свойствахсвойствах изменённогоизменённого объекта,объекта, еслиесли намнам известныизвестны свойствасвойства исход-исход-
ного?ного? МыМы видим,видим, чточто понятияпонятия нестандартногонестандартного анализаанализа фигурируютфигурируют
ужеуже в самойсамой постановкепостановке задачизадачи (а(а нене толькотолько в еёеё решении).решении). Разу-Разу-
меется,меется, можноможно пытатьсяпытаться перевестиперевести задачузадачу нана языкязык классическогоклассического
анализаанализа и решатьрешать еёеё классическимиклассическими средствами.средствами. Однако,Однако, каккак пишутпишут
авторыавторы упомянутойупомянутой книги,книги, в резульрезультатетате примененияприменения нестандартныхнестандартных
методовметодов появляютсяпоявляются «как«как изящныеизящные формулировки,формулировки, тактак и интуитивноинтуитивно
болееболее ясныеясные доказательства».доказательства».

НестандартныйНестандартный анализанализ завоёвываетзавоёвывает всёвсё большеебольшее признание.признание. ЕмуЕму
и егоего приложениямприложениям былобыло посвященопосвящено ужеуже нескольконесколько международ-международ-
ныхных симпозиумов.симпозиумов. В течениетечение последнегопоследнего десятилетиядесятилетия нестандартныйнестандартный
анализанализ (точнее(точнее— элементарныйэлементарный математическийматематический анализ,анализ, основанныйоснованный
нана нестандартномнестандартном подходе)подходе) преподавалсяпреподавался в рядеряде высшихвысших учебныхучебных
заведенийзаведений США.США. НекоторыеНекоторые итогиитоги такоготакого родарода преподаванияпреподавания былибыли
подведеныподведены в методическойметодической статье,статье, опубликованнойопубликованной в 19761976 годугоду в
«Американском«Американском математическомматематическом ежемесячнике»ежемесячнике» («(«AmericanAmerican Mathe-Mathe-
maticalmatical MonthlyMonthly»).»). СтатьяСтатья заканчиваетсязаканчивается фразами:фразами: «Опасения,«Опасения, <...><...>
чточто тете студенты,студенты, которыекоторые будутбудут изучатьизучать математическийматематический анализанализ припри
помощипомощи инфинитезимальныхинфинитезимальных 〈бесконечно〈бесконечно малыхмалых— В.В. У.У.〉 элементов,элементов,
в меньшейменьшей степенистепени овладеютовладеют основнымиосновными навыками,навыками, должныдолжны быть,быть,
безбез сомнения,сомнения, сняты.сняты. БолееБолее того,того, представляетсяпредставляется весьмавесьма вероятным,вероятным,
чточто использованиеиспользование инфинитезимальногинфинитезимального подходаподхода сделаетсделает курскурс мате-мате-
матическогоматического анализаанализа гораздогораздо болееболее живымживым и увлекательнымувлекательным каккак длядля
преподавателей,преподавателей, тактак и длядля студентов».студентов».
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§1.1. НесколькоНесколько примеров.примеров. — §14.14. СуществуютСуществуют лили гипердействительнгипердействительныеые числачисла
«на«на самомсамом деле»?деле»?

Разумеется,Разумеется, нестандартныйнестандартный анализанализ в целомцелом естьесть частьчасть матема-матема-
тики.тики. ОднакоОднако онон имеетимеет очевидныйочевидный философскийфилософский компонент,компонент, кудакуда
относится,относится, в частности,частности, общееобщее представлениепредставление о нестандартныхнестандартных чис-чис-
лах.лах. ИзложенноеИзложенное вышевыше можноможно рассматриватьрассматривать каккак попыткупопытку датьдать
такоетакое представлениепредставление—попытку,попытку, рассчитаннуюрассчитанную нана читателячитателя доста-доста-
точноточно массовогомассового журналажурнала «Наука«Наука и жизнь».жизнь». ВпоследствииВпоследствии авторавтор
выпустилвыпустил небольшуюнебольшую книгукнигу (В.В. А.А. Успенскийспенский. ЧтоЧто такоетакое нестандарт-нестандарт-
ныйный анализ?.анализ?.—М.:М.: Физматлит,Физматлит, 1997.1997.—128128 с.),с.), рассчитанную,рассчитанную, каккак
сказаносказано в аннотациианнотации к ней,ней, нана «лиц,«лиц, владеющихвладеющих математическимматематическим
анализоманализом в объёмеобъёме первогопервого курсакурса вуза».вуза». ПоэтомуПоэтому названнуюназванную книгу,книгу,
несмотрянесмотря нана популярныйпопулярный характерхарактер изложения,изложения, ужеуже нельзянельзя отнестиотнести к
«нематематике».«нематематике». НоНо еёеё началоначало и еёеё конец,конец, кажется,кажется, можно.можно. НижеНиже
приводятсяприводятся нескольконесколько самыхсамых первыхпервых строкстрок книгикниги и полностьюполностью еёеё
заключительныйзаключительный параграф;параграф; весьвесь текст,текст, пребывающийпребывающий в книгекниге междумежду
этимиэтими двумядвумя еёеё кусками,кусками, заменёнзаменён многоточиеммноготочием в угловыхугловых скобках.скобках.

§ 1.1. НесколькоНесколько примеровпримеров

ОтносятсяОтносятся лили грифоныгрифоны и единорогиединороги к позвоночным?позвоночным? КакКак устро-устро-
еныены ихих эндокринныеэндокринные системы?системы? КакКак протекаетпротекает химическаяхимическая реакцияреакция
междумежду философскимфилософским камнемкамнем и флогистоном?флогистоном? Читатель,Читатель, обнаружив-обнаружив-
шийший в серьёзнойсерьёзной научнойнаучной монографиимонографии обсуждениеобсуждение подобныхподобных проблем,проблем,
будет,будет, надонадо думать,думать, нескольконесколько ошарашен.ошарашен. А ведьведь отдельныеотдельные страницыстраницы
сочиненийсочинений попо нестандартномунестандартному анализуанализу могутмогут произвестипроизвести нана неподго-неподго-
товленноготовленного читателячитателя (впрочем,(впрочем, дажедаже и подготовленного,подготовленного, ноно толькотолько в
областиобласти обычной,обычной, стандартнойстандартной математики)математики) сходноесходное впечатление.впечатление.

< . . . . . . >

§ 14.14. СуществуютСуществуют лили гипердействительнгипердействительныеые числачисла
«на«на самомсамом деле»?деле»?

Конечно,Конечно, нестандартныенестандартные гипердействительнгипердействительныеые числачисла (т.(т. е.е. гипер-гипер-
действительныедействительные числа,числа, нене являющиесяявляющиеся действительными)действительными)— доволь-доволь-
но-такино-таки необычныенеобычные объекты.объекты. НаНа тото ониони и называютсяназываются нестандартны-нестандартны-
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ми.ми. НоНо чточто значитзначит необычные?необычные? НеобычныеНеобычные означаетозначает непривычные.непривычные.
ВедьВедь то,то, к чемучему привыкли,привыкли, ужеуже перестаётперестаёт ощущатьсяощущаться каккак необычное.необычное.
И к нестандартнымнестандартным числамчислам надонадо простопросто привыкнуть.привыкнуть.

ПроцессПроцесс привыканияпривыкания к нестандартнымнестандартным числамчислам встречаетвстречает извест-извест-
ныеные психологическиепсихологические трудности.трудности. НеНе всемвсем сразусразу делаетсяделается понятным,понятным,
гдегде отводитсяотводится местоместо длядля новыхновых чисел.чисел. ДляДля бесконечнобесконечно большихбольших чиселчисел
такоетакое местоместо находитсянаходится с большейбольшей (хотя,(хотя, скореескорее всего,всего, ложной)ложной) лёг-лёг-
костьюкостью— где-тогде-то в отрицательнойотрицательной илиили положительнойположительной бесконечности.бесконечности.

В этомэтом смыслесмысле психологическипсихологически прощепроще освоитьсяосвоиться с нестандартныминестандартными
гипернатуральнымигипернатуральными числами.числами. ВсякоеВсякое такоетакое числочисло бесконечнобесконечно великовелико
и положительно,положительно, онооно большебольше всякоговсякого натурального.натурального. ПоПо существу,существу,
представлениепредставление о такомтаком числечисле ужеуже бытовалобытовало (хотя(хотя и нене в строгомстрогом пони-пони-
мании)мании) в средесреде математиков:математиков: словомсловом «г«гу́гол»угол» сталостало обозначатьсяобозначаться в
последнеепоследнее времявремя натуральноенатуральное число,число, превосходящеепревосходящее всякоевсякое разумноеразумное
количество.количество. БесконечноБесконечно большиебольшие гипердействительнгипердействительныеые числачисла могутмогут
бытьбыть ужеуже нене толькотолько положительны,положительны, ноно и отрицательны:отрицательны: бесконечнобесконечно
большоебольшое отрицательноеотрицательное числочисло меньшеменьше1, а положительноеположительное—большебольше
всехвсех обычных,обычных, стандартныхстандартных чисел.чисел. НоНо ведьведь естьесть ещёещё к о н е ч -
н ы е нестандартныенестандартные числа.числа. Гдеде помещаютсяпомещаются они?они? ОниОни помещаютсяпомещаются
м е ж д у действительными,действительными, заполняязаполняя пустотыпустоты междумежду ними.ними. НоНо разверазве
существуютсуществуют такиетакие пустоты?пустоты? ЭтоЭто каккак посмотреть.посмотреть. Разумеется,Разумеется, еслиесли
стоятьстоять нана тойтой точкеточке зрения,зрения, чточто возможнывозможны толькотолько (стандартные)(стандартные)
действительныедействительные числа,числа, никакихникаких пустотпустот междумежду ниминими нене окажется,окажется, дада
и заполнятьзаполнять этиэти пустоты,пустоты, существуйсуществуй они,они, былобыло быбы нечемнечем (ведь(ведь припри
выбраннойвыбранной точкеточке зрениязрения никакихникаких нестандартныхнестандартных чиселчисел простопросто нет).нет).
ПереходПереход отот действительныхдействительных чиселчисел к конечнымконечным гипердействительнгипердействительнымым
числамчислам путёмпутём добавлениядобавления к первымпервым конечныхконечных нестандартныхнестандартных чиселчисел
происходитпроисходит аналогичноаналогично тому,тому, каккак осуществляетсяосуществляется переходпереход отот рацио-рацио-
нальныхнальных чиселчисел к действительнымдействительным числамчислам путёмпутём добавлениядобавления к первымпервым
чиселчисел иррациональных.иррациональных. ИррациональныеИррациональные числачисла располагаютсярасполагаются междумежду
рациональными,рациональными, и ясноеясное пониманиепонимание этогоэтого тожетоже нередконередко вызываетвызывает у
учащихсяучащихся психологическиепсихологические затруднения.затруднения. И в этомэтом случаеслучае тожетоже можноможно
(хотя(хотя этоэто и оченьочень неудобно)неудобно) статьстать нана точкуточку зрения,зрения, чточто числачисла бываютбывают
толькотолько рациональные,рациональные, и длядля действительныхдействительных чиселчисел тогдатогда нене будетбудет
местаместа нана нашейнашей числовойчисловой оси.оси. Правда,Правда, в такомтаком случаеслучае мымы должныдолжны
будембудем отказатьсяотказаться отот такихтаких привычныхпривычных возможностей,возможностей, как,как, скажем,скажем,

1 Терминологияерминология малоприятна:малоприятна: бесконечнобесконечно большоебольшое отрицательноеотрицательное числочисло харак-харак-
теризуетсятеризуется каккак число,число, котороекоторое меньшеменьше любоголюбого числачисла некоторойнекоторой совокупности.совокупности.
ДелоДело в том,том, чточто бесконечнобесконечно большиебольшие числачисла (как(как положительные,положительные, тактак и отри-отри-
цательные)цательные) выделяютсявыделяются тем,тем, чточто ихих абсолютнаяабсолютная величинавеличина большебольше всякоговсякого
(стандартного)(стандартного) натуральногонатурального числа.числа.
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§ 14.14. СуществуютСуществуют лили гипердействительнгипердействительныеые числачисла «на«на самомсамом деле»?деле»?

возможностьвозможность извлечьизвлечь квадратныйквадратный коренькорень изиз любоголюбого положительногоположительного
числа.числа. ОтказываясьОтказываясь отот нестандартныхнестандартных чисел,чисел, мымы такжетакже лишаемлишаем себясебя
некоторыхнекоторых возможностейвозможностей—ноно нана этотэтот разраз возможностейвозможностей каккак разраз
непривычных,непривычных, таких,таких, каккак правоправо рассматриватьрассматривать бесконечнобесконечно малыемалые и
бесконечнобесконечно большиебольшие числа.числа.

Конечно,Конечно, аналогияаналогия междумежду конечнымиконечными нестандартныминестандартными числамичислами и
иррациональнымииррациональными числамичислами справедливасправедлива лишьлишь додо известныхизвестных преде-преде-
лов:лов: иррациональныеиррациональные числачисла заполняютзаполняют тактак называемыеназываемые щелищели междумежду
рациональнымирациональными числамичислами (по(по одномуодному иррациональномуиррациональному числучислу нана каж-каж-
дуюдую щель),щель), а чтобычтобы получитьполучить конечнуюконечную частьчасть гипердействительнгипердействительнойой
оси,оси, надонадо каждоекаждое действительноедействительное числочисло раздутьраздуть в интервалинтервал (правда,(правда,
бесконечнобесконечно малый).малый). (Ведь(Ведь мымы видимвидим звёздызвёзды точками,точками, хотяхотя нана самомсамом
деледеле ониони диски.диски. АналогичноАналогично можноможно считать,считать, чточто то,то, чточто мымы «видим»«видим»
каккак точкиточки нана действительнойдействительной оси,оси, нана самомсамом деледеле представляетпредставляет собойсобой
интервалинтервал с центромцентром в действительнойдействительной точке,точке, т.т. е.е. монаду.)монаду.)

ПрочитавПрочитав предыдущиепредыдущие строкистроки этогоэтого параграфа,параграфа, читательчитатель вправевправе
испытатьиспытать законноезаконное недоумение.недоумение. ЧтоЧто значитзначит «можно«можно считатьсчитать так,так, а
можноможно и так»?так»? А каккак нана самомсамом деле?деле? Всамделишная-Всамделишная-тото числоваячисловая
осьось изиз чегочего состоитсостоит— толькотолько изиз рациональныхрациональных чисел?чисел? илиили толькотолько
изиз действительных?действительных? илиили конечныхконечных гипердействительнгипердействительных?ых? илиили изиз всехвсех
гипердействительнгипердействительных,ых, каккак конечных,конечных, тактак и бесконечнобесконечно больших?больших?

ЧтобыЧтобы ответитьответить нана этиэти вопросы,вопросы, надонадо преждепрежде всеговсего понять,понять, чточто
значатзначат словаслова «на«на самомсамом деле».деле». В чёмчём жеже заключаетсязаключается этоэто самоесамое
дело?дело? А делодело в том,том, чточто надонадо чёткочётко различатьразличать математическуюматематическую и
физическуюфизическую реальности.реальности.

В математическойматематической реальностиреальности существуютсуществуют различныеразличные числчисловыеовые
системысистемы (если(если угодно,угодно, можноможно называтьназывать ихих числчисловымиовыми осямисями):): системасистема
натуральныхнатуральных чиселчисел N, системасистема целыхцелых чиселчисел Z, системасистема рациональныхрациональных
чиселчисел Q, системасистема действительныхействительных чиселчисел R, системасистема гипердгипердействи-ействи-
тельныхтельных чиселчисел ∗R. КаждаяКаждая изиз нихних представляетпредставляет собойсобой линейнолинейно упоря-упоря-
доченноедоченное множествомножество с определённымиопределёнными нана нёмнём операциямиоперациями сложениясложения
и умножения.умножения. КаждуюКаждую изиз этихэтих системсистем можноможно считатьсчитать расширениемрасширением
предыдущейпредыдущей (причём(причём и порядок,порядок, и резульрезультаттат примененияприменения операцийопераций
сохраняютсясохраняются длядля «старых»«старых» элементов)элементов) и,и, такимтаким образом,образом, писатьписать

N⊂Z⊂Q⊂R⊂∗R.
ЧисловаяЧисловая системасистема (или(или числоваячисловая ось)ось) R выделяетсявыделяется тем,тем, чточто еёеё эле-эле-
ментыменты (действительные(действительные числа)числа) взаимновзаимно однозначно,однозначно, и с сохранениемсохранением
порядка,порядка, соответствуютсоответствуют точкамточкам геометрическойгеометрической прямой.прямой. КазалосьКазалось
бы,бы, этоэто обстоятельствообстоятельство являетсяявляется решающим:решающим: геометрическаягеометрическая прямаяпрямая
(точнее,(точнее, прямаяпрямая с выделеннымивыделенными нана нейней двумядвумя точками,точками, названныминазванными
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соответственносоответственно «нуль»«нуль» и «единица»)«единица») и даётдаёт «подлинную»«подлинную» число-число-
вуювую ось.ось.

ОднакоОднако самасама геометрическаягеометрическая прямаяпрямая представляетпредставляет собоюсобою объектобъект
математическойматематической (а(а нене физической!)физической!) реальностиреальности—в данномданном случаеслучае
объектобъект математическойматематической структуры,структуры, описываемойописываемой соответствующимисоответствующими
аксиомамиаксиомами и называемойназываемой «евклидова«евклидова геометрия».геометрия». НоНо ведьведь можноможно
рассматриватьрассматривать и другиедругие системысистемы аксиомаксиом и получатьполучать другиедругие геомет-геомет-
рии,рии, в которыхкоторых прямыепрямые линиилинии будутбудут обладатьобладать другими,другими, нежелинежели в
евклидовойевклидовой геометрии,геометрии, свойствами.свойствами. ВсеВсе мымы знаем,знаем, чточто бываютбывают неев-неев-
клидовыклидовы геометрии.геометрии. СредиСреди нихних выделяютсявыделяются геометриягеометрия ЛобачевскогоЛобачевского
и геометриягеометрия Римана.Римана. В геометриигеометрии ЛобачевскогоЛобачевского нарушаютсянарушаются (по(по
сравнениюсравнению с евклидовойевклидовой геометрией)геометрией) в н е ш н и е свойствасвойства прямой,прямой,
т.т. е.е. свойства,свойства, характеризующиехарактеризующие поведениеповедение прямойпрямой в отношенииотношении дру-дру-
гихгих прямых,прямых, ноно внутренниевнутренние свойствасвойства каждойкаждой прямойпрямой сохраняются:сохраняются:
точкиточки нана прямойпрямой ЛобачевскогоЛобачевского расположенырасположены тактак же,же, каккак нана прямойпрямой
Евклида.Евклида. В геометриигеометрии РиманаРимана нарушаютсянарушаются нене толькотолько внешние,внешние, ноно и
в н у т р е н н и е свойствасвойства прямой:прямой: порядокпорядок точекточек нана прямойпрямой РиманаРимана
цикличен,цикличен, онон подобенподобен порядкупорядку точекточек нана окружностиокружности (в(в строгомстрогом мате-мате-
матическомматическом смыслесмысле егоего дажедаже нельзянельзя называтьназывать порядком).порядком). А можноможно
придуматьпридумать и такуютакую «нестандартную»«нестандартную» системусистему аксиомаксиом геометрии,геометрии, в
которойкоторой точкиточки нана прямойпрямой будутбудут расположенырасположены тактак же,же, каккак нана гипер-гипер-
действительнойдействительной осиоси ∗R. Итак,Итак, мыслимымыслимы различныеразличные геометрии,геометрии, и имим
соответствуютсоответствуют различныеразличные числовыечисловые системы.системы.

НоНо тогдатогда естественноестественно спросить,спросить, котораякоторая жеже изиз геометрий,геометрий, и,и,
в частности,частности, котороекоторое жеже изиз представленийпредставлений о геометрическойгеометрической пря-пря-
мой,мой, описываетописывает реальноереальное физическоефизическое пространствопространство и,и, в частности,частности,
реальнуюреальную физическуюфизическую прямую.прямую. ЗдесьЗдесь надонадо отчётливоотчётливо понимать,понимать, чточто
геометрическоегеометрическое описаниеописание физическойфизической реальностиреальности возможновозможно толькотолько с
известнойизвестной степеньюстепенью приблизительностиприблизительности. Так,ак, планетупланету ЗемляЗемля можноможно
описатьописать каккак шар,шар, каккак эллипсоидэллипсоид и каккак геоид:геоид: и первое,первое, и второе,второе, и
дажедаже третьетретье описанияописания приблизительны,приблизительны, хотяхотя точностьточность ихих возрастаетвозрастает
(но(но нене надонадо думать,думать, чточто чемчем точностьточность выше,выше, темтем описаниеописание лучше:лучше: под-под-
линнуюлинную революциюреволюцию произвелопроизвело именноименно представлениепредставление о ЗемлеЗемле каккак о
шарешаре и,и, скореескорее всего,всего, этоэто представлениепредставление навсегданавсегда останетсяостанется «самым«самым
главным»).главным»). ПриПри нене слишкомслишком большихбольших и нене слишкомслишком малыхмалых (по(по
сравнениюсравнению с размеромразмером человека)человека) пространственныхпространственных размерахразмерах физи-физи-
ческоеческое пространствопространство с достаточнойдостаточной точностьюточностью описываетсяописывается обычнойобычной
геометриейгеометрией Евклида.Евклида. ПриПри значительномзначительном увеличенииувеличении или,или, напротив,напротив,
уменьшенииуменьшении размеровразмеров этаэта точностьточность начинаетначинает расшатываться.расшатываться.

О том,том, каккак устроеноустроено физическоефизическое пространствопространство в оченьочень большомбольшом и
в оченьочень малом,малом, мымы знаемзнаем ещёещё недостаточно.недостаточно. По-По-видимому,видимому, общепри-общепри-
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§ 14.14. СуществуютСуществуют лили гипердействительнгипердействительныеые числачисла «на«на самомсамом деле»?деле»?

нятойнятой являетсяявляется точкаточка зрения,зрения, чточто пространствопространство в целомцелом конечноконечно2.
ЛучЛуч света,света, направленныйнаправленный изиз некоторойнекоторой точкиточки такоготакого пространствапространства в
какую-либокакую-либо сторону,сторону, вернётсявернётся в туту жеже точкуточку с другойдругой стороныстороны (да(да и
этоэто верноверно сосо множествоммножеством оговорок).оговорок). НеНе исключено,исключено, чточто двадва астроно-астроно-
мическихмических объекта,объекта, видимыхвидимых нана небенебе в разныхразных местах,местах, сутьсуть одинодин и тоттот
жеже объект,объект, видимыйвидимый с разныхразных сторон.сторон. В одномодном изиз рассказоврассказов Уэллсаэллса3

геройгерой рассказа,рассказа, Готфридотфрид Платтнер,Платтнер, совершивсовершив путешествиепутешествие в четвёр-четвёр-
тоетое измерение,измерение, возвращаетсявозвращается нана ЗемлюЗемлю зеркальнозеркально отражённымотражённым—
нельзянельзя исключитьисключить такойтакой резульрезультаттат и припри путешествиипутешествии в пределахпределах
окружающегоокружающего наснас трёхмерноготрёхмерного физическогофизического пространства.пространства. Описан-Описан-
ноеное парадоксальноепарадоксальное явлениеявление (а(а именно,именно, зеркальноезеркальное отражениеотражение припри
перемещении)перемещении) непременнонепременно присутствуетприсутствует в тактак называемыхназываемых неориен-неориен-
тируемыхтируемых пространствах,пространствах, а нашенаше физическоефизическое пространство,пространство, можетможет
статься,статься, каккак разраз и являетсяявляется неориентируемым.неориентируемым. Итак,Итак, мымы маломало знаем,знаем,
каккак ведётведёт себясебя пространствопространство в удалённыхудалённых отот наснас районах.районах. МыМы маломало
(хотя,(хотя, конечно,конечно, оченьочень многомного попо сравнениюсравнению с прошлымпрошлым веком)веком) знаемзнаем
и о микромире.микромире. ОднаОдна изиз серьёзносерьёзно обсуждаемыхобсуждаемых гипотез,гипотез, лежащаялежащая в
основеоснове тактак называемойназываемой теориитеории квантованияквантования пространства-времепространства-времени,ни,
состоит,состоит, например,например, в том,том, чточто временнвременны́еые и пространственныепространственные про-про-
межуткимежутки нене дробимыдробимы неограниченно,неограниченно, а что,что, напротив,напротив, существуетсуществует
минимальныйминимальный возможныйвозможный длядля такихтаких промежутковпромежутков конечныйконечный раз-раз-
мер.мер. ЕслиЕсли быбы этоэто былобыло так,так, всевсе физическиефизические величинывеличины измерялисьизмерялись
быбы толькотолько натуральныминатуральными4 числами.числами. ПротивоположнаяПротивоположная точкаточка зрениязрения
состоитсостоит в том,том, чточто существуютсуществуют бесконечнобесконечно малыемалые размерыразмеры и беско-беско-
нечнонечно малыемалые интервалыинтервалы времени.времени. ЭтаЭта точкаточка зрениязрения приводитприводит к тому,тому,
чточто физическиефизические величинывеличины представляютпредставляют собоюсобою гипердействительнгипердействительныеые
числа.числа. КакаяКакая изиз точекточек зрениязрения ближеближе к действительностидействительности—авторуавтору
неизвестно.неизвестно. Темем нене менееменее авторавтор убеждён,убеждён, чточто любаялюбая математическаяматематическая
концепцияконцепция можетможет описыватьописывать действительностьдействительность нене исчерпывающимисчерпывающим
образом,образом, а лишьлишь приблизительно,приблизительно, огрублённо.огрублённо.

БытьБыть может,может, вово многихмногих случаяхслучаях вообщевообще нецелесообразнонецелесообразно спраши-спраши-
вать,вать, котораякоторая изиз даннойданной совокупностисовокупности математическихматематических моделеймоделей лучшелучше

2 ОднакоОднако стольстоль велико,велико, чточто утверждениеутверждение «Вселенная«Вселенная бесконечна»бесконечна» описываетописывает
реальностьреальность нене хуже,хуже, чемчем утверждениеутверждение «Земля«Земля—шар».шар».

3 А именно,именно, в рассказерассказе «История«История Платтнера»Платтнера» («The(«The PlattnerPlattner story»).story»). ЭтотЭтот
рассказрассказ можноможно найти,найти, например,например, в одноимённомодноимённом сборникесборнике рассказоврассказов Уэллсаэллса
(Г.Г. Дж.Дж. Уэллсэллс. ИсторияИстория Платтнера.Платтнера.—Л.:Л.: КраснаяКрасная газета,газета, 1928)1928) илиили нана
с.с. 462—478462—478 в пятомпятом тометоме вышедшеговышедшего в 19301930 годугоду собраниясобрания егоего сочиненийсочинений
(Г.Г. Дж.Дж. Уэллсэллс. СобраниеСобрание фантастическихфантастических романовроманов и рассказов.рассказов.—М.—Л.:М.—Л.:
ЗемляЗемля и фабрика,фабрика, 1930).1930). С техтех порпор этотэтот рассказрассказ нана русскомрусском языкеязыке нене
переиздавался.переиздавался.

4 А можетможет быть,быть, гипернатуральнымигипернатуральными?
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описываетописывает физическуюфизическую действительность.действительность. По-По-видимому,видимому, разумноразумно при-при-
ниматьнимать принциппринцип множественностимножественности моделеймоделей и считать,считать, чточто действи-действи-
тельностьтельность описываетсяописывается сразусразу целойцелой совокупностьюсовокупностью математическихматематических
моделей,моделей, частичночастично противоречащихпротиворечащих другдруг другу.другу. Так,ак, скореескорее всего,всего,
разумноразумно считать,считать, чточто физическоефизическое пространствопространство одновременноодновременно описы-описы-
ваетсявается несколькиминесколькими моделями,моделями, однаодна изиз которыхкоторых—обычнаяобычная евклидоваевклидова
геометрия,геометрия, другаядругая предполагаетпредполагает минимальныйминимальный пространственныйпространственный раз-раз-
мермер («квант(«квант пространства»),пространства»), третьятретья— существованиесуществование бесконечнобесконечно
малыхмалых расстоянийрасстояний и т.т. д.д. В этойэтой связисвязи полезнополезно вспомнить,вспомнить, чточто
в трудахтрудах основоположниковосновоположников математическогоматематического анализаанализа—НьютонаНьютона и
ЛейбницаЛейбница—прослеживаютсяпрослеживаются различныеразличные моделимодели мироздания.мироздания. Говоряоворя
образнообразно и ужеуже попо одномуодному этомуэтому весьмавесьма огрублённо,огрублённо, ЛейбницЛейбниц виделвидел
мирмир каккак мозаику,мозаику, составленнуюсоставленную изиз мельчайшихмельчайших частиц;частиц; можноможно инте-инте-
ресоватьсяресоваться отношениемотношением однойодной изиз частиц,частиц, dydy, к другой,другой, dxdx. МирМир
НьютонаНьютона непрерывеннепрерывен и непрерывнонепрерывно меняетсяменяется с течениемтечением времени:времени:
переменныепеременные (по(по НьютонуНьютону флюентыфлюенты) x, y, . . . сутьсуть функциифункции времени,времени,
и можноможно интересоватьсяинтересоваться скоростямискоростями ихих измененияизменения (флюксиямифлюксиями попо
Ньютону)Ньютону) ẋ, ẏ, . . .. Такимаким образом,образом, еслиесли картинакартина мирамира ЛейбницаЛейбница
выполненавыполнена в техникетехнике мозаикимозаики и меняетсяменяется так,так, каккак еслиесли быбы мымы встря-встря-
хивалихивали калейдоскопкалейдоскоп черезчерез бесконечнобесконечно малыемалые промежуткипромежутки временивремени dtdt,
тото картинакартина мирамира НьютонаНьютона написананаписана маслянымимасляными красками,красками, которыекоторые
ещёещё нене успелиуспели застытьзастыть и потомупотому текуттекут попо поверхностиповерхности холста.холста.

Итак,Итак, нене исключено,исключено, чточто представлениепредставление о бесконечнобесконечно малыхмалых рас-рас-
стояниях,стояниях, массах,массах, зарядахзарядах и т.т. п.п. хорошохорошо соответствуетсоответствует физическойфизической
реальности.реальности. Тогдаогда длядля описанияописания этихэтих бесконечнобесконечно малыхмалых величинвеличин тре-тре-
буютсябуются бесконечнобесконечно малыемалые числа.числа. ЕслиЕсли желать,желать, чтобычтобы этиэти числачисла моглимогли
подвергатьсяподвергаться обычнымобычным арифметическимарифметическим операциям,операциям, неизбежнонеизбежно воз-воз-
никаютникают бесконечнобесконечно большиебольшие числачисла (как(как резульрезультатытаты деленияделения единицыединицы
нана бесконечнобесконечно малые),малые), а такжетакже такиетакие нестандартныенестандартные числа,числа, кото-кото-
рыерые нене являютсяявляются нини бесконечнобесконечно большими,большими, нини бесконечнобесконечно малымималыми
(как(как резульрезультатытаты прибавленияприбавления бесконечнобесконечно малыхмалых к обычнымобычным действи-действи-
тельнымтельным числам).числам). ПолученнаяПолученная системасистема гипердействительнгипердействительныхых чисел,чисел,
включающаявключающая всевсе действительныедействительные каккак подсистему,подсистему, претендуетпретендует нана то,то,
чтобычтобы обслуживатьобслуживать физическийфизический мирмир нене хуже,хуже, чемчем этоэто делаетделает обычнаяобычная
числоваячисловая ось.ось.
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ЧтоЧто такоетакое парадокс?парадокс?

1.1. Тезис.езис.— 2.2. Антитезис.Антитезис. — 3.3. Синтез.Синтез. —Примечания.Примечания.

В поискахпоисках ответаответа раскроемраскроем нана словеслове «Парадокс»«Парадокс» словарисловари и энцик-энцик-
лопедии:лопедии: «Энциклопедически«Энциклопедический словарь»словарь» изданияиздания БрокгаузаБрокгауза и ЕфронаЕфрона
(ЭСБЕ),(ЭСБЕ), полутомполутом 44,44, 18971897 год;год; «Т«Толковыйолковый словарь»словарь» подпод редакциейредакцией
Ушаковашакова (Т(ТСУ),СУ), т.т.3,3, 19391939 год;год; «Большую«Большую СоветскуюСоветскую Энциклопедию»,Энциклопедию»,
изд.изд. 2-е2-е (БСЭ-2),(БСЭ-2), т.т. 2,2, 19551955 годгод и изд.изд. 3-3-е (БСЭ-3),(БСЭ-3), т.т. 19,19, 19751975 год;год;
«Философскую«Философскую энциклопедию»энциклопедию» (ФЭ),(ФЭ), т.т. 4,4, 19671967 год;год; «Логический«Логический
словарь»словарь» Н.Н. И.И. КондаковаКондакова (ЛСК),(ЛСК), 19711971 год;год; «Словарь«Словарь иностранныхиностранных
слов»слов» (СИС),(СИС), изд.изд. 7-е,7-е, 19791979 год.год. МыМы обнаружимобнаружим различныеразличные дефини-дефини-
ции,ции, отражающие,отражающие, по-видимому,по-видимому, различныеразличные понимания.понимания. ЦельЦель даннойданной
заметкизаметки—примиритьпримирить этиэти понимания.понимания. ИзложениеИзложение идётидёт в ритмеритме Геге-еге-
левойлевой триады:триады: тезис,тезис, антитезис,антитезис, синтез.синтез.

1.1. Тезисезис

«Парадокс«Парадокс—мнение,мнение, расходящеесярасходящееся с общепринятым»общепринятым» (ЭСБЕ).(ЭСБЕ).
СходныеСходные дефинициидефиниции даютдают ТСУСУ и БСЭ-3.БСЭ-3. А БСЭ-2БСЭ-2 и СИССИС отно-отно-
сятсят к парадоксампарадоксам и самисами факты,факты, выражаемыевыражаемые парадоксальнымипарадоксальными
суждениями.суждениями. ПониманиеПонимание парадоксапарадокса каккак чего-чего-то,то, расходящегосярасходящегося с
общепринятымобщепринятым мнением,мнением, былобыло известноизвестно издавна.издавна. Так,ак, в своейсвоей книгекниге
«Корзина«Корзина парадоксов»парадоксов» выдающийсявыдающийся британскийбританский логиклогик и философфилософ
математикиматематики XIXXIX векавека ОгастесОгастес ДеДе Мо́рган,орган, чьимчьим именемименем названыназваны
двадва законазакона логикилогики высказыванийвысказываний и ктокто былбыл первымпервым президентомпрезидентом
ЛондонскогоЛондонского математическогоматематического общества,общества, называлназывал такоетакое пониманиепонимание
старымстарым смыслсмысломом: «Я«Я употребляюупотребляю словослово в старомстаром смысле:смысле: парадокспарадокс
естьесть нечто,нечто, чточто расходитсярасходится с общимобщим мнениеммнением <...>»<...>»1. ПриПри обоихобоих

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: FinitisFinitis duodecimduodecim lustris:lustris: СборникСборник статейстатей к 60-летию60-летию
проф.проф. Ю.Ю. М.М. Лотмана.Лотмана.—Таллин:аллин: ЭэстиЭэсти раамат,раамат, 1982.1982.—С.С. 152—162.152—162.
1 I useuse thethe wordword inin thethe oldold sense:sense: a paradoxparadox isis somethingsomething whichwhich isis apartapart fromfrom

generalgeneral opinion,opinion, eithereither inin subjectsubject matter,matter, method,method, oror conclusionconclusion (Augustusugustus
DeDe MorMorgangan. A BudgetBudget ofof Paradoxes.aradoxes.—L.,L., 1872.1872.—P.P. 2).2).
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ЧтоЧто такоетакое парадокс?парадокс?

оттенкахоттенках пониманияпонимания парадоксальноепарадоксальное высказываниевысказывание илиили явлениеявление про-про-
тивостоиттивостоит некоторомунекоторому ортодоксальномуортодоксальному мнению,мнению, котороекоторое естественноестественно
былобыло быбы называтьназывать презумпциейпрезумпцией2. Такимаким образом,образом, парадокспарадокс естьесть
разрушениеразрушение презумпции.презумпции. Примеры:Примеры:

(1.1)(1.1) ПарадоксыПарадоксы ОскараОскара Уайльда.айльда. ИхИх много,много, приведёмприведём три:три:
(1.1.1)(1.1.1) «...У«...У наснас теперьтеперь с АмерикойАмерикой всёвсё общее,общее, кроме,кроме, разуме-разуме-

ется,ется, языка»языка» [«...W[«...We havehave reallyreally everythingeverything inin commoncommon withwith AmericaAmerica
nowadays,nowadays, except,except, ofof course,course, language»]language»]—цитатацитата изиз новеллыновеллы «Кентер-«Кентер-
вильскоевильское приведение»приведение» [«The[«The CantervilleCanterville Ghost»,Ghost», 1887].1887]. РазрушаемаяРазрушаемая
презумпция:презумпция: в АнглииАнглии и в АмерикеАмерике одинодин и тоттот жеже язык.язык.

(1.1.2)(1.1.2) «...Жизнь«...Жизнь отражаетотражает ИскусствоИскусство в гораздогораздо большейбольшей степени,степени,
нежелинежели ИскусствоИскусство отражаетотражает Жизнь»Жизнь» [«...Life[«...Life imitatesimitates ArtArt farfar moremore
thanthan ArtArt imitatesimitates Life»]Life»]—цитатацитата изиз диалогадиалога «У«Упадокпадок лжи»лжи» [«The[«The
decaydecay ofof lying:lying: AnAn observation»,observation», 1889].1889]. ЭтаЭта мысльмысль повторяетсяповторяется в
диалогедиалоге неоднократно,неоднократно, вотвот одинодин изиз егоего фрагментов:фрагментов:

Кирилл.л. <...><...> НоНо вывы жеже нене хотитехотите сказать,сказать, чточто вывы серьёзносерьёзно
верите,верите, чточто ЖизньЖизнь отражаетотражает Искусство,Искусство, чточто нана самомсамом деледеле
ЖизньЖизнь естьесть зеркало,зеркало, а ИскусствоИскусство—реальность?реальность?

Вивиан.н. ИменноИменно этоэто я и хочухочу сказать.сказать. ХотяХотя этоэто и можетможет показатьсяпоказаться
парадоксомпарадоксом—а парадоксыпарадоксы всегдавсегда опаснаяопасная вещьвещь— темтем нене менееменее
этоэто верно:верно: ЖизньЖизнь отражаетотражает ИскусствоИскусство в гораздогораздо большейбольшей
степени,степени, нежелинежели ИскусствоИскусство отражаетотражает Жизнь.Жизнь. <...><...>

[Cyril.l. <...><...> ButBut youou don’tdon’t meanmean toto saysay thatthat youou seriouslyseriously believebelieve
thatthat LifeLife imitatesimitates Art,Art, thatthat LifeLife inin factfact isis thethe mirror,mirror, andand ArtArt thethe
reality?reality?

Vivian.n. CertainlyCertainly I do.do. Paradoxaradox thoughthough itit maymay seem—andseem—and paradoxesparadoxes
areare alwaysalways dangerousdangerous things—itthings—it isis nonenone thethe lessless truetrue thatthat LifeLife
imitatesimitates ArtArt farfar moremore thanthan ArtArt imitatesimitates Life.Life. <...>]<...>]

РазрушаемаяРазрушаемая презумпция:презумпция: ИскусствоИскусство отражаетотражает Жизнь.Жизнь.
(1.1.3)(1.1.3) «...Я«...Я готовготов доказатьдоказать всё,всё, чточто угодно»угодно» [«...I[«...I amam preparedprepared

toto proveprove anything»]anything»]— словаслова ВивианаВивиана изиз тоготого жеже «У«Упадкападка лжи».лжи».
РазрушаемаяРазрушаемая презумпция:презумпция: доказатьдоказать можноможно толькотолько истинуистину (или,(или, болееболее
точно:точно: человекчеловек готовготов доказыватьдоказывать толькотолько то,то, чточто онон считаетсчитает истиной,истиной,
а считатьсчитать истинойистиной всёвсё—невозможно).невозможно).

(1.2)(1.2) ПарадоксПарадокс Ю.Ю. М.М. Лотмана:Лотмана: иногдаиногда жизньжизнь следуетследует заза лите-лите-
ратурой,ратурой, подражаяподражая последней.последней. РазрушаемаяРазрушаемая презумпция:презумпция: литературалитература
всегдавсегда следуетследует заза жизнью.жизнью.

2 Ср.Ср. ПадучеваПадучева Е.Е. В.В. ПонятиеПонятие презумпциипрезумпции в лингвистическойлингвистической семантикесемантике //
СемиотикаСемиотика и информатика.информатика.—Вып.Вып. 8.8.—М.:М.: ВИНИТИ,ВИНИТИ, 1977.1977.—С.С. 91—124.91—124.
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2.2. АнтитезисАнтитезис

(1.3)(1.3) ПарадоксПарадокс близнецов:близнецов: еслиесли изиз двухдвух близнецовблизнецов одинодин остаётсяостаётся
нана Земле,Земле, а другойдругой совершаетсовершает космическоекосмическое путешествие,путешествие, тото в моментмомент
возвращениявозвращения нана ЗемлюЗемлю космонавткосмонавт окажетсяокажется моложемоложе своегосвоего брата;брата;
еслиесли ускорения,ускорения, которымкоторым подвергалсяподвергался космонавт,космонавт, былибыли достаточнодостаточно
великивелики и длительны,длительны, разницаразница в возрастевозрасте будетбудет заметназаметна простымпростым
глазом.глазом. РазрушаемаяРазрушаемая презумпция:презумпция: близнецыблизнецы вово всехвсех обстоятельствахобстоятельствах
имеютимеют одинаковыйодинаковый возраст.возраст.

(1.4)(1.4) ПарадоксПарадокс обтянутогообтянутого шарашара (из(из статьистатьи «Парадоксы«Парадоксы мате-мате-
матические»матические» в БСЭ-2).БСЭ-2). ОбтянемОбтянем шаршар нитьюнитью попо экваторуэкватору и затемзатем
удлинимудлиним нитьнить нана 1 м так,так, чтобычтобы возникшийвозникший междумежду нитьюнитью и шаромшаром
просветпросвет былбыл одинаководинаков вдольвдоль всеговсего экватора.экватора. ПарадоксальныйПарадоксальный факт:факт:
этотэтот просветпросвет и длядля земногоземного шара,шара, и длядля глобусаглобуса оказываетсяоказывается однимодним
и темтем же,же, онон равенравен примернопримерно 1616 смсм независимонезависимо отот размеровразмеров шара.шара.
РазрушаемаяРазрушаемая презумпция:презумпция: просветпросвет ничтожноничтожно малмал в случаеслучае огромногоогромного
шара,шара, и длядля земногоземного шарашара онон неизмеримонеизмеримо меньше,меньше, чемчем длядля глобуса.глобуса.

(1.5)(1.5) «Не«Не откладывайоткладывай нана завтразавтра то,то, чточто можешьможешь сделатьсделать после-после-
завтра».завтра». РазрушаемаяРазрушаемая презумпцияпрезумпция здесьздесь скореескорее лингвистическая,лингвистическая, чемчем
моральная,моральная, и заключаетсязаключается в том,том, чточто естественныместественным отрицаниемотрицанием длядля
«отложить«отложить нана завтра»завтра» считаетсясчитается «сделать«сделать сегодня».сегодня».

2.2. АнтитезисАнтитезис
Однако,Однако, помимопомимо указанногоуказанного в п.п. 1 значения,значения, к числучислу значенийзначений

терминатермина «парадокс»«парадокс» СИССИС относитотносит такжетакже ’противоречие’,противоречие’, а БСЭ-2БСЭ-2
и ЛСКЛСК— ’рассуждение,рассуждение, ведущееведущее к противоречию’.противоречию’. ФЭФЭ даётдаёт такуютакую
дефинициюдефиницию парадокса:парадокса: «рассуждение,«рассуждение, доказывающеедоказывающее каккак истинность,истинность,
тактак и ложностьложность некоторогонекоторого предложения»,предложения», и объявляетобъявляет антино-антино-
миюмию и апориюапорию синонимамисинонимами парадокса.парадокса. ХотяХотя дефинициядефиниция в БСЭ-БСЭ-З
близкаблизка к дефинициидефиниции изиз ЭСБЕ,ЭСБЕ, припри дальнейшемдальнейшем изложенииизложении онаона
противопоставляетпротивопоставляетсяся «научному«научному пониманиюпониманию терминатермина „парадокс“,„парадокс“, припри
которомкотором парадокспарадокс отождествляетсяотождествляется с отклонениемотклонением отот истины,истины, ложью,ложью,
противоречием,противоречием, антиномией».антиномией». Впрочем,Впрочем, едваедва лили ложьложь (например,(например,
утверждениеутверждение «дважды«дважды двадва пять»)пять») уместноуместно называтьназывать парадоксомпарадоксом илиили
отождествлятьотождествлять с антиномиейантиномией (т.(т. е.е. с противоречиемпротиворечием междумежду двумядвумя
обладающимиобладающими одинаковойодинаковой убедительностьюубедительностью утверждениями).утверждениями).

Причину появления этого второго, «н«научного»о» смысла термина «п«пара-а-
докс»докс» следуетследует искатьискать в том,том, чточто широкошироко известныеизвестные эффектыэффекты логикилогики и
теориитеории множеств,множеств, приводящиеприводящие к противоречию,противоречию, именуютсяименуются каккак анти-анти-
номиями,номиями, тактак и парадоксамипарадоксами3. ВотВот тритри наиболеенаиболее знаменитыхзнаменитых примера:примера:
3 См.:См.: Клинилини С.С. К.К. ВведениеВведение в метаматематику.метаматематику.—М.,М., 1957.1957.—С.С. 39;39; Френ-Френ-

келькель А.А., Бар-ХиллелБар-Хиллел И.И. ОснованияОснования теориитеории множеств.множеств.—М.,М., 1966.1966.—С.С. 11.11.
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ЧтоЧто такоетакое парадокс?парадокс?

(2.1)(2.1) АнтиномияАнтиномия (парадокс)(парадокс) лжецалжеца в формеформе ЭвбулидаЭвбулида (IV(IV веквек
додо н.н. э.).э.). «Предложение,«Предложение, котороекоторое я сейчассейчас произношу,произношу, ложно».ложно».
ПризнаниеПризнание взятоговзятого в кавычкикавычки предложенияпредложения истинным,истинным, равноравно каккак и
признаниепризнание егоего ложным,ложным, приводитприводит к противоречию.противоречию.

(2.2)(2.2) АнтиномияАнтиномия (парадокс)(парадокс) РасселаРассела (1902(1902 год).год). НазовёмНазовём правиль-правиль-
нымным всякоевсякое множество,множество, котороекоторое нене являетсяявляется элементомэлементом самогосамого себя.себя.
БудетБудет лили правильнымправильным множествомножество всехвсех правильныхправильных множеств?множеств? КакКак
утвердительный,утвердительный, тактак и отрицательныйотрицательный ответответ нана этотэтот вопросвопрос ведётведёт к
противоречию.противоречию.

(2.3)(2.3) АнтиномияАнтиномия (парадокс)(парадокс) БерриБерри (1906(1906 год).год). ВыражениеВыражение «наи-«наи-
меньшееменьшее натуральноенатуральное число,число, котороекоторое нельзянельзя назватьназвать посредствомпосредством
меньшеменьше чемчем тридцатитридцати трёхтрёх слогов»слогов» называет,называет, и притомпритом посредствомпосредством
тридцатитридцати двухдвух слогов,слогов, некотороенекоторое натуральноенатуральное число.число.

В том,том, чточто каждыйкаждый изиз этихэтих примеровпримеров действительнодействительно заключаетзаключает
в себесебе антиномию,антиномию, нетнет сомнения.сомнения. НоНо естьесть лили здесьздесь парадокспарадокс (если(если
пониматьпонимать парадокспарадокс нене каккак синонимсиноним антиномии,антиномии, а в смыслесмысле п.п. 1)?1)?

3.3. СинтезСинтез

ДляДля тоготого чтобычтобы оправдатьоправдать употреблениеупотребление терминатермина «парадокс»«парадокс» в
примененииприменении к примерампримерам изиз п.п.2,2, нетнет нуждынужды вводитьвводить особое,особое, «научное»«научное»
(а(а лучшелучше сказатьсказать—«квазинаучное»,«квазинаучное», «паразитическое»)«паразитическое») пониманиепонимание
этогоэтого термина,термина, противопоставляемпротивопоставляемоеое «общеразговорному«общеразговорному» (выраже-(выраже-
ниение изиз БСЭ-БСЭ-3).3). МыМы полагаем,полагаем, чточто вово всехвсех случаяхслучаях парадокспарадокс—будьбудь
тото парадоксальноепарадоксальное суждениесуждение (мнение)(мнение) илиили парадоксальныйпарадоксальный фактфакт—
естьесть разрушениеразрушение некоейнекоей презумпциипрезумпции и чточто примерыпримеры изиз п.п. 2 нене
составляютсоставляют исключения.исключения. В примерепримере (2.1)(2.1) презумпцияпрезумпция состоитсостоит в том,том,
чточто всякоевсякое повествовательноеповествовательное предложениепредложение (и,(и, в частности,частности, взятоевзятое
в (2.1)(2.1) в кавычки)кавычки) являетсяявляется либолибо истинным,истинным, либолибо ложным.ложным. И при-при-
меремере (2.2)(2.2) презумпцияпрезумпция состоитсостоит в том,том, чточто всякоевсякое свойствосвойство множествмножеств
порождаетпорождает множествомножество всехвсех множеств,множеств, обладающихобладающих этимэтим свойством,свойством,
и что,что, в частности,частности, разраз имеетсяимеется свойствосвойство правильности,правильности, тото имеетсяимеется и
множествомножество всехвсех правильныхправильных множеств.множеств. В примерепримере (2.3)(2.3) презумпцияпрезумпция
состоитсостоит в том,том, чточто выражения,выражения, синтаксическисинтаксически подобныеподобные взятомувзятому в
кавычки,кавычки, имеютимеют ясныйясный смыслсмысл и потомупотому могутмогут служитьслужить именами.именами. ПриПри
рассмотрениирассмотрении примеровпримеров (2.1),(2.1), (2.2),(2.2), (2.3)(2.3) возникаютвозникают антиномииантиномии (т.(т. е.е.
противоречия);противоречия); возникновениевозникновение этихэтих антиномийантиномий каккак разраз и разрушаетразрушает
названныеназванные презумпции,презумпции, т.т. е.е. создаётсоздаёт явлениеявление парадокса.парадокса. ОднакоОднако нини
антиномия,антиномия, нини темтем болееболее апорияапория 1 (типа(типа апорийапорий ЗенонаЗенона Элейского)Элейского)
нене являются,являются, самисами попо себе,себе, синонимамисинонимами парадокса.парадокса.
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ПримечанияПримечания

В заключениезаключение разберёмразберём первыйпервый изиз примеровпримеров статьистатьи «Пара-«Пара-
доксыдоксы математические»математические» в БСЭ-БСЭ-2.2. ПустьПусть a= b, тогдатогда a2−abab=a2− b2,
a(a− b)= (a+ b)()(a− b), a=a+ b, a=2a, 1=2. ОшибкаОшибка возникаетвозникает
припри сокращениисокращении нана множительмножитель a− b, равныйравный нулю.нулю. ПриведённыйПриведённый
пример,пример, названныйназванный в БСЭ-2БСЭ-2 парадоксом,парадоксом, можноможно лишьлишь в томтом случаеслучае
признатьпризнать парадоксом,парадоксом, еслиесли возможностьвозможность сокращениясокращения нана л ю б о й
множительмножитель квалифицироватьквалифицировать каккак презумпциюпрезумпцию (т.(т. е.е. каккак общеприня-общеприня-
тую,тую, традиционнуютрадиционную точкуточку зрения).зрения). ПодобнаяПодобная квалификация,квалификация, однако,однако,
врядвряд лили справедлива.справедлива. А тогдатогда примерпример следуетследует отнестиотнести либолибо к кате-кате-
гориигории паралогизмов,паралогизмов, либолибо к категориикатегории софизмовсофизмов 2 .

ПримечанияПримечания

1 [к[к с.с. 340340].]. АпорАпори́яия фиксируетфиксирует несоответствиенесоответствие эмпирическогоэмпирического
фактафакта и описывающейописывающей егоего теории.теории.

2 [к[к с.с. 341341].]. ПаралогПаралоги́змизм—случайная,случайная, неосознаннаянеосознанная илиили непред-непред-
намереннаянамеренная логическаялогическая ошибкаошибка в мышлениимышлении (в(в доказательстве,доказательстве, в
споре,споре, диалоге),диалоге), возникающаявозникающая припри нарушениинарушении законовзаконов илиили правилправил
логикилогики и приводящаяприводящая к ошибочномуошибочному выводувыводу (заключению).(заключению). Пара-Пара-
логизмылогизмы—этоэто неумышленныенеумышленные логическиелогические ошибки,ошибки, обусловленныеобусловленные
нарушениемнарушением законовзаконов и правилправил логики,логики, этоэто невольныеневольные ошибкиошибки (по(по
незнаниюнезнанию логики,логики, невнимательности).невнимательности). ПаралогизмПаралогизм нене является,является, в
сущности,сущности, обманом,обманом, тактак каккак нене связансвязан с умысломумыслом подменитьподменить истинуистину
ложью.ложью.

В отличиеотличие отот паралогизмовпаралогизмов софсофи́змыизмы—резульрезультаттат преднамерен-преднамерен-
ногоного обмана,обмана, умышленныеумышленные логическиелогические ошибки.ошибки. СофизмСофизм представляетпредставляет
собойсобой рассуждение,рассуждение, кажущеесякажущееся правильным,правильным, ноно содержащеесодержащее скрытуюскрытую
логическуюлогическую ошибкуошибку и служащееслужащее длядля приданияпридания видимостивидимости истинностиистинности
ложномуложному заключению.заключению. СофизмСофизм являетсяявляется особымособым приёмомприёмом интел-интел-
лектуальноголектуального мошенничества,мошенничества, попыткойпопыткой выдатьвыдать ложьложь заза истинуистину и
темтем самымсамым ввестиввести в заблуждение.заблуждение. СофизмСофизм—этоэто ложноеложное выска-выска-
зывание,зывание, которое,которое, темтем нене менее,менее, припри поверхностномповерхностном рассмотрениирассмотрении
кажетсякажется правильным.правильным. СофизмСофизм основаноснован нана преднамеренном,преднамеренном, созна-созна-
тельномтельном нарушениинарушении правилправил логики.логики. ЭтоЭто отличаетотличает егоего отот паралогизмапаралогизма
и апории,апории, которыекоторые могутмогут содержатьсодержать непреднамереннуюнепреднамеренную ошибку,ошибку, либолибо
вообщевообще нене иметьиметь логическихлогических ошибок,ошибок, ноно приводитьприводить к явноявно неверномуневерному
выводу.выводу. АристотельАристотель называлназывал софизмамисофизмами «мнимые«мнимые доказательства»,доказательства», в
которыхкоторых обоснованностьобоснованность заключениязаключения кажетсякажется вернойверной и обязанаобязана чисточисто
субъективномусубъективному впечатлению,впечатлению, вызванномувызванному недостаточностьюнедостаточностью логиче-логиче-
скогоского илиили семантическогосемантического анализа.анализа.
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НемецкийНемецкий логиклогик Готлоботлоб ФрФре́гееге (1848—1925)(1848—1925) принадлежитпринадлежит к числучислу
техтех учёных,учёных, идеиидеи и трудытруды которыхкоторых с течениемтечением временивремени нене тускнеют,тускнеют, а,а,
напротив,напротив, приобретаютприобретают всёвсё большеебольшее и большеебольшее признание.признание. ИменноИменно
ФрегеФреге внёсвнёс в логикулогику методыметоды точноготочного знания.знания. ЕмуЕму больше,больше, чемчем кому-кому-
либо,либо, обязанаобязана современнаясовременная логикалогика многимимногими своимисвоими понятиямипонятиями и
конструкциями,конструкциями, позволившимипозволившими ейей выдвинутьсявыдвинуться нана первыйпервый планплан припри
исследованииисследовании строениястроения и преобразованияпреобразования информацииинформации (в(в частно-частно-
стисти научной)научной) и потомупотому служитьслужить фундаментомфундаментом теоретическихтеоретических основоснов
информатики.информатики.

В 18791879 годугоду ФрегеФреге в небольшойнебольшой книгекниге «Исчисление«Исчисление понятий.понятий.
ФормульныйФормульный языкязык чистогочистого мышления,мышления, построенныйпостроенный подобноподобно ариф-ариф-
метическому»метическому» («Begriffsschrift,(«Begriffsschrift, eineeine derder arithmetischenarithmetischen nachgebildetenachgebildete
Formelspracheormelsprache desdes reinenreinen Denkens»)Denkens») впервыевпервые осуществилосуществил дедуктивно-дедуктивно-
аксиоматическоеаксиоматическое построениепостроение логикилогики высказыванийвысказываний и логикилогики преди-преди-
катов.катов. ВпоследствииВпоследствии предложенныйпредложенный методметод построенияпостроения теориитеории путёмпутём
формальнойформальной дедукциидедукции былбыл распространёнраспространён имим нана арифметику.арифметику.

В сериисерии статейстатей 1879—19041879—1904 годовгодов ФрегеФреге далдал подробныйподробный ана-ана-
лизлиз такихтаких понятий,понятий, каккак ’понятие’,понятие’, ’переменная’,переменная’, ’функция’,функция’, ’смысл’,смысл’,
’истинностноеистинностное значение’значение’ и др.др. В работахработах ФрегеФреге этиэти фундаментальныефундаментальные
понятияпонятия впервыевпервые сделалисьсделались предметомпредметом исследования,исследования, отвечающегоотвечающего
современнымсовременным представлениямпредставлениям обоб уровнеуровне строгости.строгости. ВотВот чточто пишетпишет
о ФрегеФреге НиколяНиколя Бурбаки:Бурбаки: «Его«Его работыработы отличаютсяотличаются чрезвычайнойчрезвычайной
точностьюточностью и подробностьюподробностью анализаанализа понятий.понятий. СледуяСледуя этойэтой тенденции,тенденции,
онон вводитвводит множествомножество различений,различений, которыекоторые оказалисьоказались стольстоль важнымиважными
в современнойсовременной логике.логике. Так,ак, например,например, именноименно онон впервыевпервые указываетуказывает

ПодПод названиемназванием «От«От редакции»редакции» опубликованоопубликовано в продолжающемсяпродолжающемся сборнике:сборнике:
СемиотикаСемиотика и информатика.информатика.—Вып.Вып. 8.8.—М.:М.: ВИНИТИ,ВИНИТИ, 1977.1977.—С.С. 179—180.179—180.
ПовторнаяПовторная публикация:публикация: СемиотикаСемиотика и информатика.информатика.—Вып.Вып. 35.35.—M.:M.: РусскиеРусские
словари,словари, 1997.1997.—С.С. 351—352.351—352. НепосредственноНепосредственно вследвслед заза даннымданным текстомтекстом в
«Семиотике«Семиотике и информатике»информатике» шлашла публикацияпубликация (в(в вып.вып.8 нана с.с.181—210,181—210, в вып.вып.3535
нана с.с. 352—379):352—379): Г.Г. Фреге.Фреге. СмыслСмысл и денотатденотат [Sinn[Sinn undund Bedeutung]Bedeutung] / Пер.Пер. с
немецкогонемецкого Е.Е. Э.Э. Разлоговой.Разлоговой.
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нана различиеразличие междумежду формулировкойформулировкой высказываниявысказывания и утверждением,утверждением,
чточто этоэто высказываниевысказывание истинно,истинно, междумежду отношениемотношением принадлежностипринадлежности
и отношениемотношением включения,включения, междумежду объектомобъектом x и множествоммножеством {x}, сво-сво-
дящимсядящимся к этомуэтому одномуодному объекту»объекту» (Н.Н. БурбБурбаки.аки. ОчеркиОчерки попо историиистории
математики:математики: Пер.Пер. с французского.французского.—М.,М., 19631963—С.С. 19).19). ИменноИменно онон
изъялизъял изиз употребленияупотребления нечёткоенечёткое понятиепонятие «переменного«переменного количества»,количества»,
предложивпредложив взаменвзамен представлениепредставление о переменнойпеременной каккак обоб особогоособого родарода
знаке.знаке.

ФрегеФреге можетможет попо правуправу бытьбыть названназван отцомотцом современнойсовременной логическойлогической
семантики.семантики. К немунему восходитвосходит представлениепредставление о семантическомсемантическом (назы-(назы-
ваемомваемом такжетакже семиотическим)семиотическим) треугольнике,треугольнике, в однойодной изиз вершинвершин
которогокоторого располагаетсярасполагается и м я (представляющее(представляющее собойсобой выражениевыражение
какого-либокакого-либо языка),языка), в другойдругой—о б о з н а ч а е м а я,я, илиили н а з ы в а -
е м а я,я, этимэтим именемименем вещьвещь (п(п р е д м е т и м е н и,и, илиили д е н о т а т
и м е н и),и), в третьейтретьей—в ы р а ж а е м ы й этимэтим именемименем с м ы с л
(с(с м ы с л и м е н и,и, онон жеже к о н ц е п т д е н о т а т а).а). ЕмуЕму жеже
принадлежитпринадлежит распространениераспространение предложеннойпредложенной имим теориитеории имёнимён нана
предложения,предложения, припри которомкотором предложениепредложение считаетсясчитается именемименем своегосвоего
истинностногоистинностного значениязначения (которое,(которое, такимтаким образом,образом, объявляетсяобъявляется дено-дено-
татомтатом предложения),предложения), а третьимтретьим членомчленом—смысломсмыслом предложенияпредложения—
признаётсяпризнаётся выражаемоевыражаемое предложениемпредложением суждение.суждение. В этомэтом распро-распро-
странениистранении попо существусуществу содержатсясодержатся зачаткизачатки современныхсовременных методовметодов
логическогологического анализаанализа естественногоестественного языка.языка. ПревосходноеПревосходное изложениеизложение
теориитеории имёнимён ФрегеФреге (и(и некоторыхнекоторых другихдругих важныхважных егоего идей)идей) содержитсясодержится
вово введениивведении к монографиимонографии АлонзоАлонзо ЧёрчаЧёрча (А.А. Чёрч.Чёрч. ВведениеВведение в мате-мате-
матическуюматическую логику:логику: Пер.Пер. с английского.английского.—М.,М., 1960)1960)1. ЭтаЭта теориятеория и
сейчассейчас являетсяявляется непревзойдённымнепревзойдённым попо своейсвоей строгостистрогости инструментоминструментом
логическогологического анализаанализа информации.информации. ПоПо существусуществу онаона лежитлежит такжетакже в
основеоснове понятийногопонятийного аппаратааппарата современнойсовременной теориитеории моделей.моделей.

ИдеиИдеи ФрегеФреге неоднократнонеоднократно излагалисьизлагались в советскойсоветской логическойлогической лите-лите-
ратурературе (см.,(см., например,например, Б.Б. В.В. Бирюков.Бирюков. Теорияеория смысласмысла Готлобаотлоба ФрегеФреге
// ПрименениеПрименение логикилогики в наукенауке и технике.технике.—М.,М., 1960;1960; Н.Н. И.И. СтяСтяж-ж-
кин.кин. СтановлениеСтановление идейидей математическойматематической логики.логики.—М.,М., 1964).1964). НижеНиже
приводитсяприводится переводперевод знаменитойзнаменитой статьистатьи ФрегеФреге «Смысл«Смысл и денотат»денотат»
(«Sinn(«Sinn undund Bedeutung»),Bedeutung»), болееболее известнойизвестной в русскойрусской литературелитературе подпод
названиемназванием «О«О смыслесмысле и значении»,значении», в которойкоторой авторавтор предлагаетпредлагает своюсвою
теориютеорию имёнимён (включая(включая номинативнуюноминативную теориютеорию предложений).предложений). СтатьяСтатья
датированадатирована 18921892 годом;годом; кажется,кажется, чточто онаона написананаписана вчера.вчера.
1
� ПредисловиеПредисловие к русскомурусскому изданиюизданию классическойклассической монографиимонографии ЧёрчаЧёрча
опубликованоопубликовано в настоящейнастоящей книгекниге— см.см. «От«От редактораредактора перевода...»,перевода...», с.с. 425425—
432432. �
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Итак,Итак, данноеданное предисловиепредисловие предваряетпредваряет собоюсобою публикацию:публикацию:

Г.Г. Фреге.Фреге. СмыслСмысл и денотатденотат [Sinn[Sinn undund Bedeutung]Bedeutung] / Пер.Пер. с немец-немец-
когокого Е.Е. Э.Э. РазлоговойРазлоговой // СемиотикаСемиотика и информатика.информатика.—Вып.Вып. 8.8.—М.:М.:
ВИНИТИ,ВИНИТИ, 1977.1977.—С.С. 181—210.181—210. ПовторнаяПовторная публикация:публикация: СемиотикаСемиотика
и информатика.информатика.—Вып.Вып. 35.35.—М.:М.: ЯзыкиЯзыки русскойрусской кулькультуры;туры; РусскиеРусские
словари,словари, 1997.1997.—С.С. 352—379.352—379.

ЭтоЭто былабыла историческиисторически перваяпервая публикацияпубликация нана русскомрусском языкеязыке какогокакого
быбы тото нини былобыло сочинениясочинения Фреге.Фреге. В следующемследующем годугоду состояласьсостоялась втораявторая
публикация:публикация:

Г.Г. Фреге.Фреге. ПонятиеПонятие и вещьвещь [Begriff[Begriff undund Gegenstand]Gegenstand] / Пер.Пер. с немец-немец-
когокого Е.Е. Э.Э. РазлоговойРазлоговой // СемиотикаСемиотика и информатика.информатика.—Вып.Вып. 10.10.—М.:М.:
ВИНИТИ,ВИНИТИ, 1978.1978.—С.С. 188—205.188—205. ПовторнаяПовторная публикация:публикация: СемиотикаСемиотика
и информатика.информатика.—Вып.Вып. 35.35.—М.:М.: ЯзыкиЯзыки русскойрусской кулькультуры;туры; РусскиеРусские
словари,словари, 1997.1997.—С.С. 380—396.380—396.

ДалееДалее последовали:последовали:

Г.Г. Фреге.Фреге. ШрифтШрифт понятийпонятий [Begriffsschrift...][Begriffsschrift...] // МетодыМетоды логическихлогических
исследований.исследований.—Тбилиси:билиси: Мецниереба,Мецниереба, 1987.1987.—С.С. 83—151.83—151.

Г.Г. Фреге.Фреге. Мысль:Мысль: логическоелогическое исследованиеисследование [Der[Der Gedanke:Gedanke: eineeine
logischelogische Untersuchung]Untersuchung] / Пер.Пер. с немецкогонемецкого В.В. А.А. ПлунгянаПлунгяна [пере-[пере-
водвод напечатаннапечатан с купюрамикупюрами и с довольнодовольно безобразнойбезобразной редакторскойредакторской
правкой]правкой] // Философия.Философия. Логика.Логика. Язык:Язык: Пер.Пер. с англ.англ. и нем.нем. / Сост.Сост.
и пред.пред. В.В. В.В. Петрова;Петрова; Общ.Общ. ред.ред. Д.Д. П.П. Горскогоорского и В.В. В.В. Петрова.Петрова.—
М.:М.: Прогресс,Прогресс, 1987.1987.—С.С. 18—47.18—47.

Г.Г. Фреге.Фреге. ЛогическиеЛогические исследования:исследования: СборникСборник переводовпереводов / Сост.,Сост.,
общ.общ. ред.,ред., вступ.вступ. ст.ст. и комм.комм. В.В. А.А. Суровцева.Суровцева.—Томск:омск: Водолей,Водолей,
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исследованиеисследование о понятиипонятии числачисла [Die[Die GrundlagenGrundlagen derder Arithmetik:Arithmetik: EineEine
logisch-mathematischelogisch-mathematische UntersuchungUntersuchung überuber denden BegriffBegriff derder Zahl]Zahl] /
Вступ.Вступ. ст.ст. и пер.пер. В.В. А.А. Суровцева.Суровцева.—Томск:омск: Водолей,Водолей, 2000.2000.—
127127 с.с.

Г.Г. Фреге.Фреге. ЛогикаЛогика и логическаялогическая семантика:семантика: СборникСборник трудовтрудов / Пер.Пер.
с немецкогонемецкого Б.Б. В.В. БирюковаБирюкова подпод ред.ред. З.З. А.А. Кузичевой;Кузичевой; ВведениеВведение и
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«Математика«Математика нана шахматнойшахматной доске»доске»

СредиСреди сокровищсокровищ гробницыгробницы Тутанхамонаутанхамона (египетского(египетского фараонафараона
началаначала XIVXIV векавека додо н.н. э.),э.), которыекоторые в 19731973 годугоду экспонировалисьэкспонировались в
московскоммосковском МузееМузее изобразительныхизобразительных искусств,искусств, можноможно былобыло увидетьувидеть
игральнуюигральную доску,доску, разделённуюразделённую нана тридцатьтридцать квадратов,квадратов, и стоящиестоящие
нана нейней фигуркифигурки коническойконической и катушкообразнойкатушкообразной формыформы1. ИгральныеИгральные
доскидоски находилинаходили и в ещёещё болееболее древнихдревних захороненияхзахоронениях МесопотамииМесопотамии2.
Конечно,Конечно, этоэто— ещёещё нене шахматы,шахматы, а какой-токакой-то ихих дальнийдальний родственник,родственник,
болееболее близкийблизкий современнымсовременным нардам.нардам. ОднакоОднако можно,можно, по-видимому,по-видимому,
считатьсчитать установленным,установленным, чточто игры,игры, связанныесвязанные с передвижениемпередвижением фигурфигур
попо расчерченнойрасчерченной доске,доске, существуют,существуют, попо крайнейкрайней мере,мере, тритри с поло-поло-
винойвиной—четыречетыре тысячитысячи лет.лет. «И«И я дажедаже готовготов утверждать,утверждать,—пишетпишет
Г.Г. Картер, открывший гробницу Тутанхамона,а, — что современные игры,
требующиетребующие настоящегонастоящего умения,умения, такие,такие, каккак „сига“,„сига“, илиили шашки,шашки, илиили
шахматы, по всей видимости, произошли от азартных игр, подобных тем,
которыекоторые мымы находимнаходим времявремя отот временивремени в египетскихегипетских гробницах...»гробницах...»3.

В коллекцииколлекции БританскогоБританского музеямузея хранитсяхранится тактак называемыйназываемый ПапирусПапирус
РиндаРинда4, изготовленныйизготовленный египетскимегипетским писцомписцом АхмесомАхмесом околооколо 15501550 годагода
(по(по другимдругим источникамисточникам—околооколо 17001700 года)года) додо н.н. э.э. и переписанныйпереписанный с
ещё более раннего папируса. В нём содержится несколько десятков кон-н-
кретныхкретных математическихматематических задачзадач с ихих решениями;решениями; этиэти задачизадачи относятсяотносятся
к действиямдействиям с дробями,дробями, вычислениямвычислениям длиндлин и площадей,площадей, определениюопределению

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: Е.Е. Я.Я. Гик.ик. МатематикаМатематика нана шахматнойшахматной доске.доске.—М.:М.: Наука,Наука,
1976.1976.—С.С. 3—8.3—8. 1
1 СокровищаСокровища гробницыгробницы Тутанхамона:утанхамона: КаталогКаталог выставки.выставки.—М.:М.: СоветскийСоветский ху-ху-

дожник,дожник, 1973.1973.—№ 46.46.
2 Говоряоворя о раскопкахраскопках царскогоцарского кладбищакладбища в Уре,ре, относящегося,относящегося, скореескорее всего,всего, к

3-3-муму тысячелетиютысячелетию додо н.н. э.,э., археологархеолог свидетельствует:свидетельствует: «Рядом«Рядом с повозкойповозкой мымы
нашлинашли игорнуюигорную доску»доску» ([([Ч.Ч.] Л.Л. ВуВулли.лли. Ур Халдеев.Халдеев.—М.:М.: Изд-Изд-вово восточнойвосточной
литературы,литературы, 1961.1961.—С.С. 62).62).

3 Г.Г. Картер.артер. Гробницаробница Тутанхамона.утанхамона.—М.:М.: Изд-Изд-вово восточнойвосточной литературы,литературы,
1959.1959.—С.С. 240.240.

4 ХорошаяХорошая репродукциярепродукция фрагментафрагмента этогоэтого папирусапапируса открываетоткрывает сборниксборник «Мате-«Мате-
матикаматика в современномсовременном мире»мире» (М.:(М.: Мир,Мир, 1967).1967).
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количества хлебов, которые можно выпечь из данного количества зерна,
и т.т. п.п. МатематическиеМатематические таблицытаблицы встречаютсявстречаются средисреди клинописныхклинописных
текстовтекстов Месопотамии,Месопотамии, датированныхдатированных приблизительноприблизительно 20002000 годомгодом
додо н.н.э.э. Такимаким образом,образом, математическаяматематическая литературалитература— а вместевместе с нейней и
математикаматематика каккак особаяособая областьобласть знания,знания, осознающаяосознающая себясебя таковой,таковой,—
такжетакже насчитываетнасчитывает нене менееменее трёхтрёх с половинойполовиной—четырёхчетырёх тысячтысяч лет.лет.

Итак,Итак, и шахматы,шахматы, и математикаматематика уходятуходят своимисвоими корнямикорнями в глубокуюглубокую
древность.древность. Разумеется,Разумеется, нене в этомэтом основаоснова тоготого сродствасродства междумежду ними,ними,
котороекоторое интуитивноинтуитивно ощущаетсяощущается всемивсеми и котороекоторое ведётведёт к известнойизвестной
конкуренцииконкуренции междумежду этимиэтими двумядвумя сферамисферами интеллектуальнойинтеллектуальной дея-дея-
тельности.тельности. СродствоСродство этоэто состоитсостоит в абстрактномабстрактном и аксиоматическомаксиоматическом
характерехарактере математикиматематики и шахмат.шахмат.

Подобно тому как математика абстрагируется от конкретности рас-с-
сматриваемых ею объектов и изучает отношения и формы в чистом виде,
так и для шахмат безразлично, из чего сделана доска (в то время как,
скажем,скажем, длядля футболафутбола качествокачество травяноготравяного покрытияпокрытия имеетимеет немалоенемалое
значение), что из себя представляют поля (важно лишь знать, сколько
ихих и какиекакие изиз нихних смежнысмежны другдруг с другом)другом) и какогокакого видавида шахматныешахматные
фигурыфигуры (существенно(существенно лишь,лишь, каккак ониони ходят).ходят). ПодобноПодобно томутому каккак шах-шах-
матнаяматная партияпартия разворачиваетсяразворачивается в точномточном соответствиисоответствии с правиламиправилами
игры,игры, нене оставляющимиоставляющими сомнения,сомнения, какойкакой ходход возможен,возможен, а какойкакой—
нет,нет, тактак и математическаяматематическая теориятеория развиваетсяразвивается нана основеоснове своихсвоих «пра-«пра-
вилвил игры»игры»—аксиомаксиом и правилправил выводавывода изиз них;них; каккак и шахматныйшахматный ход,ход,
каждыйкаждый этапэтап математическогоматематического доказательствадоказательства должендолжен бытьбыть разре-разре-
шёншён правилами.правилами. РешениеРешение шахматнойшахматной задачизадачи тактак жеже неоспоримо,неоспоримо, каккак
доказательстводоказательство математическойматематической теоремы:теоремы: всявся шахматнаяшахматная играигра цели-цели-
комком укладываетсяукладывается в рамкирамки математики,математики, представляяпредставляя собойсобой одинодин изиз
видоввидов тактак называемыхназываемых исчислений.исчислений. ШахматноеШахматное исчисление,исчисление, однако,однако,
весьмавесьма сложносложно и покапока чточто нене поддаётсяподдаётся (и(и неизвестно,неизвестно, поддастсяподдастся
лили когда-нибудь)когда-нибудь) изучениюизучению «до«до конца»конца»—с тем,тем, скажем,скажем, практиче-практиче-
скимским выходом,выходом, чтобычтобы уметьуметь указыватьуказывать наилучшиенаилучшие ходыходы в различныхразличных
позицияхпозициях (хотя(хотя такиетакие ходыходы заведомозаведомо существуютсуществуют и дажедаже в принципепринципе
существуетсуществует алгоритм,алгоритм, указывающийуказывающий длядля каждойкаждой позициипозиции наилучшийнаилучший
ход:ход: этотэтот алгоритмалгоритм можетможет бытьбыть найден,найден, например,например, путёмпутём перебораперебора
всехвсех мыслимыхмыслимых партий,партий, которых,которых, каккак следуетследует изиз цифр,цифр, приведённыхприведённых в
главеглаве 1212 книгикниги Е.Е.Я.Я. Гика,ика, имеетсяимеется никакникак нене больше,больше, чемчем 21866218661179611796)5.

5
� ПоложениеПоложение делдел значительнозначительно изменилосьизменилось сосо времёнвремён написаниянаписания насто-насто-
ящегоящего предисловия.предисловия. СовременныеСовременные компьютерныекомпьютерные программыпрограммы способныспособны
указыватьуказывать ходы,ходы, можетможет быть,быть, и нене являющиесяявляющиеся наилучшиминаилучшими в строгострого мате-мате-
матическомматическом смысле,смысле, ноно достаточныедостаточные длядля того,того, чтобычтобы обыгратьобыграть сильнейшихсильнейших
гроссмейстеров.гроссмейстеров. �
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Такимаким образом,образом, исчерпывающаяисчерпывающая монографиямонография о связяхсвязях шахматшахмат с
математикойматематикой покапока ещёещё нене можетможет бытьбыть написана.написана. ОднакоОднако можноможно
выделитьвыделить областьобласть такихтаких связей,связей, гдегде появлениепоявление соответствующейсоответствующей
книгикниги давнодавно назрело.назрело. РечьРечь идётидёт о жанре,жанре, условноусловно называемомназываемом
«занимательные«занимательные задачи».задачи». ОднаОдна изиз такихтаких задач,задач, уходящаяуходящая в глубиныглубины
математическогоматематического фольклора,фольклора, связанасвязана каккак разраз с легендойлегендой о зарождениизарождении
шахмат;шахмат; этоэто задачазадача о числечисле зёрензёрен нана шахматнойшахматной доске;доске; с неёнеё начина-начина-
етсяется и повествованиеповествование в книгекниге Гика.ика. Задачи,Задачи, тактак илиили иначеиначе связанныесвязанные
с шахматами,шахматами, часточасто встречаютсявстречаются нана математическихматематических олимпиадах,олимпиадах,
нана занятияхзанятиях математическихматематических кружковкружков длядля школьников,школьников, нана стра-стра-
ницахницах популярныхпопулярных математическихматематических журналов,журналов, брошюр,брошюр, задачников.задачников.
ШахматнаяШахматная тематикатематика нашланашла своёсвоё отражениеотражение и в однойодной изиз самыхсамых заме-заме-
чательныхчательных популярныхпопулярных книгкниг попо математикематематике—в «Математическом«Математическом
калейдоскопе»калейдоскопе» Г.Г. Штейнгауза.Штейнгауза. ЗадачамиЗадачами о движениидвижении коняконя и расста-расста-
новкеновке ферзейферзей занималисьзанимались великиевеликие математикиматематики ЛеонардЛеонард ЭйлерЭйлер и КарлКарл
Гаусс.аусс. Темем удивительнее,удивительнее, чточто послепосле выходавыхода в светсвет в 19351935 годугоду неболь-неболь-
шойшой (87(87 страниц)страниц) книгикниги Л.Л. Я.Я. ОкуневаОкунева «Комбинаторные«Комбинаторные задачизадачи нана
шахматнойшахматной доске»,доске», давнодавно ужеуже ставшейставшей довольнодовольно редкойредкой (и(и к томутому жеже
явноявно стоящейстоящей намногонамного ближеближе к алгебре,алгебре, чемчем к шахматам),шахматам), нана русскомрусском
языкеязыке нене былобыло выпущеновыпущено нини однойодной шахматно-математичшахматно-математическойеской книги.книги.

ПоявлениеПоявление книгикниги Е.Е. Я.Я. Гикаика поэтомупоэтому совершенносовершенно своевременносвоевременно и
уместно.уместно. Темем более,более, чточто разносторонностьразносторонность еёеё автораавтора (он(он—выпускниквыпускник
Механико-математичМеханико-математическогоеского факульфакультетатета МосковскогоМосковского университета,университета,
кандидаткандидат наукнаук попо специальностиспециальности «техническая«техническая кибернетика»,кибернетика», мастермастер
спортаспорта СССРСССР попо шахматам,шахматам, членчлен СоюзаСоюза журналистовжурналистов СССР)СССР) даётдаёт
емуему правоправо написатьнаписать такуютакую книгу.книгу.

РекомендуемаяРекомендуемая вниманиювниманию читателейчитателей популярнаяпопулярная книгакнига будетбудет инте-инте-
реснаресна и любителямлюбителям математики,математики, и любителямлюбителям шахмат.шахмат. НаписаннаяНаписанная
с должнойдолжной математическойматематической строгостью,строгостью, онаона затрагиваетзатрагивает и шахмат-шахмат-
нуюную реальность:реальность: достаточнодостаточно сказать,сказать, чточто в нейней рассматриваютсярассматриваются
(с(с математическойматематической точкиточки зрения)зрения) позиция,позиция, встретившаясявстретившаяся в партиипартии нана
первенствопервенство мирамира 19511951 годагода (в(в главеглаве 3),3), и трудности,трудности, вставшиевставшие передперед
устроителямиустроителями матчаматча СССР—ЮгославияСССР—Югославия в 19701970 годугоду (в(в главеглаве 15).15).

ПерваяПервая главаглава носитносит вводныйвводный характер.характер. В нейней излагаютсяизлагаются шахмат-шахмат-
ныеные легендылегенды прошлогопрошлого (о(о зарождениизарождении шахматшахмат и ихих связяхсвязях с маги-маги-
ческимическими квадратами)квадратами) и настоящегонастоящего (о(о созданиисоздании шахматнойшахматной машины,машины,
котораякоторая в концеконце концовконцов станетстанет чемпиономчемпионом мира).мира). ПредметомПредметом послед-послед-
нихних двухдвух главглав служатслужат математическиематематические вопросы,вопросы, возникающиевозникающие припри
организацииорганизации шахматныхшахматных состязанийсостязаний—отот вычислениявычисления тактак называемыхназываемых
коэффициентовкоэффициентов Эло,Эло, характеризующиххарактеризующих индивидуальнуюиндивидуальную силусилу шахма-шахма-
тистатиста в данныйданный момент,момент, додо построенияпостроения рациональныхрациональных расписаний.расписаний.
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В остальныхостальных двенадцатидвенадцати главахглавах приведеныприведены едваедва лили нене всевсе извест-извест-
ныеные разновидностиразновидности математическихматематических задачзадач нана шахматнойшахматной доске.доске. АвторАвтор
сумелсумел собратьсобрать ихих изиз разнообразных,разнообразных, в томтом числечисле малодоступных,малодоступных,
источников,источников, удачноудачно классифицироватьклассифицировать и довольнодовольно компактнокомпактно и вме-вме-
стесте с темтем живоживо изложить.изложить.

Глава вторая посвящена в основном шахматной доске самой по себе,
каккак геометрическомугеометрическому объекту,объекту, безбез участияучастия шахматныхшахматных фигур.фигур. ФигурыФигуры
появляютсяпоявляются в главеглаве третьей,третьей, причёмпричём наибольшеенаибольшее вниманиевнимание уделяетсяуделяется
длинедлине проходимогопроходимого имиими пути;пути; показывается,показывается, каккак оценкаоценка этойэтой длиныдлины
можетможет принестипринести пользупользу припри анализеанализе шахматныхшахматных окончаний.окончаний. СамаяСамая
популярнаяпопулярная шахматнаяшахматная фигурафигура—коньконь— служитслужит предметомпредметом четвёртойчетвёртой
и пятойпятой глав.глав. ЧетвёртаяЧетвёртая главаглава—примерпример сведениясведения воединовоедино шахмат-шахмат-
нойной и математическойматематической проблематики:проблематики: отправляясьотправляясь отот свойствасвойства коняконя
менятьменять цветцвет поляполя припри каждомкаждом ходе,ходе, авторавтор предлагаетпредлагает основанныеоснованные нана
этомэтом свойствесвойстве решениярешения каккак шахматныхшахматных этюдов,этюдов, тактак и математическихматематических
задач;задач; шахматныйшахматный терминтермин «ретроградный«ретроградный анализ»анализ» соседствуетсоседствует здесьздесь с
математическимматематическим терминомтермином «граф».«граф». ПятаяПятая главаглава целикомцеликом посвященапосвящена
знаменитойзнаменитой задачезадаче ЭйлераЭйлера обоб обходеобходе конёмконём всехвсех полейполей шахматнойшахматной
доски.доски. В главеглаве шестойшестой излагаетсяизлагается рядряд комбинаторныхкомбинаторных и занимательно-занимательно-
шахматныхшахматных задач,задач, связанныхсвязанных с расстановкойрасстановкой и движениемдвижением ладей.ладей.

СедьмаяСедьмая главаглава содержитсодержит различныеразличные задачизадачи о движениидвижении и расста-расста-
новкеновке ферзей.ферзей. ОнаОна открываетсяоткрывается задачейзадачей о доминирующихдоминирующих ферзях,ферзях,
т.т. е.е. о такихтаких ферзях,ферзях, которыекоторые в своейсвоей совокупностисовокупности держатдержат подпод боембоем
всевсе поляполя доски.доски. В восьмойвосьмой главе,главе, напротив,напротив, исследуетсяисследуется задачазадача о
независинезависимыхмых ферзях,ферзях, т.т. е.е. о таких,таких, изиз которыхкоторых нини одинодин нене бьётбьёт
другого;другого; этаэта задачазадача знаменитазнаменита тем,тем, чточто еюею занималсязанимался Гаусс.аусс. В девя-девя-
тойтой главеглаве минимальноеминимальное числочисло доминирующихдоминирующих фигурфигур и максимальноемаксимальное
числочисло независимыхнезависимых фигурфигур вычисляетсявычисляется длядля королей,королей, ладей,ладей, слонов,слонов,
конейконей и пешек.пешек. ДляДля полнотыполноты картиныкартины стоилостоило бы,бы, пожалуй,пожалуй, при-при-
вестивести позициипозиции с доминирующимидоминирующими и независимыминезависимыми пешкамипешками и длядля
случая,случая, когдакогда этимэтим пешкампешкам разрешаетсяразрешается бытьбыть разныхразных цветовцветов (для(для
прочихпрочих фигурфигур цветцвет нене играет,играет, разумеется,разумеется, никакойникакой ролироли в вопросахвопросах
независимостинезависимости и доминирования).доминирования).

В главеглаве десятойдесятой предпринимаетсяпредпринимается попыткапопытка выразитьвыразить в цифрах,цифрах,
причёмпричём математическиматематически убедительно,убедительно, сравнительнуюсравнительную силусилу шахматныхшахматных
фигур.фигур. ЭтаЭта проблемапроблема нене можетможет нене заниматьзанимать и практическогопрактического шахма-шахма-
тиста,тиста, и математика,математика, составляющегосоставляющего программупрограмму шахматнойшахматной игрыигры длядля
вычислительнойвычислительной машины.машины. ВсеВсе знают,знают, конечно,конечно, чточто силасила тойтой илиили инойиной
фигурыфигуры зависитзависит отот конкретнойконкретной ситуацииситуации нана доскедоске и чточто нетруднонетрудно
придуматьпридумать позицию,позицию, гдегде коньконь оказываетсяоказывается сильнеесильнее ферзя;ферзя; ноно никтоникто
нене сомневается,сомневается, вместевместе с тем,тем, чточто ферзьферзь всё-такивсё-таки болееболее сильнаясильная
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фигура,фигура, нежелинежели конь.конь. ЕстественноЕстественно считатьсчитать фигуруфигуру темтем сильнее,сильнее, чемчем
большеебольшее числочисло полейполей онаона можетможет бить;бить; этоэто числочисло угрожаемыхугрожаемых полейполей
зависитзависит отот исходнойисходной позициипозиции фигуры,фигуры, и длядля всехвсех фигур,фигур, кромекроме
пешкипешки (которая(которая ходитходит однимодним способом,способом, а бьётбьёт— другим),другим), совпадаетсовпадает
с числомчислом полей,полей, достижимыхдостижимых изиз данногоданного поляполя заза одинодин ход.ход. ВычисляяВычисляя
числочисло достижимыхдостижимых полейполей длядля каждогокаждого возможноговозможного длядля даннойданной фигурыфигуры
исходногоисходного поля,поля, складываяскладывая этиэти числачисла и деляделя ихих нана числочисло возможныхвозможных
исходныхисходных полей,полей, мымы получаемполучаем количественноколичественно выраженнуювыраженную оценкуоценку
среднейсредней силысилы фигуры.фигуры. СоответствующиеСоответствующие цифрыцифры приведеныприведены нана с.с. 116116
книгикниги Е.Е. Я.Я. Гика.ика. Замечательно,Замечательно, чточто ониони нене слишкомслишком расходятсярасходятся с
шахматнойшахматной традицией,традицией, хотяхотя предложенныйпредложенный способспособ вычисления,вычисления, попо
меньшейменьшей мере,мере, попо двумдвум причинампричинам можетможет рассматриватьсярассматриваться лишьлишь каккак
самоесамое первоепервое приближениеприближение к истиннойистинной силесиле фигурфигур (если(если такоетакое поня-поня-
тиетие вообщевообще имеетимеет смысл).смысл). Во-первых,Во-первых, нене совсемсовсем ясно,ясно, наскольконасколько
проводимыепроводимые вычислениявычисления отражаютотражают силусилу пешки,пешки, посколькупоскольку длядля неёнеё
угрожаемыеугрожаемые поляполя нене совпадаютсовпадают с достижимыми;достижимыми; кромекроме того,того, еслиесли
вестивести расчётрасчёт нене нана одинодин ход,ход, а,а, скажем,скажем, нана два,два, тото пешка,пешка, стоя-стоя-
щаящая нана предпоследнейпредпоследней горизонтали,горизонтали, получает,получает, ввидуввиду превращения,превращения,
гораздогораздо болееболее широкиеширокие возможностивозможности движения.движения. Во-вторых,Во-вторых, вычисле-вычисле-
нияния длядля каждойкаждой фигурыфигуры проводятсяпроводятся в искусственнойискусственной ситуации,ситуации, когдакогда
нана доскедоске расположенарасположена толькотолько этаэта фигура;фигура; числочисло достижимыхдостижимых полей,полей,
конечно,конечно, изменится,изменится, еслиесли нана доскедоске будутбудут стоятьстоять и другиедругие фигуры:фигуры:
ферзь,ферзь, окружённыйокружённый сосо всехвсех сторонсторон фигурамифигурами своегосвоего цвета,цвета, имеетимеет
нольноль достижимыхдостижимых полей,полей, в тото времявремя каккак коньконь в томтом жеже положенииположении
можетможет иметьиметь ихих восемь.восемь. Разумеется,Разумеется, подсчётподсчёт числачисла достижимыхдостижимых полейполей
нене толькотолько длядля каждогокаждого исходногоисходного поляполя (как(как этоэто сделаносделано в книге),книге),
ноно и длядля каждойкаждой дислокациидислокации фигурфигур нана остальныхостальных поляхполях вызываетвызывает
колоссальныеколоссальные трудности.трудности.

ОдиннадцатаяОдиннадцатая главаглава вновьвновь возвращаетвозвращает читателячитателя к занимательномузанимательному
жанру.жанру. ЗдесьЗдесь рассматриваютсярассматриваются позиции,позиции, в которыхкоторых требуетсятребуется про-про-
известиизвести перестановкуперестановку фигур,фигур, подчинённуюподчинённую темтем илиили иныминым условиям;условиям;
излагаетсяизлагается остроумныйостроумный методметод «пуговиц«пуговиц и нитей»,нитей», нередконередко помога-помога-
ющийющий припри решениирешении подобныхподобных головоломок.головоломок. В двенадцатойдвенадцатой главеглаве
конструируютсяконструируются партиипартии и позиции,позиции, отдельныеотдельные характеристикихарактеристики кото-кото-
рыхрых являютсяявляются рекорднорекордно большимибольшими илиили рекорднорекордно малымималыми—например,например,
самыесамые короткиекороткие партии,партии, приводящиеприводящие к мату,мату, патупату илиили «голым»«голым» коро-коро-
лям,лям, и позициипозиции с самымсамым большимбольшим числомчислом ходовходов илиили шахов.шахов. ОдниОдни
изиз этихэтих рекордоврекордов являютсяявляются абсолютнымиабсолютными—в томтом смысле,смысле, чточто нене
могутмогут бытьбыть улучшены;улучшены; другиедругие всеговсего лишьлишь относительными,относительными, ноно затозато
представляющимипредставляющими темтем самымсамым читателючитателю возможностьвозможность получитьполучить улуч-улуч-
шенныйшенный резульрезультат.тат.
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В главеглаве тринадцатойтринадцатой рассматриваютсярассматриваются некоторыенекоторые обобщенияобобщения шах-шах-
матнойматной игры.игры. К нимним относятсяотносятся каккак игрыигры нана обычнойобычной шахматнойшахматной доске,доске,
ноно с необычныминеобычными правилами,правилами, тактак и игрыигры нана необычныхнеобычных досках.досках. Подоб-Подоб-
ныеные игрыигры отнюдьотнюдь нене являютсяявляются толькотолько плодомплодом чистогочистого воображения.воображения.
Так,ак, предложеннаяпредложенная МартиномМартином Гарднеромарднером играигра в «уполовиненные«уполовиненные
шахматы»шахматы» (доска(доска 5× 5, и у каждойкаждой стороныстороны попо пятьпять пешекпешек и попо
однойодной фигурефигуре каждогокаждого вида,вида, причёмпричём пешкепешке запрещенозапрещено ходитьходить нана
двадва поляполя сразу)сразу) пользуетсяпользуется популярностьюпопулярностью у московскихмосковских школьни-школьни-
ков,ков, а знаменитыйзнаменитый КапабланкаКапабланка с цельюцелью преодолетьпреодолеть казавшуюсяказавшуюся емуему
неотвратимойнеотвратимой «ничейную«ничейную смерть»смерть» шахматшахмат игралиграл (и(и выигралвыиграл сосо счё-счё-
томтом 3 : 1) в 19291929 годугоду матчматч с венгерскимвенгерским гроссмейстеромгроссмейстером МароциМароци
нана доскедоске 1616× 1212 с удвоеннымудвоенным комплектомкомплектом фигурфигур (начальный(начальный ходход
пешкипешки возможенвозможен сразусразу нана тритри поля,поля, а длядля победыпобеды достаточнодостаточно зама-зама-
товатьтовать любоголюбого изиз королейкоролей противника).противника). ОбеОбе этиэти игрыигры естественноестественно
дополняютдополняют перечень,перечень, приведённыйприведённый в главеглаве 13.13.

МожноМожно надеяться,надеяться, чточто «Математика«Математика нана шахматнойшахматной доске»доске» доставитдоставит
читателямчитателям нескольконесколько часовчасов удовольствияудовольствия и чточто в недалёкомнедалёком будущембудущем
появитсяпоявится болееболее обстоятельнаяобстоятельная книгакнига нана туту жеже тему.тему.

ПримечанияПримечания

1 [к[к с.с. 345345].]. � ЕвгенийЕвгений ЯковлевичЯковлевич Гикик (род.(род. 10.05.1943)10.05.1943)—мате-мате-
матикматик и кибернетик,кибернетик, шахматистшахматист и журналист.журналист. КандидатКандидат наукнаук и мастермастер
спортаспорта попо шахматам.шахматам. ДваждыДважды чемпиончемпион попо шахматамшахматам МосковскогоМосковского
университетауниверситета (1961(1961 и 19631963 годов).годов). Участникчастник 35-35-гого чемпионатачемпионата СССРСССР
(1967(1967 год).год). ОбладательОбладатель первогопервого КубкаКубка МосквыМосквы (1971(1971 год).год). Вице-чем-Вице-чем-
пионпион мирамира попо блицублицу средисреди журналистовжурналистов (Лозанна,(Лозанна, 19981998 год).год). КнигаКнига
«Математика«Математика нана шахматнойшахматной доске»доске» 19761976 годагода открываетоткрывает собоюсобою хро-хро-
нологическийнологический списоксписок пятидесятипятидесяти книгкниг Гика,ика, приведённыйприведённый нана с.с. 334334 егоего
иллюстрированнойиллюстрированной книгикниги «Люди«Люди и фигуры.фигуры. ШахматныйШахматный однотомник»однотомник»
(М.:(М.: ЗебраЗебра Е,Е, 2013.2013.—336336 с.).с.). �
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СовременныйСовременный мирмир неожиданнонеожиданно обнаружил,обнаружил, чточто математикаматематика уве-уве-
ренноренно расположиласьрасположилась в самыхсамых разныхразных егоего частяхчастях и уголках.уголках. НесмотряНесмотря
нана то,то, чточто вторжениевторжение математикиматематики продолжаетсяпродолжается—и сосо всёвсё воз-воз-
растающейрастающей интенсивностью,интенсивностью,— удивлениеудивление попо этомуэтому поводуповоду скореескорее
дажедаже убывает:убывает: математическаяматематическая экспансияэкспансия сталастала привычной.привычной. СейчасСейчас
ужеуже всевсе смирилисьсмирились сосо словосочетаниями:словосочетаниями: «математическая«математическая биоло-биоло-
гия»,гия», «математическая«математическая лингвистика»,лингвистика», «математическая«математическая экономика»,экономика»,
«математическая«математическая психология»;психология»; и какуюкакую быбы дисциплинудисциплину нини взять,взять,
врядвряд лили кому-нибудькому-нибудь покажетсяпокажется невозможнымневозможным присоединениеприсоединение к еёеё
наименованиюнаименованию эпитетаэпитета «математический».«математический».

РаспространениеРаспространение математикиматематики вширьвширь сопровождаетсясопровождается еёеё проник-проник-
новениемновением вглубь;вглубь; математикаматематика занимаетзанимает теперьтеперь видноевидное положениеположение в
жизнижизни общества.общества. ИзменилосьИзменилось и традиционноетрадиционное представлениепредставление о мате-мате-
матиках:матиках: местоместо паганелеобразныхпаганелеобразных чудаковчудаков занялизаняли в этомэтом представле-представле-
ниинии молодыемолодые людилюди в ковбойках,ковбойках, занимающиесязанимающиеся лыжнымлыжным спортом.спортом. ВсёВсё
большеебольшее числочисло родителейродителей желаетжелает определитьопределить своихсвоих детейдетей в школышколы
с математическимматематическим уклоном:уклоном: математикаматематика сталастала модноймодной профессией.профессией.

ИсчерпывающиеИсчерпывающие причиныпричины такоготакого стремительногостремительного (в(в течениетечение
последнихпоследних десяти—пятнадцатидесяти—пятнадцати лет)лет) измененияизменения ролироли математикиматематики
в современномсовременном мире,мире, конечно,конечно, легчелегче будетбудет установитьустановить будущимбудущим
историкамисторикам науки,науки, чемчем нам,нам, современникамсовременникам этогоэтого изменения.изменения. ОднакоОднако
ужеуже сейчассейчас можно,можно, пожалуй,пожалуй, сказать,сказать, чточто основнаяосновная причинапричина заклю-заклю-
чаетсячается нене толькотолько и нене столькостолько в конкретныхконкретных успехахуспехах математикиматематики
заза последниепоследние годы,годы, сколькосколько в осознанииосознании необъятныхнеобъятных возможностейвозможностей
примененияприменения математикиматематики и в появлениипоявлении возросшихвозросших потребностейпотребностей в
использованиииспользовании этихэтих возможностей.возможностей.

Темем нене менееменее повсеместноеповсеместное проникновениепроникновение математикиматематики некоторымнекоторым
кажетсякажется загадочным,загадочным, а некоторымнекоторым—подозрительным.подозрительным. В самомсамом деле,деле,
нене вызываетвызывает сомненийсомнений правоправо нана всеобщеевсеобщее признание,признание, скажем,скажем, физикифизики

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: МатематикаМатематика в современномсовременном миремире / Пер.Пер. с английскогоанглийского
Н.Н. Г.Г. Рычковой.Рычковой.—М.:М.: Мир,Мир, 1967.1967.—С.С. 5—11.5—11.
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илиили химии:химии: физикафизика открываетоткрывает намнам новыеновые мощныемощные источникиисточники энергииэнергии
и новыеновые средствасредства быстройбыстрой связи,связи, химияхимия создаётсоздаёт искусственныеискусственные ткани,ткани,
а сейчассейчас покушаетсяпокушается и нана созданиесоздание искусственнойискусственной пищи.пищи. (Сказанное(Сказанное
нене претендует,претендует, разумеется,разумеется, нана какое-либокакое-либо определениеопределение и темтем болееболее
ограничениеограничение ролироли физикифизики и химии.)химии.) НеНе удивительно,удивительно, чточто этиэти науки,науки,
помогающиепомогающие человекучеловеку в егоего извечныхизвечных поискахпоисках силы,силы, связи,связи, одеждыодежды
и еды,еды, прочнопрочно и почётнопочётно вошливошли в нашунашу жизнь.жизнь. А ведьведь математикаматематика
прониклапроникла дажедаже в науки,науки, традиционнотрадиционно считающиесясчитающиеся гуманитарными.гуманитарными.
И хотя,хотя, например,например, в языкознанииязыкознании пользуютсяпользуются физическимифизическими приборамиприборами
длядля исследованияисследования устнойустной речи,речи, никтоникто нене говоритговорит о «физической«физической
лингвистике».лингвистике».

Такак чточто жеже даётдаёт людямлюдям математика,математика, такаятакая теоретическаятеоретическая наука,наука,
котораякоторая нене открываетоткрывает нини новыхновых вещей,вещей, каккак химия,химия, нини новыхновых средствсредств
движениядвижения (движения(движения вещейвещей илиили сигналов),сигналов), каккак физика?физика? И почемупочему
появлениепоявление в какой-либокакой-либо отраслиотрасли наукинауки математическихматематических методовметодов
исследованияисследования илиили хотяхотя быбы простопросто математическогоматематического осмысленияосмысления соот-соот-
ветствующейветствующей системысистемы понятийпонятий и фактовфактов всегдавсегда означаетозначает и достижениедостижение
этойэтой отрасльюотраслью определённогоопределённого уровняуровня зрелости,зрелости, и началоначало новогонового этапаэтапа
в еёеё дальнейшемдальнейшем развитии?развитии? НаиболееНаиболее распространённыйраспространённый в недав-недав-
немнем прошломпрошлом ответответ состоялсостоял в том,том, чточто математикаматематика умеетумеет хорошохорошо
вычислятьвычислять и темтем самымсамым позволяетпозволяет находитьнаходить в нужныхнужных случаяхслучаях требу-требу-
емыеемые цифровыецифровые данные.данные. ОднакоОднако припри всейвсей важностиважности вычислительноговычислительного
аспектааспекта математикиматематики—и особенноособенно в последниепоследние годы,годы, ознаменован-ознаменован-
ныеные стольстоль бурнымбурным развитиемразвитием вычислительнойвычислительной техники,техники,— этотэтот аспектаспект
оказываетсяоказывается и второстепенным,второстепенным, и вторичнымвторичным припри попыткепопытке объяснитьобъяснить
причиныпричины математизацииматематизации современногосовременного мира.мира.

ЛюбаяЛюбая попыткапопытка датьдать краткоекраткое объяснениеобъяснение этихэтих причинпричин неизбежнонеизбежно
приведётприведёт к неполнойнеполной и неточнойнеточной формулировке.формулировке. ЕслиЕсли всёвсё жеже зара-зара-
неенее согласитьсясогласиться нана это,это, тото можноможно сказатьсказать следующее:следующее: математикаматематика
предлагаетпредлагает весьмавесьма общиеобщие и достаточнодостаточно чёткиечёткие моделимодели длядля изученияизучения
окружающейокружающей действительностидействительности в отличиеотличие отот менееменее общихобщих и болееболее
расплывчатыхрасплывчатых моделей,моделей, предлагаемыхпредлагаемых другимидругими науками;науками; действитель-действитель-
ностьность жеже тактак усложниласьусложнилась (как(как заза счётсчёт познанияпознания новыхновых еёеё сторон,сторон,
тактак и заза счётсчёт созданиясоздания человекомчеловеком новыхновых еёеё форм),форм), чточто безбез упро-упро-
щающих,щающих, огрубляющих,огрубляющих, формализующих,формализующих, охватывающихохватывающих лишьлишь однуодну
сторонусторону явленияявления моделеймоделей ныненыне нене обойтись.обойтись. ПоявлениеПоявление такихтаких моде-моде-
лейлей в какой-либокакой-либо отраслиотрасли наукинауки свидетельствуетсвидетельствует о том,том, чточто системасистема
понятийпонятий этойэтой отраслиотрасли уточниласьуточнилась настолько,настолько, чточто можетможет бытьбыть под-под-
вергнутавергнута строгомустрогому и абстрактному,абстрактному, т.т. е.е. математическому,математическому, изучению.изучению.
Такоеакое изучениеизучение в своюсвою очередьочередь играетиграет решающуюрешающую рольроль в дальнейшемдальнейшем
уточненииуточнении понятий,понятий, а следовательно,следовательно, и в успешномуспешном ихих применении.применении.
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МатематическаяМатематическая модельмодель нередконередко задаётсязадаётся в видевиде особогоособого «языка»,«языка»,
предназначенногопредназначенного длядля описанияописания техтех илиили иныхиных явлений.явлений. ИменноИменно так,так, в
видевиде языка,языка, возникливозникли в XVIIXVII векевеке дифференциальноедифференциальное и интегральноеинтегральное
исчисления.исчисления. ВажнейшимВажнейшим примеромпримером математическогоматематического языка,языка, описы-описы-
вающимвающим количественнуюколичественную сторонусторону явлений,явлений, служитслужит «язык«язык цифр»;цифр»; вотвот
почемупочему упомянутыйупомянутый вышевыше вычислительныйвычислительный аспектаспект математикиматематики каккак
производныйпроизводный отот еёеё основногоосновного языковогоязыкового аспектааспекта мымы назвалиназвали «вто-«вто-
ричным».ричным». Замечательно,Замечательно, чточто хотяхотя математическаяматематическая модельмодель создаётсясоздаётся
человеческимчеловеческим разумом,разумом, она,она, будучибудучи создана,создана, можетможет статьстать предметомпредметом
объективногообъективного изучения;изучения; познаваяпознавая еёеё свойства,свойства, мымы темтем самымсамым познаёмпознаём
и свойствасвойства отражённойотражённой модельюмоделью реальности.реальности.

СказаннымСказанным обусловленобусловлен и специфическийспецифический характерхарактер математическихматематических
открытий.открытий. ЕстественнонаучныЕстественнонаучные открытияоткрытия обнаруживаютобнаруживают ранееранее неиз-неиз-
вестныевестные свойствасвойства окружающегоокружающего мира.мира. МатематическиеМатематические жеже открытияоткрытия
обнаруживаютобнаруживают ранееранее неизвестныенеизвестные свойствасвойства рассматриваемыхрассматриваемых моде-моде-
лейлей мира,мира, а наиболеенаиболее революционныереволюционные открытияоткрытия даютдают началоначало новымновым
моделям.моделям. Так,ак, поистинепоистине революционныйреволюционный характерхарактер носилоносило осознаниеосознание
древнимидревними бесконечностибесконечности натуральногонатурального ряда,ряда, а точнее,точнее, созданиесоздание такоготакого
понятияпонятия натуральногонатурального числачисла (такой(такой модели),модели), припри которомкотором натураль-натураль-
ныхных чиселчисел оказывалосьоказывалось бесконечнобесконечно многомного (ведь(ведь представление,представление, чточто
числачисла бываютбывают только,только, скажем,скажем, додо миллиарда,миллиарда, а дальшедальше чиселчисел нет,нет,
врядвряд лили могломогло бытьбыть опровергнутоопровергнуто прямымпрямым наблюдением).наблюдением). Возник-Возник-
нувнув каккак инструментинструмент в исследованииисследовании мира,мира, понятиепонятие натуральногонатурального
числачисла самосамо сталостало предметомпредметом исследований,исследований, приведшихприведших к выявлениювыявлению
скрытых,скрытых, ноно объективныхобъективных свойствсвойств этогоэтого понятия.понятия. ПоразительнымПоразительным
достижениемдостижением античнойантичной математикиматематики было,было, например,например, установлениеустановление
бесконечностибесконечности множествамножества1 простыхпростых чиселчисел—поразительнымпоразительным каккак попо
постановкепостановке вопросавопроса о бесконечности,бесконечности, хотяхотя и безбез употребленияупотребления самогосамого
словаслова «бесконечность»,«бесконечность», тактак и попо безукоризненнойбезукоризненной точноститочности формули-формули-
ровкировки ответаответа (как(как гласитгласит двадцатоедвадцатое предложениепредложение IXIX книгикниги ЕвклидовыхЕвклидовых
«Начал»,«Начал», «простых«простых чиселчисел существуетсуществует большебольше всякоговсякого предложенногопредложенного
количестваколичества простыхпростых чисел»)чисел») и попо неожиданнойнеожиданной простотепростоте доказатель-доказатель-
ства.ства. Точноочно тактак жеже принятаяпринятая наминами геометрическаягеометрическая картинакартина мирамира
неизбежнонеизбежно приводитприводит к наличиюналичию несоизмеримыхнесоизмеримых отрезков,отрезков, потряс-потряс-
шемушему ещёещё пифагорейцев.пифагорейцев.

ПоявлениеПоявление новыхновых моделеймоделей нередконередко означаетозначает принципиальныйпринципиальный
поворотповорот в развитииразвитии математики.математики. ОдинОдин изиз такихтаких переломныхпереломных момен-момен-
товтов связансвязан с величайшимивеличайшими достижениямидостижениями математическойматематической мыслимысли
прошлогопрошлого векавека—открытиемоткрытием неевклидовойнеевклидовой геометриигеометрии (правильнее(правильнее

1 «Множество»«Множество»—принятыйпринятый в математикематематике синонимсиноним словаслова «совокупность».«совокупность».
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сказать,сказать, «неевклидовых«неевклидовых геометрий»)геометрий») и возникновениемвозникновением теориитеории бес-бес-
конечныхконечных множеств.множеств. ОткрытиеОткрытие неевклидовыхнеевклидовых геометрийгеометрий знаменовалознаменовало
началоначало новойновой эрыэры в математике:математике: впервыевпервые былобыло обнаружено,обнаружено, чточто однуодну
и туту жеже сторонусторону реальногореального мирамира (в(в данномданном случаеслучае егоего геометрическуюгеометрическую
структуру)структуру) можноможно отразитьотразить различнымиразличными моделями,моделями, одинаковоодинаково хорошохорошо
согласующимисясогласующимися с действительностьюдействительностью припри определённыхопределённых возмож-возмож-
ностяхностях экспериментальнойэкспериментальной проверки.проверки. Теорияеория множествмножеств Г.Г. КантораКантора
продемонстрировалпродемонстрировала возможностьвозможность строгогострогого изученияизучения бесконечности;бесконечности;
онаона распространилараспространила нана бесконечныебесконечные совокупностисовокупности понятиепонятие количе-количе-
ства,ства, замкнутоезамкнутое додо тоготого временивремени в рамкирамки понятияпонятия натуральногонатурального числа;числа;
оказалось,оказалось, чточто нене толькотолько конечные,конечные, ноно и бесконечныебесконечные совокупностисовокупности
могутмогут состоятьсостоять изиз разногоразного количестваколичества элементов.элементов.

Теорияеория множествмножеств даладала универсальнуюуниверсальную системусистему понятий,понятий, котораякоторая
охватилаохватила всевсе существовавшиесуществовавшие к томутому временивремени математическиематематические теории.теории.
ВместеВместе с темтем припри дальнейшемдальнейшем развитииразвитии теориитеории множествмножеств появилисьпоявились
существенныесущественные трудности,трудности, нене преодолённыепреодолённые полностьюполностью додо сихсих пор.пор.
ИсследованияИсследования последнихпоследних летлет даютдают основанияоснования считать,считать, чточто созданнаясозданная
КанторомКантором «наивная«наивная теориятеория множеств»множеств» описываетописывает нана самомсамом деледеле нене
одну,одну, а сразусразу нескольконесколько «теоретико-множест«теоретико-множественныхвенных моделей»,моделей», тактак
чточто факты,факты, верныеверные в однойодной модели,модели, могутмогут бытьбыть неверныневерны в другойдругой2.
ЕслиЕсли этоэто тактак (а,(а, по-по-видимому,видимому, этоэто действительнодействительно так),так), тото «наивная»«наивная»
теориятеория множествмножеств расщепитсярасщепится нана нескольконесколько моделей,моделей, подобноподобно томутому каккак
основаннаяоснованная нана непосредственныхнепосредственных пространственныхпространственных представленияхпредставлениях
«наглядная»«наглядная» геометриягеометрия расщепиласьрасщепилась в прошломпрошлом векевеке нана евклидовуевклидову и
неевклидовы.неевклидовы. ПодобноеПодобное расщеплениерасщепление моделеймоделей происходит,происходит, пожалуй,пожалуй,
всёвсё жеже реже,реже, чемчем обратныйобратный процесс,процесс, приводящийприводящий к возникновениювозникновению
нана основеоснове несколькихнескольких моделеймоделей однойодной обобщающейобобщающей «сверхмодели»;«сверхмодели»;
именноименно так,так, отвлекаясьотвлекаясь отот частностей,частностей, возникаютвозникают алгебраическиеалгебраические
понятияпонятия кольца,кольца, поля,поля, группы,группы, решёткирешётки и дажедаже поглощающеепоглощающее ихих всевсе
понятиепонятие универсальнойуниверсальной алгебры.алгебры.

МыМы видим,видим, чточто «модель«модель Кантора»Кантора» оказываетсяоказывается недостаточнонедостаточно чёт-чёт-
койкой—а ведьведь вышевыше говорилосьговорилось именноименно о «достаточной«достаточной чёткости»чёткости» каккак
характернойхарактерной чертечерте математическихматематических моделей.моделей. ДелоДело в том,том, чточто самосамо
понятиепонятие «достаточной«достаточной чёткости»,чёткости», конечно,конечно, нене абсолютно,абсолютно, а исто-исто-
рическирически обусловлено.обусловлено. Определения,Определения, открывающиеоткрывающие собойсобой ЕвклидовыЕвклидовы
«Начала»:«Начала»: «Т«Точкаочка естьесть то,то, чточто нене имеетимеет частей»,частей», «Линия«Линия жеже—длинадлина

2 КажетсяКажется нана первыйпервый взглядвзгляд непостижимым,непостижимым, каккак этоэто у такоготакого «наглядного»«наглядного»
понятия,понятия, каккак «совокупность»,«совокупность», могутмогут бытьбыть разныеразные математическиематематические модели;модели; ноно
ведьведь в прошломпрошлом веке,веке, дада и сейчассейчас ещё,ещё, многиммногим былобыло стольстоль жеже непонятно,непонятно, чточто
возможнывозможны различныеразличные математическиематематические моделимодели «наглядного»«наглядного» представленияпредставления о
расположениирасположении прямыхпрямых нана плоскости.плоскости.
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безбез ширины»ширины» и т.т. д.,д., казались,казались, вероятно,вероятно, достаточнодостаточно чёткимичёткими совре-совре-
менникамменникам ЕвклидаЕвклида (III(III веквек додо н.н. э.),э.), а непреложностьнепреложность егоего системысистемы в
целомцелом нене подвергаласьподвергалась публичнымпубличным сомнениямсомнениям вплотьвплоть додо 2323 февраляфевраля
18261826 года,года, когдакогда Н.Н. И.И. ЛобачевскийЛобачевский сделалсделал свойсвой докладдоклад о принципахпринципах
геометриигеометрии3. ЗатоЗато именноименно сомнениясомнения в этойэтой непреложностинепреложности и привелипривели
в конечномконечном счётесчёте к современнойсовременной (достаточно(достаточно чёткойчёткой нана сегодняшнийсегодняшний
день)день) формулировкеформулировке евклидовойевклидовой системысистемы геометрии.геометрии.

Итак,Итак, действительноедействительное значениезначение математическойматематической строгостистрогости нене сле-сле-
дуетдует преувеличиватьпреувеличивать и доводитьдоводить додо абсурда;абсурда; здравыйздравый смыслсмысл в
математикематематике нене менееменее уместен,уместен, чемчем вово всякойвсякой другойдругой науке.науке. БолееБолее
того,того, вово всевсе временавремена крупныекрупные математическиематематические идеиидеи опережалиопережали
господствующиегосподствующие стандартыстандарты строгости.строгости. Такак былобыло с великимвеликим откры-откры-
тиемтием XVIIXVII векавека— созданиемсозданием основоснов анализаанализа бесконечнобесконечно малыхмалых (т.(т. е.е.
основоснов дифференциальногодифференциального и интегральногоинтегрального исчисления)исчисления) НьютономНьютоном и
Лейбницем.Лейбницем. ВведённоеВведённое имиими в обиходобиход понятиепонятие «бесконечно«бесконечно малой»малой»
определялосьопределялось весьмавесьма туманнотуманно и казалоськазалось загадочнымзагадочным современникамсовременникам
(в(в томтом числе,числе, по-по-видимому,видимому, и самимсамим егоего авторам).авторам). Темем нене менееменее онооно
с успехомуспехом использовалосьиспользовалось в математике.математике. РазработанныйРазработанный НьютономНьютоном
и ЛейбницемЛейбницем символическийсимволический языкязык нене имелимел точнойточной семантикисемантики (кото-(кото-
раярая в удовлетворяющейудовлетворяющей наснас сейчассейчас формеформе былабыла найденанайдена лишьлишь черезчерез
полторастаполтораста лет),лет), ноно дажедаже и в такомтаком видевиде позволялпозволял описыватьописывать и иссле-иссле-
доватьдовать важнейшиеважнейшие явленияявления действительности.действительности. Такак былобыло и с такимитакими
фундаментальнымифундаментальными понятиямипонятиями математики,математики, каккак предел,предел, вероятность,вероятность,
алгоритм,алгоритм, которымикоторыми пользовались,пользовались, нене дожидаясьдожидаясь ихих уточнения.уточнения. Такак
обстоитобстоит делодело и с «самым«самым главным»главным» понятиемпонятием математикиматематики—понятиемпонятием
доказательства.доказательства. «Со«Со времёнвремён грековгреков говоритьговорить „математика“„математика“— значитзначит
говоритьговорить „доказательство“»„доказательство“»—этимиэтими словамисловами открываетсяоткрывается знамени-знамени-
тыйтый трактаттрактат Н.Н. БурбакиБурбаки «Начала«Начала математики»математики»4. ОднакоОднако читательчитатель
заметит,заметит, чточто знакомоезнакомое емуему ещёещё сосо школышколы понятиепонятие доказательствадоказательства
носитносит скореескорее психологический,психологический, чемчем математическийматематический характер.характер. Дока-Дока-
зательствозательство (в(в общепринятомобщепринятом употребленииупотреблении этогоэтого слова)слова)— этоэто всеговсего
лишьлишь рассуждение,рассуждение, котороекоторое должнодолжно убедитьубедить наснас настолько,настолько, чточто мымы
самисами готовыготовы убеждатьубеждать с егоего помощьюпомощью других.других. Несомненно,Несомненно, чточто
уточнениеуточнение этогоэтого понятияпонятия (во(во всейвсей полнотеполноте егоего объёма)объёма)—однаодна изиз
важнейшихважнейших задачзадач математики.математики.

Трудовыерудовые буднибудни математикиматематики попо необходимостинеобходимости состоятсостоят в полученииполучении
новыхновых теорем,теорем, открывающихоткрывающих новыеновые связисвязи междумежду известнымиизвестными поняти-поняти-

3
� Указаннаяказанная датадата кажетсякажется некоторымнекоторым недостаточнонедостаточно обоснованной.обоснованной. МыМы
опираемсяопираемся нана словаслова Лобачевского,Лобачевского, приведённыеприведённые в настоящейнастоящей книгекниге нана
с.с. 120120. �

4 Н.Н. БурбБурбаки.аки. Теория множеств: Пер. с французского.—М.: Мир, 1965.—С.С. 23.23.
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ямиями (хотя(хотя и теперьтеперь ещёещё приходитсяприходится слышатьслышать—правда,правда, всёвсё режереже—
удивлённое:удивлённое: «Как?«Как? НеужелиНеужели ещёещё нене всёвсё открытооткрыто в этойэтой вашейвашей
математике?»).математике?»). ОднакоОднако к этомуэтому математикаматематика отнюдьотнюдь нене сводится.сводится.
ВотВот какиекакие целицели математическогоматематического исследованияисследования считаетсчитает важнымиважными
А.А. Н.Н. Колмогоров:Колмогоров:

1.1. ПривестиПривести общиеобщие логическиелогические основыосновы современнойсовременной математикиматематики
в такоетакое состояние,состояние, чтобычтобы ихих можноможно былобыло излагатьизлагать в школешколе
подросткамподросткам 14—1514—15 лет.лет.

2.2. Уничтожитьничтожить расхождениерасхождение междумежду «строгими»«строгими» методамиметодами
чистыхчистых математиковматематиков и «нестрогими»«нестрогими» приёмамиприёмами математическихматематических
рассуждений,рассуждений, применяемыхприменяемых прикладнымиприкладными математиками,математиками, физикамифизиками
и техниками.техниками.

ДвеДве сформулированныесформулированные задачизадачи теснотесно связанысвязаны междумежду собой.собой. ПоПо
поводуповоду второйвторой замечу,замечу, чточто в отличиеотличие отот времёнвремён созданиясоздания НьютономНьютоном
и ЛейбницемЛейбницем дифференциальногодифференциального и интегральногоинтегрального исчисленияисчисления
математикиматематики умеютумеют сейчассейчас безбез большогобольшого промедленияпромедления подводитьподводить
фундаментфундамент логическилогически безукоризненныхбезукоризненных математическихматематических построенийпостроений
подпод любыелюбые методыметоды расчёта,расчёта, родившиесяродившиеся изиз живойживой физическойфизической и
техническойтехнической интуицииинтуиции и оправдывающиеоправдывающие себясебя нана практике.практике. НоНо
фундаментфундамент этотэтот иногдаиногда оказываетсяоказывается стольстоль хитрохитро построенным,построенным,
чточто молодыемолодые математики,математики, гордыегордые пониманиемпониманием егоего устройства,устройства,
принимаютпринимают фундаментфундамент заза всёвсё здание.здание. ФизикиФизики жеже и инженеры,инженеры,
будучибудучи нене в силахсилах в нёмнём разобраться,разобраться, изготовляютизготовляют длядля себясебя вместовместо
негонего временныевременные шаткиешаткие подмостки.подмостки.

(А.А. Н.Н. Колмогоров.олмогоров. ПростотуПростоту сложномусложному // Известия.Известия. 31.12.1962.).)

НепрерывноеНепрерывное повышениеповышение уровняуровня математическойматематической строгостистрогости одно-одно-
временновременно с попыткамипопытками представитьпредставить самыесамые сложныесложные построенияпостроения
так,так, чтобычтобы ониони сталистали интуитивноинтуитивно наглядными,наглядными, возникновениевозникновение одниходних
понятийпонятий и уточнениеуточнение других,других, переставшихпереставших удовлетворятьудовлетворять новымновым
требованиям,требованиям, расщеплениерасщепление казавшихсяказавшихся ещёещё недавнонедавно незыблемыминезыблемыми
моделеймоделей и образованиеобразование новыхновых обобщающихобобщающих моделеймоделей—весьвесь этотэтот
исполненныйисполненный большогобольшого внутреннеговнутреннего драматизмадраматизма процесспроцесс характеренхарактерен
длядля математикиматематики нене менее,менее, чемчем доказательстводоказательство теоремтеорем (без(без которого,которого,
впрочем,впрочем, описанныйописанный процесспроцесс былбыл быбы совершенносовершенно бессодержателен,бессодержателен,
дада и вообщевообще нене могмог быбы иметьиметь места).места).

МатематикаМатематика подобнаподобна искусствуискусству—и нене потому,потому, чточто онаона пред-пред-
ставляетставляет собойсобой «искусство«искусство вычислять»вычислять» илиили «искусство«искусство доказывать»,доказывать»,
а потому,потому, чточто математика,математика, каккак и искусство,искусство,— этоэто особыйособый способспособ
познания.познания. Имеет,Имеет, бытьбыть может,может, смыслсмысл попо аналогиианалогии с художественнымихудожественными
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образамиобразами говоритьговорить о «математических«математических образах»образах» каккак специфическойспецифической
длядля математикиматематики формеформе отраженияотражения действительности.действительности.

ПредставлениеПредставление о математикематематике нене каккак о простомпростом собраниисобрании теорем,теорем,
а каккак о могучеммогучем инструментеинструменте познанияпознания характернохарактерно и длядля сборникасборника
«Математика«Математика в современномсовременном мире».мире». ИменноИменно с этойэтой точкиточки зрениязрения
освещаютсяосвещаются в егоего одиннадцатиодиннадцати статьяхстатьях различныеразличные стороныстороны современ-современ-
нойной математики.математики. ПерваяПервая статьястатья имеетимеет вводныйвводный характер.характер. ПоследняяПоследняя
рассказываетрассказывает о техническомтехническом средствесредстве современнойсовременной математикиматематики—
вычислительныхвычислительных машинах,машинах, в частностичастности о том,том, каккак этиэти машины,машины, кото-кото-
рыерые вначалевначале служилислужили математикематематике лишьлишь устамиустами длядля возвещениявозвещения мирумиру
своихсвоих решенийрешений нана понятномпонятном емуему языкеязыке цифр,цифр, способствуютспособствуют ныненыне
прогрессупрогрессу самойсамой математики.математики.

ОстальныеОстальные статьистатьи затрагиваютзатрагивают отдельныеотдельные частичасти математикиматематики (ста-(ста-
тьитьи сосо второйвторой попо шестую)шестую) и различныеразличные еёеё приложенияприложения (статьи(статьи с
седьмойседьмой попо десятую).десятую). КакКак отмечаетсяотмечается ужеуже вово вводнойвводной статье,статье, раз-раз-
делениеделение математикиматематики нана «чистую»«чистую» и «прикладную»«прикладную» весьмавесьма условно.условно.
ВоВо всехвсех этихэтих статьяхстатьях рассматриваютсярассматриваются тете илиили иныеиные математиче-математиче-
скиеские модели.модели. ПростоПросто в каждойкаждой изиз статей,статей, посвящённыхпосвящённых основнымосновным
частямчастям математики,математики, этиэти моделимодели объединеныобъединены общностьюобщностью строения,строения, а
в каждойкаждой изиз остальныхостальных четырёхчетырёх статейстатей—общностьюобщностью ихих применения.применения.
В этихэтих последнихпоследних статьяхстатьях специальныйспециальный упорупор сделансделан нана использо-использо-
ваниевание моделей.моделей. Впрочем,Впрочем, и в предыдущих,предыдущих, «неприкладных»«неприкладных» статьяхстатьях
связисвязи математическихматематических моделеймоделей с отражаемымиотражаемыми имиими явлениямиявлениями изиз
самыхсамых разныхразных областейобластей действительностидействительности уделяетсяуделяется большоебольшое внима-внима-
ние.ние. НесколькоНесколько особоеособое местоместо в этойэтой схемесхеме занимаетзанимает статьястатья о теориитеории
регулирования.регулирования. ПоПо аналогиианалогии с тремятремя предшествующимипредшествующими ейей статьямистатьями
еёеё можноможно былобыло быбы назватьназвать «Математика«Математика в теориитеории регулирования»,регулирования»,
однако,однако, этогоэтого нене сделано,сделано, и,и, по-видимому,по-видимому, потому,потому, чточто в теориитеории
регулированиярегулирования граньгрань междумежду явлениями,явлениями, составляющимисоставляющими самсам предметпредмет
теории,теории, и математическимиматематическими моделямимоделями этихэтих явленийявлений остаётсяостаётся ещёещё
довольнодовольно неопределённой.неопределённой.

ПредлагаемаяПредлагаемая читателючитателю книгакнига представляетпредставляет собойсобой сборниксборник пере-пере-
водовводов статей,статей, образующихобразующих тематическийтематический номерномер журналажурнала «Scientific«Scientific
American»American» заза сентябрьсентябрь 19641964 года.года. ЭтотЭтот научно-популярныйнаучно-популярный журналжурнал
выходитвыходит с 18451845 годагода и пользуетсяпользуется широкимшироким признаниемпризнанием вово всёмвсём
мире.мире.

СтатьиСтатьи указанногоуказанного номераномера журналажурнала написанынаписаны виднымивидными зарубеж-зарубеж-
нымиными учёнымиучёными—десятьюдесятью математиками,математиками, живущимиживущими в Америке,Америке, и
однимодним экономистом,экономистом, живущимживущим в Англии.Англии. ВводнаяВводная статьястатья принадлежитпринадлежит
одномуодному изиз самыхсамых известныхизвестных математиковматематиков современногосовременного мирамира РихардуРихарду
Куранту.Куранту. СоветскомуСоветскому читателючитателю имяимя КурантаКуранта известноизвестно попо переводампереводам
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нана русскийрусский языкязык фундаментальнойфундаментальной монографиимонографии «Методы«Методы математиче-математиче-
скойской физики»,физики», учебникаучебника «Курс«Курс дифференциальногодифференциального и интегральногоинтегрального
исчисления»исчисления» и популярнойпопулярной книгикниги «Что«Что такоетакое математика?».математика?».

СочиненияСочинения большинствабольшинства другихдругих авторов,авторов, в томтом числечисле научно-научно-
популярные,популярные, такжетакже переводилисьпереводились нана русскийрусский язык.язык. Так,ак, толькотолько в
19651965 годугоду у наснас вышливышли «Прелюдия«Прелюдия к математике»математике» У.У. У.У. Сой-Сой-
ераера (автора(автора статьистатьи «Алгебра»),«Алгебра»), «Вероятность«Вероятность и смежныесмежные вопросывопросы
в физике»физике» МаркаМарка КацаКаца (автора(автора статьистатьи «Т«Теорияеория вероятностей»),вероятностей»),
«Неравенства»,«Неравенства», «Введение«Введение в неравенства»неравенства» и «Прикладные«Прикладные задачизадачи
динамическогодинамического программирования»программирования» РичардаРичарда БеллманаБеллмана (автора(автора статьистатьи
«Т«Теорияеория регулирования»);регулирования»); в позапрошломпозапрошлом годугоду—«Процессы«Процессы регу-регу-
лированиялирования с адаптацией»адаптацией» тоготого жеже Р.Р. БеллманаБеллмана и «Нерешённые«Нерешённые
математическиематематические задачи»задачи» СтаниславаСтанислава Уламалама (автора(автора статьистатьи «Вычис-«Вычис-
лительныелительные машины»);машины»); в 19631963 годугоду—«Статистическая«Статистическая независимостьнезависимость
в теориитеории вероятностей,вероятностей, анализеанализе и теориитеории чисел»чисел» М.М. КацаКаца и «Стати-«Стати-
стическаястическая теориятеория энергетическихэнергетических уровнейуровней сложныхсложных систем»систем» ФримэнаФримэна
ДайсонаДайсона (автора(автора статьистатьи «Математика«Математика в физическихфизических науках»).науках»). ПереводПеревод
книгикниги автораавтора статьистатьи «Математика«Математика в общественныхобщественных науках»науках» РичардаРичарда
СтоунаСтоуна «Метод«Метод „затраты—выпуск“„затраты—выпуск“ и национальныенациональные счета»счета» издавалсяиздавался
дажедаже дваждыдважды—в 19641964 и 19661966 годах.годах. АвторАвтор статьистатьи «Математика«Математика в
биологическихбиологических исследованиях»исследованиях» Э.Э. Ф.Ф. МурМур известенизвестен советскомусоветскому чита-чита-
телютелю своейсвоей работой,работой, помещённойпомещённой в сборникесборнике «Автоматы»«Автоматы» (М.,(М., 1966);1966);
егоего именемименем теперьтеперь названыназваны автоматы,автоматы, рассмотренныерассмотренные в указаннойуказанной
работе.работе.

ПомимоПомимо единойединой точкиточки зрениязрения нана рольроль математики,математики, статьистатьи сбор-сбор-
никаника объединеныобъединены общностьюобщностью объёмаобъёма (по(по 16—1816—18 страниц),страниц), непри-непри-
нуждённостьюнуждённостью стилястиля и оригинальностьюоригинальностью изложения.изложения. ПоследняяПоследняя в
сочетаниисочетании с индивидуальностьюиндивидуальностью каждогокаждого автораавтора нене могламогла нене сде-сде-
латьлать статьистатьи достаточнодостаточно разнообразными.разнообразными. ДляДля статей,статей, посвящённыхпосвящённых
приложениямприложениям математики,математики, характернахарактерна известнаяизвестная субъективностьсубъективность в
отбореотборе материала.материала. Впрочем,Впрочем, этого,этого, вероятно,вероятно, и нельзянельзя избежать,избежать,
еслиесли стремитьсястремиться—в рамкахрамках заданногозаданного объёмаобъёма—продемонстриро-продемонстриро-
ватьвать применимостьприменимость математическихматематических идейидей нана отдельныхотдельных болееболее детальнодетально
разобранныхразобранных примерах.примерах.

ДевятьДевять статейстатей изиз одиннадцатиодиннадцати посвященыпосвящены в основномосновном совре-совре-
менномуменному состояниюсостоянию соответствующихсоответствующих математическихматематических идей,идей, хотяхотя и
с историческимиисторическими экскурсами;экскурсами; цельцель статейстатей «Арифметика»«Арифметика» и «Г«Гео-ео-
метрия»метрия»—показатьпоказать становлениестановление арифметическойарифметической и геометрическойгеометрической
мыслимысли в историческомисторическом развитии.развитии. Темем большеебольшее недоумениенедоумение вызы-вызы-
ваетвает то,то, чточто в статьестатье «Г«Геометрия»еометрия» дажедаже нене упоминаютсяупоминаются именаимена
основоположниковосновоположников неевклидовойнеевклидовой геометриигеометрии Бо́льяйольяй и Лобачевского.Лобачевского.
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ЭтоЭто заставляетзаставляет скептическискептически отнестисьотнестись коко всемвсем историко-матема-историко-матема-
тическимтическим взглядамвзглядам автораавтора статьистатьи и с осторожностьюосторожностью подойтиподойти к
освещениюосвещению вопросоввопросов историиистории наукинауки в сборникесборнике в целом;целом; впрочем,впрочем,
этиэти вопросывопросы носятносят в даннойданной книгекниге подчинённыйподчинённый характер.характер. К сожале-сожале-
нию,нию, разнообразиеразнообразие стилястиля статейстатей коснулоськоснулось и ихих доступности.доступности. ОдниОдни изиз
них,них, напримернапример «Алгебра»,«Алгебра», оказалисьоказались более,более, другие,другие, как,как, например,например,
«Математика«Математика в физическихфизических науках»,науках», менееменее доступнымидоступными длядля чита-чита-
теля-неспециалистателя-неспециалиста. НоНо дажедаже сравнительносравнительно болееболее сложныесложные разделыразделы
книгикниги читаютсячитаются с неослабевающимнеослабевающим интересом,интересом, тактак каккак почтипочти всюдувсюду
ощущаетсяощущается искреннееискреннее желаниежелание авторовавторов донестидонести додо всехвсех читателейчитателей
современногосовременного мирамира богатствобогатство и своеобычностьсвоеобычность математическихматематических идей.идей.

ОсобоеОсобое местоместо в книгекниге занимаютзанимают иллюстрациииллюстрации и таблицы.таблицы. Пре-Пре-
краснокрасно выполненныевыполненные и снабжённыеснабжённые развёрнутымиразвёрнутыми комментариями,комментариями,
ониони нене простопросто делаютделают болееболее нагляднымнаглядным содержаниесодержание соответствующихсоответствующих
статей,статей, ноно и служат,служат, попо существу,существу, ихих конспектами.конспектами. КомментарииКомментарии к
нимним настольконастолько подробны,подробны, чточто ихих можноможно читатьчитать независимонезависимо отот основ-основ-
ногоного текста;текста; темтем самымсамым иллюстрациииллюстрации и таблицытаблицы образуютобразуют каккак быбы
книгукнигу в книге.книге.

НетНет сомнения,сомнения, чточто выходвыход в светсвет этогоэтого сборникасборника будетбудет с интересоминтересом
встреченвстречен советскимисоветскими читателями.читателями.
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К преподаваниюпреподаванию математикиматематики
в начальнойначальной школешколе1

ПечальныйПечальный разрывразрыв междумежду математикойматематикой в начальныхначальных классахклассах и
математикойматематикой в последующихпоследующих классахклассах едваедва лили нене болееболее велик,велик,
чемчем разрывразрыв (к(к томутому жеже ныненыне сокращаемый)сокращаемый) междумежду математикойматематикой
школьнойшкольной и вузовской.вузовской. ЭтоЭто связаносвязано с чрезмерночрезмерно изолированнымизолированным
положениемположением начальнойначальной школышколы в системесистеме обязательногообязательного образова-образова-
нияния—положением,положением, отражающимсяотражающимся отчастиотчасти дажедаже в повседневномповседневном
словоупотреблениисловоупотреблении, часточасто отказывающимотказывающим начальнойначальной школешколе в правеправе
считатьсясчитаться частьючастью восьмилетней.восьмилетней.

Так, было бы естественным предполагать, что термин «в«восьмилетняя
школа»школа» охватываетохватывает восемьвосемь летлет обученияобучения— с I попо VIIIVIII классы.классы. Оказы-Оказы-
вается, что это не всегда так: если взять брошюру «П«Программы восьми-и-
летней школы. Математика»а» (М.: Просвещение, 1965), то легко обнару-у-
жить, что речь здесь идёт лишь о последних четырёх классах из восьми,
т.т. е.е. о классахклассах с V попо VIII.VIII. Такжеакже лишьлишь классыклассы с V попо VIIIVIII подра-подра-
зумеваются,зумеваются, по-по-видимому,видимому, в статьестатье «Объём«Объём знанийзнаний попо математикематематике
длядля восьмилетнейвосьмилетней школы»школы» (Математика(Математика в школе.школе.—1965.1965.—№ 2).2).

Таким образом, оказывается, что словосочетание«в«восьмилетняяшкола»а»
имеет два значения, первое из которых (редкое) имеет в виду все восемь
классов,классов, а второевторое (частое)(частое)—лишьлишь последниепоследние четыре.четыре. ЭтоЭто второе,второе,
паразитическоепаразитическое значениезначение возникловозникло потому,потому, чточто длядля циклацикла классовклассов с V
попо VIIIVIII нетнет специальногоспециального названия,названия, а потребностьпотребность в такомтаком названииназвании
есть.есть. ВопросВопрос о рациональныхрациональных названияхназваниях основныхосновных этаповэтапов школьногошкольного
обученияобучения представляетсяпредставляется отнюдьотнюдь нене праздным.праздным. МожноМожно былобыло бы,бы,
например,например, назватьназвать этиэти этапыэтапы так:так: начальнаяначальная школашкола (классы(классы I—IVI—IV2),),

ОпубликованоОпубликовано в журнале:журнале: МатематикаМатематика в школе.школе.—1966.1966.—№ 2.2.—С.С. 36—39.36—39.
1 ПоПо поводуповоду статьи:статьи: Н.Н. Я.Я. ВиленкинВиленкин. О некоторыхнекоторых аспектахаспектах преподаванияпреподавания

математикиматематики в младшихмладших классахклассах // МатематикаМатематика в школе.школе.—1965.1965.—№ 1.1.
2 Или,Или, попо болееболее современнымсовременным взглядам,взглядам, классыклассы I—IIII—III (см.:(см.: А.А. М.М. ПышкалПышкало,

А.А. Д.Д. СемушинСемушин, А.А. Д.Д. Терентьеверентьев. ИзучитьИзучить познавательныепознавательные возможностивозможности уча-уча-
щихсящихся восьмилетнейвосьмилетней школышколы // МатематикаМатематика в школе.школе.—1965.1965.—№ 2.2.—
С.С. 47;47; Н.Н. А.А. МенчинскаяМенчинская, М.М. И.И. МороМоро. ОбОб измененииизменении содержаниясодержания начальногоначального
курсакурса математикиматематики // НачальнаяНачальная школа.школа.—1964.1964.—№ 9).9).
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средняясредняя школашкола (классы(классы V—VIIIV—VIII3),), старшаястаршая школашкола (классы(классы IX—X).IX—X).
СамиСами учебныеучебные заведениязаведения можноможно былобыло быбы называть,называть, например,например, попо
числучислу классовклассов в них:них: восьмилетняявосьмилетняя школа,школа, десятилетняядесятилетняя школашкола—и
ужуж никакникак нене «средняя«средняя общеобразовательнобщеобразовательнаяая трудоваятрудовая политехниче-политехниче-
скаяская школашкола № ...... с производственнымпроизводственным обучением»обучением» (какой(какой избытокизбыток
повторяющихповторяющих другдруг другадруга и вовсевовсе излишнихизлишних слов!).слов!).

Конечно,Конечно, былобыло быбы смешносмешно приписыватьприписывать слишкомслишком многомного именамименам
и формам,формам, темтем нене менееменее отрицательноеотрицательное воздействиевоздействие неправильнойнеправильной
терминологиитерминологии несомненно.несомненно. ФактическоеФактическое выпадениевыпадение младшихмладших клас-клас-
совсов изиз понятияпонятия «восьмилетняя«восьмилетняя школа»школа» приводитприводит к тому,тому, чточто этиэти
классыклассы часточасто ускользаютускользают изиз серьёзныхсерьёзных разговоровразговоров о восьмилетнейвосьмилетней
школешколе (при(при том,том, чточто формальноформально ониони вродевроде быбы такжетакже затрагиваютсязатрагиваются в
такихтаких разговорах),разговорах), а в примененииприменении к математикематематике—к характерному,характерному, к
сожалению,сожалению, длядля сегодняшнегосегодняшнего преподаванияпреподавания ужеуже отмеченномуотмеченному отрывуотрыву
математикиматематики в начальныхначальных классахклассах отот математикиматематики в болееболее старшихстарших
классахклассах (не(не случайнослучайно самсам изучаемыйизучаемый в первыхпервых четырёхчетырёх классахклассах
предметпредмет называетсяназывается нене «математика»,«математика», а «арифметика»).«арифметика»). ВотВот почемупочему
статьястатья Н.Н. Я.Я. ВиленкинаВиленкина «О«О некоторыхнекоторых аспектахаспектах преподаванияпреподавания мате-мате-
матикиматики в младшихмладших классах»классах» представляетсяпредставляется чрезвычайночрезвычайно актуальной.актуальной.

НаправленнаяНаправленная нана преодолениепреодоление существующегосуществующего междумежду четвёртымчетвёртым и
следующимиследующими классамиклассами разрываразрыва статьястатья трактуеттрактует начальныйначальный курскурс мате-мате-
матикиматики нене традиционнымтрадиционным образомобразом каккак одинодин изиз предметовпредметов начальнойначальной
школы,школы, а каккак одинодин изиз разделовразделов общегообщего курсакурса математикиматематики (что,(что, припри
всейвсей своейсвоей естественности,естественности, являетсяявляется едваедва лили нене новым).новым). ПодобныйПодобный
подходподход кажетсякажется весьмавесьма своевременным;своевременным; математикиматематики зрязря примирилисьпримирились
с тем,тем, чточто математикаматематика в начальныхначальных классахклассах целикомцеликом ушлаушла изиз компе-компе-
тенциитенции педагогов-математипедагогов-математиковков в компетенциюкомпетенцию педагоговпедагогов начальногоначального
обучения.обучения.

СтатьяСтатья Н.Н. Я.Я. ВиленкинаВиленкина интереснаинтересна ужеуже тем,тем, чточто являетявляет собойсобой
примерпример стольстоль жеже редкого,редкого, скольсколь необходимогонеобходимого обращенияобращения про-про-
фессиональногофессионального учёного-математикаучёного-математика к проблемампроблемам начальнойначальной школы.школы.
Известно,Известно, чточто в последниепоследние годыгоды профессиональныепрофессиональные математикиматематики сталистали
всёвсё большебольше осознаватьосознавать первостепеннуюпервостепенную важностьважность школьногошкольного пре-пре-
подаванияподавания длядля развитияразвития математическойматематической науки.науки. А.А. Н.Н. Колмогоров,Колмогоров,
И.И. М.М. Гельфанд,ельфанд, Е.Е. Б.Б. ДынкинДынкин и некоторыенекоторые другиедругие сталистали непосред-непосред-
ственнымиственными руководителямируководителями и участникамиучастниками преподаванияпреподавания математикиматематики
в школе.школе. ОднакоОднако проникновениепроникновение математиковматематиков в школушколу идётидёт сверхусверху
внизвниз и останавливается,останавливается, каккак правило,правило, передперед начальныминачальными классами.классами.
В тото жеже времявремя именноименно в младшихмладших классахклассах закладываютсязакладываются наи-наи-

3 Соответственно,Соответственно, IV—VIII.IV—VIII.
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болееболее основныеосновные представления,представления, и математикаматематика нене составляетсоставляет здесьздесь
исключения.исключения. Думается,Думается, чточто нана самомсамом деледеле проходимыепроходимые в этихэтих клас-клас-
сахсах разделыразделы математикиматематики— самыесамые ответственныеответственные разделыразделы школьногошкольного
курса.курса. (Иногда(Иногда нене безбез ирониииронии спрашивают,спрашивают, нене должныдолжны лили в такомтаком
случаеслучае математикиматематики заниматьсязаниматься обучениемобучением счётусчёту в детскихдетских садах.садах.
Ответ:Ответ: нет,нет, нене должны,должны, ибоибо детскийдетский садсад—факульфакультативен,тативен, а началь-началь-
наяная школашкола—обязательна.)обязательна.)

Но,Но, болееболее всего,всего, конечно,конечно, обсуждаемаяобсуждаемая статьястатья интереснаинтересна своимсвоим
конкретнымконкретным содержанием.содержанием. В нейней убедительноубедительно показывается,показывается, чточто
математикаматематика в начальнойначальной школешколе преподаётсяпреподаётся в значительнойзначительной степенистепени
неправильно,неправильно, преждепрежде всеговсего попо отборуотбору материала,материала, и чточто этоэто устарелоеустарелое
преподаваниепреподавание нуждаетсянуждается в сильнойсильной переработке;переработке; указываютсяуказываются такжетакже
некоторыенекоторые конкретныеконкретные рекомендации.рекомендации.

Посмотрим,Посмотрим, в самомсамом деле,деле, каковыкаковы тете цели,цели, которыекоторые должендолжен
преследоватьпреследовать курскурс математикиматематики в начальнойначальной школе.школе. Можно,Можно, пожалуй,пожалуй,
выделитьвыделить четыречетыре такиетакие цели:цели:

1)1) обучениеобучение «бытовой»«бытовой» математикематематике (умение(умение правильноправильно распла-распла-
титьсятиться в магазинемагазине илиили подсчитатьподсчитать количествоколичество обоев,обоев, необходимыхнеобходимых
длядля оклейкиоклейки комнаты,комнаты, илиили сообразить,сообразить, сколькосколько временивремени надонадо затра-затра-
титьтить нана поездкупоездку в автомобилеавтомобиле попо маршрутумаршруту заданнойзаданной длиныдлины и т.т. д.);д.);

2)2) закладказакладка фундаментафундамента длядля последующегопоследующего изученияизучения математики;математики;
3)3) привитиепривитие навыковнавыков логическогологического мышлениямышления («создание(«создание логиче-логиче-

скогоского мировоззрения»),мировоззрения»), а такжетакже простопросто здравогоздравого смысла;смысла;
4)4) сообщениесообщение общегообщего представленияпредставления о математическойматематической науке.науке.
С сожалениемсожалением приходитсяприходится признать,признать, чточто реальноереальное преподаваниепреподавание нене

отвечаетотвечает удовлетворительныудовлетворительным образомобразом нини однойодной изиз этихэтих целейцелей (кроме,(кроме,
бытьбыть можетможет первой,первой, дада и тото этаэта перваяпервая цельцель достигаетсядостигается гораздогораздо
медленнее,медленнее, чемчем нужно)нужно) и что,что, поэтому,поэтому, печальнаяпечальная оценка,оценка, даннаяданная
емуему Н.Н. Я.Я. Виленкиным,Виленкиным, справедлива.справедлива. СправедливаСправедлива и подавляющаяподавляющая
частьчасть предложенныхпредложенных имим конкретныхконкретных рекомендаций.рекомендаций.

БолееБолее всеговсего хотелосьхотелось быбы поддержатьподдержать следующиеследующие положения,положения, прямопрямо
илиили косвеннокосвенно содержащиесясодержащиеся в статьестатье Н.Н. Я.Я. Виленкина.Виленкина.

1.1. Гораздоораздо большеебольшее местоместо должныдолжны получитьполучить задачизадачи «на«на здравыйздравый
смысл».смысл». К нимним принадлежат,принадлежат, в частности,частности, задачизадачи изиз комбинато-комбинато-
рики.рики. КажетсяКажется нелепостью,нелепостью, чточто наиболеенаиболее наглядныенаглядные и простыепростые в
своейсвоей основеоснове комбинаторныекомбинаторные представленияпредставления считаютсясчитаются едваедва лили нене
сложнейшейсложнейшей частьючастью курсакурса математикиматематики и потомупотому отодвинутыотодвинуты в конецконец
обучения.обучения. ЛичныйЛичный опытопыт автораавтора этихэтих строкстрок показывает,показывает, чточто дошколь-дошколь-
никиники старшегостаршего возраставозраста безбез трудатруда могут,могут, например,например, образовыватьобразовывать
сочетаниясочетания изиз заданныхзаданных предметовпредметов попо 2 илиили попо 3 и находитьнаходить общееобщее
числочисло такихтаких сочетаний.сочетаний. НеНе худохудо былобыло быбы младшеклассникаммладшеклассникам потре-потре-
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нироватьсянироваться и в пониманиипонимании тоготого (именно(именно нене в «обучении«обучении тому»,тому», а
в «понимании«понимании того»),того»), что,что, во-первых,во-первых, еслиесли в ящикеящике большебольше белыхбелых
шаров,шаров, чемчем чёрных,чёрных, тото припри выниманиивынимании с возвращениемвозвращением белыебелые шарышары
будутбудут попадатьсяпопадаться чаще,чаще, и,и, во-вторых,во-вторых, еслиесли белыебелые шарышары попадаютсяпопадаются
чаще,чаще, то,то, вероятно,вероятно, именноименно ихих большинство,большинство,— т.т. е.е. в пониманиипонимании
простейшихпростейших случаевслучаев проявленияпроявления законазакона большихбольших чисел.чисел.

2.2. КонечноКонечно же,же, многиемногие важныеважные математическиематематические объектыобъекты— такие,такие,
например,например, каккак таблицы,таблицы,— вполневполне могутмогут и должныдолжны бытьбыть введенывведены
ужеуже в младшихмладших классах.классах. НуждаетсяНуждается в значительномзначительном расширениирасширении и
геометрическийгеометрический материалматериал начальнойначальной школышколы4. ОправданоОправдано и введениевведение
отрицательныхотрицательных чиселчисел—и нене толькотолько нана примерепримере температуры,температуры, ноно и
нана классическомклассическом примерепримере «долга».«долга». ДелоДело в том,том, чточто существуютсуществуют игрыигры
(например,(например, детскийдетский бильярд),бильярд), гдегде можноможно успешнымуспешным ходомходом приобре-приобре-
стисти определённоеопределённое количествоколичество очков,очков, а неудачнымнеудачным ходомходом заслужитьзаслужить
штраф;штраф; еслиесли этотэтот штрафштраф превышаетпревышает набранноенабранное к этомуэтому временивремени
количествоколичество очков,очков, возникаетвозникает долг;долг; егоего «отрицательный»«отрицательный» смыслсмысл пре-пре-
краснокрасно понимаютпонимают дети.дети.

3.3. КакКак указываетуказывает самсам Н.Н. Я.Я. Виленкин,Виленкин, в егоего статьестатье исчерпаноисчерпано
нене всёвсё— заза еёеё пределамипределами осталисьостались теоретико-множествтеоретико-множественноеенное и
логическоелогическое направления.направления. Ясно,Ясно, чточто включениевключение этихэтих направленийнаправлений
необходимонеобходимо—нене толькотолько длядля развитияразвития мышления,мышления, ноно и простопросто длядля
текущеготекущего обслуживания:обслуживания: врядвряд ли,ли, например,например, безбез привлеченияпривлечения в какой-какой-
либолибо формеформе понятияпонятия множествамножества можноможно достичьдостичь единообразногоединообразного пони-пони-
маниямания того,того, чтчто́ естьесть «способ«способ разменаразмена монетымонеты в 5 коп.»коп.» (с.(с. 2828 статьистатьи
Н.Н. Я.Я. Виленкина).Виленкина). ЗаслуживаетЗаслуживает вниманиявнимания ужеуже имеющийсяимеющийся здесьздесь опытопыт
преподаванияпреподавания5.

4.4. К логическомулогическому направлениюнаправлению примыкаетпримыкает и отмеченноеотмеченное в обсу-обсу-
ждаемойждаемой статьестатье направлениенаправление алгоритмическое.алгоритмическое. НастойчивоеНастойчивое введениевведение
алгоритмовалгоритмов в курскурс начальнойначальной школышколы необходимо.необходимо. РольРоль алгорит-алгорит-
мовмов здесьздесь нене исчерпываетсяисчерпывается рольюролью инструментаинструмента вычислений;вычислений; онаона
нене столькостолько познавательная,познавательная, сколькосколько воспитательная.воспитательная. ВыполнениеВыполнение
алгоритмаалгоритма (т.(т. е.е. точнойточной инструкции,инструкции, предписывающейпредписывающей совершатьсовершать
определённыеопределённые действиядействия попо формальнымформальным правилам)правилам) требуеттребует дисци-дисци-

4 См.:См.: А.А. Н.Н. Колмогороволмогоров, И.И. М.М. ЯгЯгломом. О содержаниисодержании школьногошкольного курсакурса мате-мате-
матикиматики // МатематикаМатематика в школе.школе.—1965.1965.—№ 4.4.—С.С. 57;57; А.А. М.М. ПышкалПышкало.
Геометрияеометрия в I—IVI—IV классах.классах.—М.:М.: Просвещение,Просвещение, 1965.1965.

5 А.А. А.А. СтолярСтоляр. ФормированиеФормирование теоретико-множествтеоретико-множественныхенных понятийпонятий у учащихсяучащихся
IVIV классакласса // НачальнаяНачальная школа.школа.—1964.1964.—№ 10.10. См.См. такжетакже Е.Е. С.С. БеляеваБеляева.
ИзИз опытаопыта преподаванияпреподавания математикиматематики в IVIV классеклассе попо экспериментальнойэкспериментальной
программепрограмме // МатематикаМатематика в школе.школе.—1965.1965.—№ 1.1. ДумаетсяДумается только,только, чточто
введениевведение теоретико-множествтеоретико-множественныхенных и логическихлогических представленийпредставлений надонадо начи-начи-
натьнать гораздогораздо раньше,раньше, чемчем в IVIV классе.классе.

363363



К преподаваниюпреподаванию математикиматематики в начальнойначальной школешколе

плиныплины мышлениямышления и приучаетприучает к этойэтой дисциплине.дисциплине. (В(В болееболее старшихстарших
классахклассах следовалоследовало быбы перейтиперейти отот задачзадач нана выполнениевыполнение алгоритмовалгоритмов
к задачамзадачам нана формулированиеформулирование таковых.)таковых.) Умениемение правильноправильно понятьпонять
и точноточно выполнитьвыполнить заданнуюзаданную инструкцию,инструкцию, способностьспособность действоватьдействовать
попо строгострого формальнымформальным правиламправилам—важноеважное искусство,искусство, и гдегде жеже емуему
и обучаться,обучаться, каккак нене нана урокахуроках математики.математики. ОднимОдним изиз простейшихпростейших
алгоритмовалгоритмов являетсяявляется правилоправило сложениясложения чиселчисел столбиком.столбиком. СтоилоСтоило быбы
обучатьобучать этомуэтому алгоритмуалгоритму формально,формально, каккак игреигре с цепочкамицепочками цифрцифр
(«словами(«словами в алфавитеалфавите цифр»)цифр») произвольнойпроизвольной длиныдлины ужеуже в первомпервом
классе,классе, додо осмысленияосмысления этихэтих цепочекцепочек—в последующихпоследующих классахклассах—
каккак имёнимён натуральныхнатуральных чисел;чисел; легколегко проверить,проверить, чточто дошкольник,дошкольник,
знающийзнающий начертанияначертания цифрцифр и владеющийвладеющий в тойтой илиили инойиной формеформе
таблицейтаблицей сложениясложения однозначныходнозначных чисел,чисел, обучаетсяобучается алгоритмуалгоритму сложе-сложе-
нияния столбикомстолбиком оченьочень быстро.быстро. ОтнюдьОтнюдь нене фантастичнымфантастичным былобыло быбы
включениевключение в программупрограмму простейшихпростейших примеровпримеров выполнениявыполнения алгорит-алгорит-
мовмов нана вычислительныхвычислительных машинахмашинах и дажедаже элементарныхэлементарных задачзадач нана
программированиепрограммирование нана такихтаких машинахмашинах— только,только, конечно,конечно, длядля этогоэтого
надонадо использоватьиспользовать нене реальнореально существующиесуществующие машины,машины, а ихих сильносильно
упрощённые,упрощённые, существующиесуществующие лишьлишь «на«на бумаге»бумаге» (или(или «на«на доске»)доске»)
идеализированныеидеализированные моделимодели6.

5.5. ВсёВсё этоэто убеждает,убеждает, чточто курскурс математикиматематики в начальнойначальной школешколе
отнюдьотнюдь нене должендолжен бытьбыть заполнензаполнен однойодной арифметикойарифметикой (т.(т. е.е. действи-действи-
ямиями наднад числами).числами). «Чрезмерное«Чрезмерное увлечениеувлечение арифметикойарифметикой приводитприводит
к плохомуплохому знаниюзнанию математики»,математики»,—пишетпишет Н.Н. Я.Я. Виленкин.Виленкин. ПлохоеПлохое
знаниезнание математикиматематики—лишьлишь одноодно изиз последствийпоследствий этогоэтого чрезмерногочрезмерного
увлечения.увлечения. НеНе онооно лили (увлечение)(увлечение) болееболее всеговсего ответственноответственно заза
представлениепредставление о математикематематике каккак о чём-точём-то сухомсухом и скучном,скучном,—пред-пред-
ставление,ставление, котороекоторое стольстоль прочнопрочно укореняетсяукореняется ужеуже в младшихмладших классах,классах,
чточто часточасто нене можетможет выветритьсявыветриться потомпотом в течениетечение всейвсей последующейпоследующей
жизни.жизни. ЗадачаЗадача состоитсостоит дажедаже нене столькостолько в том,том, чтобычтобы заложитьзаложить
в начальномначальном курсекурсе «основные«основные идеи,идеи, характеризующиехарактеризующие современ-современ-
нуюную математикуматематику и еёеё приложения»приложения» (с.(с. 1919 обсуждаемойобсуждаемой статьи),статьи),

6 АвторАвтор этихэтих строкстрок надеетсянадеется поместитьпоместить описаниеописание однойодной изиз такихтаких моделеймоделей—
тактак называемойназываемой машинымашины ПостаПоста—в ближайшихближайших номерахномерах «Математики«Математики в
школе».школе». � НадеждаНадежда былабыла реализованареализована в четырёхчетырёх статьях,статьях, опубликованныхопубликованных
в четырёхчетырёх номерахномерах названногоназванного журналажурнала заза 19671967 год:год: 1)1) «Как«Как работаетработает
машинамашина Поста»Поста» (№(№ 1,1, с.с. 31—38);31—38); 2)2) «Прибавление«Прибавление единицыединицы нана машинемашине
Поста»Поста» (№(№ 2,2, с.с. 19—26);19—26); 3)3) «Анализ«Анализ и синтезсинтез программпрограмм машинымашины Поста»Поста»
(№(№ 3,3, с.с. 18—27);18—27); 4)4) «Возможности«Возможности машинымашины Поста»Поста» (№(№ 4,4, с.с. 13—26).13—26).
ВпоследствииВпоследствии нана основеоснове этихэтих статейстатей появиласьпоявилась брошюра:брошюра: В.В. А.А. Успенскийспенский.
МашинаМашина Поста.Поста.—2-е2-е изд.,изд., испр.испр.— (Популярные(Популярные лекциилекции попо математике).математике).—
М.:М.: Физматлит,Физматлит, 1988.1988.—9696 с.с. �
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сколькосколько в том,том, чтобычтобы сообщитьсообщить правильноеправильное понятиепонятие о математикематематике
каккак наукенауке с широкойширокой сферойсферой применимостиприменимости (прежде(прежде всеговсего потому,потому,
чточто еёеё законызаконы нене опираютсяопираются нини нана что,что, кромекроме здравогоздравого смысла),смысла),
а нене каккак хитроумномхитроумном формализме,формализме, гдегде шарики,шарики, положенныеположенные нана
наклоннуюнаклонную плоскость,плоскость, катятсякатятся нене вниз,вниз, а вверхвверх7. ДостичьДостичь этого,этого, нана
нашнаш взгляд,взгляд, можноможно и должнодолжно введениемвведением в преподаваниепреподавание большогобольшого
числачисла неарифметическихнеарифметических задачзадач—преждепрежде всеговсего логико-комбинатор-логико-комбинатор-
ныхных (хорошим(хорошим примеромпримером которыхкоторых могутмогут служитьслужить простейшиепростейшие задачизадачи
нана шахматнойшахматной доске),доске), а такжетакже теоретико-множествтеоретико-множественныхенных и алго-алго-
ритмических.ритмических. К сожалению,сожалению, самсам Н.Н. Я.Я. ВиленкинВиленкин выражаетсявыражается здесьздесь
нескольконесколько туманно,туманно, говоряговоря (на(на с.с. 19),19), чточто «единственным«единственным путёмпутём
являетсяявляется систематическоесистематическое использованиеиспользование новыхновых видоввидов математиче-математиче-
скихских задачзадач— задач,задач, решаемыхрешаемых с помощьюпомощью обычныхобычных арифметическихарифметических
действий,действий, ноно подготавливающихподготавливающих изучениеизучение болееболее глубокихглубоких матема-матема-
тическихтических идей».идей». А разверазве непосредственноенепосредственное решениерешение комбинаторнойкомбинаторной
задачизадачи способомспособом перебораперебора являетсяявляется решениемрешением с помощьюпомощью арифме-арифме-
тическихтических действийдействий8? Гипертрофияипертрофия арифметикиарифметики нене толькотолько приводитприводит к
дурнымдурным последствиям,последствиям, ноно нене имеетимеет и достаточныхдостаточных оснований.оснований. ПонятияПонятия
числачисла и операцииоперации наднад числами,числами, бытьбыть может,может, вовсевовсе нене самыесамые про-про-
стыестые изиз доступныхдоступных первоклассникупервокласснику понятий.понятий. КакКак правильноправильно отмечаетотмечает
А.А. И.И. МаркушевичМаркушевич9, совершенносовершенно недостаточнонедостаточно учитываетсяучитывается матема-матема-
тическийтический опытопыт маленькихмаленьких детей,детей, с которымкоторым ониони приходятприходят в школу,школу,—
опыт,опыт, нене ограничивающийсяограничивающийся толькотолько числамичислами и фигурами,фигурами, а включа-включа-
ющий,ющий, например,например, и первоначальныепервоначальные представленияпредставления о множествемножестве и
порядке.порядке. ВажнаяВажная задачазадача начальнойначальной школышколы—закрепитьзакрепить и отточитьотточить
этотэтот опыт.опыт.

6.6. И уж,уж, конечно,конечно, следуетследует беспощаднобеспощадно изгнатьизгнать изиз школьногошкольного курсакурса
арифметикиарифметики (как(как изиз начальных,начальных, тактак и изиз последующихпоследующих классов)классов) такиетакие
задачи,задачи, алгебраическоеалгебраическое решениерешение которыхкоторых проще,проще, чемчем тактак называемоеназываемое
«арифметическое».«арифметическое». О нелепостинелепости такихтаких задачзадач в рамкахрамках арифметикиарифметики
7 М.М. В.В. ПотоцкийПотоцкий. О педагогическихпедагогических основахосновах обученияобучения математике.математике.—М.:М.:

Учпедгиз,чпедгиз, 1963.1963.—С.С. 150—151150—151 1 .
8 ЭтаЭта нечёткостьнечёткость сохраняетсясохраняется (и(и дажедаже отчастиотчасти усиливается)усиливается) в последующейпоследующей

статьестатье Н.Н.Я.Я.ВиленкинаВиленкина «О«О связисвязи междумежду преподаваниемпреподаванием математикиматематики в началь-началь-
нойной и среднейсредней школе»школе» (Начальная(Начальная школа.школа.—1965.1965.—№ 10),10), гдегде говоритсяговорится
ужеуже толькотолько о «новых«новых типахтипах арифметическихарифметических задач»задач» и о том,том, каккак можноможно
достичьдостичь нужнойнужной цели,цели, «не«не выходявыходя заза рамкирамки арифметики».арифметики». Впрочем,Впрочем, впо-впо-
следствииследствии самсам Н.Н. Я.Я. ВиленкинВиленкин разъяснилразъяснил мне,мне, чточто действиядействия и задачизадачи логико-логико-
комбинаторногокомбинаторного характерахарактера онон имелимел в видувиду относитьотносить к числучислу арифметическихарифметических
и чточто терминтермин «арифметические»«арифметические» употреблялсяупотреблялся имим лишьлишь каккак противопоста-противопоста-
вительныйвительный попо отношенииотношении к громоздкомугромоздкому алгебраическомуалгебраическому аппарату.аппарату.

9 А.А. И.И. МаркМаркушевичушевич. ОбОб очередныхочередных задачахзадачах преподаванияпреподавания математикиматематики в школешколе
// МатематикаМатематика в школе.школе.—1962.1962.—№ 2.2.—С.С. 9.9.
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писалиписали и А.А. П.П. ЧеховЧехов в 18841884 годугоду (в(в рассказерассказе «Репетитор»)«Репетитор») и
А.А. Я.Я. ХинчинХинчин в 1938—19391938—1939 годахгодах (в(в посмертнопосмертно опубликованнойопубликованной
статьестатье «О«О тактак называемыхназываемых „задачах„задачах нана соображение“соображение“ в курсекурсе ариф-ариф-
метики»метики»1010),), а в последниепоследние годыгоды Б.Б.В.В.Гнеденконеденко1111 и А.А.И.И.МаркушевичМаркушевич1212.
ПоПо математикематематике нормальнонормально иметьиметь в школешколе отметкуотметку «пять»;«пять»; убеждаяубеждая
в этомэтом знакомыхзнакомых школьниковшкольников и ихих родителей,родителей, приходитсяприходится сосо стыдомстыдом
признавать,признавать, чточто длядля отметокотметок попо арифметикеарифметике—и именноименно из-заиз-за «задач«задач
нана соображение»соображение»—можетможет бытьбыть сделаносделано исключение.исключение.

РядРяд предложенийпредложений Н.Н. Я.Я. ВиленкинаВиленкина требуеттребует дополнительныхдополнительных разъ-разъ-
ясненийяснений и уточнений.уточнений. Так,ак, неясно,неясно, каккак (и,(и, главное,главное, зачем)зачем) вводитьвводить
в начальнойначальной школешколе умножениеумножение отрицательныхотрицательных чиселчисел (с.(с. 22).22). НеНе
слишкомслишком убедителенубедителен и естественестествен примерпример нана умножениеумножение вектороввекторов
(с.(с. 27):27): изиз того,того, чточто тата илиили инаяиная задачазадача являетсяявляется «сводящейся«сводящейся попо
сутисути дела»дела» к действиямдействиям с векторами,векторами, ещёещё нене следует,следует, чточто подоб-подоб-
ноеное осмыслениеосмысление должнодолжно происходитьпроисходить в младшихмладших классах.классах. НуждаетсяНуждается
в болееболее подробномподробном обоснованииобосновании стремлениестремление к интуитивнойинтуитивной интер-интер-
поляцииполяции и интуитивнойинтуитивной экстраполяцииэкстраполяции (соединение(соединение прямойпрямой точекточек
графикаграфика линейнойлинейной функциифункции нана с.с. 21;21; чисточисто эмпирическоеэмпирическое заключениезаключение
о постоянствепостоянстве вторыхвторых разностейразностей функциифункции y= x2 нана с.с. 22).22).

ОднакоОднако всёвсё этоэто мелочимелочи попо сравнениюсравнению с главным.главным. НеобходимостьНеобходимость
потеснитьпотеснить «чистую»«чистую» арифметикуарифметику в пользупользу задачзадач с большейбольшей идейнойидейной
(в(в математическомматематическом смысле)смысле) нагрузкой,нагрузкой,—преждепрежде всего,всего, в пользупользу
задачзадач логико-комбинаторнлогико-комбинаторногоого характера,характера,— несомненна.несомненна. А самоесамое
главное,главное, нене можетможет подвергатьсяподвергаться сомнениюсомнению основноеосновное положениеположение
статьистатьи Н.Н. Я.Я. ВиленкинаВиленкина—неотложнаянеотложная нужданужда в эксперименталь-эксперименталь-
номном преподаваниипреподавании попо новымновым программам;программам; подчеркнём,подчеркнём, чточто цельцель
экспериментаэксперимента в данномданном случаеслучае—нене проверкапроверка новейшихновейших методовметодов
преподаванияпреподавания (будь(будь тото программированноепрограммированное обучениеобучение илиили рассмот-рассмот-
рениерение подпод новымновым угломуглом зрениязрения процессапроцесса сложениясложения двухдвух чисел),чисел),
а,а, преждепрежде всего,всего, рациональныйрациональный отборотбор материаламатериала длядля изложенияизложения в
начальнойначальной школешколе1313. СлишкомСлишком возрославозросла рольроль математикиматематики в жизнижизни
обществаобщества и слишкомслишком великавелика рольроль начальныхначальных классовклассов в математи-математи-
ческомческом образовании,образовании, чтобычтобы можноможно былобыло терпетьтерпеть дальшедальше нынешнеенынешнее
1010 См.:См.: МатематическоеМатематическое просвещение.просвещение.—Вып.Вып. 6.6.—М.:М.: Физматгиз,Физматгиз, 1961.1961.—

С.С. 6 и 29—36.29—36.
1111 Б.Б. В.В. Гнеднеденкоенко. РольРоль математикиматематики в развитииразвитии техникитехники и производствапроизводства //

МатематикаМатематика в школе.школе.—1962.1962.—№ 1.1.—С.С. 32.32.
1212 Упомянутаяпомянутая в сноскесноске 9 статья,статья, с.с. 11.11.
1313 ПоказательноПоказательно в этойэтой связисвязи самосамо названиеназвание упомянутойупомянутой в сноскесноске 2 статьистатьи

Н.Н. А.А. МенчинскойМенчинской и М.М. И.И. Моро.Моро. ПредлагаемыеПредлагаемые в этойэтой статьестатье измененияизменения
естественныестественны и нене вызываютвызывают самисами попо себесебе каких-либокаких-либо возражений,возражений, однакооднако
ониони совершенносовершенно недостаточны.недостаточны.
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ПримечанияПримечания

положениеположение вещей.вещей. Толчкомолчком к обновлениюобновлению послужилопослужило быбы и немед-немед-
ленноеленное переименованиепереименование предметапредмета «арифметика»«арифметика» в начальнойначальной школешколе
в предметпредмет «математика».«математика».

ПримечанияПримечания
1 [к[к с.с. 365365].]. � ЭпизодЭпизод с шарикомшариком нана наклоннойнаклонной плоскостиплоскости

достоиндостоин того,того, чтобычтобы воспроизвестивоспроизвести соответствующуюсоответствующую цитатуцитату изиз книгикниги
Потоцкого:Потоцкого:

ЗдесьЗдесь стоитстоит привестипривести одинодин пример,пример, яркоярко характеризующийхарактеризующий
взаимоотношения,взаимоотношения, в которыекоторые иногдаиногда вступаютвступают в представлениипредставлении
учащихсяучащихся жизнь,жизнь, физикафизика и математика.математика. ЭтотЭтот случайслучай рассказалрассказал
П.П. К.К. [Пётр[Пётр Кронидович]Кронидович] ШмулевичШмулевич [1872—1943],[1872—1943], авторавтор различ-различ-
ныхных учебниковучебников и задачниковзадачников длядля среднейсредней школышколы и длядля подготовкиподготовки к
экзаменамэкзаменам в высшую.высшую. В предисловиипредисловии к своемусвоему «Сборнику«Сборнику задач»,задач»,
предлагавшихсяпредлагавшихся нана выпускныхвыпускных экзаменахэкзаменах в среднихсредних учебныхучебных заве-заве-
денияхдениях (ч.(ч.1,1, «Алгебра»,«Алгебра», 1917),1917), онон рассказываетрассказывает следующийследующий случай.случай.
ЕгоЕго школьныйшкольный товарищ,товарищ, в общемобщем неглупыйнеглупый ученик,ученик, нене пригото-пригото-
вилвил урокаурока попо физике.физике. Однако,Однако, нана егоего несчастье,несчастье, учительучитель вызвалвызвал
егоего к доске.доске. ПроизошёлПроизошёл следующийследующий диалог.диалог. Учитель.ь. ЧтоЧто вамвам
былобыло задано?задано? Ученик.к. НаклоннаяНаклонная плоскость.плоскость. Учитель.ь. Начер-Начер-
титетите наклоннуюнаклонную плоскость.плоскость. (У(Ученикченик чертит.)чертит.) Учитель.ь. Ну,Ну, чточто жеже
дальше?дальше? (Молчание.)(Молчание.) Учитель.ь. ПоложитеПоложите нана неёнеё шарик.шарик. (У(Уче-че-
никник чертит.)чертит.) Учитель.ь. Ну,Ну, чточто жеже с нимним будет?будет? (У(Ученикченик сноваснова
молчит.)молчит.) Учитель.ь. Ну,Ну, представьпредставьтете себе,себе, чточто вывы положилиположили нана
наклоннуюнаклонную плоскостьплоскость тяжёлыйтяжёлый шарик.шарик. ЧтоЧто с нимним будет?будет? Ученик
(предварительно(предварительно помолчав).помолчав). ШарикШарик покатитсяпокатится вверх!вверх! ПодПод общийобщий
громовойгромовой хохотхохот учительучитель сажаетсажает ученикаученика нана место.место. П.П. К.К. Шмуле-Шмуле-
вича,вича, каккак онон пишет,пишет, заинтересовалзаинтересовал этотэтот ответответ с другойдругой стороны.стороны.
ПочемуПочему тоттот неглупыйнеглупый ученикученик далдал такойтакой странныйстранный ответ,ответ, ведьведь зналзнал
жеже он,он, чточто шарикшарик вверхвверх нене покатится?покатится? И туттут жеже нана переменеперемене
онон поинтересовался:поинтересовался: «В«В чёмчём дело?».дело?». Ученик,ченик, видявидя к себесебе уча-уча-
стие,стие, откровеннооткровенно ответил:ответил: «Я«Я знаю,знаю, чточто еслиесли я положуположу шаршар нана
уклон,уклон, тото он,он, конечно,конечно, скатитсяскатится вниз.вниз. НоНо ведьведь у нихних в физикефизике и
математикематематике всёвсё наоборотнаоборот. МожетМожет у нихних и шаршар пойдётпойдёт вверх.вверх.
А иначе,иначе, чегочего жеже онон меняменя спрашивает?».спрашивает?». СамоеСамое жеже интересноеинтересное
былобыло то,то, чточто с этимэтим согласилисьсогласились и многиемногие ихих товарищитоварищи попо классу.классу.

ХотяХотя этотэтот примерпример относитсяотносится к давнемудавнему прошлому,прошлому, и методикаметодика
преподаванияпреподавания далекодалеко шагнулашагнула вперёд,вперёд, ноно какую-какую-тото долюдолю и тепе-тепе-
решнихрешних взглядоввзглядов некоторыхнекоторых учащихсяучащихся нана обучениеобучение этотэтот рассказрассказ
всёвсё жеже содержит.содержит. �
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ЧтоЧто значитзначит решитьрешить задачу?задачу?

§ 1.1. ЗадачаЗадача изиз VIIIVIII олимпиады.олимпиады. — § 2.2. ЧтоЧто значитзначит решитьрешить задачу.задачу.

§ 1.1. ЗадачаЗадача изиз VIIIVIII олимпиадыолимпиады

НаНа VIIIVIII МосковскойМосковской математическойматематической олимпиадеолимпиаде (1945(1945 года)года) еёеё
участникамучастникам изиз 9-х9-х и 10-х10-х классовклассов былабыла предложенапредложена следующаяследующая
задачазадача1:

A

ml

Рис.Рис. 1

ИмеетсяИмеется сетьсеть дорогдорог (рис.(рис. 1).1). ИзИз точкиточки A выходятвыходят 210001000 человек.человек.
ПоловинаПоловина идётидёт попо направлениюнаправлению l, половинаполовина—попо направлениюнаправлению m.
ДойдяДойдя додо первогопервого перекрёстка,перекрёстка, каждаякаждая группагруппа разделяется:разделяется: половинаполовина
идётидёт попо направлениюнаправлению l, половинаполовина—попо направлениюнаправлению m. Такоеакое жеже
разделениеразделение происходитпроисходит нана каждомкаждом перекрёстке.перекрёстке. СколькоСколько людейлюдей придётпридёт
в каждыйкаждый изиз перекрёстковперекрёстков тысячноготысячного рядаряда2?

СтатьяСтатья представляетпредставляет собоюсобою первыепервые двадва параграфапараграфа брошюры:брошюры: В.В. А.А. Успенскийспенский.
Треугольникреугольник Паскаля.Паскаля.—М.:М.: Физматлит,Физматлит, 1966.1966.— (Популярные(Популярные лекциилекции попо мате-мате-
матике;матике; Вып.Вып. 43).43).
1 См.См. А.А. М.М. ЯгЯгломом и И.И. М.М. ЯгЯгломом. НеэлементарныеНеэлементарные задачизадачи в элементарномэлементарном изло-изло-

жении.жении.—М.:М.: Гостехиздат,остехиздат, 1954.1954.—С.С. 10:10: «Номера«Номера задач,задач, предлагавшихсяпредлагавшихся
нана МосковскихМосковских математическихматематических олимпиадах»,олимпиадах», задачазадача 60б.60б.

2 ИмеетсяИмеется в виду,виду, чточто рядыряды перекрёстковперекрёстков занумерованы,занумерованы, начинаяначиная с нулевого,нулевого,
тактак чточто в нулевомнулевом рядуряду—одинодин перекрёстокперекрёсток (A),), в первомпервом—два,два, вово второмвтором—
тритри и т.т. д.д.

368368



§ 1.1. ЗадачаЗадача изиз VIIIVIII олимпиадыолимпиады

Заметим,Заметим, преждепрежде всего,всего, чточто мымы покапока нене знаем,знаем, имеетимеет лили задачазадача
решение,решение, т.т. е.е. можетможет лили движениедвижение людейлюдей происходитьпроисходить так,так, каккак тре-тре-
буетсябуется условиемусловием задачи.задачи. ВедьВедь еслиесли нана какой-какой-тото перекрёсток,перекрёсток, нана
которомкотором предстоитпредстоит очередноеочередное делениеделение людскоголюдского потокапотока пополам,пополам,
придётпридёт нечётноенечётное числочисло людей,людей, тото движениедвижение застопорится.застопорится. Следо-Следо-
вательно,вательно, чтобычтобы задачазадача имелаимела решение,решение, необходимонеобходимо и достаточно,достаточно,
чтобычтобы в каждыйкаждый перекрёстокперекрёсток любоголюбого изиз первыхпервых тысячитысячи рядов,рядов, отот
нулевогонулевого додо девятьсотдевятьсот девяностодевяносто девятого,девятого, пришлопришло чётноечётное числочисло
людей.людей. МыМы убедимся,убедимся, чточто этоэто так,так, решаярешая задачу.задачу.

НачнёмНачнём с того,того, чточто введёмвведём обозначенияобозначения длядля количествколичеств людей,людей,
прошедшихпрошедших черезчерез каждыйкаждый перекрёстокперекрёсток нашейнашей сетисети дорог.дорог. БудемБудем
нумероватьнумеровать перекрёсткиперекрёстки каждогокаждого рядаряда слеваслева направо,направо, начинаяначиная с
нулевого;нулевого; перекрёсткиперекрёстки n-го-го ряда,ряда, следовательно,следовательно, будутбудут нумероватьсянумероваться
отот 0-го0-го додо n-го.-го. ЧислоЧисло людей,людей, прошедшихпрошедших черезчерез k-й перекрёстокперекрёсток
n-го-го рядаряда обозначимобозначим Hkn. ПосколькуПоскольку покапока ещёещё нене известно,известно, имеетимеет
лили задачазадача решение,решение, мымы нене можемможем бытьбыть уверены,уверены, чточто всевсе числачисла Hkn
существуют,существуют, т.т. е.е. чточто существуетсуществует каждоекаждое изиз чиселчисел Hkn припри любомлюбом
n отот 0 додо 10001000 и припри любомлюбом k отот 0 додо n. НекоторыеНекоторые изиз них,них, вово
всякомвсяком случае,случае, существуют.существуют. Так,ак, в силусилу введённыхвведённых обозначенийобозначений

H0
0 =210001000. (1(1.1)1)

ПосмотримПосмотрим теперь,теперь, каккак связанысвязаны междумежду собойсобой числачисла Hkn (k=0, 1,1,
2,2, . . ., n) и Hkn+1+1 (k=0, 1,1, 2,2, . . ., n+1) припри условии,условии, чточто всевсе ониони
существуют.существуют. ИзучаяИзучая этуэту связь,связь, мымы сможемсможем затемзатем установить,установить, чточто всевсе
числачисла Hkn припри n≤ 10001000 действительнодействительно существуют.существуют. РассмотримРассмотрим n-й-й и
(n+1)1)-й рядыряды перекрёстковперекрёстков и соединяющиесоединяющие ихих участкиучастки дорог;дорог; противпротив
каждогокаждого перекрёсткаперекрёстка поставимпоставим обозначениеобозначение соответствующегосоответствующего числачисла
людейлюдей (см.(см. рис.рис. 2).2).

Hn
0 Hn

1 Hn
k−1 Hn

k Hn
n

Hn+1
0 Hn+1

1 Hn+1
k Hn+1

n+1

Рис.Рис. 2

КоличествоКоличество людей,людей, вышедшихвышедших изиз 0-гo0-гo перекрёсткаперекрёстка n-го-го рядаряда
(т.(т. е.е. H0

n),), разделитсяразделится пополампополам и однаодна половинаполовина придётпридёт в 0-й0-й пере-пере-
крёстоккрёсток (n+1)1)-гого ряда;ряда; поэтомупоэтому

H0
n+1+1 =

H0
n

2
. (1(1.2)2)
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ЧтоЧто значитзначит решитьрешить задачу?задачу?

ДругаяДругая половинаполовина отот H0
n придётпридёт в 1-й1-й перекрёстокперекрёсток (n+1)1)-гого рядаряда

и тамтам соединитсясоединится с половинойполовиной людей,людей, вышедшихвышедших изиз 1-го1-го перекрёсткаперекрёстка

n-гo-гo ряда,ряда, т.т.е.е. с половинойполовиной отот H1
n. ПоэтомуПоэтому H1

n+1+1 =
H0
n +H

1
n

2
. И вообще,вообще,

количествоколичество людей,людей, пришедшихпришедших нана k-й-й перекрёстокперекрёсток (n+1)-)-гого ряда,ряда,
слагаетсяслагается изиз половиныполовины количестваколичества людей,людей, вышедшихвышедших изиз (k− 1)1)-го-го

перекрёсткаперекрёстка n-го-го рядаряда
�
этаэта половинаполовина равнаравна

Hk−1n

2

	
, и половиныполовины

количестваколичества людей,людей, вышедшихвышедших изиз k-го-го перекрёсткаперекрёстка n-го-го рядаряда (эта(эта

половинаполовина равнаравна
Hkn
2

	
. Такимаким образом,образом,

Hkn+1+1 =
Hk−1n +Hkn

2
припри 1≤ k≤n.n. (1(1.3)3)

Наконец,Наконец, числочисло людей,людей, пришедшихпришедших нана (n+1)1)-й перекрёстокперекрёсток
(n+1)1)-гого ряда,ряда, равноравно половинеполовине числачисла людейлюдей вышедшихвышедших изиз n-го-го
перекрёсткаперекрёстка n-го-го ряда:ряда:

Hn+1+1
n+1+1 =

Hnn
2
. (1(1.4)4)

СоотношенияСоотношения (1.1)—(1.4)(1.1)—(1.4) позволяютпозволяют установить,установить, чточто задачазадача дей-дей-
ствительноствительно имеетимеет решение.решение. В самомсамом деле,деле, изиз равенствравенств (1.2)—(1.4)(1.2)—(1.4)
вытекает,вытекает, чточто еслиесли припри каком-либокаком-либо фиксированномфиксированном n всевсе числачисла
n-го-го ряда:ряда: H0

n, H
1
n, . . ., H

n
n—существуютсуществуют и делятсяделятся нана 2a, тото числачисла

(n+1)1)-гого ряда:ряда: H0
n+1+1, H

1
n+1+1, . . ., H

n+1+1
n+1+1 —существуютсуществуют и делятсяделятся нана a.

Поэтому,Поэтому, посколькупоскольку всевсе числачисла 0-го0-го рядаряда (а(а ихих всеговсего одноодно—H0
0) суще-суще-

ствуютствуют и делятсяделятся нана 210001000 (в(в силусилу (1.1)),(1.1)), тото всевсе числачисла первогопервого рядаряда

H0
1 , H1

1

существуютсуществуют и делятсяделятся нана 2999999; всевсе числачисла второговторого рядаряда

H0
2 , H1

2 , H2
2

существуютсуществуют и делятсяделятся нана 2998998, . . .; всевсе числачисла 999-999-гого рядаряда

H0
999999, H1

999999, . . .,., H999999
999999

существуютсуществуют и делятсяделятся нана 2;2; всевсе числачисла 1000-го1000-го рядаряда

H0
10001000, H1

10001000, . . .,., H10001000
10001000

существуютсуществуют (и(и делятсяделятся нана 1).1).
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§ 2.2. ЧтоЧто значитзначит решитьрешить задачузадачу

СоотношенияСоотношения (1.2)—(1.4)(1.2)—(1.4) нене толькотолько доказываютдоказывают существованиесуществование
решениярешения задачи,задачи, ноно и показывают,показывают, каккак изиз строчкистрочки чиселчисел

H0
n, H1

n, . . .,., Hnn

получаетсяполучается строчкастрочка

H0
n+1+1, H1

n+1+1, . . .,., Hn+1+1
n+1+1 .

ПрименяяПрименяя последовательнопоследовательно этиэти соотношения,соотношения, начинаяначиная с нулевойнулевой
строкистроки (т.(т. е.е. используяиспользуя соотношениесоотношение (1.1)),(1.1)), мымы в принципепринципе можемможем
вычислитьвычислить значениязначения Hkn длядля всехвсех 501501 501501 перекрёстков,перекрёстков, содержа-содержа-
щихсящихся в рядахрядах додо тысячноготысячного включительно,включительно, в частности,частности, длядля всехвсех
перекрёстковперекрёстков тысячноготысячного ряда,ряда, и темтем самымсамым решитьрешить задачу.задачу. Так,ак, длядля
первыхпервых рядоврядов непосредственнымнепосредственным вычислениемвычислением находим:находим:

H0
1 =

H0
0

2
=

210001000

2
=2999999; H1

1 =
H0

0

2
=

210001000

2
=2999999;

H0
2=
H0

1

2
=

2999999

2
=2998998; H1

2=
H0

1 +H
1
1

2
=

2999999 +2999999

2
=2999999; H2

2=
H1

1

2
=

2999999

2
=2998998;

H3
0 =

H0
2

2
=

2998998

2
=2997997; H1

3 =
H0

2 +H
1
2

2
=

2998998 +2999999

2
=3 ·2997997 и т.т. д.д.

§ 2.2. ЧтоЧто значитзначит решитьрешить задачузадачу

Итак,Итак, задачазадача изиз § 1 решена...решена...
«Как«Как решена?решена?— удивитсяудивится неискушённыйнеискушённый читательчитатель (искушённый(искушённый

знаетзнает наперёд,наперёд, чточто скажетскажет автор,автор, и ничемуничему нене удивляется).удивляется).—Я нене
заметил,заметил, чтобчтоб мымы еёеё решили».решили».
Автор. Ну,Ну, конечно,конечно, решили.решили. ВедьВедь решитьрешить задачузадачу— значитзначит найтинайти

еёеё решение.решение. ВотВот мымы и нашлинашли решение.решение.
Читатель (возмущённовозмущённо).). РазвеРазве ж этоэто решение?решение?
Автор (притворяясь,притворяясь, чточто нене понипонимает,мает, в чёмчём делело).). А что,что,

разверазве онооно неверно?неверно?
Читатель. Нет,Нет, «оно»«оно» верно,верно, ноно «ОНО»«ОНО» вообщевообще нене решение.решение.
Автор. А чточто жеже такоетакое решение?решение?
Читатель. СтрочкаСтрочка чисел,чисел, показывающих,показывающих, сколькосколько человекчеловек придётпридёт

в перекрёсткиперекрёстки тысячноготысячного ряда.ряда.
Автор. НоНо в этойэтой строчкестрочке должнодолжно бытьбыть 10011001 число.число. НеужелиНеужели

устроителиустроители VIIIVIII олимпиадыолимпиады надеялись,надеялись, чточто кто-нибудькто-нибудь напишетнапишет
10011001 число?число?
Читатель (задумываетсязадумывается).).
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ЧтоЧто значитзначит решитьрешить задачу?задачу?

Автор. У меняменя естьесть предложение.предложение. Давайте,Давайте, чтобычтобы нене осложнятьосложнять
ситуациюситуацию длиннымидлинными строчками,строчками, выберемвыберем какой-нибудькакой-нибудь перекрёстокперекрёсток и
будембудем интересоватьсяинтересоваться числомчислом побывавшихпобывавших в нёмнём людей.людей. Согласны?Согласны?
Читатель (согсоглашаетсяашается).).
Автор. Такак вотвот— чтчто́ считатьсчитать решениемрешением следующейследующей задачи:задачи: сколь-сколь-

коко людейлюдей побываетпобывает в третьемтретьем перекрёсткеперекрёстке четвёртогочетвёртого ряда?ряда?
Читатель. КакКак что?что? Число.Число.
Автор. КакКак записанное?записанное?
Читатель (удивлдивлённоённо).). Ну,Ну, в десятичнойдесятичной системе.системе.
Автор. А такойтакой ответ:ответ: «H3

4»—нене будетбудет решением?решением?
Читатель. Конечно,Конечно, нет.нет. КакоеКакое жеже этоэто решение?!решение?!
Автор. ПродолживПродолжив цепочкуцепочку вычислений,вычислений, начатуюначатую в концеконце преды-преды-

дущегодущего параграфа,параграфа, легколегко убедиться,убедиться, чточто в 3-м3-м перекрёсткеперекрёстке 4-4-гого рядаряда
побываетпобывает 2998998 человек.человек. ОтветОтвет «2998998» будетбудет решениемрешением задачи?задачи?
Читатель (ещёещё нене видявидя подподвохавоха).). Да,Да, конечно.конечно.
Автор. НоНо ведьведь выражениевыражение «2998998» нене естьесть записьзапись числачисла в десятич-десятич-

нойной системесистеме счисления.счисления. ЭтоЭто выражениевыражение состоитсостоит изиз двухдвух десятичныхдесятичных
записейзаписей чисел,чисел, «2»«2» и «998»,«998», относительноеотносительное расположениерасположение которыхкоторых
показывает,показывает, какуюкакую операциюоперацию следуетследует произвестипроизвести с этимиэтими числами,числами,
чтобычтобы получитьполучить нужноенужное значение.значение.
Читатель. НоНо выражениевыражение «2998998» легколегко превратитьпревратить в десятичнуюдесятичную

запись.запись.
Автор (назидательноназидательно).). НеНе так-так-тото легко.легко. Попробуйте-каПопробуйте-ка возвестивозвести

2 в 998-998-ю степень.степень. НоНо делодело дажедаже нене в этом,этом, а в том,том, чточто ВыВы
противоречитепротиворечите сейчассейчас своимсвоим прежнимпрежним заявлениям.заявлениям. ВыВы ведьведь самисами
соглашалисьсоглашались считатьсчитать решениемрешением лишьлишь число,число, записанноезаписанное в десятичнойдесятичной
системе.системе. С точкиточки зрениязрения этогоэтого определения,определения, выражениевыражение «2998998» ещёещё
нене являетсяявляется решениемрешением (это,(это, тактак сказать,сказать, «полуфабрикат»,«полуфабрикат», изиз которогокоторого
решениерешение должнодолжно бытьбыть изготовлено).изготовлено). Такаяакая точкаточка зрения,зрения, конечно,конечно,
возможна,возможна, еслиесли толькотолько еёеё последовательнопоследовательно проводить.проводить. НоНо возможнавозможна
и другаядругая точкаточка зрения,зрения, согласносогласно которойкоторой 2998998 —решение.решение. Такаяакая
точкаточка зрениязрения ВамВам вероятно,вероятно, будетбудет большебольше импонироватьимпонировать—ведьведь
довольнодовольно часточасто ответыответы нана тете илиили иныеиные математическиематематические задачизадачи даютсядаются
нене прямопрямо в видевиде чисел,чисел, записанныхзаписанных в десятичнойдесятичной системе,системе, а в
аналогичнойаналогичной «косвенной»«косвенной» форме.форме. НоНо всёвсё жеже нана какомкаком пониманиипонимании
терминатермина «решение»«решение» надлежитнадлежит остановитьсяостановиться в нашемнашем случаеслучае— длядля
задачизадачи о 3-м3-м перекрёсткеперекрёстке 4-го4-го ряда?ряда?
Читатель. В нашемнашем случаеслучае решениемрешением надонадо считатьсчитать всякоевсякое выра-выра-

жение,жение, обозначающееобозначающее какое-токакое-то число,число, длядля которогокоторого (выражения,(выражения, а
нене числа)числа) естьесть способ,способ, позволяющийпозволяющий перейтиперейти отот этогоэтого выражениявыражения к
десятичнойдесятичной записизаписи соответствующегосоответствующего числа.числа. 2998998 будетбудет именноименно такимтаким
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§ 2.2. ЧтоЧто значитзначит решитьрешить задачузадачу

выражением.выражением. СпособСпособ переходаперехода к десятичнойдесятичной записизаписи (997(997 последова-последова-
тельныхтельных умножений)умножений) хотяхотя и долгий,долгий, ноно в принципепринципе осуществимый.осуществимый.
Автор. А почемупочему тогдатогда H3

4 нене решение?решение? ЗдесьЗдесь тожетоже естьесть способспособ
переходаперехода к десятичнойдесятичной записи.записи. ОнОн задаётсязадаётся соотношениямисоотношениями (1.1)—(1.1)—
(1.4).(1.4).
Читатель (растерянрастерян).).
Автор (доволен,доволен, чточто емуему удалдалосьсь загнатьзагнать читателячитателя в ту-ту-

пик,пик,—неискнеискушённогоушённого читателя,читателя, конечно;конечно; искискушённыйушённый самсам заго-заго-
нитнит автораавтора в тупиктупик).). ДелоДело в том,том, чточто возможнывозможны попо крайнейкрайней
меремере тритри пониманияпонимания того,того, чточто такоетакое решениерешение задачизадачи о числечисле людей,людей,
побывавшихпобывавших нана данномданном перекрёстке:перекрёстке:

П е р в о е п о н и м а н и е.е. РешениемРешением считаетсясчитается число,число, записанноезаписанное
в десятичнойдесятичной системесистеме счисления.счисления.

В т о р о е п о н и м а н и е.е. РешениемРешением считаетсясчитается такоетакое обозначаю-обозначаю-
щеещее числочисло выражение,выражение, длядля которогокоторого известенизвестен способ,способ, позволяющийпозволяющий
перейтиперейти отот этогоэтого выражениявыражения к десятичнойдесятичной записизаписи обозначенногообозначенного имим
числачисла (т.(т. е.е. к решениюрешению в первомпервом понимании).понимании).

Т р е т ь е п о н и м а н и е.е. РешениемРешением считаетсясчитается такоетакое обознача-обознача-
ющееющее числочисло выражение,выражение, котороекоторое составленосоставлено изиз чиселчисел (записанных(записанных
в десятичнойдесятичной системе)системе) и некоторыхнекоторых операций,операций, считающихсясчитающихся стан-стан-
дартнымидартными (например,(например, арифметическихарифметических действий)действий)3. Потребуем,Потребуем, чтобычтобы
каждаякаждая стандартнаястандартная операцияоперация сопровождаласьсопровождалась способом,способом, позволя-позволя-
ющимющим переходитьпереходить отот десятичныхдесятичных записейзаписей чисел,чисел, к которымкоторым онаона
применяется,применяется, к десятичнойдесятичной записизаписи резульрезультататата (именно(именно таковы,таковы, напри-напри-
мер,мер, арифметическиеарифметические действия).действия). Тогдаогда и длядля всеговсего выражениявыражения в целомцелом
будетбудет существоватьсуществовать способ,способ, позволяющийпозволяющий перейтиперейти отот десятичныхдесятичных
записейзаписей участвующихучаствующих в нёмнём чиселчисел к десятичнойдесятичной записизаписи обозначаемогообозначаемого
этимэтим выражениемвыражением числа,числа,— тактак чточто решениерешение в третьемтретьем пониманиипонимании
автоматическиавтоматически будетбудет решениемрешением вово второмвтором понимании.понимании.

ПриПри п е р в о м пониманиипонимании нини H3
4 нини 2998998 нене являютсяявляются решениемрешением

задачизадачи о третьемтретьем перекрёсткеперекрёстке четвёртогочетвёртого ряда.ряда. ЧтобыЧтобы получитьполучить
решение,решение, надонадо найтинайти длядля 2998998 десятичнуюдесятичную запись;запись; этаэта запись,запись, однако,однако,
должнадолжна содержатьсодержать свышесвыше 300300 знаков.знаков.

ПриПри в т о р о м пониманиипонимании и H3
4 и 2998998 будутбудут решениями.решениями.

ЧтоЧто жеже касаетсякасается т р е т ь е г о понимания,понимания, тото здесьздесь всёвсё зависитзависит отот
выборавыбора исходныхисходных стандартныхстандартных операций:операций: еслиесли в ихих числочисло включаетсявключается
возведениевозведение в степень,степень, тото 2998998 будетбудет решением,решением, еслиесли жеже нене включа-включа-

3 НаборНабор стандартныхстандартных операцийопераций должендолжен бытьбыть указануказан заранее.заранее. ПолезноПолезно подчерк-подчерк-
нуть,нуть, чточто третьетретье пониманиепонимание зависитзависит отот выборавыбора этогоэтого набора.набора. Так,ак, выражениевыражение
2998998 будетбудет служитьслужить решениемрешением припри третьемтретьем понимании,понимании, толькотолько еслиесли в числочисло
стандартныхстандартных операцийопераций включеновключено возведениевозведение в степень.степень.
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ЧтоЧто значитзначит решитьрешить задачу?задачу?

ется,ется, тото нене будет.будет. Точноочно тактак же,же, еслиесли включитьвключить в числочисло стандартныхстандартных
операцийопераций операциюоперацию «аш»,«аш», вычисляющуювычисляющую попо n и k числочисло Hkn (а(а способспособ
такоготакого вычислениявычисления задаютзадают соотношениясоотношения (1.1)—(1.4),(1.1)—(1.4), тактак чточто требо-требо-
вание,вание, наложенноеналоженное наминами нана стандартныестандартные операции,операции, здесьздесь выполнено),выполнено),
тото H3

4 будетбудет решениемрешением задачи;задачи; в противномпротивном случаеслучае—нене будет.будет.
ВозникаетВозникает вопрос,вопрос, произвольнопроизвольно лили мымы можемможем выбиратьвыбирать стан-стан-

дартныедартные операции.операции. ФормальноФормально говоря,говоря, да.да. А неформально,неформально, конечно,конечно,
в качествекачестве стандартныхстандартных операцийопераций—черезчерез которыекоторые нужнонужно выражатьвыражать
решениерешение любойлюбой задачи!задачи!— следуетследует выбиратьвыбирать такиетакие операции,операции, которыекоторые
встречаютсявстречаются припри решениирешении многихмногих задачзадач или,или, еслиесли ужуж нене многих,многих, тото
важных.важных. ИменноИменно таковытаковы четыречетыре арифметическихарифметических действиядействия и некото-некото-
рыерые другиедругие операции,операции, например,например, операцияоперация возведениявозведения в степеньстепень и
операцияоперация взятиявзятия факториала.факториала. ЕслиЕсли быбы операцияоперация «аш»«аш» былабыла нужнанужна
длядля разныхразных задачзадач илиили еслиесли быбы самасама нашанаша задачазадача о перекрёсткахперекрёстках былабыла
оченьочень важной,важной, тото операциюоперацию «аш»,«аш», пожалуй,пожалуй, стоилостоило быбы отнестиотнести к
числучислу стандартных.стандартных. ОднакоОднако операцияоперация «аш»«аш» покапока этогоэтого нене заслужилазаслужила
и врядвряд лили заслужит.заслужит.

А сейчассейчас вернёмсявернёмся к нашейнашей первоначальнойпервоначальной задачезадаче о перекрёсткахперекрёстках
тысячноготысячного ряда.ряда. ЕёЕё решениерешение можноможно искатьискать в трёхтрёх разныхразных видах,видах, соот-соот-
ветствующихветствующих трёмтрём изложеннымизложенным вышевыше пониманиямпониманиям словаслова «решение«решение»:»:

1)1) в видевиде строчкистрочки изиз 10011001 числа,числа, записанногозаписанного в десятичнойдесятичной
системе;системе; нене будембудем искатьискать решениерешение в такомтаком видевиде (куда(куда ужуж нам,нам, когдакогда
мымы длядля одногоодного перекрёсткаперекрёстка четвёртогочетвёртого рядаряда и тото нене можемможем найтинайти
решениерешение в такойтакой форме);форме);

2)2) в видевиде выражения,выражения, позволяющегопозволяющего в принципепринципе длядля каждогокаждого
перекрёсткаперекрёстка тысячноготысячного рядаряда вычислитьвычислить числочисло (т.(т. е.е. найтинайти десятичнуюдесятичную
записьзапись числа)числа) пришедшихпришедших в негонего людей;людей; такоетакое решениерешение мымы ужеуже
нашли:нашли: Hk10001000, причёмпричём процесспроцесс вычислениявычисления задаётсязадаётся равенствамиравенствами
(1.1)—(1.4);(1.1)—(1.4);

3)3) в видевиде выражения,выражения, нене толькотолько позволяющегопозволяющего вычислятьвычислять Hk10001000
припри любомлюбом k отот 0 додо 1000,1000, ноно образованногообразованного с помощьюпомощью неко-неко-
торыхторых стандартныхстандартных операций;операций; в такомтаком видевиде мымы и будембудем пытатьсяпытаться
найтинайти решение;решение; какиекакие именноименно операцииоперации припри этомэтом будутбудут считатьсясчитаться
стандартными,стандартными, станетстанет яснымясным изиз дальнейшегодальнейшего изложения.изложения.
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ИнтуиционистскаяИнтуиционистская логикалогика
в трудахтрудах А.А. Н.Н. КолмогороваКолмогорова

� ПредварениеПредварение

ПриПри публикациипубликации в 19651965 годугоду своихсвоих «Избранных«Избранных трудов»трудов» Колмого-Колмого-
ровров снабдилснабдил каждуюкаждую группугруппу своихсвоих работ,работ, посвящённуюпосвящённую определённойопределённой
тематике,тематике, краткимкратким комментарием.комментарием. ДляДля болееболее подробногоподробного комментариякомментария
редколлегиейредколлегией былбыл назначенназначен специальныйспециальный комментатор,комментатор, согласован-согласован-
ныйный с Колмогоровым.Колмогоровым. КомментироватьКомментировать ихих былобыло порученопоручено мне,мне, а
я попросилпопросил разрешенияразрешения взятьвзять в соавторысоавторы своегосвоего ученика.ученика. Ниже,Ниже, в
рамкахрамках настоящегонастоящего Предварения,Предварения, приводитсяприводится комментарийкомментарий А.А. Н.Н. Кол-Кол-
могорова.могорова. РаботРабот попо интуиционистскойинтуиционистской логикелогике у КолмогороваКолмогорова былобыло
две:две: ПТНДПТНД и ТИЛТИЛ (соответственно,(соответственно, [9][9] и [10][10] попо спискусписку литературылитературы
в концеконце настоящейнастоящей статьистатьи нана с.с. 388388 этойэтой книги).книги).

К работамработам попо интуиционистскойинтуиционистской логикелогике

РаботаРабота [9][9] (ПТНДПТНД) мыслиласьмыслилась мноймной каккак вводнаявводная частьчасть болееболее
широкогоширокого замысла.замысла. ПостроениеПостроение в рамкахрамках интуиционистскойинтуиционистской мате-мате-
матикиматики моделеймоделей различныхразличных разделовразделов классическойклассической математикиматематики
должнодолжно былобыло служитьслужить длядля обоснованияобоснования ихих непротиворечиво-непротиворечиво-
стисти (непротиворечивост(непротиворечивость интуиционистскойинтуиционистской математикиматематики припри этомэтом
считаласьсчиталась следствиемследствием еёеё интуитивнойинтуитивной убедительности).убедительности). ДляДля обос-обос-
нованиянования непротиворечивостнепротиворечивости классическойклассической логикилогики высказыванийвысказываний
такойтакой путь,путь, конечно,конечно, излишен,излишен, ноно предполагалось,предполагалось, чточто методметод
окажетсяокажется применимымприменимым и к обоснованиюобоснованию непротиворечивостнепротиворечивости клас-клас-
сическойсической арифметикиарифметики (ср.(ср. работуработу Гёделяёделя [29][29] 19331933 года).года).

РаботаРабота [10][10] (ТИЛТИЛ) писаласьписалась в надежденадежде нана то,то, чточто логикалогика
решениярешения задачзадач сделаетсясделается сосо временемвременем постояннымпостоянным разделомразделом курсакурса

ПодПод названиемназванием «Интуиционистская«Интуиционистская логика»логика» опубликованоопубликовано в качествекачестве ком-ком-
ментарияментария к циклуциклу работработ А.А. Н.Н. КолмогороваКолмогорова попо интуиционистскойинтуиционистской логикелогике в
книге:книге: А.А. Н.Н. Колмогороволмогоров. ИзбранныеИзбранные труды.труды. МатематикаМатематика и механика.механика.—М.:М.:
Наука,Наука, 1965.1965.—С.С. 394—404.394—404. ПовторнаяПовторная публикацияпубликация в книге:книге: А.А. Н.Н. Колмогороволмогоров.
ИзбранныеИзбранные труды:труды: В 6 т.т.—Т.Т. 1.1.—М.:М.: Наука,Наука, 2005.2005.—С.С. 435—444.435—444. (Соавтор:(Соавтор:
ВалерийВалерий ЕгоровичЕгорович Плиско.)Плиско.)
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логики.логики. ПредполагалосьПредполагалось созданиесоздание единогоединого логическогологического аппарата,аппарата,
имеющегоимеющего делодело с объектамиобъектами двухдвух типовтипов—высказываниямивысказываниями и
задачами.задачами.

А.А. Н.Н. Колмогороволмогоров �

ОбеОбе логико-математичеслогико-математическиекие работыработы А.А.Н.Н.КолмогороваКолмогорова—«О«О прин-прин-
ципеципе tertiumtertium nоnnоn datur»datur»1 [9][9] и «К«К толкованиютолкованию интуиционистскойинтуиционистской
логики»логики» [10][10] (в(в дальнейшемдальнейшем будембудем обозначатьобозначать ихих ПТНДПТНД и ТИЛТИЛ)—
посвященыпосвящены интуиционистскойинтуиционистской логике.логике. ОниОни былибыли написанынаписаны в тото время,время,
когдакогда изучениеизучение неклассическихнеклассических логическихлогических системсистем толькотолько начиналось.начиналось.
МногиеМногие вопросы,вопросы, впервыевпервые рассмотренныерассмотренные в этихэтих работах,работах, впослед-впослед-
ствииствии былибыли исследованыисследованы другимидругими авторами.авторами. ИзвестныйИзвестный специалистспециалист в
областиобласти математическойматематической логикилогики ВанВан ХаоХао в своёмсвоём предисловиипредисловии [42][42] к
английскомуанглийскому переводупереводу ПТНДПТНД в [30][30] пишет:пишет: «Эта«Эта статьястатья в большойбольшой
степенистепени предвосхитилапредвосхитила нене толькотолько гейтинговугейтингову формализациюформализацию интуи-интуи-
ционистскойционистской логики,логики, ноно и резульрезультатытаты о переводимостипереводимости классическойклассической
математикиматематики в интуиционистскую.интуиционистскую. ОнаОна устанавливаетустанавливает важнуюважную связьсвязь
междумежду интуиционизмоминтуиционизмом и другимидругими исследованиямиисследованиями попо основаниямоснованиям
математики».математики». В предисловиипредисловии к хрестоматиихрестоматии [30][30] еёеё составительсоставитель
отмечает,отмечает, чточто ПТНДПТНД представляетпредставляет собойсобой первоепервое систематическоесистематическое
исследованиеисследование интуиционистскойинтуиционистской логики.логики.

ЦельЦель настоящегонастоящего комментариякомментария—проследитьпроследить развитиеразвитие идей,идей, вы-вы-
двинутыхдвинутых А.А. Н.Н. КолмогоровымКолмогоровым в егоего логико-математичеслогико-математическихких работах.работах.

Текстекст статьистатьи ПТНДПТНД перепечатываетсяперепечатывается в настоящемнастоящем изданиииздании безбез
существенныхсущественных измененийизменений (исправлены(исправлены толькотолько замеченныезамеченные опечатки).опечатки).
СтатьяСтатья ТИЛТИЛ переведенапереведена длядля этогоэтого изданияиздания с немецкого.немецкого. ПриПри переводепереводе
нескольконесколько измененаизменена записьзапись логическихлогических формул:формул: вместовместо принятойпринятой в
оригиналеоригинале точечнойточечной системысистемы записизаписи (см.(см. [24][24], § 11),11), ныненыне редкоредко
употребляемой,употребляемой, используетсяиспользуется болееболее привычнаяпривычная длядля современногосовременного
читателячитателя скобочнаяскобочная система.система. ЭтаЭта жеже скобочнаяскобочная системасистема принятапринята и
в ПТНДПТНД, и в настоящемнастоящем комментарии.комментарии.

ПриПри записизаписи пропозициональныхпропозициональных формулформул мымы придерживаемсяпридерживаемся сим-сим-
волики,волики, котораякоторая использованаиспользована в ТИЛТИЛ. ОнаОна нескольконесколько отличаетсяотличается отот
символики,символики, принятойпринятой в ПТНДПТНД. ИменноИменно мымы пишемпишем ⊃ вместовместо → длядля
обозначенияобозначения импликации,импликации, ¬A вместовместо A длядля обозначенияобозначения отрицания;отрицания;
в качествекачестве пропозициональныхпропозициональных переменныхпеременных мымы используемиспользуем строчныестрочные
латинскиелатинские буквыбуквы (в(в ПТНДПТНД используютсяиспользуются прописныепрописные буквы).буквы). КванторКвантор
всеобщностивсеобщности в ПТНДПТНД и ТИЛТИЛ записываетсязаписывается в видевиде (x), а кванторквантор

1 Tertiumertium nоnnоn daturdatur (лат.)(лат.)— третьеготретьего нене дано.дано.
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существованиясуществования в ПТНДПТНД—в видевиде (ExEx) (в(в ТИЛТИЛ кванторквантор существова-существова-
нияния нене встречается);встречается); мымы пользуемсяпользуемся современнымисовременными формамиформами записи:записи:
∀x и ∃x.

I

Интуиционистское направление в математике (называемое в ПТНДПТНД
«интуитивистским»«интуитивистским») возникловозникло в началеначале ХХХХ векавека благодаряблагодаря работамработам
Брауэра,Брауэра, ВейляВейля и др.др. ФилософскиеФилософские и методологическиеметодологические предпосылкипредпосылки
интуиционизмаинтуиционизма изложены,изложены, например,например, в книгекниге Гейтингаейтинга [3][3], где,где, в
частности,частности, говорится:говорится:

К интуиционистаминтуиционистам мымы относимотносим техтех математиков,математиков, которыекоторые при-при-
нимаютнимают следующиеследующие двадва принципа:принципа:

1.1. МатематикаМатематика обладаетобладает нене толькотолько чисточисто формальным,формальным, ноно и
содержательнымсодержательным значением.значением.

2.2. МатематическиеМатематические предметыпредметы непосредственнонепосредственно постигаютсяпостигаются мы-мы-
слящимслящим духом;духом; следовательно,следовательно, математическоематематическое познаниепознание нене зависитзависит
отот опыта.опыта.

ПервыйПервый принциппринцип противопоставляетпротивопоставляет интуиционизминтуиционизм формалистскойформалистской
точкеточке зрения,зрения, принятойпринятой в качествекачестве рабочегорабочего методологическогометодологического прин-прин-
ципаципа гильбертовойгильбертовой школойшколой обоснованияобоснования математики.математики. КакКак отмечаетсяотмечается
в ПТНДПТНД, гл.гл. I,I, формалистскаяформалистская (называемая(называемая в ПТНДПТНД «формальной»)«формальной»)
точкаточка зрениязрения нана математикуматематику утверждает,утверждает, чточто математикаматематика представляетпредставляет
собойсобой совокупностьсовокупность предложенийпредложений определённогоопределённого формализованногоформализованного
языка, выводимых из некоторой системы аксиом, причём выбор аксиом
произволен и подчиняется лишь более или менее условным соображени-и-
ям практического удобства, а также обязательному требованию непротиво-о-
речивости. Вопрос об истинности или ложности математических суждений
с формалистскойформалистской точкиточки зрениязрения нене имеетимеет смысла.смысла. МожноМожно говоритьговорить
лишьлишь обоб ихих доказуемостидоказуемости илиили опровержимостиопровержимости нана основеоснове аксиом.аксиом.

Такимаким образом,образом, первыйпервый изиз перечисленныхперечисленных принциповпринципов интуи-интуи-
ционизмационизма признаётпризнаёт заза математикойматематикой существованиесуществование предметапредмета еёеё
исследования,исследования, однакооднако второйвторой принциппринцип объясняетобъясняет егоего исключительноисключительно
продуктомпродуктом мышления,мышления, отрицаяотрицая какойкакой быбы тото нини былобыло объективный,объективный,
независимыйнезависимый отот мышлениямышления характерхарактер математическихматематических предметов.предметов.

ОтвергаяОтвергая связьсвязь истинностиистинности математическихматематических сужденийсуждений с опытом,опытом,
в качествекачестве единственногоединственного критериякритерия истинностиистинности в математикематематике БрауэрБрауэр
провозглашаетпровозглашает интуицию.интуицию. ПриПри этом,этом, каккак указываетуказывает Гейтингейтинг [3][3], с.с. 20,20,
брауэровскуюбрауэровскую интуициюинтуицию нене следуетследует пониматьпонимать в каком-токаком-то «мистиче-«мистиче-
ском»ском» смысле.смысле. РечьРечь идётидёт лишьлишь о том,том, чточто согласносогласно концепцииконцепции
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БрауэраБрауэра математическиематематические объектыобъекты рожденырождены человеческойчеловеческой мысльюмыслью и
потомупотому истинностьистинность сужденийсуждений о нихних полностьюполностью определяетсяопределяется представ-представ-
лениямилениями (об(об этихэтих объектах)объектах) тоготого математика,математика, в сознаниисознании которогокоторого
сложилисьсложились этиэти объекты.объекты. СтрогоСтрого говоря,говоря, с точкиточки зрениязрения интуицио-интуицио-
низманизма сколькосколько математиковматематиков— столькостолько и математик.математик. ОднакоОднако в силусилу
каких-токаких-то общихобщих свойствсвойств человеческогочеловеческого мышлениямышления возможновозможно образо-образо-
ваниевание в сознаниисознании разныхразных людейлюдей сходныхсходных математическихматематических понятий.понятий. К
нимним относится,относится, например,например, понятиепонятие натуральногонатурального числа.числа. ОтправляясьОтправляясь
отот этогоэтого понятия,понятия, нана основеоснове интуиционистскихинтуиционистских представленийпредставлений можетможет
бытьбыть развитаразвита своеобразнаясвоеобразная математическаяматематическая теория.теория.

ИсходныеИсходные философскиефилософские предпосылкипредпосылки интуиционизмаинтуиционизма оказалисьоказались
неприемлемыминеприемлемыми длядля значительнойзначительной частичасти математиковматематиков и былибыли под-под-
вергнутывергнуты обоснованнойобоснованной критике.критике. Так,ак, А.А.Н.Н.КолмогоровКолмогоров в предисловиипредисловии
к книгекниге [3][3] пишет:пишет: «Мы«Мы нене можемможем согласиться,согласиться, чточто математи-математи-
ческиеческие объектыобъекты являютсяявляются продуктомпродуктом конструктивнойконструктивной деятельностидеятельности
нашегонашего духа.духа. ДляДля наснас математическиематематические объектыобъекты являютсяявляются абстрак-абстрак-
циямициями реальнореально существующихсуществующих формформ независимойнезависимой отот нашегонашего духадуха
действительности»действительности». ОднакоОднако и интуиционистскаяинтуиционистская критикакритика классическойклассической
теоретико-множествтеоретико-множественнойенной математикиматематики оказаласьоказалась весьмавесьма плодотвор-плодотвор-
нойной длядля математикиматематики в целом,целом, тактак каккак привлеклапривлекла вниманиевнимание к про-про-
блемамблемам конструктивногоконструктивного образованияобразования абстрактныхабстрактных математическихматематических
понятийпонятий и к вопросувопросу о границахграницах применимостиприменимости классическойклассической логики.логики.

С точкиточки зрениязрения интуиционизмаинтуиционизма каккак конструированиеконструирование матема-матема-
тическихтических объектов,объектов, тактак и рассуждениярассуждения о нихних должныдолжны подчинятьсяподчиняться
критериюкритерию интуитивнойинтуитивной ясностиясности и убедительности.убедительности. КасаясьКасаясь отношенийотношений
междумежду математикойматематикой и логикой,логикой, Гейтингейтинг [3][3], с.с. 2222 указывает,указывает, чточто в
интуиционистскойинтуиционистской математикематематике умозаключенияумозаключения нене производятсяпроизводятся попо
заранеезаранее установленнымустановленным правиламправилам (как(как в формалистскойформалистской концепцииконцепции
Гильберта),ильберта), т.т. е.е. нене фиксируетсяфиксируется какая-либокакая-либо априорнаяаприорная логическаялогическая
система.система. Убедительностьбедительность каждогокаждого логическогологического шагашага должнадолжна прове-прове-
рятьсяряться непосредственнонепосредственно в соответствиисоответствии с интуицией.интуицией. Это,Это, однако,однако,
нене исключаетисключает существованиясуществования общихобщих правил,правил, попо которымкоторым изиз одниходних
истинныхистинных математическихматематических предложенийпредложений интуитивноинтуитивно яснымясным путёмпутём
получаютсяполучаются другиедругие истинныеистинные математическиематематические предложения.предложения. Такимаким
образом,образом, имеетимеет смыслсмысл говоритьговорить обоб интуиционистскойинтуиционистской логикелогике каккак
о совокупностисовокупности интуитивноинтуитивно приемлемыхприемлемых способовспособов математическихматематических
умозаключений.умозаключений. ОсновоположникОсновоположник интуиционизмаинтуиционизма БрауэрБрауэр предпринялпредпринял
анализанализ принциповпринципов аристотелевойаристотелевой логикилогики и пришёлпришёл к выводу,выводу, чточто
применимостьприменимость законазакона исключённогоисключённого третьеготретьего (tertium(tertium nonnon datur),datur),
выражаемоговыражаемого логическойлогической формулойформулой a∨¬a, нене вово всехвсех случаяхслучаях можноможно
считатьсчитать очевидной.очевидной.
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IIII
В работеработе ПТНДПТНД впервыевпервые предпринимаетсяпредпринимается попыткапопытка построенияпостроения

формальнойформальной логическойлогической системы,системы, котораякоторая содержаласодержала быбы толькотолько инту-инту-
иционистскииционистски приемлемыеприемлемые законызаконы логикилогики высказываний.высказываний. С этойэтой цельюцелью
подвергаетсяподвергается критическомукритическому анализуанализу системасистема аксиомаксиом классическойклассической
логики,логики, предложеннаяпредложенная Гильбертом.ильбертом. В резульрезультатетате формулируетсяформулируется сле-сле-
дующаядующая системасистема аксиомаксиом интуиционистскойинтуиционистской логики,логики, обозначаемаяобозначаемая B:

1.1. a⊃ (b⊃a);
2.2. (a⊃ (a⊃ b))))⊃ (a⊃ b);
3.3. (a⊃ (b⊃ c))))⊃ (b⊃ (a⊃ c))));
4.4. (b⊃ c)⊃ ((((a⊃ b)⊃ (a⊃ c))));
5.5. (a⊃ b)⊃ ((((a⊃¬b)⊃¬a).

ДругиеДругие законызаконы логикилогики высказыванийвысказываний разрешаетсяразрешается получатьполучать изиз этихэтих
аксиомаксиом с помощьюпомощью правилаправила подстановкиподстановки и правилаправила заключения,заключения, онооно
жеже правилоправило «модус«модус поненс»,поненс», позволяющегопозволяющего отот формулформул A⊃B и A
перейтиперейти к формулеформуле B.

СистемаСистема B (как(как и рассматриваемаярассматриваемая в ПТНДПТНД гильбертовагильбертова системасистема
аксиомаксиом длядля классическойклассической логикилогики высказываний)высказываний) содержитсодержит логиче-логиче-
скиеские законы,законы, касающиесякасающиеся импликацииимпликации и отрицания,отрицания, в тото времявремя как,как,
скажем,скажем, дизъюнкциядизъюнкция и конъюнкцияконъюнкция остаютсяостаются вневне поляполя зрения.зрения. В
этомэтом заключаетсязаключается некотораянекоторая ограниченностьограниченность предлагаемойпредлагаемой системы.системы.
ОднакоОднако заметим,заметим, чточто связкисвязки ⊃ и ¬ выражаютвыражают наиболеенаиболее важныеважные с
логическойлогической точкиточки зрениязрения отношениеотношение следованияследования и операциюоперацию отрица-отрица-
ния,ния, а дополнительныедополнительные аксиомы,аксиомы, разъясняющиеразъясняющие смыслсмысл конъюнкцииконъюнкции
и дизъюнкциидизъюнкции (например,(например, упоминаемыеупоминаемые в ПТНДПТНД аксиомыаксиомы Аккер-Аккер-
манамана длядля дизъюнкции),дизъюнкции), могутмогут бытьбыть безбез измененийизменений перенесеныперенесены изиз
классическойклассической логикилогики в интуиционистскую.интуиционистскую. КромеКроме того,того, именноименно огра-огра-
ниченностьниченность системысистемы B делаетделает резульрезультатытаты о возможностивозможности погруженияпогружения
в неёнеё классическойклассической логикилогики особенноособенно сильными.сильными.

ПополненнаяПополненная естественнымиестественными логическимилогическими законамизаконами длядля дизъюнк-дизъюнк-
цииции и конъюнкцииконъюнкции системасистема B превращаетсяпревращается в тактак называемоеназываемое
минимальноеминимальное исчисление.исчисление. ЭтоЭто исчислениеисчисление и терминтермин «минимальное»«минимальное»
былибыли введенывведены ИогансономИогансоном [33][33]. ЧёрчЧёрч [24][24], §2626 называетназывает минимальноеминимальное
исчислениеисчисление «минимальным«минимальным пропозициональнымпропозициональным исчислениемисчислением Колмо-Колмо-
горовагорова и Иогансона».Иогансона». ОправданиемОправданием такойтакой терминологиитерминологии служитслужит нене
толькотолько основополагающаяосновополагающая рольроль А.А. Н.Н. КолмогороваКолмогорова в формированииформировании
минимальногоминимального исчисления,исчисления, ноно и следующийследующий факт:факт: всякаявсякая формула,формула,
выводимаявыводимая в минимальномминимальном исчисленииисчислении и содержащаясодержащая лишьлишь знакизнаки
импликацииимпликации и отрицания,отрицания, выводимавыводима и в колмогоровскойколмогоровской системесистеме B.
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В § 3 главыглавы V работыработы ПТНДПТНД рассматриваютсярассматриваются интуитивноинтуитивно оче-оче-
видныевидные предикатныепредикатные аксиомы:аксиомы:

1.1. ∀x (A(x)⊃B(x))))⊃ (∀x A(x)⊃∀x B(x))));
2.2. ∀x (A⊃B(x))))⊃ (A⊃∀x B(x));));

3.3. ∀x (A(x)⊃C)⊃ (∃x A(x)⊃C););
4.4. A(x)⊃∃x A(x)

и правилоправило выводавывода P, позволяющеепозволяющее отот формулыформулы A перейтиперейти к формулеформуле
∀x A. ПослеПосле присоединенияприсоединения этихэтих аксиомаксиом и правилаправила P к системесистеме B
возникаетвозникает некоторыйнекоторый вариантвариант интуиционистскогоинтуиционистского исчисленияисчисления пре-пре-
дикатов.дикатов. АналогичнымАналогичным путёмпутём изиз минимальногоминимального пропозициональногпропозиционального
исчисленияисчисления получаетсяполучается минимальноеминимальное исчислениеисчисление предикатов.предикатов.

Такимаким образом,образом, системасистема B, введённаявведённая в работеработе ПТНДПТНД, являетсяявляется
первойпервой аксиоматизациейаксиоматизацией интуиционистскойинтуиционистской логикилогики высказываний,высказываний, а
еёеё предикатноепредикатное расширениерасширение—первойпервой аксиоматизациейаксиоматизацией интуицио-интуицио-
нистскойнистской логикилогики предикатов.предикатов. ПозднееПозднее другиедругие системысистемы интуиционист-интуиционист-
скойской логикилогики (с(с болееболее широкимшироким запасомзапасом вводимыхвводимых формул)формул) былибыли
предложеныпредложены Гливенколивенко [28][28], Гейтингомейтингом [31][31], Генценоменценом [27][27]. ВсеВсе ониони
оказалисьоказались эквивалентнымиэквивалентными в томтом смысле,смысле, чточто в нихних выводимывыводимы
одниодни и тете жеже логическиелогические принципы.принципы. ОсобенностьюОсобенностью системысистемы B и
минимальногоминимального исчисления,исчисления, отличающейотличающей ихих отот системысистемы Гейтингаейтинга и
эквивалентныхэквивалентных ейей систем,систем, являетсяявляется неприятиенеприятие логическогологического принципапринципа
¬a⊃ (a⊃ b).

ПоПо мнениюмнению А.А.Н.Н. Колмогорова,Колмогорова, этаэта формулаформула нене имеетимеет интуитивныхинтуитивных
оснований,оснований, «как«как утверждающаяутверждающая нечтонечто о последствияхпоследствиях невозможного:невозможного:
мымы обязаныобязаны признатьпризнать B, еслиесли призналипризнали ложнымложным истинноеистинное сужде-сужде-
ниение A» (ПТНДПТНД, гл.гл. II,II, § 4).4).

НевозможноНевозможно доказатьдоказать адекватностьадекватность представленияпредставления интуиционист-интуиционист-
скойской логикилогики посредствомпосредством какой-нибудькакой-нибудь системысистемы аксиом,аксиом, еслиесли самасама
этаэта логикалогика нене имеетимеет точнойточной семантики.семантики. ВсёВсё же,же, независимонезависимо отот
каких-либокаких-либо семантическихсемантических уточнений,уточнений, наибольшеенаибольшее признаниепризнание полу-полу-
чилачила системасистема аксиом,аксиом, предложеннаяпредложенная Гейтингомейтингом (как(как и в ТИЛТИЛ, мымы
сохраняемсохраняем нумерациюнумерацию аксиом,аксиом, назначеннуюназначенную Гейтингомейтингом [31][31]):):

2.1.2.1. a⊃a∧a;
2.11.2.11. a∧ b⊃ b∧a;
2.12.2.12. (a⊃ b)⊃ (a∧ c⊃ b∧ c);
2.13.2.13. (a⊃ b)∧ (b⊃ c)⊃ (a⊃ c);
2.14.2.14. b⊃ (a⊃ b);
2.15.2.15. a∧ (a⊃ b)⊃ b;
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3.1.3.1. a⊃a∨ b;
3.11.3.11. a∨ b⊃ b∨a;
3.12.3.12. (a⊃ c)∧ (b⊃ c)⊃ (a∨ b⊃ c);
4.1.4.1. ¬a⊃ (a⊃ b);
4.11.4.11. (a⊃ b)∧ (a⊃¬b)⊃¬a.

ЭтаЭта и эквивалентныеэквивалентные ейей системысистемы и получилиполучили в дальнейшемдальнейшем назва-назва-
ниение интуиционистскогоинтуиционистского исчисленияисчисления высказываний.высказываний. БылиБыли найденынайдены
разрешающиеразрешающие процедурыпроцедуры длядля этогоэтого исчисления,исчисления, т.т. е.е. алгоритмы,алгоритмы,
позволяющиепозволяющие длядля произвольнойпроизвольной формулыформулы установить,установить, выводимавыводима лили
онаона в этомэтом исчисленииисчислении (Г(Генцененцен [27][27], ЯськовскийЯськовский [32][32], ПильчакПильчак [15][15],
[16][16], ВоробьёвВоробьёв [2][2] и др.).др.). ОбнаруженыОбнаружены алгебраическиеалгебраические и топо-топо-
логическиелогические интерпретацииинтерпретации интуиционистскойинтуиционистской логикилогики высказываний,высказываний,
естественныместественным образомобразом обобщающиеобобщающие интерпретацииинтерпретации классическойклассической
логикилогики посредствомпосредством булевыхбулевых алгебралгебр (Стоун(Стоун [40][40], Тарскийарский [41][41],
МаккинсиМаккинси и Тарскийарский [36][36], [37][37], РасёваРасёва [38][38]).). НаиболееНаиболее близкойблизкой
к собственнособственно логическомулогическому содержаниюсодержанию интуиционистскогоинтуиционистского исчисле-исчисле-
нияния высказыванийвысказываний (и(и исчисленияисчисления предикатов)предикатов) оказаласьоказалась семантикасемантика
этогоэтого исчисления,исчисления, предложеннаяпредложенная КрипкеКрипке [35][35]. ДетальноеДетальное изложе-изложе-
ниение различныхразличных интерпретацийинтерпретаций интуиционистскойинтуиционистской логикилогики содержитсясодержится
в книгахкнигах [5][5], [20][20].

IIIIII
ВышеВыше мымы отмечали,отмечали, ссылаясьссылаясь нана Гейтингаейтинга [3][3], чточто фиксированиефиксирование

интуиционистскойинтуиционистской логикилогики в видевиде какой-либокакой-либо системысистемы аксиомаксиом нене имеетимеет
принципиальногопринципиального значениязначения длядля интуиционизма.интуиционизма. ОднакоОднако построениепостроение
такойтакой системысистемы позволяетпозволяет сделатьсделать интуиционистскуюинтуиционистскую логикулогику предметомпредметом
математическогоматематического исследования,исследования, ужеуже нене зависящегозависящего отот методологи-методологи-
ческихческих принциповпринципов интуиционизма.интуиционизма. ПослеПосле тоготого каккак интуиционистскоеинтуиционистское
исчислениеисчисление высказыванийвысказываний явноявно сформулировано,сформулировано, самсам терминтермин «инту-«инту-
иционистское»иционистское» свидетельствуетсвидетельствует лишьлишь обоб историиистории егоего возникновениявозникновения
и нене должендолжен вводитьвводить в заблуждениезаблуждение припри оценкеоценке подлиннойподлинной сущностисущности
этогоэтого исчисленияисчисления каккак логико-математичеслогико-математическогокого объекта.объекта.

Такимаким образом,образом, системусистему B изиз работыработы ПТНДПТНД можноможно характери-характери-
зоватьзовать каккак подсистемуподсистему интуиционистскогоинтуиционистского исчисленияисчисления высказыванийвысказываний
и одновременноодновременно каккак импликативно-негатимпликативно-негативныйивный фрагментфрагмент минималь-минималь-
ногоного исчисленияисчисления Иогансона.Иогансона. ИменноИменно в такомтаком контекстеконтексте основныеосновные
резульрезультатытаты этойэтой работыработы и формулируютсяформулируются в книгекниге ЧёрчаЧёрча [24][24].
А именноименно резульрезультатытаты главыглавы IIIIII изиз ПТНДПТНД сформулированысформулированы в [24][24]
(упражнение(упражнение 26.20)26.20) следующимследующим образом:образом: еслиесли в некоторойнекоторой теореметеореме
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классическогоклассического исчисленияисчисления высказываний,высказываний, в которойкоторой нетнет связок,связок,
отличныхотличных отот импликацииимпликации и отрицания,отрицания, заменитьзаменить всевсе вхождениявхождения
каждойкаждой переменнойпеременной нана еёеё двойноедвойное отрицание,отрицание, тото получающаясяполучающаяся фор-фор-
муламула будетбудет теоремойтеоремой минимальногоминимального исчисления.исчисления. РезульРезультатытаты главыглавы IVIV
изиз ПТНДПТНД в нескольконесколько обобщённойобобщённой формеформе сформулированысформулированы в [24][24]
(упражнение(упражнение 38.12)38.12) так.так. ДляДля каждойкаждой формулыформулы A исчисленияисчисления пре-пре-
дикатовдикатов следующимследующим образомобразом определимопределим формулуформулу A∗ («перевод»(«перевод»
формулыформулы A):): еслиесли A естьесть элементарнаяэлементарная формула,формула, тото A∗ естьесть ¬¬¬¬A;
(A∧B)∗ естьесть ¬¬¬¬(A∗ ∧B∗); (A∨B)∗ естьесть ¬¬¬¬(A∗ ∨B∗); (A⊃B)∗ естьесть
¬¬¬¬(A∗ ⊃B∗); (¬A)∗ естьесть ¬A∗; еслиесли A естьесть ∀x B, тото A∗ естьесть ¬¬∀¬¬∀x B∗;
еслиесли A естьесть ∃x B, тото A∗ естьесть ¬¬∃¬¬∃x B∗. ФормулаФормула A являетсяявляется теоремойтеоремой
классическогоклассического исчисленияисчисления предикатовпредикатов тогдатогда и толькотолько тогда,тогда, когдакогда A∗

естьесть теорематеорема минимальногоминимального исчисленияисчисления предикатов.предикатов.
В действительностидействительности в работеработе ПТНДПТНД «перевод»«перевод» классическихклассических тео-тео-

ремрем нана языкязык интуиционистскойинтуиционистской системысистемы осуществляетсяосуществляется нене толькотолько длядля
логическихформул.Посуществу тамнамеченасхемаполучения дляширокого
классакласса математическихматематических теорийтеорий следующегоследующего метаматематическометаматематическогого
резульрезультата:тата: еслиесли в некоторойнекоторой классическойклассической теориитеории с использованиемиспользованием
законазакона исключённогоисключённого третьеготретьего илиили эквивалентныхэквивалентных емуему принциповпринципов
доказанодоказано некотороенекоторое утверждение,утверждение, тото некотороенекоторое равносильноеравносильное емуему
(с(с классическойклассической точкиточки зрения)зрения) утверждениеутверждение можетможет бытьбыть доказанодоказано и
безбез законазакона исключённогоисключённого третьего,третьего, а именноименно в рамкахрамках минимальнойминимальной
логики.логики. В частности,частности, еслиесли в некоторойнекоторой теориитеории с помощьюпомощью законазакона
исключённогоисключённого третьеготретьего полученополучено противоречие,противоречие, тото противоречивоепротиворечивое
суждениесуждение можетможет бытьбыть доказанодоказано и безбез использованияиспользования этогоэтого закона.закона.
Такимаким образом,образом, использованиеиспользование законазакона исключённогоисключённого третьеготретьего нельзянельзя
считатьсчитать подлиннойподлинной причинойпричиной противоречийпротиворечий в классическойклассической матема-матема-
тике,тике, в частностичастности причинойпричиной теоретико-множествтеоретико-множественныхенных антиномий.антиномий.

РезульРезультатытаты работыработы ПТНДПТНД можноможно резюмироватьрезюмировать и такимтаким обра-обра-
зом.зом. ПустьПусть аксиомыаксиомы математическойматематической теориитеории таковы,таковы, чточто описанныеописанные
вышевыше ихих «переводы»«переводы» признаныпризнаны истиннымиистинными с интуиционистскойинтуиционистской точкиточки
зрения.зрения. Тогдаогда переводперевод всякойвсякой теоремытеоремы этойэтой теориитеории такжетакже должендолжен
бытьбыть признанпризнан истиннымистинным с интуиционистскойинтуиционистской точкиточки зрения.зрения. ЭтотЭтот
выводвывод имеетимеет принципиальноепринципиальное значение.значение. ОнОн показывает,показывает, чточто тата частьчасть
классическойклассической математики,математики, котораякоторая имеетимеет делодело толькотолько с интуиционист-интуиционист-
скиски допустимымидопустимыми объектамиобъектами (например,(например, арифметика),арифметика), можетможет бытьбыть
истолкованаистолкована интуиционистскиинтуиционистски с полнымполным сохранениемсохранением еёеё классиче-классиче-
скогоского содержания.содержания. Такимаким образом,образом, ограничениеограничение интуиционистскойинтуиционистской
логикойлогикой нене являетсяявляется существенным,существенным, и различиеразличие интуиционистскойинтуиционистской и
классическойклассической математикиматематики проявляетсяпроявляется главнымглавным образомобразом в способахспособах
образованияобразования абстрактныхабстрактных математическихматематических понятий.понятий.
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ПогружениеПогружение классическихклассических логическихлогических и логико-математичеслогико-математическихких
теорийтеорий в соответствующиесоответствующие теории,теории, основанныеоснованные нана интуиционистскойинтуиционистской
логике,логике, сталостало в дальнейшемдальнейшем важнымважным инструментоминструментом исследованияисследования
интуиционистскихинтуиционистских теорий,теорий, ибоибо онооно часточасто позволяетпозволяет безбез лишнихлишних усилийусилий
перенестиперенести резульрезультаты,таты, полученныеполученные припри исследованииисследовании классическихклассических
теорий,теорий, нана интуиционистские.интуиционистские. ШанинымШаниным [25][25] проведенопроведено детальноедетальное
исследованиеисследование различныхразличных погруженийпогружений классическойклассической арифметикиарифметики в
интуиционистскую.интуиционистскую. ИмИм введёнвведён терминтермин «погружающая«погружающая операция»операция» длядля
обозначенияобозначения такоготакого алгоритма,алгоритма, которыйкоторый попо каждомукаждому арифметическомуарифметическому
предложениюпредложению A строитстроит другоедругое арифметическоеарифметическое предложениепредложение A◦, обла-обла-
дающеедающее темтем свойством,свойством, чточто A доказуемодоказуемо в классическойклассической арифметикеарифметике
тогдатогда и толькотолько тогда,тогда, когдакогда A◦ доказуемодоказуемо в интуиционистскойинтуиционистской ариф-ариф-
метике.метике.

Такимаким образом,образом, в работеработе ПТНДПТНД построенпостроен историческиисторически первыйпервый
примерпример погружающейпогружающей операции.операции. НесколькоНесколько позднеепозднее сходноесходное погру-погру-
жениежение классическойклассической логикилогики в интуиционистскуюинтуиционистскую былобыло предложенопредложено
Гёделемёделем [29][29]. В [25][25] доказано,доказано, чточто погружающиепогружающие операцииоперации Колмо-Колмо-
горовагорова и Гёделяёделя эквивалентныэквивалентны в томтом смысле,смысле, чточто резульрезультатытаты ихих
примененияприменения к любойлюбой формулеформуле интуиционистскиинтуиционистски эквивалентны.эквивалентны.

IVIV
ЕслиЕсли в работеработе ПТНДПТНД построенапостроена погружающаяпогружающая операция,операция, кото-кото-

раярая позволяетпозволяет датьдать интуиционистскоеинтуиционистское истолкованиеистолкование длядля значительнойзначительной
частичасти классическойклассической математики,математики, тото работаработа ТИЛТИЛ посвященапосвящена решениюрешению
в известномизвестном смыслесмысле обратнойобратной задачи:задачи: датьдать толкованиетолкование интуиционист-интуиционист-
скойской логикилогики в рамкахрамках обычныхобычных математическихматематических понятий,понятий, независимоенезависимое
отот философскихфилософских и методологическихметодологических установокустановок интуиционизма.интуиционизма. ЭтоЭто
удаётсяудаётся сделать,сделать, трактуятрактуя логическиелогические формулыформулы нене каккак схемысхемы суждений,суждений,
а каккак схемысхемы типовтипов задач.задач. ПриПри этомэтом общезначимостьобщезначимость илиили «истинность»«истинность»
логическойлогической формулыформулы понимаетсяпонимается каккак существованиесуществование общегообщего методаметода
решениярешения всехвсех задачзадач данногоданного типа.типа. Такимаким образом,образом, например,например, «опро-«опро-
вергается»вергается» законзакон исключённогоисключённого третьего:третьего: общезначимостьобщезначимость формулыформулы
a∧¬a означалаозначала быбы существованиесуществование общегообщего метода,метода, позволяющегопозволяющего
длядля любойлюбой конкретнойконкретной задачизадачи либолибо найтинайти еёеё решение,решение, либолибо приве-приве-
стисти к противоречиюпротиворечию предположениепредположение о существованиисуществовании еёеё решения.решения.
ПосколькуПоскольку такойтакой методметод врядвряд лили возможен,возможен, формулуформулу a∧¬a нельзянельзя
признатьпризнать общезначимой.общезначимой. В тото жеже времявремя всевсе формулы,формулы, выводимыевыводимые в
интуиционистскоминтуиционистском исчисленииисчислении высказываний,высказываний, оказываютсяоказываются общезна-общезна-
чимыми.чимыми. Темем самымсамым полученаполучена интерпретацияинтерпретация этогоэтого исчисленияисчисления в
качествекачестве логикилогики задач.задач.
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НайденнаяНайденная интерпретацияинтерпретация интуиционистскойинтуиционистской логикилогики имелаимела важноеважное
методологическоеметодологическое значение.значение. В рамкахрамках хотяхотя и нене вполневполне точных,точных, ноно
всёвсё жеже понятныхпонятных любомулюбому математикуматематику понятийпонятий «задачи»«задачи» и «решения«решения
задачи»задачи» былабыла обоснованаобоснована необходимостьнеобходимость рассмотрениярассмотрения логическихлогических
систем,систем, нене содержащихсодержащих законазакона исключённогоисключённого третьего.третьего. П.П. С.С. Нови-Нови-
ковков указываетуказывает в [14][14], с.с. 54—55:54—55: «В«В 19321932 годугоду КолмогоровымКолмогоровым [10][10]
былабыла предложенапредложена интереснаяинтересная интерпретацияинтерпретация этогоэтого [интуиционист-[интуиционист-
скогоского— В.В. У.,У., В.В. П.П.] исчисления,исчисления, нене связаннаясвязанная с какими-токакими-то новыминовыми
специфическимиспецифическими принципамипринципами в основанияхоснованиях математики.математики. СогласноСогласно
Колмогорову,Колмогорову, нарядунаряду с традиционнойтрадиционной логикой,логикой, систематизирующейсистематизирующей
схемысхемы доказательствдоказательств теоретическихтеоретических истин,истин, возможнавозможна такжетакже логика,логика,
систематизирующаясистематизирующая схемысхемы решениярешения задачзадач (например,(например, геометриче-геометриче-
скихских задачзадач нана построение).построение). ПриПри этомэтом понятияпонятия „задачи“„задачи“ и „решения„решения
задачи“задачи“ считаютсясчитаются первоначальными».первоначальными».

НовоеНовое истолкованиеистолкование интуиционистскойинтуиционистской логики,логики, свободноесвободное отот фило-фило-
софскихсофских установокустановок интуиционизма,интуиционизма, сделалосделало осмысленнымосмысленным исследо-исследо-
ваниевание еёеё каккак исчисленияисчисления задач.задач. Характерно,Характерно, чточто в 50-е50-е годыгоды самсам
терминтермин «исчисление«исчисление задач»задач» употреблялсяупотреблялся в советскойсоветской логико-матема-логико-матема-
тическойтической литературелитературе длядля обозначенияобозначения интуиционистскогоинтуиционистского исчисленияисчисления
высказыванийвысказываний (см.,(см., например,например, [15][15], [16][16]).).

Такимаким образом,образом, в работеработе ТИЛТИЛ изложенаизложена в достаточнодостаточно развёрну-развёрну-
томтом видевиде идеяидея истолкованияистолкования логическихлогических формулформул с помощьюпомощью задач.задач.
ЭтаЭта идеяидея впоследствиивпоследствии получилаполучила различныеразличные конкретныеконкретные воплоще-воплоще-
ния,ния, характеризующиесяхарактеризующиеся выборомвыбором тоготого илиили иногоиного точноточно очерченногоочерченного
классакласса задач.задач. ПервоеПервое математическоематематическое развитиеразвитие идеиидеи А.А. Н.Н. Колмо-Колмо-
горовагорова обоб истолкованииистолковании интуиционистскойинтуиционистской логикилогики каккак исчисленияисчисления
задачзадач былобыло данодано егоего ученикомучеником Ю.Ю. Т.Т. МедведевымМедведевым [12][12] (см.(см. такжетакже
[21][21], § 13.7).13.7). КаждаяКаждая изиз задач,задач, рассматриваемыхрассматриваемых Медведевым,Медведевым, явля-явля-
етсяется задачейзадачей нахождениянахождения всюдувсюду определённойопределённой функциифункции с заданнымизаданными
свойствами.свойствами. Такиеакие задачизадачи названыназваны в [12][12] «массовыми«массовыми проблемами».проблемами».
МассоваяМассовая проблемапроблема называетсяназывается алгоритмическиалгоритмически разрешимойразрешимой (или(или
простопросто «разрешимой»),«разрешимой»), еслиесли средисреди еёеё решенийрешений имеетсяимеется общерекур-общерекур-
сивнаясивная функция.функция. ЦентральноеЦентральное местоместо в развиваемойразвиваемой теориитеории занимаетзанимает
понятиепонятие сводимостисводимости однойодной массовоймассовой проблемыпроблемы к другой,другой, котороекоторое
носитносит алгоритмическийалгоритмический характер.характер. Удаётсядаётся определитьопределить логическиелогические
операцииоперации наднад массовымимассовыми проблемами,проблемами, отражающиеотражающие идеи,идеи, высказан-высказан-
ныеные А.А. Н.Н. Колмогоровым.Колмогоровым. Оказалось,Оказалось, чточто всевсе формулы,формулы, выводимыевыводимые
в интуиционистскоминтуиционистском исчисленииисчислении высказываний,высказываний, являютсяявляются схемамисхемами
алгоритмическиалгоритмически разрешимыхразрешимых массовыхмассовых проблем.проблем.

НесколькоНесколько позднеепозднее МедведевымМедведевым [13][13] былабыла предложенапредложена другаядругая
интерпретацияинтерпретация логическихлогических формулформул посредствомпосредством задач.задач. ПриПри этомэтом в

384384

Библиография
[14] = Новиков П. С. Конструктивная математическая логика с точки зрения классической. — М.: Наука, 1977.

Библиография
[10] = Kolmogoroff A. Zur Deutung der intuitionistischen Logik // Math. Ztschr. — 1932. — Bd. 35. — S. 58—65.

Библиография
[15] = Пильчак Б. Ю. О проблеме разрешимости для исчисления задач // ДАН СССР. — 1950. — Т. 75. — № 6. — С. 773—776.

Библиография
[16] = Пильчак Б. Ю. Об исчислении задач // Укр. мат. журн. — 1952. — Т. 4. — № 2. — С. 174—194.

Библиография
ТИЛ = [10] = Kolmogoroff A. Zur Deutung der intuitionistischen Logik // Math. Ztschr. — 1932. — Bd. 35. — S. 58—65.

Библиография
[12] = Медведев Ю. Т. Степени трудности массовых проблем // ДАН СССР. — 1955. — Т. 104. — № 4. — С. 501—504.

Библиография
[21] = Роджерс Х. Теория рекурсивных функций и эффективная вычислимость: Пер. с англ. — М.: Мир, 1972.

Библиография
[12] = Медведев Ю. Т. Степени трудности массовых проблем // ДАН СССР. — 1955. — Т. 104. — № 4. — С. 501—504.

Библиография
[13] = Медведев Ю. Т. Финитные задачи // ДАН СССР. — 1962. — Т. 142. — № 5. — С. 1015—1018.



IVIV ] ИнтуиционистскаяИнтуиционистская логикалогика в трудахтрудах А.А. Н.Н. КолмогороваКолмогорова

качествекачестве ограниченияограничения и уточненияуточнения понятияпонятия задачизадачи использовалисьиспользовались
тактак называемыеназываемые финитныефинитные задачи.задачи. ФинитнаяФинитная задачазадача определяетсяопределяется
непустымнепустым конечнымконечным множествоммножеством возможныхвозможных решений,решений, в которомкотором
выделеновыделено некотороенекоторое (возможно,(возможно, пустое)пустое) подмножествоподмножество фактическихфактических
решений.решений. ЗадаютсяЗадаются логическиелогические операцииоперации наднад финитнымифинитными задачами.задачами.
ПриПри этом,этом, например,например, A⊃B естьесть финитнаяфинитная задача,задача, возможнымивозможными реше-реше-
нияминиями которойкоторой служатслужат произвольныепроизвольные отображенияотображения множествамножества всехвсех
возможныхвозможных решенийрешений задачизадачи A в множествомножество возможныхвозможных решенийрешений
задачизадачи B, а фактическиефактические решениярешения—этоэто тете отображения,отображения, которыекоторые
переводятпереводят фактическиефактические решениярешения задачизадачи A в фактическиефактические решениярешения
задачизадачи B. ПустьПусть теперьтеперь A(p1, . . .,., pn)—какая-либокакая-либо пропозициональ-пропозициональ-
наяная формулаформула с переменнымипеременными p1, . . ., pn. ЗафиксируемЗафиксируем непустыенепустые
конечныеконечные множествамножества X1, . . ., Xn и будембудем в формулуформулу A вместовместо
переменныхпеременных p1, . . ., pn подставлятьподставлять всевозможныевсевозможные финитныефинитные задачизадачи
F1, . . ., Fn, множествамножества возможныхвозможных решенийрешений которыхкоторых сутьсуть множествамножества
X1, . . ., Xn, варьируяварьируя множествамножества фактическихфактических решений.решений. ФормулаФормула A
называетсяназывается финитнофинитно общезначимой,общезначимой, еслиесли припри любомлюбом выборевыборе мно-мно-
жествжеств X1, . . ., Xn всегдавсегда найдётсянайдётся общееобщее фактическоефактическое решениерешение
у всехвсех задачзадач A(F1, . . .,., Fn), полученныхполученных изиз формулыформулы A подстанов-подстанов-
койкой указанногоуказанного вида.вида. ИнымиИными словами,словами, пропозициональнаяпропозициональная формулаформула
A(p1, . . .,., pn) являетсяявляется финитнофинитно общезначимой,общезначимой, еслиесли можноможно указатьуказать
фактическоефактическое решениерешение задачизадачи A(F1, . . .,., Fn), знаязная лишьлишь множествамножества
возможныхвозможных решенийрешений задачзадач F1, . . ., Fn

ЛогикаЛогика финитныхфинитных задачзадач оказаласьоказалась устроеннойустроенной довольнодовольно сложно.сложно.
ОнаОна нене совпадаетсовпадает с интуиционистскиминтуиционистским исчислениемисчислением высказыва-высказыва-
ний.ний. Например,Например, формулаформула (¬a⊃ b∨ c)⊃ (¬a⊃ b)∨ (¬a⊃ c) финитнофинитно
общезначима,общезначима, ноно невыводиманевыводима в этомэтом исчислении.исчислении. Неизвестно,Неизвестно, явля-явля-
етсяется лили этаэта логикалогика разрешимой.разрешимой. ДоказаноДоказано лишь,лишь, чточто онаона нене можетможет
бытьбыть заданазадана конечнымконечным множествоммножеством аксиомаксиом (см.(см. [11][11]).).

В последнеепоследнее времявремя СкворцовымСкворцовым рассматривалисьрассматривались некоторыенекоторые есте-есте-
ственныественные обобщенияобобщения понятияпонятия финитнойфинитной задачизадачи и соответствующиесоответствующие
интерпретацииинтерпретации логическихлогических формулформул (см.(см. [22][22], [23][23]).). ОдноОдно обобщениеобобщение
состоитсостоит в рассмотрениирассмотрении нене толькотолько финитныхфинитных задач,задач, ноно задачзадач с произ-произ-
вольнымвольным множествоммножеством возможныхвозможных и фактическихфактических решений.решений. Доказано,Доказано,
чточто получающаясяполучающаяся припри этомэтом логикалогика нене совпадаетсовпадает с интуиционист-интуиционист-
скимским исчислениемисчислением высказываний,высказываний, ноно можетможет бытьбыть заданазадана посредствомпосредством
рекурсивнойрекурсивной системысистемы аксиом.аксиом.

ДругоеДругое обобщениеобобщение понятияпонятия финитнойфинитной задачи,задачи, введённоевведённое Скворцо-Скворцо-
вымвым [22][22], связаносвязано с рассмотрениемрассмотрением задач,задач, возможнымивозможными и фактиче-фактиче-
скимискими решениямирешениями которыхкоторых являютсяявляются натуральныенатуральные числа,числа, а логическиелогические
операцииоперации носятносят алгоритмическийалгоритмический характер.характер. Так,ак, фактическимфактическим реше-реше-
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ниемнием задачизадачи A⊃B являетсяявляется всякоевсякое натуральноенатуральное число,число, котороекоторое
служитслужит гёделевымгёделевым номеромномером частичночастично рекурсивнойрекурсивной функции,функции, отобра-отобра-
жающейжающей возможныевозможные решениярешения задачизадачи A в возможныевозможные решениярешения задачизадачи
B, причёмпричём фактическиефактические решениярешения задачизадачи A отображаютсяотображаются в фактиче-фактиче-
скиеские решениярешения задачизадачи B. ЭтаЭта интерпретация,интерпретация, называемаяназываемая рекурсивнойрекурсивной
общезначимостью,общезначимостью, распространяетсяраспространяется и нана предикатныепредикатные формулы.формулы.

РассмотренныеРассмотренные вышевыше интерпретацииинтерпретации логическихлогических формулформул возникливозникли
каккак прямоепрямое развитиеразвитие идейидей А.А. Н.Н. Колмогорова,Колмогорова, высказанныхвысказанных в работеработе
ТИЛТИЛ. Заметим, что интерпретацию формул с помощью задач не следует
рассматриватьрассматривать непосредственнонепосредственно каккак разъяснениеразъяснение интуиционистскогоинтуиционистского
смысласмысла формул.формул. РечьРечь идётидёт каккак разраз о независинезависимоммом отот интуицио-интуицио-
нистскихнистских представленийпредставлений истолкованииистолковании логическихлогических формул,формул, котороекоторое
приводитприводит к логикелогике безбез законазакона исключённогоисключённого третьего.третьего. ОднакоОднако в
§ 2 работыработы ТИЛТИЛ А.А. Н.Н. КолмогоровКолмогоров показывает,показывает, чточто интуиционист-интуиционист-
скийский смыслсмысл экзистенциальногоэкзистенциального утвержденияутверждения естественныместественным образомобразом
можетможет бытьбыть связансвязан с некоторойнекоторой задачей.задачей. С другойдругой стороны,стороны, согласносогласно
Гейтингу,ейтингу, «математическое«математическое высказываниевысказывание утверждаетутверждает тоттот факт,факт, чточто
былобыло выполненовыполнено некотороенекоторое математическоематематическое построение»построение» [4][4], с.с. 11,11,
и вопросвопрос обоб истинностиистинности высказываниявысказывания заключаетсязаключается в существованиисуществовании
такоготакого построения,построения, т.т. е.е. имеетимеет экзистенциальныйэкзистенциальный характер.характер. ПоэтомуПоэтому
идеиидеи исчисленияисчисления задачзадач оказываютсяоказываются применимымиприменимыми к истолкованиюистолкованию
интуиционистскогоинтуиционистского смысласмысла произвольныхпроизвольных математическихматематических суждений.суждений.

В математическиматематически точнойточной формеформе восходящаявосходящая к Гейтингуейтингу идеяидея
трактовкитрактовки математическогоматематического предложенияпредложения каккак требованиятребования некоторогонекоторого
построенияпостроения былабыла осуществленаосуществлена КлиниКлини попо отношениюотношению к арифметиче-арифметиче-
скимским суждениямсуждениям [34][34] (см.(см. такжетакже [8][8], [14][14]).). С каждымкаждым арифметическимарифметическим
предложениемпредложением связываетсясвязывается некотороенекоторое (возможно,(возможно, пустое)пустое) множествомножество
натуральныхнатуральных чисел,чисел, называемыхназываемых реализациямиреализациями этогоэтого предложения.предложения.
Груборубо говоря,говоря, реализацияреализация кодируеткодирует информациюинформацию обоб интуиционист-интуиционист-
скойской истинностиистинности предложения.предложения. Так,ак, элементарноеэлементарное предложениепредложение видавида
s= t имеетимеет реализациюреализацию толькотолько в случае,случае, когдакогда онооно истинноистинно в
обычномобычном смысле.смысле. ЧислоЧисло e являетсяявляется реализациейреализацией предложенияпредложения видавида
A⊃B, еслиесли частичночастично рекурсивнаярекурсивная функцияфункция с гёделевымгёделевым номеромномером e
применимаприменима к любойлюбой реализацииреализации формулыформулы A и переводитпереводит еёеё в неко-неко-
торуюторую реализациюреализацию формулыформулы B. ФормулаФормула называетсяназывается реализуемой,реализуемой,
еслиесли существуетсуществует число,число, реализующеереализующее её.её. РекурсивнаяРекурсивная реализуемостьреализуемость
обычнообычно рассматриваетсярассматривается каккак аналоганалог интуиционистскойинтуиционистской (точнее,(точнее, кон-кон-
структивной)структивной) истинности.истинности. Можно,Можно, например,например, построитьпостроить предложениепредложение
видавида ∀x (A(x)∧¬A(x)))), котороекоторое нене будетбудет истиннымистинным в этомэтом смысле.смысле.

СвязьСвязь рекурсивнойрекурсивной реализуемостиреализуемости с исчислениемисчислением задачзадач состоитсостоит
в том,том, чточто установлениеустановление реализуемостиреализуемости арифметическогоарифметического суждениясуждения
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можноможно рассматриватьрассматривать каккак задачузадачу в колмогоровскомколмогоровском смысле.смысле. (Более(Более
явноявно идеяидея сопоставлениясопоставления каждомукаждому арифметическомуарифметическому предложениюпредложению
некоторойнекоторой задачизадачи осуществленаосуществлена в предложенномпредложенном ШанинымШаниным [26][26]
алгоритмеалгоритме конструктивнойконструктивной расшифровкирасшифровки математическихматематических суждений.)суждений.)
МожноМожно развиватьразвивать соответствующуюсоответствующую логикулогику решениярешения такихтаких задач,задач, рас-рас-
сматриваясматривая в качествекачестве общезначимыхобщезначимых илиили реализуемыхреализуемых тактак логическиелогические
формулы,формулы, которыекоторые являютсяявляются схемамисхемами реализуемыхреализуемых арифметическихарифметических
предложений.предложений. ВозникающаяВозникающая припри этомэтом логикалогика высказыванийвысказываний впервыевпервые
исследоваласьисследовалась РоузомРоузом [39][39]. ИмИм былобыло установлено,установлено, чточто нене всевсе реали-реали-
зуемыезуемые пропозициональныепропозициональные формулыформулы доказуемыдоказуемы в интуиционистскоминтуиционистском
исчисленииисчислении высказываний.высказываний. В дальнейшемдальнейшем логикалогика рекурсивнойрекурсивной реа-реа-
лизуемостилизуемости исследоваласьисследовалась в работахработах [1][1], [6][6], [7][7] и др.др. ОднакоОднако додо
сихсих порпор нене полученополучено какой-либокакой-либо характеризациихарактеризации классакласса реализуемыхреализуемых
пропозициональныхпропозициональных формул.формул. В частности,частности, неизвестно,неизвестно, являетсяявляется лили
этотэтот класскласс разрешимымразрешимым илиили хотяхотя быбы перечислимым.перечислимым.

НаибольшийНаибольший прогресспрогресс достигнутдостигнут в исследованииисследовании логикилогики предика-предика-
тов,тов, основаннойоснованной нана понятиипонятии реализуемости.реализуемости. Установленостановлено [19][19], чточто этаэта
логикалогика нене можетможет бытьбыть заданазадана в видевиде исчисленияисчисления и дажедаже нене являетсяявляется
арифметической,арифметической, т.т. е.е. класскласс всехвсех реализуемыхреализуемых предикатныхпредикатных формулформул
нене можетможет бытьбыть определёнопределён арифметическойарифметической формулой.формулой. ПопутноПопутно уда-уда-
лосьлось показатьпоказать [17][17], чточто еслиесли вместовместо языкаязыка формальнойформальной арифметикиарифметики
взятьвзять некоторыйнекоторый болееболее богатыйбогатый языкязык и определитьопределить длядля негонего понятиепонятие
реализуемости,реализуемости, тото соответствующийсоответствующий емуему класскласс реализуемыхреализуемых преди-преди-
катныхкатных формулформул окажетсяокажется существенносущественно болееболее узким,узким, чемчем в случаеслучае
клиниевскойклиниевской реализуемости.реализуемости. Такимаким образом,образом, семантикасемантика предикатныхпредикатных
формулформул оказываетсяоказывается зависящейзависящей отот исходногоисходного логико-математичеслогико-математическогокого
языка.языка. В работеработе [18][18] Плиско,Плиско, основываясьосновываясь нана идеяхидеях рекурсивнойрекурсивной
реализуемости,реализуемости, предложилпредложил понятиепонятие абсолютноабсолютно реализуемойреализуемой преди-преди-
катнойкатной формулы,формулы, нене зависящеезависящее отот какого-либокакого-либо конкретногоконкретного языка.языка.
ПонятиеПонятие абсолютнойабсолютной реализуемостиреализуемости близкоблизко упоминавшемусяупоминавшемуся вышевыше
понятиюпонятию рекурсивнойрекурсивной реализуемости.реализуемости.

V
В заключениезаключение обратимсяобратимся к поставленномупоставленному в концеконце § 2 главыглавы IIII

работыработы ПТНДПТНД вопросувопросу о полнотеполноте системысистемы аксиомаксиом 1—4,1—4, выписанныхвыписанных
в началеначале нашегонашего разделараздела II,II, длядля формулформул безбез отрицания:отрицания: всякаявсякая лили
формула,формула, выводимаявыводимая в классическомклассическом исчисленииисчислении высказыванийвысказываний и
содержащаясодержащая лишьлишь символысимволы импликации,импликации, выводимавыводима нана основеоснове аксиомаксиом
1—41—4 системысистемы Гильберта?ильберта? ОтрицательныйОтрицательный ответответ даётдаёт ВанВан ХаоХао [42][42],
с.с. 416.416. А именноименно формулаформула ((((a⊃ b)⊃a)⊃a выводимавыводима в классическомклассическом
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исчисленииисчислении высказываний,высказываний, тактак каккак являетсяявляется тавтологией.тавтологией. В тото жеже
времявремя онаона невыводиманевыводима изиз аксиомаксиом 1—4,1—4, тактак каккак онаона невыводиманевыводима
в интуиционистскоминтуиционистском исчисленииисчислении высказываний.высказываний. Действительно,Действительно, под-под-
ставивставив в указаннуюуказанную формулуформулу ¬a вместовместо переменнойпеременной b, мымы получимполучим
формулу,формулу, эквивалентнуюэквивалентную законузакону двойногодвойного отрицания.отрицания.
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mathematicalmathematical logic,logic, 1879—1931.1879—1931.—Cambridge,Cambridge, 1967.1967.

389389



ИнтуиционистскаяИнтуиционистская логикалогика в трудахтрудах А.А. Н.Н. КолмогороваКолмогорова [ лит.лит. [31][31]—[42]—[42]

[31][31] HeytingHeyting А.А. DieDie formalenformalen RegelnRegeln derder intuitionistischenintuitionistischen LogikLogik
// Sitzungsber.Sitzungsber. Preuss.Preuss. Akad.Akad. Wiss.Wiss.—Phys.-math.Phys.-math. Кl.Кl.— 1930.1930.—
S.S. 42—52.42—52.
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ПредисловиеПредисловие к книгекниге Ю.Ю. А.А. ШихановичаШихановича
«Введение«Введение в современнуюсовременную математику»математику»1

I

ВоВо взаимоотношенияхвзаимоотношениях математикиматематики с еёеё приложениямиприложениями сравни-сравни-
тельнотельно недавнонедавно наступилнаступил глубокийглубокий перелом.перелом. РаньшеРаньше можноможно былобыло
болееболее илиили менееменее чёткочётко указатьуказать пограничные,пограничные, «прикладные»«прикладные» обла-обла-
стисти математикиматематики и глубинные,глубинные, «чисто«чисто теоретические»теоретические» еёеё недра.недра. ЭтиЭти
недранедра нене имелиимели непосредственногонепосредственного выходавыхода нана поверхность,поверхность, в нихних
осуществлялисьосуществлялись своисвои собственныесобственные процессыпроцессы (конечно,(конечно, нене безбез влия-влия-
нияния периферии).периферии). Так,ак, в античныеантичные временавремена математикаматематика сносиласьсносилась с
практикойпрактикой черезчерез элементарнуюэлементарную геометриюгеометрию и искусствоискусство счётасчёта—в тото
времявремя каккак «в«в глубине»глубине» создавалисьсоздавались «Начала»«Начала» ЕвклидаЕвклида с ихих дедук-дедук-
тивнойтивной организациейорганизацией геометрии,геометрии, с геометрическимигеометрическими построениями,построениями, с
основамиосновами теориитеории чисел.чисел. В новоеновое времявремя прикладноеприкладное значениезначение имелоимело
исчислениеисчисление бесконечнобесконечно малых,малых, длядля обоснованияобоснования которогокоторого «в«в недрах»недрах»
развиваласьразвивалась общаяобщая теориятеория множествмножеств и функций,функций, вызвавшаявызвавшая в своюсвою
очередьочередь к жизнижизни математическуюматематическую логику.логику.

В XXXX векевеке положениеположение началоначало меняться.меняться. НеевклидовыНеевклидовы геометрии,геометрии,
открытыеоткрытые в связисвязи с (казалось(казалось бы)бы) чисточисто умозрительнымумозрительным вопросомвопросом
о пятомпятом постулатепостулате Евклида,Евклида, оказалисьоказались теоретическимтеоретическим фундаментомфундаментом
теориитеории относительности.относительности. Теорияеория группгрупп сталастала применятьсяприменяться в физике.физике.
Абстрактнаябстрактная теориятеория меры,меры, возникшаявозникшая изиз потребностипотребности логическогологического
уточненияуточнения понятийпонятий длины,длины, площадиплощади и объёма,объёма, леглалегла в основуоснову тео-тео-

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: Ю.Ю. А.А. Шиханович.Шиханович. ВведениеВведение в современнуюсовременную математикуматематику
(Начальные(Начальные понятия).понятия).—М.:М.: Физматлит,Физматлит, 1965.1965.—С.С. 5—12.5—12. � ПерепечатаноПерепечатано в
книге:книге: В.В. А.А. Успенскийспенский. АпологияАпология математики.математики.—2-е2-е изд.,изд., испр.испр.—СПб.:СПб.: Амфора,Амфора,
2012.2012.—С.С. 283—298.283—298. �
1 ЕстьЕсть некотораянекоторая разницаразница междумежду введениемвведением в современнуюсовременную математикуматематику и

современнымсовременным введениемвведением в математику.математику. ПоследнееПоследнее словосочетаниесловосочетание большебольше
отвечаетотвечает содержаниюсодержанию книги;книги; а ещёещё лучшелучше былобыло быбы озаглавитьозаглавить еёеё простопросто
«Введение«Введение в математику».математику». � СоветСовет былбыл учтён,учтён, и в 20052005 годугоду изда-изда-
тельствотельство «Научный«Научный мир»мир» выпустиловыпустило книгукнигу Ю.Ю. А.А. ШихановичаШихановича «Введение«Введение в
математику»,математику», которуюкоторую можноможно считатьсчитать переработаннымпереработанным изданиемизданием «Введения«Введения
в современнуюсовременную математику».математику». �
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риирии вероятностей,вероятностей, а черезчерез неёнеё—и математическойматематической статистики.статистики. НоНо
подлинныйподлинный переворотпереворот наступилнаступил в серединесередине века,века, когдакогда математиче-математиче-
скиеские методыметоды сталистали активноактивно вторгатьсявторгаться в самыесамые различныеразличные сферысферы
наукинауки и практики.практики. Оказалось,Оказалось, чточто математическаяматематическая логика,логика, котораякоторая
раньшераньше заботилазаботила лишьлишь лиц,лиц, специальноспециально интересующихсяинтересующихся проблемамипроблемами
обоснования,обоснования, естьесть нене чисточисто теоретическая,теоретическая, ноно и прикладнаяприкладная наука,наука,
теснотесно связаннаясвязанная с вычислительнойвычислительной математикойматематикой и всейвсей современ-современ-
нойной кибернетикой.кибернетикой. Оказалось,Оказалось, далее,далее, чточто теоретико-множествтеоретико-множественнаяенная
концепция,концепция, возникшаявозникшая первоначальнопервоначально длядля обоснованияобоснования исчисленияисчисления
бесконечнобесконечно малых,малых, располагаетрасполагает стольстоль мощныммощным аппаратомаппаратом понятийпонятий и
методов,методов, чточто можетможет нене толькотолько служитьслужить фундаментомфундаментом всейвсей современ-современ-
нойной математики,математики, ноно и непосредственнонепосредственно употреблятьсяупотребляться длядля описанияописания
явленийявлений самыхсамых различныхразличных наукнаук—отот биологиибиологии додо лингвистики.лингвистики.

ВсёВсё чащечаще представителипредставители самыхсамых различныхразличных и преждепрежде далёкихдалёких отот
математикиматематики областейобластей знаниязнания обращаютсяобращаются к математикамматематикам с вопро-вопро-
сомсом «Что«Что почитатьпочитать длядля начала?»,начала?», имеяимея припри этомэтом в видувиду вовсевовсе нене
втузовскиевтузовские учебникиучебники попо дифференциальномудифференциальному и интегральномуинтегральному исчис-исчис-
лению,лению, а именноименно начальныеначальные пособияпособия попо теориитеории множествмножеств и языкуязыку
математическойматематической логики.логики. ОднакоОднако имим почтипочти нечегонечего порекомендоватьпорекомендовать—
вово всякомвсяком случаеслучае нана русскомрусском языке.языке. НужныеНужные сведениясведения нене собранысобраны
воедино,воедино, а разбросаныразбросаны попо разнымразным книгамкнигам2. КакКак правило,правило, начальныеначальные
сведениясведения попо теориитеории множествмножеств составляютсоставляют содержаниесодержание первых,первых, вспо-вспо-
могательныхмогательных главглав илиили специальныхспециальных приложенийприложений3 в руководствахруководствах попо
теориитеории функций,функций, топологии,топологии, алгебреалгебре и т.т. п.п. Такоеакое положениеположение едваедва лили
можноможно признатьпризнать нормальнымнормальным и с точкиточки зрениязрения самойсамой математики,математики,
дажедаже еслиесли нене думатьдумать о запросахзапросах представителейпредставителей другихдругих наук.наук. Пред-Пред-
ставляетсяставляется целесообразнымцелесообразным поэтомупоэтому собратьсобрать начальныеначальные сведениясведения о
базисныхбазисных теоретико-множествтеоретико-множественныхенных понятияхпонятиях и элементахэлементах математи-математи-
ческогоческого языкаязыка вместевместе и изложитьизложить ихих отдельноотдельно отот ихих использования.использования.
Такаяакая задачазадача ставитсяставится и выполняетсявыполняется в книгекниге Ю.Ю. А.А. Шихановича.Шихановича.

IIII
В книгекниге систематическисистематически излагаютсяизлагаются такиетакие фундаментальныефундаментальные поня-поня-

тия,тия, каккак ’множество’,множество’, ’кортеж’,кортеж’, ’соответствие’,соответствие’, ’функция’,функция’, ’отноше-отноше-
2 НекотороеНекоторое исключение,исключение, пожалуй,пожалуй, представляетпредставляет содержащаясодержащая существеннуюсущественную

частьчасть такихтаких сведенийсведений переводнаяпереводная книга:книга: Дж.Дж. Кемениемени, Дж.Дж. СнеллСнелл, Дж.Дж. Томпсон.омпсон.
ВведениеВведение в конечнуюконечную математикуматематику / Пер.Пер. с английскогоанглийского М.М. Г.Г. Зайцевой;Зайцевой; ПодПод
ред.ред. И.И. М.М. Яглома.Яглома.—М.:М.: ИЛ,ИЛ, 1963.1963.—486486 с.с.

3 ЛучшееЛучшее изиз которыхкоторых—приложениеприложение подпод названиемназванием «Простейшие«Простейшие понятияпонятия
теориитеории множеств»множеств» в книге:книге: П.П. С.С. Александлександров.ров. ВведениеВведение в теориютеорию групп.групп.—
2-е2-е изд.изд.—М.:М.: Учпедгиз,чпедгиз, 1951.1951.—С.С. 109—122.109—122.
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ние’.ние’. ЭтиЭти понятия,понятия, нана базебазе которыхкоторых и осуществляется,осуществляется, собственнособственно
говоря,говоря, всёвсё теоретико-множествтеоретико-множественноеенное построениепостроение математики,математики, с пол-пол-
нымным правомправом названыназваны в книгекниге «начальными«начальными понятиямипонятиями математики»математики»4.
НарядуНаряду с ниминими в книгекниге излагаютсяизлагаются и элементыэлементы математическогоматематического
языка:языка: разбираютсяразбираются понятияпонятия переменной,переменной, операцииоперации наднад высказыва-высказыва-
нияминиями и т.т. д.д.

ПодобнаяПодобная направленностьнаправленность книгикниги делаетделает еёеё весьмавесьма актуальной.актуальной. Дей-Дей-
ствительно,ствительно, сейчас,сейчас, каккак никогда,никогда, становитсястановится ясным,ясным, чточто математикаматематика—
этоэто нене толькотолько совокупностьсовокупность фактов,фактов, изложенныхизложенных в видевиде теорем,теорем, ноно
преждепрежде всеговсего— арсеналарсенал методов,методов, и дажедаже ещёещё преждепрежде тоготого—я з ы к
длядля описанияописания фактовфактов и методовметодов самыхсамых разныхразных областейобластей наукинауки и
практическойпрактической деятельности.деятельности. ИменноИменно этимэтим обстоятельствомобстоятельством и обу-обу-
словливаетсясловливается универсальныйуниверсальный характерхарактер применимостиприменимости математикиматематики—
причёмпричём применимостиприменимости еёеё нене толькотолько к техническим,техническим, физическимфизическим и дру-дру-
гимгим дисциплинам,дисциплинам, требующимтребующим часточасто значительногозначительного математическогоматематического
аппаратааппарата (и(и иногдаиногда с трудомтрудом отделимымотделимым отот пограничныхпограничных прикладныхприкладных
областейобластей самойсамой математики),математики), а коко всемвсем отраслямотраслям наукинауки (если(если можноможно
тактак сказать,сказать, к НаукеНауке В Целом),Целом), дада и нене толькотолько наукинауки5. Лингвисту,Лингвисту,
например,например, илиили биологу,биологу, попо моемумоему убеждению,убеждению, лишьлишь вово вторуювторую оче-оче-
редьредь нужнынужны математическиематематические теоремы,теоремы, а в первуюпервую—математическиематематические
методыметоды исследованийисследований и языкязык длядля описанияописания исследуемыхисследуемых явлений.явлений.
4 ИхИх можноможно былобыло быбы назватьназвать такжетакже «предварительными«предварительными понятиямипонятиями мате-мате-

матики»,матики», посколькупоскольку математикаматематика нене столькостолько посвященапосвящена и з у ч е н и ю этихэтих
понятий,понятий, сколькосколько с т р о и т с я нана ихих основе.основе. ИменноИменно поэтомупоэтому длядля даннойданной
книгикниги уместноуместно названиеназвание «Введение«Введение в математику»:математику»: ведь,ведь, каккак написанонаписано в
одномодном старомстаром учебнике,учебнике, «предметом«предметом длядля введениявведения в наукунауку обыкновеннообыкновенно
назначаютназначают предпредварительныеварительные о нейней понятияпонятия, т.т. е.е. такиетакие понятия,понятия, которыекоторые
нене могутмогут войтивойти в составсостав самойсамой науки,науки, однакожоднакож существенносущественно к нейней относятсяотносятся
и необходимонеобходимо еюею предполагаются».предполагаются».
� В 19651965 году,году, когдакогда публиковалсяпубликовался этотэтот текст,текст, назватьназвать источникисточник

цитатыцитаты былобыло невозможно:невозможно: цензурацензура нене пропустилапропустила бы.бы. НаНа самомсамом жеже деледеле
приведённаяприведённая в кавычкахкавычках фразафраза открываетоткрывает собоюсобою (на(на с.с. 7)7) следующуюследующую
книгу:книгу: Макарий.Макарий. ВведениеВведение в православноеправославное богословие.богословие.— 2-2-е изд.,изд., испр.испр.—
СПб.:СПб.: В типографиитипографии Г.Г. Трусова,русова, 1852.1852.—392392+VIVI с.с. ЕёЕё авторавтор МакарийМакарий (в(в
мирумиру—МихаилМихаил ПетровичПетрович Булгаков,Булгаков, 1816—1882)1816—1882)—выдающийсявыдающийся учёныйучёный и
общественныйобщественный деятель.деятель. С 18471847 годагода— доктордоктор богословиябогословия (степень(степень полученаполучена
заза первоепервое изданиеиздание книги),книги), с 18501850 попо 18571857 годгод— ректорректор Санкт-ПетербургскоСанкт-Петербургской
духовнойдуховной академииакадемии (в(в санесане епископаепископа Винницкого),Винницкого), с 18541854 годагода—ординарныйординарный
академикакадемик Санкт-ПетербургскоСанкт-Петербургской академииакадемии наук,наук, с 18791879 годагода—митрополитмитрополит
МосковскийМосковский и Коломенский.Коломенский. �

5 ЭтаЭта общекульобщекультурнаятурная рольроль математикиматематики припри всейвсей еёеё очевидностиочевидности подчёркива-подчёркива-
етсяется недостаточнонедостаточно часто.часто. БолееБолее того,того, нередконередко можноможно слышатьслышать и дажедаже читать,читать,
например,например, чточто главнаяглавная цельцель обученияобучения математикематематике в среднейсредней школешколе—под-под-
готовкаготовка к дальнейшемудальнейшему обучениюобучению в вузахвузах техническоготехнического и сходногосходного с ниминими
профиля.профиля.
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ПредисловиеПредисловие к книгекниге Ю.Ю. А.А. ШихановичаШихановича «Введение«Введение в современнуюсовременную математику»математику» [ IIII

ЕслиЕсли попытатьсяпопытаться сформулироватьсформулировать некоторыенекоторые общиеобщие целицели обученияобучения
математикематематике представителейпредставителей другихдругих наукнаук (общие(общие длядля самыхсамых разныхразных
наук),наук), тото можноможно выделитьвыделить— с известнойизвестной долейдолей условности,условности, каккак всегдавсегда
в подобныхподобных случаях,случаях,— тритри такиетакие цели:цели:

1.1. ОвладениеОвладение математическимиматематическими методамиметодами исследования,исследования, включа-включа-
ющимиющими преждепрежде всеговсего попо возможностивозможности чёткоечёткое выделениевыделение основныхосновных
абстракций,абстракций, сознательнуюсознательную идеализацию,идеализацию, разграничениеразграничение междумежду опре-опре-
деляемымделяемым и неопределяемымнеопределяемым и междумежду установленнымустановленным и гипотетиче-гипотетиче-
ским,ским, дедуктивноедедуктивное получениеполучение одниходних фактовфактов изиз другихдругих и т.т. п.п.

2.2. ОвладениеОвладение «математическим«математическим языком»языком»—языкомязыком основныхосновных ма-ма-
тематическихтематических понятий,понятий, стольстоль общих,общих, чточто с ихих помощьюпомощью могутмогут бытьбыть
выраженывыражены многиемногие фактыфакты действительности;действительности; примерамипримерами такихтаких понятийпонятий
служатслужат понятияпонятия множества,множества, отображенияотображения (функции),(функции), упорядочения,упорядочения,
изоморфизма,изоморфизма, вероятности,вероятности, энтропии,энтропии, алгоритма,алгоритма, исчисленияисчисления и т.т. п.;п.;
к этомуэтому примыкаетпримыкает знакомствознакомство с основнымиосновными понятиямипонятиями логики,логики,
уточняемымиуточняемыми посредствомпосредством математическойматематической логики,логики, и кибернетики.кибернетики.

3.3. ОвладениеОвладение минимумомминимумом математическихматематических сведений,сведений, нужныхнужных длядля
того,того, чтобычтобы

а)а) можноможно былобыло самостоятельносамостоятельно применятьприменять математическиематематические резуль-резуль-
татытаты к исследуемомуисследуемому кругукругу явлений;явлений;

б)б) можноможно былобыло самостоятельносамостоятельно читатьчитать литературулитературу попо приложениямприложениям
математикиматематики к изучаемойизучаемой областиобласти знания;знания;

в)в) можноможно былобыло самостоятельносамостоятельно заниматьсязаниматься повышениемповышением своейсвоей
математическойматематической квалификации.квалификации.

Третьяретья изиз этихэтих целейцелей нене случайнослучайно поставленапоставлена нана последнеепоследнее место,место,
ибо,ибо, каккак ужеуже отмечалось,отмечалось, онаона—припри всейвсей своейсвоей значительностизначительности—
представляетсяпредставляется менееменее важной,важной, чемчем дведве другие.другие.

ЧтоЧто жеже касаетсякасается первыхпервых двухдвух целей,целей, тото средисреди нихних труднотрудно уста-уста-
новитьновить какой-нибудькакой-нибудь приоритет.приоритет. ПриПри всейвсей привлекательностипривлекательности того,того,
чтобычтобы считатьсчитать первуюпервую цельцель (овладение(овладение методом)методом) болееболее важной,важной,
онаона врядвряд лили достижимадостижима безбез осуществленияосуществления второйвторой (овладения(овладения язы-язы-
ком).ком). МатематическиеМатематические методыметоды исследованияисследования неизбежнонеизбежно начинаютсяначинаются
с—явногоявного илиили неявногонеявного— уточненияуточнения языка.языка. ПричёмПричём главноеглавное в
этомэтом языкеязыке—нене системысистемы дифференциальныхдифференциальных уравненийуравнений (которые(которые
сутьсуть ужеуже «вторичные»«вторичные» образования,образования, тактак сказать,сказать, высшиевысшие этажи),этажи),
а преждепрежде всеговсего—фундамент,фундамент, языкязык н а ч а л ь н ы х понятий.понятий. К ихих
числучислу—вово всякомвсяком случае,случае, припри теоретико-множествтеоретико-множественноменном изложенииизложении
математики,математики,—и относятсяотносятся преждепрежде всеговсего ужеуже упоминавшиесяупоминавшиеся поня-поня-
тиятия ’множество’,множество’, ’кортеж’,кортеж’, ’соответствие’,соответствие’, ’функция’,функция’, ’отношение’.отношение’.
ИхИх рассмотрениюрассмотрению и посвящёнпосвящён основнойосновной разделраздел (раздел(раздел А)А) книгикниги
Ю.Ю. А.А. Шихановича.Шихановича.
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IIIIII ] ПредисловиеПредисловие к книгекниге Ю.Ю. А.А. ШихановичаШихановича «Введение«Введение в современнуюсовременную математику»математику»

ПонятияПонятия множества,множества, кортежа,кортежа, соответствия,соответствия, функции,функции, отноше-отноше-
нияния—этоэто нене толькотолько начальныеначальные понятияпонятия математики;математики; этоэто (так(так же,же,
как,как, например,например, понятиепонятие натуральногонатурального числа),числа), попо существу,существу, начальныеначальные
понятияпонятия любоголюбого научногонаучного языка,языка, начальныеначальные понятияпонятия наукинауки вообще.вообще. В
специальномспециальном приложенииприложении6 к настоящемунастоящему предисловиюпредисловию даётсядаётся беглыйбеглый
обзоробзор этихэтих понятий.понятий. ЭтотЭтот обзоробзор имеетимеет своейсвоей цельюцелью

1)1) показатьпоказать широкуюширокую применимостьприменимость перечисленныхперечисленных начальныхначальных
понятий;понятий;

2)2) продемонстрироватпродемонстрировать известныеизвестные трудности,трудности, возникающиевозникающие припри
попыткепопытке датьдать имим строгиестрогие определения;определения;

3)3) оправдатьоправдать тете определенияопределения (или(или тоттот выборвыбор неопределяемыхнеопределяемых
понятий),понятий), которыекоторые избрализбрал длядля своегосвоего изложенияизложения Ю.Ю. А.А. Шиханович.Шиханович.

IIIIII
Комментарии,Комментарии, содержащиесясодержащиеся в приложенииприложении6 к предисловию,предисловию, пред-пред-

ставляютсяставляются темтем болееболее уместными,уместными, чточто в книгекниге Ю.Ю. А.А. ШихановичаШихановича нене
излагаютсяизлагаются никакиеникакие приложенияприложения рассматриваемыхрассматриваемых в нейней начальныхначальных
понятийпонятий к каким-либокаким-либо конкретнымконкретным отраслямотраслям математикиматематики илиили дру-дру-
гихгих наук,наук, заза исключениемисключением приложенийприложений к комбинаторикекомбинаторике7 (которую(которую
естественноестественно считатьсчитать простопросто теориейтеорией конечныхконечных множеств)множеств) и одногоодного
приложенияприложения к лингвистикелингвистике8. ЭтоЭто обстоятельствообстоятельство врядвряд лили можетможет счи-счи-
татьсятаться недостаткомнедостатком книги:книги: ведьведь нене требуюттребуют жеже отот учебникаучебника какого-какого-
либолибо языка,языка, чтобычтобы онон содержалсодержал хотяхотя быбы основыосновы излагаемыхизлагаемых с помо-помо-
щьющью этогоэтого языкаязыка научныхнаучных теорий.теорий. ЗатоЗато самсам язык,язык, конечно,конечно, должендолжен
бытьбыть изложенизложен с большимбольшим тщаниемтщанием—с какимкаким и изложенизложен в предла-предла-
гаемойгаемой книгекниге языкязык начальныхначальных понятийпонятий математики.математики. Уточнениюточнению языкаязыка
придаётсяпридаётся в книгекниге большоебольшое значениезначение (и(и этоэто однаодна изиз еёеё наиболеенаиболее
характерныххарактерных черт):черт): ужеуже в первомпервом параграфепараграфе уточняетсяуточняется смыслсмысл союзовсоюзов
и составленныхсоставленных с ихих помощьюпомощью сложныхсложных высказываний;высказываний; в следую-следую-
щемщем параграфепараграфе вводитсявводится понятиепонятие переменной;переменной; ещёещё в следующемследующем—
разъясняетсяразъясняется смыслсмысл знаказнака равенстваравенства «=».».

ЭтойЭтой жеже цельюцелью обусловленообусловлено и включениевключение в книгукнигу «Введение«Введение
в современнуюсовременную математику»математику» разделараздела Б,Б, излагающегоизлагающего уточненияуточнения
некоторыхнекоторых «школьных»«школьных» терминовтерминов и обозначений.обозначений. ДелоДело в том,том, чточто
6 ЭтоЭто приложение,приложение, имевшееимевшее заголовокзаголовок «О«О понятияхпонятиях ’множество’,множество’, ’кортеж’,кортеж’,

’соответствие’,соответствие’, ’функция’,функция’, ’отношение’»,отношение’», публикуетсяпубликуется нана с.с. 398398—409409 насто-насто-
ящегоящего издания.издания.—ПриПримеч.меч. ред.ред.

7 В § 3 гл.гл. IIIIII и отчастиотчасти в § 5 гл.гл. VIIVII (см.(см. теоремутеорему о зависимостизависимости междумежду
отношениямиотношениями совершенногосовершенного строгогострогого порядкапорядка нана конечномконечном множествемножестве и
перестановкамиперестановками наднад темтем жеже множествоммножеством нана с.с. 271).271).

8 См.См. примерпример 4040 в § 5 гл.гл. VII.VII.
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математическийматематический языкязык неизбежнонеизбежно включаетвключает в себясебя рядряд терминовтерминов и
обозначений,обозначений, формальноформально долженствующихдолженствующих бытьбыть известнымиизвестными изиз сред-сред-
нейней школы.школы. МногиеМногие изиз нихних нана самомсамом деледеле усваиваютсяусваиваются в школешколе
оченьочень плохо.плохо. Так,ак, подавляющееподавляющее большинствобольшинство школьниковшкольников и учителей,учителей,
с которымикоторыми приходилосьприходилось иметьиметь делодело авторуавтору этихэтих строк,строк, нене зналознало
правильногоправильного употребленияупотребления знаказнака «≤».». ОниОни считали,считали, чточто «3≤ 3»
неверноневерно и «3≤ 5» тожетоже неверно;неверно; и вообще,вообще, еслиесли a и b—произ-произ-
вольные,вольные, ноно фиксированныефиксированные числа,числа, высказываниевысказывание «a≤ b» нене можетможет
бытьбыть верным;верным; утверждениеутверждение жеже «sinsin x≤ 1»,», попо ихих мнению,мнению, верно,верно, ноно
лишьлишь потому,потому, чточто длядля некоторыхнекоторых значенийзначений x имеетимеет местоместо неравен-неравен-
ствоство sinsin x<1, а длядля некоторыхнекоторых—равенстворавенство sinsin x=1 9. ДалекоДалеко нене

всевсе правильноправильно понимаютпонимают смыслсмысл выражениявыражения a
m
n .

ПриучитьПриучить читателячитателя к необходимостинеобходимости и важностиважности уточненияуточнения язы-язы-
кака— этоэто представляетсяпредставляется мнемне однойодной изиз самостоятельныхсамостоятельных и существен-существен-
ныхных целейцелей книги.книги. Уточнениеточнение научногонаучного (да(да и нене толькотолько научного)научного) языкаязыка
являетсяявляется нана самомсамом деледеле важнойважной проблемой,проблемой, нене получившейполучившей ещё,ещё, к
сожалению,сожалению, должногодолжного признания.признания. МеждуМежду темтем этаэта проблемапроблема имеетимеет нене
толькотолько научное,научное, ноно совершенносовершенно практическоепрактическое значение:значение: ясно,ясно, скольсколь
большуюбольшую роль,роль, например,например, играетиграет точностьточность языкаязыка в юридическихюридических
документахдокументах1010; известно,известно, чточто применениеприменение математическихматематических методовметодов в
экономикеэкономике в значительнойзначительной степенистепени затрудненозатруднено именноименно недостаточнойнедостаточной
разработанностьюразработанностью языкаязыка описанияописания экономическихэкономических явлений.явлений.

С уточнениемуточнением языкаязыка теснотесно связаносвязано повышениеповышение кулькультурытуры мышле-мышле-
ния,ния, чегочего настоятельнонастоятельно требуюттребуют интересыинтересы наукинауки и народногонародного хозяй-хозяй-
ства.ства. В объёмобъём понятияпонятия «высокая«высокая кулькультуратура мышления»мышления» входитвходит умениеумение
мыслитьмыслить формально.формально. ФормальноеФормальное мышлениемышление нене следуетследует смешиватьсмешивать с
неумениемнеумением мыслитьмыслить неформально,неформально, содержательно;содержательно; формальноеформальное мыш-мыш-
лениеление—нене нехватканехватка чего-то,чего-то, а особоеособое искусство.искусство. ПредлагаемаяПредлагаемая книгакнига
можетможет служитьслужить пособиемпособием попо обучениюобучению этомуэтому важномуважному искусству.искусству.

IVIV
Думается,Думается, чточто книгакнига Ю.Ю. А.А. Шихановича,Шихановича, заполняющаязаполняющая существен-существен-

ныйный пробелпробел в нашейнашей литературе,литературе, будетбудет встреченавстречена с интересом.интересом.
ВедьВедь подобноеподобное изложениеизложение предпринятопредпринято в нашейнашей литературелитературе впервые.впервые.
9 Такимаким образом,образом, в обозначенияхобозначениях книгикниги Ю.Ю. А.А.ШихановичаШихановича выражениевыражение sinsin x≤1

расшифровываетсярасшифровывается имиими так:так:
(∀x) [sin[sin x<1∨ sinsin x=1]1]& (∃x) [sin[sin x<1]1]& (∃x) [sin[sin x=1]1].

1010 См.,См., например,например, попо этомуэтому поводу:поводу: А.А. С.С. Пиголкин.Пиголкин. Толкованиеолкование нормативныхнормативных
актовактов в СССР.СССР.—М.:М.: Госюриздат,осюриздат, 1962.1962.—Гл.л. II,II, § 2:2: «Г«Грамматическоерамматическое
толкование».толкование».
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IVIV ] ПредисловиеПредисловие к книгекниге Ю.Ю. А.А. ШихановичаШихановича «Введение«Введение в современнуюсовременную математику»математику»

ВпервыеВпервые воединовоедино и обособленнообособленно собрансобран такойтакой материал,материал, впервыевпервые
встречаютсявстречаются и многиемногие деталидетали изложенияизложения (например,(например, впервыевпервые приво-приво-
дитсядится аккуратнаяаккуратная формулировкаформулировка однойодной изиз «самых«самых главныхглавных теорем»теорем»
математикиматематики— теоремытеоремы о связисвязи междумежду отношениямиотношениями эквивалентностиэквивалентности
и разбиениямиразбиениями1111).). МожноМожно рассчитывать,рассчитывать, чточто книгакнига Ю.Ю. А.А.ШихановичаШихановича
окажетсяокажется такжетакже полезнымполезным материаломматериалом и одновременноодновременно «участни-«участни-
ком»ком» тоготого интенсивногоинтенсивного обсуждения,обсуждения, которомукоторому подвергаетсяподвергается сейчассейчас
всёвсё преподаваниепреподавание математикиматематики сверхусверху донизудонизу—отот вузавуза додо начальнойначальной
школы.школы.

СредиСреди читателей-математичитателей-математиковков немало,немало, вероятно,вероятно, найдётсянайдётся тех,тех,
ктокто придётпридёт к заключению,заключению, чточто онон изложилизложил быбы по-по-другомудругому отдель-отдель-
ныеные местаместа этойэтой книгикниги илиили дажедаже всювсю книгукнигу в целом.целом. АвторАвтор этогоэтого
предисловия,предисловия, еслиесли быбы онон писалписал такуютакую книгу,книгу, такжетакже написалнаписал быбы еёеё
иначе.иначе. Ясно,Ясно, чточто различиеразличие вкусоввкусов и стилейстилей проявляетсяпроявляется темтем сильнее,сильнее,
чемчем болееболее первоначальныхпервоначальных предметовпредметов касаетсякасается изложение.изложение. ОднакоОднако
мнемне представляетсяпредставляется бесспорным,бесспорным, чточто реальныйреальный авторавтор книгикниги имеетимеет
нене меньшееменьшее правоправо нана проявлениепроявление своегосвоего личноголичного стилястиля и вкуса,вкуса, чемчем
авторыавторы потенциальные.потенциальные.

Такимаким образом,образом, я считаю,считаю, чточто книгакнига Ю.Ю. А.А. ШихановичаШихановича сможетсможет
бытьбыть полезнойполезной самымсамым различнымразличным читателямчитателям—каккак нематематикам,нематематикам,
заинтересованнымзаинтересованным в овладенииовладении языкомязыком начальныхначальных математическихматематических
понятийпонятий (понятий(понятий стольстоль универсальных,универсальных, чточто нана ихих базебазе могутмогут опи-опи-
сыватьсясываться явленияявления изиз самыхсамых различныхразличных областейобластей наукинауки и жизни),жизни), тактак
и математикам,математикам, заинтересованнымзаинтересованным в уточненииуточнении собственногособственного языкаязыка
(хотя(хотя быбы длядля того,того, чтобычтобы нестинести свойсвой уточнённыйуточнённый языкязык немате-немате-
матикам).матикам). МатематикуМатематику нередконередко попо разнымразным поводамповодам сравниваютсравнивают сосо
спортом,спортом, и этоэто сравнениесравнение верноверно попо крайнейкрайней меремере в одномодном—в мате-мате-
матикематике бываютбывают заметнызаметны иногдаиногда тете недостатки,недостатки, которыекоторые проявляютсяпроявляются
(опять-таки(опять-таки иногда)иногда) в спорте:спорте: выращиваявыращивая рекорды,рекорды, подчасподчас забы-забы-
ваютвают о будничнойбудничной гигиеническойгигиенической гимнастике,гимнастике, о массовоймассовой физическойфизической
кульльтуретуре.

1717 апреляапреля 19651965 годагода.

1111 В книгекниге Ю.Ю. А.А. ШихановичаШихановича этаэта теорематеорема разделенаразделена нана тритри теоремытеоремы изиз § 4
гл.гл. VIIVII— теоремытеоремы 1,1, 2 и 3.3.
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О понятияхпонятиях ’множество’,множество’, ’кортеж’,кортеж’,
’соответствие’,соответствие’, ’функция’,функция’, ’отношение’отношение’

Множество.Множество. —Кортеж.Кортеж.—Соответствие.Соответствие. —Функция.Функция. —Отношение.Отношение.

ПонятияПонятия множествамножества и кортежакортежа трактуютсятрактуются в книгекниге Ю.Ю. А.А. Шиха-Шиха-
новичановича каккак первичные,первичные, неопределяемыенеопределяемые понятия.понятия. ПонятияПонятия жеже соот-соот-
ветствия,ветствия, функциифункции и отношенияотношения определяютсяопределяются в нейней черезчерез понятияпонятия
множествамножества и кортежакортежа1.

МножествоМножество

ПонятиеПонятие множествамножества являетсяявляется нене толькотолько первым,первым, ноно и самымсамым
главнымглавным изиз перечисленныхперечисленных понятий.понятий. ЗаметимЗаметим сразусразу же,же, чточто рассмат-рассмат-
риваемыериваемые в школьномшкольном курсекурсе алгебрыалгебры сочетаниясочетания сутьсуть нене чточто иное,иное,
каккак конечныеконечные множества.множества.

ВотВот чточто говорятговорят о понятиипонятии множествамножества и о самсамо́мом терминетермине «множе-«множе-
ство»ство» знаменитыезнаменитые математикиматематики П.П. С.С. АлександровАлександров и Н.Н. Н.Н. Лузин:Лузин: «На«На
каждомкаждом шагушагу намнам приходитсяприходится сталкиватьсясталкиваться с темтем труднотрудно определи-определи-
мыммым понятием,понятием, котороекоторое выражаетсявыражается словомсловом совокупность.совокупность. Например,Например,
можноможно говоритьговорить о совокупностисовокупности людей,людей, присутствующихприсутствующих в данныйданный
моментмомент в даннойданной комнате,комнате, о совокупностисовокупности гусей,гусей, плавающихплавающих нана пруду,пруду,
страусов,страусов, живущихживущих в Сахаре,Сахаре, и т.т. п.п. В каждомкаждом изиз этихэтих случаевслучаев можноможно
былобыло быбы вместовместо словаслова совокупностьсовокупность употребитьупотребить словослово множество»множество»2.

«Что«Что такоетакое „множество“?„множество“? МыМы нене станемстанем доискиватьсядоискиваться ответаответа нана
этотэтот вопрос,вопрос, потомупотому чточто понятиепонятие множествамножества являетсяявляется стольстоль перво-перво-
начальным,начальным, чточто затруднительно,затруднительно, попо крайнейкрайней меремере нана сегодняшнийсегодняшний
день,день, определитьопределить егоего припри помощипомощи болееболее простыхпростых понятий.понятий.

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: Ю.Ю. А.А. ШихановичШиханович. ВведениеВведение в современнуюсовременную матема-матема-
тику.тику.—М.:М.: Физматлит,Физматлит, 1965.1965.—С.С. 12—24.12—24.
1 ВозможныВозможны и другиедругие решениярешения вопросавопроса о том,том, какиекакие понятияпонятия назначитьназначить

исходнымиисходными неопределяемыми,неопределяемыми, а какиекакие определятьопределять черезчерез первые.первые.
2 П.П. С.С. Александлександровров. ВведениеВведение в общуюобщую теориютеорию множествмножеств и функций.функций.—М.—М.—

Л.:Л.: Гостехиздат,остехиздат, 1948.1948.—Гл.л. 1,1, § 1.1.—С.С. 13.13.
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МножествоМножество

ЧитателяЧитателя этоэто обстоятельствообстоятельство нене должнодолжно удивлять.удивлять. Действительно,Действительно,
когдакогда некотороенекоторое понятиепонятие P определяетсяопределяется припри помощипомощи болееболее простогопростого
понятияпонятия D, тото самосамо этоэто понятиепонятие D такжетакже нуждаетсянуждается в определе-определе-
ниинии посредствомпосредством болееболее простогопростого понятияпонятия C, а оно,оно, в своюсвою очередь,очередь,
нуждаетсянуждается в определенииопределении посредствомпосредством ещёещё болееболее простогопростого понятияпонятия B
и т.т. д.д. Такимаким образом,образом, в концеконце концовконцов мымы должныдолжны будембудем прийтиприйти
к стольстоль первоначальномупервоначальному понятиюпонятию A, котороекоторое нене удаётсяудаётся опреде-опреде-
литьлить с помощьюпомощью болееболее простыхпростых понятий;понятий; всё,всё, чточто можноможно здесьздесь
сделать,сделать,— этоэто толькотолько разъяснитьразъяснить нана рядряде припримеровмеров смыслсмысл такоготакого
понятияпонятия A.

Итак,Итак, мымы нене станемстанем искатьискать определенияопределения словаслова „множество“.„множество“.
Можно,Можно, разумеется,разумеется, былобыло быбы сказать,сказать, чточто множествомножество естьесть „собра-„собра-
ние“,ние“, „коллекция“,„коллекция“, „класс“,„класс“, „система“,„система“, „семейство“,„семейство“, „комплекс“,„комплекс“,
„ансамбль“„ансамбль“ и т.т. д.д. НоНо такаятакая заменазамена одногоодного словаслова другимдругим нико-нико-
гдагда нене можетможет датьдать самуюсамую идидеюею множествамножества тому,тому, ктокто раньшераньше нене
приобрёлприобрёл еёеё каким-нибудькаким-нибудь образом.образом. ПоэтомуПоэтому мымы предпочитаемпредпочитаем
обратитьсяобратиться к припримераммерам, разъясняющимразъясняющим смыслсмысл словаслова множествомножество.
ПонимаяПонимая подпод этимэтим словомсловом совоксовокупноупностьсть, сосоставленнуюставленную изиз каких-каких-
нибнибудьдь предметовпредметов, мымы можемможем говоритьговорить о множествемножестве всехвсех буквукв
нана даннойданной стстраницеранице, о множествемножестве всехвсех атомоватомов серебрасеребра в даннойданной
монетемонете, о множествемножестве всехвсех корнейкорней данногоданного уравненияуравнения, о множе-множе-
ствестве всехвсех полположительныхожительных чиселчисел, о множествемножестве всехвсех многочленовмногочленов,
о множествемножестве всехвсех непрерывныхнепрерывных функцийфункций, о множествемножестве всехвсех точекточек
нана даннойданной ококружноружностисти, о множествемножестве всехвсех угугловов, имеющихмеющих ирра-ирра-
циональноециональное значениезначение синусинусаса, и т.т. д.д.

Предметы,Предметы, составляющиесоставляющие данноеданное множество,множество, называютсяназываются егоего эле-эле-
ментами»ментами»3.

И далее:далее:
«Из«Из приведённыхприведённых примеровпримеров видно,видно, чточто элементамиэлементами множествамножества

могутмогут бытьбыть самыесамые разнообразныеразнообразные предметы:предметы: буквы,буквы, атомы,атомы, числа,числа,
функции,функции, точки,точки, углыуглы и тактак далее.далее. ОтсюдаОтсюда с самогосамого началаначала яснаясна
чрезвычайнаячрезвычайная широташирота теориитеории множествмножеств и еёеё приложимостьприложимость к оченьочень
многиммногим областямобластям знаниязнания (математике,(математике, механике,механике, физике)»физике)»4.

НадоНадо иметьиметь в виду,виду, чточто списоксписок областейобластей знания,знания, приведённыйприведённый в
скобкахскобках Н.Н. Н.Н. Лузиным,Лузиным, нене являетсяявляется нене толькотолько исчерпывающим,исчерпывающим, ноно
дажедаже достаточнодостаточно представительным;представительным; этотэтот список,список, попо существу,существу, могмог
быбы состоятьсостоять изиз в с е х областейобластей знания.знания.

3 Н.Н. Н.Н. ЛуЛузинзин. Теорияеория функцийфункций действительногодействительного переменного.переменного.—М.:М.: Учпедгиз,чпедгиз,
1948.1948.—§ 1.1.—С.С. 7.7.

4 Тамам же,же, с.с. 8.8.
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О понятияхпонятиях ’множество’,множество’, ’кортеж’,кортеж’, ’соответствие’,соответствие’, ’функция’,функция’, ’отношение’отношение’

КортежКортеж

Понятие кортежа несколько менее популярно, чем понятие множества,
но почти столь же фундаментально. Так же, как понятие множества, оно
заимствуетсязаимствуется непосредственнонепосредственно изиз опытаопыта (хотя(хотя этоэто понятиепонятие и можноможно
формально определить через понятие множества, но лишь весьма искус-с-
ственно);ственно); самсам терминтермин «кортеж»,«кортеж», каккак и терминтермин «множество»,«множество», допус-допус-
каеткает рядряд синонимов,синонимов, ничегоничего нене разъясняющихразъясняющих попо существу,существу, ноно служа-служа-
щихщих некоторымнекоторым психологическимпсихологическим подспорьемподспорьем длядля понимания.понимания. Такимиакими
синонимамисинонимами в данномданном случаеслучае являютсяявляются «упорядоченный«упорядоченный набор»,набор»,
«конечная«конечная последовательностпоследовательность»,ь», «вектор»«вектор»5. ВотВот чточто пишет,пишет, напри-напри-
мер,мер, о понятиипонятии «вектор»«вектор» известныйизвестный кибернетиккибернетик У.У.Р.Р.ЭшбиЭшби (у(у которогокоторого
этоэто понятиепонятие полностьюполностью совпадаетсовпадает с нашимнашим понятиемпонятием «кортеж»):«кортеж»):

«<...>«<...> Предположим,Предположим, чточто радиопередачарадиопередача должнадолжна датьдать намнам отчётотчёт о
„состоянии“„состоянии“ (в(в определённыйопределённый моментмомент времени)времени) проходящегопроходящего сейчассейчас
марафонскогомарафонского бега.бега. ДляДля этогоэтого онаона должнадолжна сообщитьсообщить положениеположение каж-каж-
догодого бегунабегуна в данныйданный моментмомент времени.времени. МножествоМножество этихэтих положенийположений
определитопределит „состояние“„состояние“ бега.бега. Итак,Итак, состояниесостояние бегабега в целомцелом задаётсязадаётся
различнымиразличными состояниямисостояниями (положениями)(положениями) различныхразличных бегунов,бегунов, взятымивзятыми
одновременноодновременно <...>.<...>.

Такоеакое состояниесостояние естьесть векторвектор, т.т. е.е. составнойсоставной объект,объект, имею-имею-
щийщий определённоеопределённое числочисло компонентовкомпонентов, илиили составляющихсоставляющих. Удобнодобно
записыватьзаписывать егоего в видевиде (a1, a2, . . .,., an); этоэто означает,означает, чточто перваяпервая
составляющаясоставляющая имеетимеет значениезначение a1, втораявторая— значениезначение a2 и т.т. д.д.

<...><...> „Положение“„Положение“ кораблякорабля в любойлюбой моментмомент нене можетможет бытьбыть
описаноописано однимодним числом;числом; необходимынеобходимы двадва числа:числа: широташирота и долгота.долгота.
Такимаким образом,образом, „положение“„положение“ естьесть векторвектор с двумядвумя составляющими»составляющими»6.

СущественноСущественно подчеркнуть,подчеркнуть, чточто
1)1) составляющиесоставляющие векторавектора стоятстоят нана определённыхопределённых местах,местах, причёмпричём

указано,указано, какоекакое местоместо являетсяявляется первым,первым, какоекакое вторымвторым и т.т. д.д. (бегу-(бегу-
новнов нумеруют;нумеруют; договариваются,договариваются, какуюкакую изиз координаткоординат—широтушироту илиили
долготудолготу— указыватьуказывать первой);первой);

2)2) составляющие,составляющие, стоящиестоящие в векторевекторе нана разныхразных местах,местах, могутмогут
совпадать:совпадать: двадва бегунабегуна могутмогут иметьиметь одинаковоеодинаковое положение,положение, широташирота и
долготадолгота кораблякорабля могутмогут такжетакже оказатьсяоказаться одинаковымиодинаковыми (если(если указыватьуказывать
широтышироты и долготыдолготы простопросто числамичислами сосо знакомзнаком плюсплюс илиили минус,минус,
нене прибегаяприбегая к такимтаким словам,словам, как,как, скажем,скажем, «западная«западная долгота»).долгота»).

5 Терминермин «вектор»«вектор» имеетимеет и другое,другое, чисточисто геометрическоегеометрическое значение:значение: направ-направ-
ленныйленный отрезок.отрезок.

6 У.У. Р.Р. ЭшбиЭшби. ВведениеВведение в кибернетику:кибернетику: Пер.Пер. с англ.англ.—М.:М.: ИЛ,ИЛ, 1959.1959.—
§ 3/5.3/5.—С.С. 52.52.
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СоответствиеСоответствие

В книгекниге Ю.Ю. А.А. ШихановичаШихановича вместовместо терминатермина «вектор»«вектор» употреб-употреб-
ляетсяляется терминтермин «кортеж»,«кортеж», вместовместо терминатермина «компонент»«компонент»— терминтермин
«компонента»,«компонента», а записываетсязаписывается кортежкортеж в угловыхугловых скобках:скобках:

〈a1, a2, . . ., an〉
ВотВот ещёещё примерыпримеры кортежей:кортежей: можноможно говоритьговорить о кортежекортеже авто-авто-

мобилеймобилей в церемониальнойцеремониальной процессии;процессии; о кортежекортеже буквбукв в слове;слове;
о кортежекортеже словслов вово фразе;фразе; о кортежекортеже фразфраз в абзаце;абзаце; о кортежекортеже абза-абза-
цевцев в тексте;тексте; о кортежекортеже азотистыхазотистых (пуриновых(пуриновых и пиримидиновых)пиримидиновых)
основанийоснований в каждойкаждой изиз двухдвух «нитей»«нитей» молекулымолекулы дезоксирибонукле-дезоксирибонукле-
иновойиновой кислоты;кислоты; знакомые,знакомые, которыекоторые последовательнопоследовательно встретилисьвстретились
вамвам сегоднясегодня нана улицеулице (при(при условии,условии, чточто никакиеникакие двоедвое знакомыхзнакомых нене
появлялисьпоявлялись одновременно),одновременно), такжетакже образуютобразуют кортеж.кортеж. ВоВо всехвсех этихэтих
примерах,примерах, кромекроме первого,первого, компонентыкомпоненты кортежа,кортежа, стоящиестоящие нана разныхразных
местах,местах, могутмогут и совпадать.совпадать. КортежиКортежи с несовпадающиминесовпадающими элементамиэлементами
сутьсуть нене чточто иное,иное, каккак рассматриваемыерассматриваемые в школьномшкольном курсекурсе алгебрыалгебры
размещения.размещения.

СоответствиеСоответствие

ЧтобыЧтобы подойтиподойти к определениюопределению математическогоматематического понятияпонятия соответ-соответ-
ствия,ствия, начнёмначнём с примеровпримеров употребленияупотребления этогоэтого понятия.понятия.

П р и м е р 1.1. БудемБудем измерятьизмерять рострост людейлюдей в сантиметрах,сантиметрах, а ихих
весвес—в килограммах.килограммах. КаждомуКаждому возможномувозможному длядля человекачеловека значениюзначению
ростароста соответствуетсоответствует некоторыенекоторые значениязначения весавеса— тете значения,значения, которыекоторые
можетможет иметьиметь весвес припри данномданном значениизначении роста.роста.

П р и м е р 2.2. С другойдругой стороны,стороны, каждомукаждому возможномувозможному значениюзначению
весавеса человеческогочеловеческого телатела соответствуютсоответствуют определённыеопределённые значениязначения ростароста
человекачеловека— тете значения,значения, которыекоторые рострост можетможет иметьиметь припри данномданном весе.весе.

П р и м е р 3.3. КаждомуКаждому человекучеловеку либолибо соответствуетсоответствует некоторыйнекоторый
цветцвет—цветцвет егоего волос,волос, либолибо ничегоничего нене соответствует,соответствует, еслиесли онон лыс.лыс.

П р и м е р 4.4. КаждомуКаждому цветуцвету либолибо соответствуютсоответствуют людилюди с этимэтим
цветомцветом волос,волос, либолибо (как,(как, например,например, зелёномузелёному цвету)цвету) никтоникто нене соот-соот-
ветствуетветствует (если(если иметьиметь в видувиду естественныйестественный цветцвет волос).волос).

П р и м е р 5.5. КаждомуКаждому русскомурусскому существительномусуществительному соответствуютсоответствуют
окончания,окончания, возникающиевозникающие припри склонениисклонении этогоэтого существительногосуществительного
(а(а несклоняемомунесклоняемому существительномусуществительному ничегоничего нене соответствует,соответствует, еслиесли
толькотолько нене считатьсчитать отсутствиеотсутствие окончанияокончания особымособым «нулевым»«нулевым» оконча-оконча-
нием).нием).

П р и м е р 6.6. КаждомуКаждому окончаниюокончанию соответствуютсоответствуют некоторыенекоторые
существительные,существительные, а именноименно те,те, которыекоторые имеютимеют хотяхотя быбы однуодну формуформу
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О понятияхпонятиях ’множество’,множество’, ’кортеж’,кортеж’, ’соответствие’,соответствие’, ’функция’,функция’, ’отношение’отношение’

с даннымданным окончанием,окончанием, илиили ничегоничего нене соответствует,соответствует, еслиесли такоетакое
окончаниеокончание невозможноневозможно длядля существительных.существительных.

П р и м е р 7.7. КаждомуКаждому словуслову одногоодного языка,языка, еслиесли онооно имеетимеет
слова-переводыслова-переводы в другомдругом языке,языке, соответствуютсоответствуют этиэти переводы.переводы.

ВоВо всехвсех этихэтих примерахпримерах мымы имеемимеем делодело с соответствиямисоответствиями (причём(причём
в примерахпримерах 2,2, 4,4, 6— с соответствиями,соответствиями, обратнымиобратными длядля соответствийсоответствий
изиз примеровпримеров 1,1, 3,3, 5).5). Соответствие,Соответствие, такимтаким образом,образом, предполагаетпредполагает
наличиеналичие двухдвух множествмножеств (множества(множества ростовростов и множествамножества весоввесов в пер-пер-
вомвом примере,примере, множествамножества окончанийокончаний и множествамножества существительныхсуществительных—
в предпоследнем),предпоследнем), причёмпричём длядля каждогокаждого элементаэлемента первогопервого множествамножества
либолибо нене указаноуказано соответствующихсоответствующих емуему элементовэлементов второговторого множествамножества
(как(как длядля зелёногозелёного цветацвета в примерепримере 4),4), либолибо такиетакие элементыэлементы второговторого
множествамножества указаныуказаны (как(как длядля чёрногочёрного цветацвета в томтом жеже примере).примере). Пер-Пер-
воевое изиз этихэтих множествмножеств называетсяназывается областьюобластью отправления,отправления, а второевторое—
областьюобластью прибытияприбытия соответствия.соответствия. ОбластямиОбластями отправленияотправления в приве-приве-
дённыхдённых примерахпримерах служили,служили, последовательно,последовательно, множествомножество возможныхвозможных
ростов,ростов, множествомножество возможныхвозможных весов,весов, множествомножество всехвсех людей,людей, множе-множе-
ствоство всехвсех цветов,цветов, множествомножество всехвсех существительных,существительных, множествомножество всехвсех
окончаний,окончаний, множествомножество всехвсех словслов некоторогонекоторого языка.языка. ОбластямиОбластями при-при-
бытиябытия—множествомножество возможныхвозможных весов,весов, множествомножество возможныхвозможных ростов,ростов,
множествомножество всехвсех цветов,цветов, множествомножество всехвсех людей,людей, множествомножество всехвсех
окончаний,окончаний, множествомножество всехвсех существительных,существительных, множествомножество всехвсех словслов
некоторогонекоторого языкаязыка7.

ЧтобыЧтобы задатьзадать соответствие,соответствие, недостаточно,недостаточно, конечно,конечно, указатьуказать областьобласть
отправленияотправления и областьобласть прибытия;прибытия; надонадо ещёещё указать,указать, какиекакие элементыэлементы
областиобласти прибытияприбытия какимкаким элементамэлементам областиобласти отправленияотправления соответ-соответ-
ствуют.ствуют. ЕслиЕсли взятьвзять наугаднаугад какой-токакой-то элементэлемент a изиз областиобласти отправленияотправления
и какой-токакой-то элементэлемент b изиз областиобласти прибытия,прибытия, тото элементэлемент b, конечно,конечно,
можетможет и нене соответствоватьсоответствовать элементуэлементу a. ЧтобыЧтобы указать,указать, какиекакие
элементыэлементы какимкаким соответствуют,соответствуют, надо,надо, следовательно,следовательно, изиз всехвсех парпар
〈a,a, b〉, гдегде a—элементэлемент областиобласти отправления,отправления, а b—элементэлемент обла-обла-
стисти прибытия,прибытия, выделитьвыделить такие,такие, в которыхкоторых b соответствуетсоответствует a. ДляДля
этогоэтого достаточно,достаточно, очевидно,очевидно, указатьуказать множествомножество такихтаких «хороших»«хороших» пар.пар.
ЗаданиемЗаданием этогоэтого множествамножества (вместе(вместе с заданиемзаданием областейобластей отправле-отправле-

7 ДляДля простотыпростоты мымы чуть-чутьчуть-чуть огрубляемогрубляем истинноеистинное положениеположение вещей.вещей. НаНа
самомсамом деледеле областиобласти отправленияотправления и прибытияприбытия ещёещё нене вытекаютвытекают однозначнооднозначно
изиз формулировокформулировок нашихнаших примеров.примеров. Так,ак, в примерепримере 3 мымы моглимогли быбы считатьсчитать
областьюобластью прибытияприбытия и множествомножество нене всехвсех, а лишьлишь возможныхвозможных цветов;цветов; напро-напро-
тив,тив, областьюобластью отправленияотправления в примерепримере 1 мымы моглимогли быбы считатьсчитать множествомножество
всехвсех действительныхдействительных чисел,чисел, а нене толькотолько тех,тех, которыекоторые служатслужат значениямизначениями
человеческогочеловеческого роста.роста.
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ФункцияФункция

нияния и прибытия)прибытия) соответствиесоответствие полностьюполностью определяется.определяется. ПоэтомуПоэтому
соответствиесоответствие естественноестественно определитьопределить (как(как этоэто и делаетсяделается припри уточ-уточ-
нениинении этогоэтого понятияпонятия в математике)математике) простопросто каккак тройкутройку множеств:множеств:
областьобласть отправления,отправления, областьобласть прибытияприбытия и некотороенекоторое множествомножество парпар
элементовэлементов изиз этихэтих областейобластей (первый(первый членчлен парыпары должендолжен бытьбыть изиз
областиобласти отправления,отправления, а второйвторой—изиз областиобласти прибытия).прибытия). Такоеакое опре-опре-
делениеделение и принимаетсяпринимается в книгекниге Ю.Ю. А.А. ШихановичаШихановича (с(с тойтой толькотолько
разницей,разницей, чточто в определенииопределении нана с.с. 171171 множествомножество парпар—каккак «глав-«глав-
наяная компонента»компонента»— ставитсяставится в тройкетройке нана первоепервое место).место). ПосколькуПоскольку
парыпары и тройкитройки сутьсуть простопросто частногочастного видавида кортежи,кортежи, понятиепонятие соответ-соответ-
ствияствия оказалосьоказалось выраженнымвыраженным черезчерез понятиепонятие множествамножества и понятиепонятие
кортежа.кортежа.

ФункцияФункция

СамоСамо словослово «функция»«функция» встречаетсявстречается ужеуже в школьномшкольном курсекурсе мате-мате-
матики.матики. ОднакоОднако расшифровкарасшифровка этогоэтого словаслова оказываетсяоказывается нене такимтаким
простымпростым делом,делом, поскольку,поскольку, каккак можноможно заметить,заметить, словослово «функция»«функция»
употребляетсяупотребляется в нескольконесколько различающихсяразличающихся смыслах.смыслах.

В классическойклассической математикематематике известныизвестны двадва основныхосновных направле-направле-
ния,ния, попо которымкоторым происходитпроисходит осмыслениеосмысление понятияпонятия функциифункции8. ПервоеПервое
направлениенаправление—историческиисторически болееболее раннеераннее и,и, пожалуй,пожалуй, дажедаже сейчассейчас
болееболее распространённоераспространённое—ориентированоориентировано в основномосновном нана традиционнотрадиционно
трактуемыетрактуемые техническиетехнические и естественнонаучныестественнонаучные приложенияприложения матема-матема-
тикитики и опираетсяопирается нана понятиепонятие переменнойпеременной величинывеличины; второевторое—болееболее
современноесовременное и болееболее точноеточное—нене используетиспользует этогоэтого понятияпонятия вовсевовсе
(в(в тото жеже времявремя второевторое направлениенаправление способноспособно обслужитьобслужить каккак всевсе
традиционныетрадиционные приложенияприложения математики,математики, тактак и ещёещё многомного новых,новых,
возникшихвозникших заза последнеепоследнее время).время).

ПервоеПервое направление.направление. ИменноИменно первоепервое направлениенаправление отражено,отражено,
например,например, вово второмвтором изданиииздании БольшойБольшой советскойсоветской энциклопедииэнциклопедии
(БСЭ-2),(БСЭ-2), статьястатья «Функция»«Функция»9, в которойкоторой начинаетсяначинается сосо следующейследующей
дефиниции:дефиниции: «Функция«Функция—одноодно изиз основныхосновных понятийпонятий математики,математики,
выражающеевыражающее зависимостьзависимость одниходних переменныхпеременных величинвеличин отот других».других».

В рамкахрамках данногоданного направлениянаправления в своюсвою очередьочередь можноможно выделитьвыделить двадва
подхода,подхода, первыйпервый изиз которыхкоторых (опять-таки(опять-таки болееболее раннийранний и,и, возможно,возможно,

8 МыМы нене касаемсякасаемся здесьздесь осмысленияосмысления этогоэтого понятияпонятия в конструктивнойконструктивной
математике.математике.

9 И.И. П.П. НатансонНатансон. ФункцияФункция // БСЭ-БСЭ-2.2.—Т.Т.45.45.—М.,М., 1956.1956.—С.С.657.657.� С ми-ми-
нимальныминимальными изменениямиизменениями этаэта жеже статьястатья повторенаповторена и в 3-м3-м изданиииздании
энциклопедииэнциклопедии (БСЭ-(БСЭ-3):3): Т.Т. 28.28.—1978.1978.—С.С. 138—139.138—139. �
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О понятияхпонятиях ’множество’,множество’, ’кортеж’,кортеж’, ’соответствие’,соответствие’, ’функция’,функция’, ’отношение’отношение’

болееболее распространённый)распространённый) скореескорее соответствуетсоответствует точкеточке зрениязрения физиков,физиков,
второйвторой— точкеточке зрениязрения математиковматематиков1010.

ПервыйПервый подходподход состоитсостоит в истолкованииистолковании функциифункции каккак переменнойпеременной
величины.величины. ИменноИменно такоетакое истолкованиеистолкование принятопринято в среднейсредней школе.школе. «Та
переменнаяпеременная величинавеличина, числчисловыеовые значениязначения которойкоторой изменяютсяизменяются в
зависизависимомостисти отот числчисловыховых значенийзначений другойругой, называетсяназывается зависизависимоймой
переменнойпеременной, илиили функциейфункцией этойэтой другойругой переменнойпеременной величинывеличины»1111.
� «Т«Так,ак, например,например, величинавеличина смещениясмещения земнойземной поверхностиповерхности

припри землетрясенииземлетрясении в каждыйкаждый моментмомент временивремени имеетимеет определён-определён-
ноеное значениезначение—величинавеличина смещениясмещения естьесть функцияфункция времени.времени. СилаСила
токатока в полупроводниковомполупроводниковом элементеэлементе естьесть функцияфункция напряжения,напряжения,
тактак каккак каждомукаждому значениюзначению напряжениянапряжения соответствуетсоответствует определён-определён-
ноеное значениезначение силысилы тока.тока. Такихаких примеровпримеров можноможно привестипривести оченьочень
многомного <...>»<...>»1212. �

ПодобноеПодобное определениеопределение функциифункции принятопринято и в рядеряде авторитетныхавторитетных
вузовскихвузовских учебниковучебников1313 и в БольшойБольшой советскойсоветской энциклопедии,энциклопедии, гдегде
следующаяследующая заза дефинициейдефиницией фразафраза в толькотолько чточто упоминавшейсяупоминавшейся статьестатье
«Функция»«Функция» гласит:гласит: «Если«Если величинывеличины x и y связанысвязаны так,так, чточто каждомукаждому
значениюзначению x соответствуетсоответствует определённоеопределённое значениезначение y, тото y называютназывают
(однозначной)(однозначной) ф у н к ц и е й аргументааргумента x»;»; каккак видновидно изиз историче-историче-
скогоского обзораобзора в концеконце названнойназванной статьи,статьи, аналогичныеаналогичные формулировкиформулировки
встречалисьвстречались ужеуже в прошломпрошлом векевеке и восходятвосходят к ещёещё болееболее раннимранним
представлениям.представлениям.

ВторойВторой подходподход состоитсостоит в истолкованииистолковании функциифункции каккак закона,закона,
ноно такжетакже связанногосвязанного с понятиемпонятием переменнойпеременной величинывеличины (и(и с раз-раз-
делениемделением переменныхпеременных величинвеличин нана «зависимые»«зависимые» и «независимые»):«независимые»):
«ЗаконЗакон (правилправило),), попо которомукоторому значениямзначениям независинезависимыхмых пере-пере-

1010 См.См. обоб этомэтом в книге:книге: Р.Р. Курантурант, Г.Г. Роббинсоббинс. ЧтоЧто такоетакое математика?:математика?: Пер.Пер.
с англ.англ.—М.—Л.:М.—Л.: Гостехиздат,остехиздат, 1947.1947.— Гл.л. VI,VI, § 1.1.—С.С. 365—366.365—366.

1111 А.А. П.П. КиселКиселёвёв. Алгебра.Алгебра.—Ч.Ч. II.II.— 41-41-е изд.изд.—М.:М.: Учпедгиз,чпедгиз, 1964.1964.—§25.25.—
С.С. 25.25.

1212 И.И. М.М. Гельфандельфанд, Е.Е. Г.Г. Глаголевааголева, Э.Э. Э.Э. ШнольШноль. ФункцииФункции и графикиграфики (основные(основные
приёмы).приёмы).—3-3-е изд.изд.—М.:М.: Физматлит,Физматлит, 1965.1965.—С.С. 6.6.

1313 «ВеличинаВеличина y называетсяназывается ф у н к ц и е й величинывеличины x, опредопределелённойённой нана
множествемножестве M, еслиесли каждомукаждому значениюзначению величинывеличины x, опредопределелённойённой нана
множествемножестве M, соответствусоответствуетет единственноеединственное опредопределелённоеённое значениезначение
величинывеличины y» (А.А. Я.Я. ХинчинХинчин. КраткийКраткий курскурс математическогоматематического анализа.анализа.—М.:М.:
Гостехиздат,остехиздат, 1953.1953.—§ 3.3.—С.С. 15;15; ср.ср. такжетакже § 2);2); «переменнаяпеременная y называ-называ-
етсяется ф у н к ц и е й отот переменнойпеременной x в обобластиасти еёеё измененияизменения X, еслиесли попо
некоторомунекоторому правилуправилу илиили законузакону каждомукаждому значениюзначению x изиз X ставитсяставится в
соответствиесоответствие одноодно опредопределелённоеённое значениезначение y» (Г.Г. М.М. ФихтенгольцФихтенгольц. ОсновыОсновы
математическогоматематического анализа.анализа.—Т.Т. 1.1.— 5-5-е изд.изд.—М.:М.: Наука,Наука, 1964.1964.—§ 17.17.—
С.С. 40).40).
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ФункцияФункция

менныхменных отвечаютотвечают (соответствуютсоответствуют) значениязначения рассматрассматриваемойриваемой
зависизависимоймой переменнойпеременной, называетсяназывается функциейфункцией»1414.

ПриведённыеПриведённые формулировкиформулировки нельзя,нельзя, конечно,конечно, считатьсчитать отчёт-отчёт-
ливыми.ливыми. ДляДля ихих уточненияуточнения требуетсятребуется предварительноепредварительное созданиесоздание
достаточнодостаточно нерасплывчатойнерасплывчатой системысистемы представленийпредставлений о перемен-перемен-
ныхных величинах.величинах. СозданиеСоздание такойтакой системысистемы еслиесли и возможно,возможно, то,то,
по-видимому,по-видимому, лишьлишь нана основеоснове использованияиспользования в качествекачестве исходныхисходных
такихтаких понятий,понятий, каккак «величина»«величина» и «изменение«изменение вово времени»времени»1515, т.т. е.е.
вневне рамокрамок теоретико-множествтеоретико-множественнойенной концепцииконцепции1616.

Второе направление. Принципиально иной путь связан с отказом от
переменных величин. Он приводит к более широкому понятию функции,
поскольку разрешает рассматривать функции не только от «в«величин»н»
(заметим вскользь, что попытки уточнить, что такое «в«величина вообще»,е»,
приводят к значительным трудностям). В рамках этого второго направле-е-
ния можно опять-таки различить несколько подходов, а именно по меньшей
меремере три.три. ПервыйПервый подходподход определяетопределяет нене самоёсамоё функцию,функцию, а лишь,лишь, тактак
сказать,сказать, «функциональную«функциональную ситуацию»,ситуацию», т.т. е.е. ситуацию,ситуацию, припри которойкоторой
разрешеноразрешено говорить,говорить, чточто имеетимеет местоместо функция;функция; второйвторой подходподход трак-трак-
туеттует функциюфункцию каккак правило,правило, илиили закон;закон; третийретий—каккак соответствие.соответствие.

ПервыйПервый подходподход характеренхарактерен длядля руководствруководств попо общейобщей теориитеории функ-функ-
цийций и теориитеории функцийфункций действительногодействительного переменного.переменного. Вот,Вот, например,например,
чточто говоритговорит о функциифункции П.П. С.С. АлександровАлександров в своейсвоей ужеуже цитирован-цитирован-
нойной наминами книге:книге: «еслиесли какикаким-нибм-нибудьдь образомобразом каждомукаждому элементуэлементу x
некоторогонекоторого множествамножества X попоставленставлен в соответствиесоответствие опредопределелён-ён-
ныйный элементэлемент y некоторогонекоторого множествамножества Y , тото мымы говориговорим, чточто
имеетсямеется отображениеотображение множествамножества X вово множествомножество Y илиили функ-функ-
цияция f , аргументаргумент которойкоторой пробегаетпробегает множествомножество X, а значениязначения
принадлежатпринадлежат множествумножеству Y»1717.

А.А. Н.Н. КолмогоровКолмогоров и С.С. В.В. ФоминФомин пишут:пишут:
«В«В анализеанализе понятиепонятие функциифункции вводитсявводится следующимследующим образом.образом. ПустьПусть

X—некотороенекоторое множествомножество нана числовойчисловой прямой.прямой. Говорят,оворят, чточто нана

1414 А.А. Д.Д. МышкисМышкис. ЛекцииЛекции попо высшейвысшей математике.математике.—М.:М.: Наука,Наука, 1964.1964.—Гл.л. 11,11,
§ 1,1, п.п. 1.1.—С.С. 37.37.

1515 См.:См.: А.А. Н.Н. Колмогороволмогоров. ВеличинаВеличина // БСЭ-БСЭ-2.2.—Т.Т. 7.7.—М.,М., 1951;1951; см.см. такжетакже
статьюстатью «Переменные«Переменные и постоянныепостоянные величины»величины» в 32-м32-м тометоме (1955(1955 год)год) этойэтой
жеже энциклопедии.энциклопедии. � В 3-м3-м изданиииздании БСЭ,БСЭ, соответственно,соответственно, т.т. 4 (1971(1971 год),год),
с.с. 456—457456—457 и т.т. 1919 (1975(1975 год),год), с.с. 389—390.389—390. �

1616 В книгекниге Ю.Ю. А.А. ШихановичаШихановича нетнет понятияпонятия переменнойпеременной величины.величины. ПеременнаяПеременная
понимаетсяпонимается в нейней (как(как этоэто принятопринято в современнойсовременной математическойматематической логике)логике)
простопросто каккак буква,буква, сопряжённаясопряжённая с определённымопределённым способомспособом еёеё использования.использования.

1717 П.П. С.С. Александлександровров. ВведениеВведение в общуюобщую теориютеорию множествмножеств и функций.функций.—М.—М.—
Л.:Л.: Гостехиздат,остехиздат, 1948.1948.—С.С. 21.21.
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О понятияхпонятиях ’множество’,множество’, ’кортеж’,кортеж’, ’соответствие’,соответствие’, ’функция’,функция’, ’отношение’отношение’

этомэтом множествемножестве определенаопределена функцияфункция f , еслиесли каждомукаждому числучислу x∈X1818
поставленопоставлено в соответствиесоответствие определённоеопределённое числочисло y= f (x). ПриПри этомэтом X
называетсяназывается областьюобластью определенияопределения даннойданной функции,функции, а Y—совокуп-совокуп-
ностьность всехвсех значений,значений, принимаемыхпринимаемых этойэтой функцией,функцией,— еёеё областьюобластью
изменения.изменения.

ЕслиЕсли теперьтеперь вместовместо числовыхчисловых множествмножеств рассматриватьрассматривать множествамножества
какойкакой угодноугодно природы,природы, тото мымы придёмпридём к самомусамому общемуобщему понятиюпонятию
функции,функции, а именно:именно: пустьпусть M и N—двадва произвольныхпроизвольных множества.множества.
Говорят,оворят, чточто нана множествемножестве M определенаопределена функцияфункция f , принимающаяпринимающая
значениязначения изиз N, еслиесли каждомукаждому элементуэлементу x∈M поставленпоставлен в соот-соот-
ветствиеветствие одинодин и толькотолько одинодин элементэлемент изиз N. В случаеслучае множествмножеств
произвольнойпроизвольной природыприроды вместовместо терминатермина „функция“„функция“ часточасто пользуютсяпользуются
терминомтермином „отображение“,„отображение“, говоряговоря обоб отображенииотображении одногоодного множествамножества
в другое»другое»1919.

КакКак мымы ужеуже говорили,говорили, приведённыеприведённые (и(и широкошироко распространённыераспространённые
подобныеподобные имим2020) формулировкиформулировки оставляютоставляют самосамо понятиепонятие функциифункции
неопределяемымнеопределяемым2121. ЗдесьЗдесь определяетсяопределяется нене чточто такоетакое функция,функция, а
лишьлишь некотороенекоторое правилоправило употребленияупотребления этогоэтого термина.термина. ЧтоЧто жеже такоетакое
функцияфункция и когдакогда пропро дведве функциифункции можноможно говоритьговорить каккак обоб однойодной и
тойтой жеже функциифункции—этоэто остаётсяостаётся неопределённым.неопределённым.
� СледующийСледующий тексттекст служитслужит яркойяркой демонстрациейдемонстрацией излагаемогоизлагаемого

первогопервого подхода:подхода: «Описательно«Описательно говоря,говоря, функцияфункция—этоэто когдакогда каждомукаждому
значениюзначению некоторойнекоторой величинывеличины <...><...> отвечаетотвечает значениезначение другойдругой вели-вели-
чинычины <...>»<...>»2222. СлегкаСлегка шокирующийшокирующий оборотоборот «функция«функция—этоэто когда»когда»
каккак нельзянельзя лучшелучше показывает,показывает, чточто функцияфункция здесьздесь трактуетсятрактуется нене каккак
вещь,вещь, а каккак положениеположение вещей,вещей, т.т. е.е. каккак функциональнаяфункциональная ситуация.ситуация. �

1818 НеНе знакомыезнакомые сосо знакомзнаком «∈» могутмогут пониматьпонимать егоего в данномданном случаеслучае простопросто
каккак синонимсиноним предлогапредлога «из».«из».— В.В. У.У.

1919 А.А. Н.Н. Колмогороволмогоров, С.С. В.В. ФоминФомин. ЭлементыЭлементы теориитеории функцийфункций и функциональ-функциональ-
ногоного анализа.анализа.—Вып.Вып. 1:1: МетрическиеМетрические и нормированныенормированные пространства.пространства.—М.:М.:
Изд-Изд-вово МГУ,МГУ, 1954.1954.—§ 7.7.—С.С. 19—20.19—20.

2020 См.,См., например,например, И.И. П.П. НатансонНатансон. Теорияеория функцийфункций вещественнойвещественной перемен-перемен-
ной.ной.—М.—Л.:М.—Л.: Гостехиздат,остехиздат, 1950.1950.—Гл.л. IV,IV, § 1.1.—С.С. 80.80.

2121 ВотВот чточто сказаносказано попо этомуэтому поводуповоду в двухдвух сочинениях,сочинениях, которыекоторые можно,можно,
пожалуй,пожалуй, назватьназвать классическими:классическими: «Понятие«Понятие функциифункции такоетакое жеже основноеосновное
и первоначальное,первоначальное, каккак и понятиепонятие множества»множества» (Ф.Ф. Хауаусдорфсдорф. Теорияеория мно-мно-
жеств:жеств: Пер.Пер. с нем.нем.—М.—Л.:М.—Л.: ОНТИ,ОНТИ, 1937.1937.—§ 2.2.—C.C. 12);12); «В«В конечномконечном
счётесчёте понятиепонятие функциифункции—илиили какое-либокакое-либо сходноесходное понятие,понятие, напримернапример поня-поня-
тиетие класса,класса,—приходитсяприходится считатьсчитать первоначальным,первоначальным, илиили неопределяемым»неопределяемым»
(А.А. ЧёрчЧёрч. ВведениеВведение в математическуюматематическую логику:логику: Пер.Пер. с англ.англ.—Т.Т. 1.1.—М.:М.:
ИЛ,ИЛ, 1960.1960.—C.C. 351.351.—Прим.Прим. 39).39).

2222 И.И. М.М. Гельфандельфанд, Е.Е. Г.Г. Глаголевааголева, Э.Э. Э.Э. ШнольШноль. ФункцииФункции и графикиграфики (основные(основные
приёмы).приёмы).—3-3-е изд.изд.—М.:М.: Физматлит,Физматлит, 1965.1965.—С.С. 6.6.
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ФункцияФункция

ОднакоОднако правомерноправомерно и стремлениестремление определитьопределить самоёсамоё функциюфункцию
(причём(причём безбез понятияпонятия переменнойпеременной величины).величины). ПопыткиПопытки определитьопределить
функциюфункцию каккак правило,правило, илиили законзакон2323, посредствомпосредством которогокоторого длядля каж-каж-
догодого элементаэлемента одногоодного множествамножества указываетсяуказывается некоторыйнекоторый элементэлемент
второго,второго, приводятприводят к потребностипотребности уточнить,уточнить, чточто такоетакое правило,правило, илиили
закон.закон. Такиеакие уточненияуточнения приводилиприводили додо сихсих порпор к слишкомслишком узкимузким клас-клас-
самсам функцийфункций—как,как, например,например, классуклассу вычислимыхвычислимых функций,функций, когдакогда
словослово «закон»«закон» уточняетсяуточняется посредствомпосредством понятияпонятия алгоритма.алгоритма. ПопыткиПопытки
жеже найтинайти словуслову «закон»«закон» максимальномаксимально общееобщее уточнениеуточнение оказыва-оказыва-
ютсяются—и,и, по-видимому,по-видимому, неизбежнонеизбежно (во(во всякомвсяком случаеслучае припри нашихнаших
сегодняшнихсегодняшних представлениях)представлениях)— связаннымисвязанными с необходимостьюнеобходимостью мак-мак-
симальносимально широкошироко и одновременноодновременно совершенносовершенно отчётливоотчётливо очертитьочертить
языкязык (или(или языки)языки) записизаписи законов,законов, чточто врядвряд лили когда-нибудькогда-нибудь удастся;удастся;
считатьсчитать жеже понятиепонятие «закон»«закон» первичнымпервичным и неопределяемымнеопределяемым врядвряд лили
целесообразно.целесообразно.

НаиболееНаиболее законченноезаконченное представлениепредставление о функциифункции заключаетсязаключается в
рассмотрениирассмотрении еёеё каккак с о о т в е т с т в и я.я. «Функция«Функция <...>,<...>, опреде-опреде-
лённаялённая нана множествемножестве M, естьесть нене чточто иное,иное, каккак простопросто соответ-соответ-
ствиествие F различнымразличным элементамэлементам множествамножества M некоторыхнекоторых элементовэлементов
(различных(различных илиили тождественных)тождественных) множествамножества N»2424. Или,Или, болееболее точно:точно:
«В«В самомсамом общемобщем смыслесмысле (однозначная)(однозначная) функцияфункция <...><...>—этоэто соответ-соответ-
ствие,ствие, в силусилу которогокоторого каждомукаждому элементуэлементу x некоторогонекоторого множествамножества X
отвечаетотвечает единственныйединственный элементэлемент y некоторогонекоторого множествамножества Y»2525. ЕслиЕсли
пониматьпонимать соответствиесоответствие так,так, каккак мымы ужеуже условилисьусловились вышевыше егоего пони-пони-
мать,мать, и считать,считать, чточто в приведённойприведённой толькотолько чточто формулировкеформулировке X
и Y служатслужат областьюобластью отправленияотправления и областьюобластью прибытияприбытия соот-соот-
ветствия,ветствия, тото станетстанет очевидным,очевидным, чточто этаэта формулировкаформулировка выделяетвыделяет
функциюфункцию—средисреди прочихпрочих соответствийсоответствий—посредствомпосредством следующегоследующего

2323 Вот,Вот, например,например, каккак определяетсяопределяется функцияфункция в § 6 главыглавы I книгикниги Дж.Дж. КемениКемени
и др.др. «Введение«Введение в конечнуюконечную математику»:математику»: «Пусть«Пусть данодано множествомножество D, котороекоторое
называетсяназывается обобластьюастью опредопределенияеления функции,функции, и правилоправило f , котороекоторое каждомукаждому
элементуэлементу множествамножества D ставитставит в соответствиесоответствие некоторыйнекоторый объектобъект <...><...>
Тогдаогда f называетсяназывается функциейфункцией, определённойопределённой нана множествемножестве D» (Дж.Дж. Кемениемени,
Дж.Дж. СнеллСнелл, Дж.Дж. Томпсономпсон ВведениеВведение в конечнуюконечную математику:математику: Пер.Пер. с англ.англ.—
М.:М.: ИЛ,ИЛ, 1963.1963.—С.С. 95).95). СравнениеСравнение с приведённойприведённой вышевыше цитатойцитатой изиз книгикниги
А.А. Д.Д. МышкисаМышкиса показывает,показывает, чточто этотэтот второйвторой подходподход второговторого направлениянаправления попо
существусуществу весьмавесьма близокблизок коко второмувторому подходуподходу первогопервого направления,направления, посколькупоскольку
в этомэтом последнемпоследнем обращениеобращение к понятиюпонятию переменнойпеременной величинывеличины являетсяявляется нана
самомсамом деледеле совершенносовершенно необязательным.необязательным.

2424 Н.Н. Н.Н. ЛуЛузинзин. Теорияеория функцийфункций действительногодействительного переменного.переменного.—М.:М.: Учпедгиз,чпедгиз,
1948.1948.—§ 36.36.—С.С. 126.126.

2525 С.С. К.К. Клинилини. ВведениеВведение в метаматематику:метаматематику: Пер.Пер. с англ.англ.—М.:М.: ИЛ,ИЛ, 1957.1957.—
§ 10.10.—C.C. 36.36.
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О понятияхпонятиях ’множество’,множество’, ’кортеж’,кортеж’, ’соответствие’,соответствие’, ’функция’,функция’, ’отношение’отношение’

требования:требования: каждомукаждому элементуэлементу областиобласти отправленияотправления должендолжен соответ-соответ-
ствоватьствовать р о в н о о д и н элементэлемент областиобласти прибытия.прибытия. ИменноИменно такоетакое
определениеопределение функциифункции—каккак соответствиясоответствия (понимаемого(понимаемого каккак тройкатройка
множеств),множеств), припри которомкотором каждомукаждому элементуэлементу областиобласти отправленияотправления
соответствуетсоответствует ровноровно одинодин элементэлемент областиобласти прибытияприбытия—принятопринято в
«Началах«Началах математики»математики» Н.Н. БурбакиБурбаки2626. МожноМожно теперьтеперь сделатьсделать шагшаг в
сторонусторону обобщения,обобщения, потребовавпотребовав меньшего,меньшего, а именно,именно, потребовав,потребовав,
чтобычтобы в случаеслучае функциифункции каждомукаждому элементуэлементу областиобласти отправленияотправления
соответствовалосоответствовало н е б о л е е о д н о г о элементаэлемента областиобласти прибы-прибы-
тия.тия. Так,ак, еслиесли рассматриватьрассматривать функциифункции действительногодействительного переменного,переменного,
т.т. е.е. функции,функции, у которыхкоторых областьобласть отправленияотправления и областьобласть прибытияприбытия
совпадаютсовпадают каждаякаждая с множествоммножеством действительныхдействительных чисел,чисел, тото

1)1) функцияфункция y= x2 каждомукаждому действительномудействительному числучислу a ставитставит в
соответствиесоответствие ровноровно одноодно действительноедействительное числочисло a2;

2)2) функцияфункция y=
√
x каждомукаждому неотрицательномунеотрицательному действительномудействительному

числучислу a ставитставит в соответствиесоответствие ровноровно одноодно действительноедействительное числочисло
√
a,

а любомулюбому отрицательномуотрицательному действительномудействительному числучислу ничегоничего нене ставитставит
в соответствие.соответствие.

В приведённыхприведённых вышевыше примерахпримерах соответствийсоответствий лишьлишь примерпример 3 даётдаёт
функциюфункцию (если(если считать,считать, чточто у каждогокаждого нелысогонелысого человекачеловека—вполневполне
определённыйопределённый цветцвет волос).волос).

ИзложенноеИзложенное определениеопределение функциифункции—каккак соответствия,соответствия, у кото-кото-
рогорого каждомукаждому элементуэлементу областиобласти отправленияотправления соответствуетсоответствует нене болееболее
одногоодного элементаэлемента областиобласти прибытия,прибытия,— и принятопринято в книгекниге Ю.Ю.А.А.Шиха-Шиха-
новича.новича.

ОтношениеОтношение

ПоследнимПоследним изиз начальныхначальных понятийпонятий нашегонашего спискасписка являетсяявляется поня-поня-
тиетие отношения.отношения. НачнёмНачнём с примеров.примеров. Говорятоворят обоб отношенииотношении родствародства
средисреди людей;людей; обоб отношенииотношении «меньше»«меньше» средисреди чисел;чисел; обоб отношенииотношении
старшинствастаршинства средисреди военнослужащих;военнослужащих; обоб отношенииотношении синонимиисинонимии средисреди
словслов языка;языка; обоб отношенииотношении паразитированияпаразитирования средисреди животных;животных; обоб
отношенииотношении совместимостисовместимости средисреди группгрупп крови;крови; обоб отношенииотношении подобияподобия
средисреди геометрическихгеометрических фигур;фигур; обоб отношенииотношении подчиненияподчинения средисреди словслов в
предложении.предложении. МыМы видим,видим, чточто каждыйкаждый изиз этихэтих примеровпримеров устроенустроен сле-сле-
дующимдующим образом:образом: имеетсяимеется некотороенекоторое множествомножество (людей,(людей, слов,слов, фигурфигур
и т.т. д.),д.), и длядля любойлюбой парыпары элементовэлементов изиз этогоэтого множествамножества указано,указано,

2626 См.:См.: Н.Н. БурбБурбакиаки. Теорияеория множеств:множеств: Пер.Пер. с франц.франц.—М.:М.: Мир,Мир, 1965.1965.—
Гл.л. II,II, § 3,3, п.п. 4.4.—С.С. 90.90.
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ОтношениеОтношение

находитсянаходится лили первыйпервый членчлен этойэтой парыпары в данномданном отношенииотношении коко второмувторому
илиили нетнет (например,(например, длядля каждойкаждой парыпары военнослужащихвоеннослужащих указано,указано, явля-явля-
етсяется лили первыйпервый изиз нихних старшимстаршим попо отношениюотношению коко второму;второму; длядля каждойкаждой
парыпары чиселчисел указано,указано, являетсяявляется лили первоепервое изиз нихних меньшим,меньшим, чемчем второе),второе),
причёмпричём изиз рассмотрениярассмотрения нене исключаютсяисключаются пары,пары, у которыхкоторых первыйпервый
и второйвторой членычлены совпадаютсовпадают (так,(так, длядля любойлюбой пары,пары, составленнойсоставленной изиз
совпадающихсовпадающих чисел,чисел, указано,указано, чточто первыйпервый членчлен парыпары нене находитсянаходится
в отношенииотношении «меньше»«меньше» коко второму;второму; длядля любойлюбой пары,пары, составлен-составлен-
нойной изиз совпадающихсовпадающих геометрическихгеометрических фигур,фигур, указано,указано, чточто первыйпервый
членчлен находитсянаходится в отношенииотношении подобияподобия коко второму).второму). ЧтобыЧтобы задатьзадать
отношение,отношение, достаточно,достаточно, следовательно,следовательно, задатьзадать некотороенекоторое исходноеисходное
множествомножество— обобластьасть заданиязадания отноотношенияшения и некотороенекоторое множествомножество
парпар егоего элементовэлементов— графикграфик отноотношенияшения, состоящийсостоящий изиз техтех пар,пар, у
которыхкоторых первыйпервый членчлен находитсянаходится в рассматриваемомрассматриваемом отношенииотношении коко
второму.второму. ЕстественноЕстественно поэтомупоэтому самосамо отношениеотношение о т о ж д е с т в и т ь
с парой,парой, составленнойсоставленной изиз егоего графикаграфика и егоего областиобласти задания.задания. Такоеакое
отождествлениеотождествление и принятопринято в книгекниге Ю.Ю. А.А. ШихановичаШихановича в качествекачестве
о п р е д е л е н и я понятияпонятия «отношение»;«отношение»; отношение,отношение, следовательно,следовательно,
е с т ь пара,пара, составленнаясоставленная изиз двухдвух множеств,множеств, причёмпричём элементамиэлементами
первогопервого изиз этихэтих множествмножеств служатслужат некоторыенекоторые парыпары элементовэлементов второго.второго.
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К проблематикепроблематике
теориитеории научнойнаучной информацииинформации

ОбсуждаютсяОбсуждаются содержаниесодержание и проблематикапроблематика теориитеории научнойнаучной инфор-инфор-
мации.мации. СтавитсяСтавится вопросвопрос обоб основныхосновных задачахзадачах теориитеории информационныхинформационных
систем.систем. В числечисле важнейшихважнейших проблемпроблем теориитеории информацииинформации отмеча-отмеча-
ются:ются: разработкаразработка искусственныхискусственных информационныхинформационных языковязыков и методовметодов
записизаписи сообщенийсообщений нана этихэтих языках;языках; разработкаразработка информационныхинформационных
алгоритмов;алгоритмов; разработкаразработка методовметодов проектированияпроектирования и оценкиоценки информа-информа-
ционныхционных систем.систем. РассматриваютсяРассматриваются связьсвязь теориитеории научнойнаучной информацииинформации
с семиотикой,семиотикой, математическойматематической логикой,логикой, лингвистикой,лингвистикой, а такжетакже рольроль
машинногомашинного эксперимента.эксперимента.

В жизнижизни обществаобщества громаднуюгромадную рольроль играетиграет обменобмен информа-информа-
циейцией междумежду егоего членамичленами—людьмилюдьми и коллективамиколлективами людей.людей. СредиСреди
этойэтой информацииинформации выделяетсявыделяется та,та, котораякоторая связанасвязана с передачейпередачей
определённыхопределённых фактическихфактических сведенийсведений (в(в отличие,отличие, скажем,скажем, отот чисточисто
эмоциональнойэмоциональной информацииинформации типатипа впечатленийвпечатлений о спектакле;спектакле; напри-напри-
мер,мер, театральнаятеатральная афишаафиша ужеуже несётнесёт фактическуюфактическую информацию).информацию).
СредиСреди фактическойфактической информацииинформации в своюсвою очередьочередь выделяетсявыделяется науч-науч-
наяная информацияинформация, т.т. е.е. информацияинформация о фактахфактах науки.науки. Ясно,Ясно, чточто безбез
хорошохорошо налаженногоналаженного обменаобмена научнойнаучной информациейинформацией развитиеразвитие наукинауки
невозможно.невозможно.

СуществующиеСуществующие системысистемы получения,получения, обработки,обработки, хранения,хранения, поискапоиска
и выдачивыдачи информацииинформации (информационныеинформационные системысистемы),), несмотрянесмотря нана
своюсвою сложность,сложность, разветвлённостьразветвлённость и специализацию,специализацию, в большинствебольшинстве
случаевслучаев нене справляютсясправляются с задачейзадачей снабженияснабжения потребителяпотребителя необхо-необхо-
димойдимой научнойнаучной информацией:информацией: значительнаязначительная частьчасть научныхнаучных работработ и
техническихтехнических отчётовотчётов доходитдоходит додо потребителяпотребителя с опозданием,опозданием, а тото и
вовсевовсе нене доходит.доходит. НедостаточнаяНедостаточная приспособленностьприспособленность существующихсуществующих
информационныхинформационных системсистем к возлагаемымвозлагаемым нана нихних задачамзадачам нене должнадолжна

ОпубликованоОпубликовано в журнале:журнале: Научно-техническаяНаучно-техническая информация.информация.—1963.1963.—№ 3.3.—
С.С. 17—20.17—20. (Соавтор:(Соавтор: ЮлийЮлий АнатольевичАнатольевич Шрейдер.)Шрейдер.)
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казатьсяказаться удивительной:удивительной: этиэти информационныеинформационные системысистемы сложилисьсложились в
процессепроцессе общественногообщественного развитияразвития стихийностихийно и потомупотому нене являютсяявляются
наилучшиминаилучшими нини попо своейсвоей мощности,мощности, нини попо организации.организации.

РасхождениеРасхождение междумежду организациейорганизацией информационныхинформационных системсистем и
потребностямипотребностями обществаобщества в последнеепоследнее времявремя резкорезко обострилось.обострилось.
КоличествоКоличество источниковисточников и потребителейпотребителей информации,информации, а такжетакже еёеё
объёмобъём растутрастут попо экспоненте.экспоненте. Абсолютныебсолютные цифрыцифры виднывидны хотяхотя быбы изиз
следующегоследующего примера.примера. ВсесоюзныйВсесоюзный институтинститут научнойнаучной и техническойтехнической
информацииинформации АНАН СССР,СССР, сокращённосокращённо ВИНИТИ,ВИНИТИ, обрабатываетобрабатывает научно-научно-
техническуютехническую информацию,информацию, поступающуюпоступающую изиз 1515 000000 периодическихпериодических
изданий,изданий, а общееобщее числочисло публикаций,публикаций, освещаемыхосвещаемых в информационныхинформационных
изданияхизданиях ИнститутаИнститута заза год,год, составляетсоставляет околооколо 700700 000.000.

Далее,Далее, времявремя прохожденияпрохождения информацииинформации в каком-либокаком-либо научно-научно-
техническомтехническом журналежурнале занимаетзанимает в среднемсреднем нене менееменее года.года. Под-Под-
готовкаготовка ускоренныхускоренных изданийизданий (публикация(публикация краткихкратких изложенийизложений типатипа
заметокзаметок в «Докладах«Докладах АкадемииАкадемии наукнаук СССР»СССР» илиили издания,издания, выпущен-выпущен-
ныеные офсетнымофсетным способом),способом), занимаютзанимают 4—64—6 месяцев.месяцев. ЦиклЦикл подготовкиподготовки
реферативногореферативного журналажурнала сейчассейчас занимаетзанимает 6—76—7 месяцев.месяцев. Такимаким обра-обра-
зом,зом, прохождениепрохождение готовогоготового к публикациипубликации материаламатериала отот автораавтора к
потребителюпотребителю занимаетзанимает нене менееменее 10—1210—12 месяцев.месяцев. ЕслиЕсли учесть,учесть, чточто
выполнениевыполнение эскизногоэскизного проектапроекта сложнойсложной вычислительнойвычислительной машинымашины
занимаетзанимает примернопримерно такойтакой жеже срок,срок, тото очевидно,очевидно, чточто припри разработкеразработке
новойновой вычислительнойвычислительной машинымашины невозможноневозможно использоватьиспользовать существу-существу-
ющийющий к началуначалу разработкиразработки уровеньуровень техники.техники. Ясно,Ясно, чточто этотэтот примерпример
имеетимеет общийобщий характер.характер.

Возникает,Возникает, такимтаким образом,образом, имеющаяимеющая важноеважное государственноегосударственное зна-зна-
чениечение задачазадача созданиясоздания информационныхинформационных системсистем (в(в частности,частности, систем,систем,
обрабатывающихобрабатывающих научнуюнаучную информацию),информацию), способныхспособных справитьсясправиться с
обработкойобработкой всёвсё возрастающихвозрастающих потоковпотоков информации.информации. ЭтаЭта задачазадача ста-ста-
новитсяновится темтем болееболее актуальной,актуальной, чточто развитиеразвитие техникитехники—разработкаразработка
новыхновых техническихтехнических средствсредств получения,получения, обработки,обработки, храненияхранения и пере-пере-
дачидачи информацииинформации— делаетделает еёеё разрешимой.разрешимой. РешениеРешение этойэтой задачизадачи
требуеттребует обширных,обширных, специализированныспециализированных и целенаправленныхцеленаправленных науч-науч-
ныхных исследований.исследований.

РазработкаРазработка соответствующихсоответствующих техническихтехнических средствсредств основываетсяосновывается
нана достиженияхдостижениях электроникиэлектроники и вычислительнойвычислительной техникитехники (запоминаю-(запоминаю-
щиещие устройстваустройства и устройстваустройства обработкиобработки информации),информации), автоматикиавтоматики и
техникитехники полиграфическогополиграфического производствапроизводства (автоматические(автоматические наборныенаборные
и печатныепечатные устройства).устройства).

Теоретическиееоретические исследования,исследования, лежащиележащие в основеоснове проектированияпроектирования
информационныхинформационных систем,систем, включаютвключают изучениеизучение и разработкуразработку языковязыков
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(естественных(естественных и искусственных),искусственных), нана которыхкоторых записываетсязаписывается инфор-инфор-
мация,мация, алгоритмовалгоритмов переводаперевода с одниходних языковязыков нана другие,другие, изучениеизучение и
разработкуразработку алгоритмовалгоритмов обработкиобработки информацииинформации (поиск,(поиск, индексирова-индексирова-
ние,ние, реферирование,реферирование, составлениесоставление обзоров,обзоров, справоксправок и т.т. п.),п.), изучениеизучение
деятельностидеятельности человекачеловека припри восприятиивосприятии информационныхинформационных материалов,материалов,
в частности,частности, научнойнаучной литературылитературы (с(с цельюцелью моделированиямоделирования такойтакой
деятельности),деятельности), разработкуразработку логическойлогической структурыструктуры информационныхинформационных
систем.систем. ЭтиЭти теоретическиетеоретические исследованияисследования образуютобразуют особуюособую новуюновую
научнуюнаучную дисциплину,дисциплину, которуюкоторую можноможно былобыло быбы назватьназвать теориейтеорией
информацииинформации, еслиесли быбы этоэто названиеназвание ужеуже нене былобыло занятозанято разделомразделом
теориитеории вероятности,вероятности, изучающимизучающим понятиепонятие информацииинформации с довольнодовольно
узкой,узкой, «вероятностной»«вероятностной» точкиточки зрения.зрения. ПоэтомуПоэтому длядля указаннойуказанной научнойнаучной
дисциплиныдисциплины предлагаетсяпредлагается менееменее удачноеудачное названиеназвание— теориятеория инфор-инфор-
мационныхмационных системсистем. ИзучениеИзучение информационныхинформационных систем,систем, имеющихимеющих делодело
толькотолько с научнойнаучной информациейинформацией (а(а нене с административной,административной, эконо-эконо-
мической,мической, военнойвоенной и т.т. п.),п.), составляетсоставляет предметпредмет теориитеории научнойнаучной
информацииинформации1, являющейся,являющейся, такимтаким образом,образом, важнейшейважнейшей составнойсоставной
частьючастью теориитеории информационныхинформационных систем.систем.

Теорияеория информационныхинформационных системсистем должнадолжна датьдать методыметоды решениярешения двухдвух
основныхосновных задачзадач информационнойинформационной службы:службы:
• быстрогобыстрого оповещенияоповещения о новыхновых фактахфактах (в(в частности,частности, о содержа-содержа-

ниинии появляющихсяпоявляющихся публикаций);публикаций);
• долговременногодолговременного храненияхранения информацииинформации с цельюцелью оперативнойоперативной

выдачивыдачи сведенийсведений в ответответ нана поступающийпоступающий запрос.запрос.
ПриПри решениирешении задачизадачи оповещенияоповещения необходимонеобходимо обеспечитьобеспечить нене толькотолько

быстрое,быстрое, ноно и дифференцированнодифференцированное оповещениеоповещение с тем,тем, чтобычтобы каждыйкаждый
потребительпотребитель получалполучал именноименно туту информацию,информацию, котораякоторая емуему нужна.нужна.
ПриПри решениирешении задачизадачи храненияхранения необходимонеобходимо добитьсядобиться возможностивозможности
получатьполучать ответыответы нана запросызапросы самогосамого разногоразного характера,характера, каккак биб-биб-
лиографическоголиографического («что(«что содержитсясодержится в техтех илиили иныхиных документах?»,документах?»,
«в«в какихкаких документахдокументах содержитсясодержится информацияинформация попо данномуданному вопросу?»вопросу?»
и т.т. п.),п.), тактак и фактографическогофактографического («какими(«какими свойствамисвойствами обладаетобладает
данныйданный объект?»,объект?», «какие«какие объектыобъекты обладаютобладают даннымиданными свойствами?»,свойствами?»,
«что«что известноизвестно попо данномуданному вопросу?»вопросу?» и т.т. п.).п.). В перспективеперспективе следуетследует
иметьиметь в видувиду и запросызапросы болееболее сложнойсложной логическойлогической природыприроды (напри-(напри-
мер,мер, «верен«верен лили данныйданный факт?»факт?» илиили «какие«какие следствияследствия вытекаютвытекают изиз
данногоданного факта?»).факта?»).

1 См.См. статьюстатью А.А. И.И. МихайловаМихайлова и В.В. А.А. ПолушкинаПолушкина «Т«Теорияеория научнойнаучной инфор-инфор-
мациимации—новаяновая самостоятельнаясамостоятельная научнаянаучная дисциплина»дисциплина» в этомэтом жеже номереномере
«Научно-техническо«Научно-технической информации»информации» (1963,(1963, № 3).3).
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ОдинОдин изиз критериевкритериев качествакачества тойтой илиили инойиной информационнойинформационной
системысистемы состоитсостоит в еёеё способностиспособности в минимальныйминимальный сроксрок выдатьвыдать
потребителю,потребителю, находящемусянаходящемуся в любомлюбом месте,месте, необходимуюнеобходимую информа-информа-
циюцию попо интересующемуинтересующему егоего вопросувопросу и притомпритом в удобнойудобной длядля негонего
формеформе. (Полный(Полный наборнабор критериевкритериев качествакачества можетможет бытьбыть установленустановлен
лишьлишь в резульрезультатетате специальныхспециальных исследований,исследований, составляющихсоставляющих важнуюважную
проблемупроблему теориитеории информационныхинформационных систем.)систем.)

В этомэтом критериикритерии качествакачества отраженыотражены следующиеследующие пятьпять моментов:моментов:
• доступностьдоступность информацииинформации длядля любоголюбого потребителяпотребителя (т.(т. е.е. возмож-возмож-

ностьность даватьдавать запросызапросы и получатьполучать ответыответы с помощьюпомощью совершенныхсовершенных
средствсредств связи);связи);
• скоростьскорость прохожденияпрохождения информационныхинформационных потоков;потоков; любойлюбой замкну-замкну-

тыйтый циклцикл типатипа «запрос«запрос—ответ»ответ» илиили «поступление«поступление информацииинформации—
оповещение»оповещение» должендолжен выполнятьсявыполняться заза время,время, малоемалое попо сравнениюсравнению с
естественнымиестественными цикламициклами научногонаучного процесса;процесса;
• полнотаполнота информации,информации, циркулирующейциркулирующей в системе;системе; припри обработкеобработке

запросазапроса должнадолжна бытьбыть учтена,учтена, попо возможности,возможности, всявся накопленнаянакопленная
человечествомчеловечеством информация,информация, относящаясяотносящаяся к данномуданному запросу;запросу;
• степеньстепень отбораотбора, т.т. е.е. стремлениестремление к оченьочень сильномусильному уменьшениюуменьшению

объёмаобъёма информации,информации, фактическифактически доходящейдоходящей додо потребителя;потребителя; чемчем
меньшееменьшее числочисло статей,статей, рефератоврефератов илиили обзоровобзоров должендолжен будетбудет осво-осво-
итьить потребитель,потребитель, темтем полезнееполезнее длядля негонего окажетсяокажется разработаннаяразработанная
информационнаяинформационная система;система;
• выдачавыдача информацииинформации потребителюпотребителю в удобнойудобной длядля использованияиспользования

формеформе (например,(например, с переводомпереводом нана нужныйнужный язык,язык, с обзоромобзором циклацикла
работ,работ, перечнемперечнем источниковисточников и т.т. п.).п.).

ЭффективноеЭффективное решениерешение указанныхуказанных вышевыше основныхосновных задачзадач информа-информа-
ционнойционной службыслужбы с соблюдениемсоблюдением перечисленныхперечисленных требованийтребований качествакачества
возможновозможно лишьлишь нана путипути созданиясоздания автоматизированныавтоматизированных информаци-информаци-
онныхонных системсистем, способныхспособных выполнятьвыполнять функциифункции восприятия,восприятия, хранения,хранения,
преобразованияпреобразования и выдачивыдачи нужнойнужной информацииинформации автоматически,автоматически, безбез
участияучастия человека.человека. ШагомШагом нана путипути созданиясоздания такихтаких системсистем явитсяявится созда-созда-
ниение полуавтоматизировполуавтоматизированныханных систем,систем, в которыхкоторых указанныеуказанные функциифункции
частичночастично выполняютсявыполняются людьми,людьми, ноно нене имеющимиимеющими высокойвысокой квалифи-квалифи-
кации,кации, а действующимидействующими нана основанииосновании чёткихчётких инструкций.инструкций. РазработкаРазработка
требований,требований, предъявляемыхпредъявляемых к автоматизированныавтоматизированным и полуавтомати-полуавтомати-
зированнымзированным системам,системам, и принциповпринципов ихих организацииорганизации являетсяявляется однойодной
изиз важнейшихважнейших проблемпроблем общейобщей теориитеории информационныхинформационных систем.систем.

СозданиеСоздание автоматизированныавтоматизированных информационныхинформационных системсистем—безбез чегочего
информационнаяинформационная службаслужба нене сможетсможет удовлетворительноудовлетворительно обслужитьобслужить
обществообщество—потребуетпотребует привлеченияпривлечения всёвсё болееболее и болееболее мощныхмощных
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средствсредств автоматизацииавтоматизации (технических(технических устройствустройств и теоретическихтеоретических мето-мето-
дов).дов). ОсуществлениеОсуществление высокойвысокой степенистепени отбораотбора эквивалентноэквивалентно попо суще-суще-
ствуству созданиюсозданию стольстоль сложныхсложных «мыслящих»«мыслящих» систем,систем, чточто кавычкикавычки длядля
нихних едваедва лили окажутсяокажутся уместными.уместными.

СозданиеСоздание «мыслящих»«мыслящих» информационныхинформационных системсистем предполагаетпредполагает
серьёзнуюсерьёзную теоретическуютеоретическую разработкуразработку «искусственного«искусственного мышления»мышления»
(сейчас(сейчас преждевременнопреждевременно выяснять,выяснять, будетбудет илиили нетнет этоэто «искусствен-«искусствен-
ноеное мышление»мышление» моделироватьмоделировать естественноеестественное мышлениемышление человека).человека).
В связисвязи с этимэтим проблематикапроблематика теориитеории информационныхинформационных системсистем имеетимеет
общенаучноеобщенаучное значение,значение, выходящеевыходящее заза рамкирамки этойэтой отраслиотрасли науки.науки.

ПодходПодход к проблемепроблеме созданиясоздания искусственногоискусственного «мышления»,«мышления», харак-харак-
терныйтерный длядля теориитеории информационныхинформационных систем,систем, состоитсостоит в разработкеразработке
некойнекой системысистемы языковязыков и алгоритмов.алгоритмов.

ЛюбаяЛюбая информацияинформация (в(в частности,частности, научная)научная) всегдавсегда записываетсязаписывается нана
томтом илиили иномином конкретномконкретном языке.языке. ЭтоЭто можетможет бытьбыть естественныйестественный языкязык
с выработаннойвыработанной научнойнаучной терминологиейтерминологией и специальнымиспециальными средствамисредствами
типатипа формулформул илиили жеже искусственныйискусственный языкязык типатипа языковязыков программиро-программиро-
ваниявания (АЛГОЛ,(АЛГОЛ, ЛИСПЛИСП и т.т. п.).п.). Ясно,Ясно, чточто разныеразные информационныеинформационные
задачизадачи удобнееудобнее решаютсярешаются с помощьюпомощью разныхразных языков.языков. Так,ак, человеку,человеку,
каккак правило,правило, удобнееудобнее припри написаниинаписании статьистатьи илиили отчётаотчёта использоватьиспользовать
естественныйестественный язык.язык. СообщениеСообщение нана семинаресеминаре (в(в узкомузком кругукругу участ-участ-
никовников работы)работы) делаетсяделается нана своеобразномсвоеобразном необщепринятомнеобщепринятом научномнаучном
«жаргоне».«жаргоне». БиблиографическоеБиблиографическое индексированиеиндексирование книгкниг и статейстатей про-про-
изводитсяизводится в специальномспециальном кодекоде (например,(например, попо системесистеме Универсальнойниверсальной
десятичнойдесятичной классификации,классификации, попо кеттеровскомукеттеровскому методуметоду и т.т. п.).п.). ПриПри
записизаписи и обработкеобработке информацииинформации в машинемашине широкошироко используютсяиспользуются
формализованныеформализованные информационныеинформационные языки.языки. ПоэтомуПоэтому изучениеизучение раз-раз-
личныхличных языков,языков, пригодныхпригодных длядля записизаписи научнойнаучной информации,информации, а такжетакже
конструированиеконструирование такихтаких языковязыков представляетсяпредставляется чрезвычайночрезвычайно важнымважным
длядля теориитеории научнойнаучной информацииинформации (в(в этихэтих своихсвоих разделахразделах проблематикапроблематика
теориитеории научнойнаучной информацииинформации примыкаетпримыкает к проблематикепроблематике семиотикисемиотики—
общейобщей теориитеории знаковыхзнаковых систем).систем). НарядуНаряду с исследованиямиисследованиями языковязыков
необходимонеобходимо исследоватьисследовать алгоритмыалгоритмы преобразованияпреобразования информацииинформации каккак
в пределахпределах одногоодного языка,языка, тактак и припри переходепереходе с одногоодного языкаязыка нана
другой.другой.

ПроблематикаПроблематика теориитеории научнойнаучной информацииинформации включает,включает, такимтаким обра-обра-
зом,зом, следующиеследующие основныеосновные задачи:задачи:

а)а) разработкаразработка конкретныхконкретных искусственныхискусственных языковязыков и методовметодов коди-коди-
рованиярования искусственныхискусственных и естественныхестественных языков;языков;

б)б) разработкаразработка методовметодов автоматическогоавтоматического переводаперевода с одниходних языковязыков
нана другиедругие (сюда,(сюда, в частности,частности, входятвходят машинныймашинный переводперевод с одногоодного
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языкаязыка нана другойдругой и автоматическоеавтоматическое программированиепрограммирование каккак задачазадача
переводаперевода с человеческогочеловеческого языкаязыка нана машинный);машинный);

в)в) разработкаразработка алгоритмовалгоритмов сложнойсложной обработкиобработки языковойязыковой инфор-инфор-
мациимации (подготовка(подготовка справок,справок, рефератов,рефератов, обзоровобзоров и т.т. п.);п.);

г)г) разработкаразработка информационнойинформационной системысистемы в целом,целом, т.т. е.е. определениеопределение
составасостава используемыхиспользуемых в системесистеме языковязыков и техническихтехнических средствсредств пере-пере-
чнячня решаемыхрешаемых задач,задач, логическойлогической организацииорганизации и параметровпараметров системы.системы.

ИзИз сказанногосказанного можноможно сделатьсделать вывод,вывод, чточто вопросывопросы созданиясоздания инфор-инфор-
мационныхмационных языковязыков и информационныхинформационных алгоритмовалгоритмов (в(в особенностиособенности
алгоритмовалгоритмов преобразованияпреобразования информации,информации, включаявключая алгоритмыалгоритмы логи-логи-
ческогоческого вывода,вывода, алгоритмыалгоритмы переводаперевода и алгоритмыалгоритмы реферирования)реферирования)
требуюттребуют обширныхобширных и серьёзныхсерьёзных теоретическихтеоретических исследований.исследований. ЭтиЭти
исследованияисследования могутмогут бытьбыть сгруппированысгруппированы следующимследующим образом.образом.

1.1. МетатеоретическиеМетатеоретические исследования.исследования. МетатеорияМетатеория—этоэто теория,теория,
предметомпредметом которойкоторой являетсяявляется некотораянекоторая другаядругая теория.теория. Так,ак, мета-мета-
математикаматематика изучаетизучает системусистему основныхосновных понятийпонятий математики,математики, системусистему
применяемыхприменяемых в математикематематике умозаключений,умозаключений, математическуюматематическую тер-тер-
минологию,минологию, способыспособы записизаписи математическихматематических объектовобъектов и фактовфактов
и т.т. д.д. МетатеоретическиеМетатеоретические исследованияисследования необходимынеобходимы нана самомсамом первомпервом
этапеэтапе созданиясоздания информационныхинформационных языковязыков и алгоритмов.алгоритмов. Действи-Действи-
тельно,тельно, создаваясоздавая информационныйинформационный язык,язык, скажем,скажем, длядля электротехники,электротехники,
мымы должныдолжны уяснитьуяснить себесебе переченьперечень основныхосновных понятийпонятий и объектов,объектов,
встречающихсявстречающихся в электротехнике,электротехнике, способыспособы ихих записи,записи, отношения,отношения,
в которыекоторые ониони вступают,вступают, и т.т. д.,д., т.т. е.е. занятьсязаняться метаэлектротехни-метаэлектротехни-
кой.кой. К метаэлектротехникметаэлектротехнике относитсяотносится и установлениеустановление применяемыхприменяемых
в электротехникеэлектротехнике способовспособов умозаключенийумозаключений (что(что нужнонужно длядля разра-разра-
боткиботки способовспособов полученияполучения новыхновых сведенийсведений о фактахфактах изиз сведенийсведений
известных),известных), и установлениеустановление «существенности»«существенности» тоготого илиили иногоиного фактафакта
(что(что нужнонужно длядля алгоритмовалгоритмов реферирования).реферирования). В комплекскомплекс метатеоре-метатеоре-
тическихтических исследованийисследований входятвходят изучениеизучение средствсредств записизаписи информации,информации,
применяемыхприменяемых в даннойданной науке,науке, и разработкаразработка формальногоформального аппаратааппарата
даннойданной науки.науки. ИменноИменно разработанностьразработанность формальногоформального аппаратааппарата мате-мате-
матикиматики позволилапозволила сразусразу применитьприменить новуюновую техникутехнику длядля решениярешения
вычислительныхвычислительных задачзадач математики.математики. СозданиеСоздание подобныхподобных языковязыков длядля
другихдругих наукнаук позволитпозволит аналогичныманалогичным образомобразом применитьприменить новуюновую тех-тех-
никунику длядля решениярешения задачзадач этихэтих наук.наук. РазработкаРазработка языковязыков наук,наук, изучениеизучение
существующихсуществующих и созданиесоздание новыхновых способовспособов записизаписи научнойнаучной информа-информа-
цииции требуют,требуют, в своюсвою очередь,очередь, решениярешения рядаряда сложныхсложных теоретическихтеоретических
вопросоввопросов современнойсовременной логическойлогической семантикисемантики (имеются(имеются в видувиду преждепрежде
всеговсего исследования,исследования, группирующиесягруппирующиеся вокругвокруг понятияпонятия смысла).смысла).
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2.2. Логико-математичесЛогико-математическиекие исследования.исследования. С методамиметодами математиче-математиче-
скойской логикилогики соприкасаетсясоприкасается каккак непосредственноенепосредственное созданиесоздание информа-информа-
ционныхционных языков,языков, тактак и формализацияформализация процессовпроцессов логическогологического выводавывода
в техтех илиили иныхиных теориях.теориях. ЭтаЭта формализацияформализация в настоящеенастоящее времявремя
разработанаразработана лишьлишь длядля математикиматематики (здесь(здесь уместноуместно отметитьотметить амери-амери-
канскиеканские опытыопыты попо машинномумашинному доказательствудоказательству теоремтеорем математикиматематики2).).
РаспространениеРаспространение подобнойподобной формализацииформализации нана другиедругие теории,теории, помимопомимо
важностиважности длядля информационныхинформационных нужд,нужд, являетсяявляется важнойважной общенауч-общенауч-
нойной задачей.задачей. МатематическаяМатематическая логикалогика обслуживает,обслуживает, главнымглавным образом,образом,
математику,математику, поэтомупоэтому необходимонеобходимо созданиесоздание аналогичныханалогичных прикладныхприкладных
«логик»,«логик», обслуживающихобслуживающих другиедругие науки.науки. ПодтверждениемПодтверждением этогоэтого тезисатезиса
могутмогут служитьслужить важныеважные работы,работы, ужеуже проведённыепроведённые в областиобласти химии.химии.

К кругукругу логико-математичеслогико-математическихких исследованийисследований относятсяотносятся такжетакже
исследования,исследования, касающиесякасающиеся дедуктивногодедуктивного построенияпостроения тойтой илиили инойиной
областиобласти науки,науки, выяснениевыяснение принципиальныхпринципиальных возможностейвозможностей форма-форма-
лизованноголизованного (и,(и, следовательно,следовательно, автоматического)автоматического) оперированияоперирования с
предложениямипредложениями в этойэтой области.области. НеНе погрешивпогрешив противпротив истины,истины, можноможно
сказать,сказать, чточто нет,нет, пожалуй,пожалуй, такоготакого разделараздела математическойматематической логики,логики,
развитиеразвитие которогокоторого нене имелоимело быбы важноговажного значениязначения длядля решениярешения
проблемыпроблемы автоматизацииавтоматизации информационногоинформационного дела.дела.

3.3. ЛингвистическиеЛингвистические исследования.исследования. ДляДля решениярешения задачзадач автоматиче-автоматиче-
скогоского перевода,перевода, реферированияреферирования и некоторыхнекоторых другихдругих информационныхинформационных
задачзадач (тесно(тесно связанныхсвязанных междумежду собой)собой) необходимонеобходимо изучениеизучение записизаписи
информацииинформации в реальныхреальных языкахязыках и способовспособов переходаперехода отот одниходних формформ
записизаписи к другим.другим. ВажнейшейВажнейшей проблемойпроблемой здесьздесь являетсяявляется разработкаразработка
методов,методов, позволяющихпозволяющих анализироватьанализировать смыслсмысл текстов,текстов, записанныхзаписанных нана
различныхразличных языках.языках. ЭтиЭти методыметоды могутмогут лечьлечь в основуоснову большинствабольшинства
алгоритмовалгоритмов (реферирования,(реферирования, аннотирования,аннотирования, определенияопределения новизныновизны
содержаниясодержания и т.т. п.).п.).

4.4. ИсследованияИсследования в областиобласти теориитеории алгоритмов,алгоритмов, программированияпрограммирования
и кодирования.кодирования. НасущнойНасущной задачейзадачей являетсяявляется изучениеизучение информацион-информацион-
ныхных алгоритмов,алгоритмов, рациональныхрациональных способовспособов ихих записизаписи и т.т. д.д. НеобходимоНеобходимо
разрабатыватьразрабатывать методикуметодику программированияпрограммирования информационныхинформационных алго-алго-
ритмов,ритмов, рациональныерациональные способыспособы кодированиякодирования информацииинформации длядля вводаввода
еёеё в информационнуюинформационную систему,систему, а такжетакже принципыпринципы организацииорганизации круп-круп-
ныхных массивовмассивов информацииинформации длядля долговременногодолговременного хранения.хранения. МожноМожно
ожидатьожидать появленияпоявления специальнойспециальной дисциплины,дисциплины, занимающейсязанимающейся мето-мето-
дамидами решениярешения информационныхинформационных задачзадач и ихих программированиемпрограммированием.
2 См.:См.: ВанВан Хаоао. НаНа путипути к механическоймеханической математикематематике // КибернетическийКибернетический

сборник.сборник.—Вып.Вып. 5.5.—М.:М.: ИЛ,ИЛ, 1962.1962.—С.С. 114—165.114—165.
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5.5. ИсследованияИсследования попо анализуанализу информационнойинформационной практики.практики. Необхо-Необхо-
димодимо установитьустановить возможныевозможные типытипы информационныхинформационных запросов,запросов, типытипы
стандартныхстандартных рефератоврефератов и т.т. д.д. СделатьСделать этоэто невозможноневозможно безбез анализаанализа
существующейсуществующей информационнойинформационной практики.практики. Возможно,Возможно, здесьздесь потре-потре-
буетсябуется участиеучастие психологовпсихологов— специалистовспециалистов в областиобласти моделированиямоделирования
процессовпроцессов умственногоумственного трудатруда (ведь(ведь речьречь идётидёт о передачепередаче машинемашине
некоторыхнекоторых изиз такихтаких процессов;процессов; отдельныеотдельные функциифункции информационнойинформационной
машинымашины имитируютимитируют деятельностьдеятельность человека,человека, пришедшегопришедшего в библио-библио-
теку).теку). ЭтиЭти исследованияисследования позволяютпозволяют выработатьвыработать критериикритерии качествакачества
информационныхинформационных систем.систем.

ПеречисленныеПеречисленные направлениянаправления теоретическихтеоретических исследованийисследований доста-доста-
точноточно новы;новы; работыработы в этойэтой областиобласти нене могутмогут нене носитьносить изыскатель-изыскатель-
скогоского характера.характера.

ОченьОчень важнойважной являетсяявляется связьсвязь междумежду проблематикойпроблематикой теориитеории науч-науч-
нойной информацииинформации и проблематикойпроблематикой вычислительнойвычислительной техники.техники. МожноМожно
ожидать,ожидать, что,что, кромекроме учебнойучебной литературылитературы и некоторыхнекоторых монографий,монографий,
основнаяосновная частьчасть научнойнаучной информацииинформации будетбудет распространятьсяраспространяться в обо-обо-
зримомзримом будущембудущем толькотолько попо запросам.запросам. Следовательно,Следовательно, основнаяосновная частьчасть
информацииинформации будетбудет хранитьсяхраниться и обрабатыватьсяобрабатываться в устройствах,устройствах, род-род-
ственныхственных современнымсовременным вычислительнымвычислительным машинам.машинам.

Так,ак, в одномодном устройствеустройстве типатипа «магнокард»«магнокард» можноможно разместитьразместить
1,2 ·10109 двоичныхдвоичных знаковзнаков информации,информации, чточто соответствуетсоответствует текстутексту 6 тыс.тыс.
печ.печ. листовлистов (300(300 книгкниг попо 2020 печ.печ. листов),листов), безбез учётаучёта методовметодов сжатиясжатия
информации.информации. ВремяВремя доступадоступа к информацииинформации составляетсоставляет менееменее 1010 сек.сек.
ЭтоЭто показывает,показывает, чточто средствасредства вычислительнойвычислительной техникитехники в сочетаниисочетании с
автоматическимиавтоматическими наборныминаборными устройствамиустройствами и устройствамиустройствами длядля чтениячтения
текстатекста перспективныперспективны длядля созданиясоздания информационныхинформационных систем.систем.

МожноМожно представить,представить, чточто замкнутыйзамкнутый информационныйинформационный циклцикл будетбудет
выглядетьвыглядеть в перспективеперспективе следующимследующим образом:образом: печатноепечатное оформ-оформ-
лениеление первичногопервичного материаламатериала—автоматическийавтоматический вводввод в памятьпамять—
предварительнаяпредварительная обработкаобработка длядля длительногодлительного храненияхранения—формиро-формиро-
ваниевание информационногоинформационного материаламатериала попо запросузапросу—выдачавыдача печатногопечатного
текстатекста потребителю.потребителю.

ДляДля обеспеченияобеспечения такоготакого циклацикла понадобятсяпонадобятся самыесамые совершенныесовершенные
средствасредства вычислительнойвычислительной техники.техники. ПоэтомуПоэтому проблематикапроблематика теориитеории
научнойнаучной информацииинформации окажетокажет большоебольшое влияниевлияние нана развитиеразвитие вычис-вычис-
лительнойлительной техники.техники. ВполнеВполне возможно,возможно, чточто именноименно в недрахнедрах этойэтой
теориитеории будутбудут создаватьсясоздаваться наиболеенаиболее совершенныесовершенные вариантыварианты логи-логи-
ческойческой структурыструктуры вычислительныхвычислительных машинмашин и систем,систем, обладающиеобладающие
наиболеенаиболее развитымразвитым «интеллектом».«интеллектом». СовременноеСовременное развитиеразвитие вычисли-вычисли-
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тельнойтельной техникитехники показывает,показывает, чточто основноеосновное направлениенаправление состоитсостоит в
построениипостроении тактак называемыхназываемых DataData processingprocessing systems,systems, т.т. е.е. системсистем
обработкиобработки данных.данных. В такихтаких системахсистемах приходитсяприходится решатьрешать вопросывопросы
согласованиясогласования работыработы рядаряда мощныхмощных устройств,устройств, восприятиявосприятия инфор-инфор-
мациимации нана языкахязыках обобщённогообобщённого программирования,программирования, параллельнойпараллельной
обработкиобработки массивовмассивов информацииинформации и др.др. РазвитиеРазвитие информационнойинформационной
техникитехники потребуетпотребует возможностивозможности работатьработать с частичночастично заданнымизаданными алго-алго-
ритмами,ритмами, самообучающимисясамообучающимися алгоритмамиалгоритмами и т.т. п.п.

Такимаким образом,образом, хотяхотя вычислительнаявычислительная техникатехника естьесть вполневполне само-само-
стоятельнаястоятельная областьобласть знаний,знаний, многиемногие еёеё вопросывопросы будутбудут решатьсярешаться в
недрахнедрах илиили подпод влияниемвлиянием теориитеории научнойнаучной информации.информации.

НормальноеНормальное развитиеразвитие обществаобщества (в(в частности,частности, научныйнаучный и техниче-техниче-
скийский прогресс)прогресс) невозможноневозможно безбез эффективногоэффективного использованияиспользования научнойнаучной
информации.информации. НаНа основанииосновании изложенногоизложенного можноможно сделатьсделать следующиеследующие
выводы:выводы:

1)1) эффективноеэффективное использованиеиспользование научнойнаучной информацииинформации можетможет бытьбыть
организованоорганизовано лишьлишь нана основеоснове разработкиразработки самостоятельнойсамостоятельной научнойнаучной
дисциплиныдисциплины—теориитеории научнойнаучной информации;информации;

2)2) разработкаразработка теориитеории научнойнаучной информацииинформации требуеттребует проведенияпроведения
большихбольших научно-исследоватенаучно-исследовательскихльских работработ каккак в рамкахрамках самойсамой этойэтой
теории,теории, тактак и в смежныхсмежных дисциплинах;дисциплинах;

3)3) нарядунаряду с теоретическимитеоретическими работамиработами необходимонеобходимо постоянноепостоянное экс-экс-
периментированиепериментирование нана машинах;машинах; техническоетехническое заданиезадание нана специализи-специализи-
рованныерованные устройстваустройства можетможет бытьбыть выдановыдано лишьлишь послепосле многократногомногократного
опробованияопробования информационныхинформационных алгоритмовалгоритмов нана существующихсуществующих сейчассейчас
большихбольших вычислительныхвычислительных машинах;машинах;

4)4) с развитиемразвитием теориитеории научнойнаучной информацииинформации будетбудет вырабатыватьсявырабатываться
особыйособый профильпрофиль специалистовспециалистов в этойэтой области,области, чточто должнодолжно найтинайти
своёсвоё отражениеотражение в номенклатуреноменклатуре вузовскихвузовских специальностей;специальностей; в насто-насто-
ящееящее времявремя (и(и в ближайшиеближайшие 3—43—4 года)года) основнымиосновными разработчикамиразработчиками
этойэтой теориитеории должныдолжны бытьбыть математики,математики, лингвистылингвисты и инженерыинженеры попо
радиоэлектроникерадиоэлектронике и автоматизацииавтоматизации нарядунаряду сосо специалистамиспециалистами в техтех
конкретныхконкретных областяхобластях знания,знания, информацияинформация изиз которыхкоторых будетбудет обраба-обраба-
тыватьсятываться в проектируемыхпроектируемых системах;системах;

5)5) проведениепроведение каккак теоретических,теоретических, тактак и экспериментальныхэкспериментальных работработ
в областиобласти теориитеории научнойнаучной информацииинформации должнодолжно осуществлятьсяосуществляться в
специализированныспециализированных научно-исследоватенаучно-исследовательскихльских учреждениях.учреждениях.
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АБСТРАБСТРАКЦИЯАКЦИЯ АКТУАКТУАЛЬНОЙАЛЬНОЙ БЕСКОНЕЧНОСТИБЕСКОНЕЧНОСТИ (а.(а. а.а. б.)б.)—
однаодна изиз основныхосновных абстракцийабстракций логикилогики и математики,математики, позволяющаяпозволяющая
рассуждатьрассуждать о бесконечныхбесконечных совокупностяхсовокупностях (бесконечные(бесконечные множества),множества),
применяяприменяя к нимним логическиелогические принципыпринципы—в частности,частности, законзакон исклю-исклю-
чённогочённого третьего,третьего, принциппринцип произвольногопроизвольного выборавыбора и др.др.— почерпну-почерпну-
тыетые изиз опытаопыта обращенияобращения с конечнымиконечными совокупностямисовокупностями (конечными(конечными
множествами).множествами). Например,Например, основанныйоснованный нана з а к о н е и с к л ю -
ч ё н н о г о т р е т ь е г о логическийлогический принциппринцип «либо«либо всевсе элементыэлементы
заданногозаданного множествамножества обладаютобладают некоторымнекоторым свойствомсвойством A, либолибо в этомэтом
множествемножестве найдётсянайдётся элемент,элемент, нене обладающийобладающий свойствомсвойством A» обосно-обосно-
вываетсявывается длядля конечныхконечных множествмножеств возможностьювозможностью непосредственногонепосредственного
перебораперебора всехвсех элементовэлементов любоголюбого конечногоконечного множества.множества. ПриПри помощипомощи
а.а. а.а. б.б. этотэтот принциппринцип переноситсяпереносится и нана бесконечныебесконечные множества.множества.
ДругойДругой пример.пример. Предположим,Предположим, чточто заданазадана какая-какая-тото совокупностьсовокупность M
попарнопопарно непересекающихсянепересекающихся (т.(т. е.е. нене имеющихимеющих общихобщих элементов)элементов)
непустыхнепустых множеств.множеств. П р и н ц и п п р о и з в о л ь н о г о в ы б о р а
утверждает,утверждает, чточто всегдавсегда можноможно образоватьобразовать такоетакое новоеновое множество,множество,
котороекоторое с каждымкаждым изиз множеств,множеств, принадлежащихпринадлежащих совокупностисовокупности M,
будетбудет иметьиметь ровноровно одинодин общийобщий элемент.элемент. ДляДля конечнойконечной совокупно-совокупно-
стисти M этотэтот принциппринцип обосновываетсяобосновывается возможностьювозможностью перебратьперебрать всевсе
еёеё членычлены и в каждомкаждом выбратьвыбрать попо элементу,элементу, изиз каковыхкаковых выбранныхвыбранных
элементовэлементов и будетбудет состоятьсостоять требуемоетребуемое множество.множество. А.А. а.а. б.б. позволяетпозволяет
перенестиперенести принциппринцип произвольногопроизвольного выборавыбора и нана случай,случай, когдакогда M
бесконечна.бесконечна.

А.А.а.а.б.б. состоитсостоит в отвлеченииотвлечении отот незавершённостинезавершённости и незавершимостинезавершимости
процессапроцесса образованияобразования бесконечногобесконечного множества,множества, отот невозможностиневозможности
задатьзадать такоетакое множество,множество, предъявивпредъявив полныйполный списоксписок егоего элементовэлементов (в(в
этомэтом смыслесмысле можноможно сказать,сказать, чточто а.а. а.а. б.б. состоитсостоит в отвлеченииотвлечении отот «бес-«бес-
конечности»конечности» множества).множества). НаНа основеоснове а.а. а.а. б.б. бесконечныебесконечные множествамножества

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: ФилософскаяФилософская энциклопедия.энциклопедия.—Т.Т. 1.1.—М.:М.: Сов.Сов. Энцик-Энцик-
лопедия,лопедия, 1960.1960.—С.С. 16.16.
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рассматриваютсярассматриваются каккак актуальноактуально существующиесуществующие независимонезависимо отот какогокакого
быбы тото нини былобыло способаспособа задания.задания. В математикематематике а.а. а.а. б.б. необходима,необходима,
например,например, припри рассмотрениирассмотрении действительногодействительного числачисла каккак бесконеч-бесконеч-
нойной десятичнойдесятичной дроби.дроби. ОднакоОднако а.а. а.а. б.б. нене являетсяявляется необходимойнеобходимой припри
изученииизучении натуральныхнатуральных чисел:чисел: здесьздесь нужнанужна лишьлишь возможностьвозможность опери-опери-
роватьровать сосо «сколь«сколь угодноугодно большими»большими» числами,числами, длядля чегочего достаточнадостаточна
тактак называемаяназываемая а б с т р а к ц и я п о т е н ц и а л ь н о й о с у щ е -
с т в и м о с т и (а.(а. п.п. о.).о.). Аналогично,Аналогично, в языкознании,языкознании, чтобычтобы допуститьдопустить
построениепостроение «сколь«сколь угодноугодно длинных»длинных» фраз,фраз, требуетсятребуется лишьлишь а.а. п.п. о.о.
ЕслиЕсли же,же, скажем,скажем, множествомножество всехвсех грамматическиграмматически правильныхправильных фразфраз
какого-либокакого-либо языкаязыка трактоватьтрактовать каккак бесконечноебесконечное множество,множество, тото такойтакой
подходподход требуеттребует привлеченияпривлечения а.а. а.а. б.б.

Границыраницы применимостиприменимости а.а. а.а. б.б. нене вполневполне ясны;ясны; неограниченноенеограниченное
применениеприменение этойэтой абстракцииабстракции приводитприводит к п а р а д о к с а м в теориитеории
множеств.множеств.
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ГёдельГёдель

ГЁДЕЛЬГЁДЕЛЬ (G(Gödel),odel), КуртКурт (28(28 апреляапреля 19061906 годагода �—1414 январяянваря
19781978 годагода�)— австрийскийавстрийский логиклогик и математик.математик. РодилсяРодился в г.г.Брно,Брно, в
Австро-ВенгрииАвстро-Венгрии (ныне(ныне� ЧехияЧехия�).). В 1933—381933—38—приват-доцентприват-доцент
ВенскогоВенского университета.университета. В 19401940 эмигрировалэмигрировал в СШАСША (с(с 19531953—
профессорпрофессор ИнститутаИнститута высшихвысших исследованийисследований в Принстоне).Принстоне). ИзвестенИзвестен
своимисвоими трудамитрудами в областиобласти математическойматематической логики,логики, в которуюкоторую внёсвнёс
выдающийсявыдающийся вклад.вклад. ЕмуЕму принадлежат:принадлежат: теорематеорема о полнотеполноте узкогоузкого
исчисленияисчисления предикатовпредикатов (1930);(1930); методметод арифметизацииарифметизации математикиматематики
(1931);(1931); теорематеорема о неполнотенеполноте формальныхформальных системсистем (так(так называемаяназываемая
перваяпервая теорематеорема Гёделя,ёделя, илиили теорематеорема о неполноте,неполноте, 1930);1930); теорематеорема
о невозможностиневозможности доказатьдоказать непротиворечивостнепротиворечивость формальнойформальной системысистемы
средствамисредствами самойсамой системысистемы (так(так называемаяназываемая втораявторая теорематеорема Гёделя,ёделя,
1931);1931); важныеважные резульрезультатытаты обоб интерпретацииинтерпретации конструктивнойконструктивной логикилогики
(1931—33);(1931—33); первоепервое определениеопределение общерекурсивнойобщерекурсивной функциифункции (1934);(1934);
установлениеустановление непротиворечивостнепротиворечивости рядаряда важнейшихважнейших гипотезгипотез теориитеории
множествмножеств (1938).(1938).

СредиСреди резульрезультатовтатов Гёделяёделя особоеособое значениезначение имеетимеет теорематеорема о
неполноте,неполноте, опубликованнаяопубликованная в 19311931 в егоего статьестатье «О«О формальноформально
неразрешимыхнеразрешимых предложенияхпредложениях PrincipiaPrincipia MathematicaMathematica и родственныхродственных
систем».систем». В этойэтой статьестатье Гёдельёдель показал,показал, чточто в формальнойформальной системе,системе,
изложеннойизложенной в сочинениисочинении Уайтхедаайтхеда и РасселаРассела «Principia«Principia Mathematica»,Mathematica»,
и в другихдругих достаточнодостаточно содержательныхсодержательных формальныхформальных системахсистемах (крите-(крите-
риемрием содержательностисодержательности являетсяявляется способностьспособность выразитьвыразить арифметикуарифметику
натуральныхнатуральных чисел)чисел) имеютсяимеются неразрешимыенеразрешимые (т.(т. е.е. недоказуемыенедоказуемые и
одновременноодновременно неопровержимыенеопровержимые в даннойданной системе)системе) предложения.предложения. Тео-ео-
ремарема Гёделяёделя о неполнотенеполноте имеетимеет важноеважное логическоелогическое и гносеологическоегносеологическое
значение,значение, посколькупоскольку показываетпоказывает невозможностьневозможность полнойполной формализа-формализа-
цииции человеческогочеловеческого мышления.мышления.

ИзИз теоремытеоремы о неполнотенеполноте попо существусуществу вытекаетвытекает и существованиесуществование

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: ФилософскаяФилософская энциклопедия.энциклопедия.—Т.Т. 1.1.—М.:М.: Сов.Сов. Энцик-Энцик-
лопедия,лопедия, 1960.1960.—С.С. 338.338. (Соавтор:(Соавтор: СофьяСофья АлександровнаАлександровна Яновская.)Яновская.)
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неразрешимыхнеразрешимых массовыхмассовых проблем,проблем, а именно:именно: неразрешимойнеразрешимой являетсяявляется
семантическаясемантическая проблемапроблема разрешенияразрешения любойлюбой достаточнодостаточно содержатель-содержатель-
нойной формальнойформальной системысистемы (однако(однако этоэто обстоятельствообстоятельство нене могломогло бытьбыть
обнаруженообнаружено своевременносвоевременно ввидуввиду отсутствияотсутствия чёткогочёткого понятияпонятия алго-алго-
ритма,ритма, и первыйпервый примерпример неразрешимойнеразрешимой массовоймассовой проблемыпроблемы былбыл
опубликованопубликован лишьлишь в 19361936 независимонезависимо отот резульрезультатовтатов Гёделя;ёделя; то,то,
чточто существованиесуществование неразрешимыхнеразрешимых массовыхмассовых проблемпроблем вытекаетвытекает изиз
теоремытеоремы о неполноте,неполноте, былобыло осознаноосознано ещёещё позднее).позднее).

В начальныйначальный периодпериод своейсвоей деятельностидеятельности Гёдельёдель былбыл членомчленом Вен-Вен-
скогоского кружкакружка неопозитивистов.неопозитивистов. ВпоследствииВпоследствии выступилвыступил с критикойкритикой
субъективизмасубъективизма РасселаРассела и другихдругих в философскихфилософских вопросахвопросах логикилогики с
позициейпозицией «реализма»«реализма» и признанияпризнания объективногообъективного характерахарактера логико-логико-
математическихматематических абстракций.абстракций. В «реализме»«реализме» Гёделяёделя встречаютсявстречаются чертычерты
объективногообъективного идеализмаидеализма в духедухе Платона.Платона.

ЛитератураЛитература

[1][1] Клинилини С.С. К.К. ВведениеВведение в метаматематикуметаматематику / Пер.Пер. с английскогоанглийского
А.А. С.С. Есенина-ВольпинаЕсенина-Вольпина подпод ред.ред. В.В. А.А. Успенского.спенского.—М.:М.: ИЛ,ИЛ,
1957.1957.—526526 с.с.
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Гомоморфизмомоморфизм

ГОМОМОРФИЗМГОМОМОРФИЗМ (от(от греческихгреческих homhomósos 〈 ↪oμoμóς〉— равныйравный и
morphmorph ´̄e 〈μoμoρφή〉— образ)образ) (в(в м а т е м а т и к е и л о г и к е).е). Гомо-омо-
морфизмомморфизмом называютназывают такоетакое соответствиесоответствие междумежду двумядвумя системамисистемами
объектовобъектов с определённымиопределёнными длядля этихэтих объектовобъектов отношениями,отношениями, припри
котором:котором: 1)1) каждомукаждому объектуобъекту первойпервой системысистемы поставленпоставлен в соответ-соответ-
ствиествие ровноровно одинодин объектобъект второйвторой системы,системы, и каждомукаждому отношениюотношению
первойпервой системысистемы поставленопоставлено в соответствиесоответствие ровноровно одноодно отношениеотношение
второйвторой системы;системы; 2)2) еслиесли длядля некоторыхнекоторых объектовобъектов a, b, c, . . . первойпервой
системысистемы выполняетсявыполняется некотороенекоторое отношениеотношение S первойпервой системы,системы,
тото длядля объектовобъектов a′, b′, c′, . . . второйвторой системы,системы, соответствующихсоответствующих
объектамобъектам a, b, c, . . ., выполняетсявыполняется отношениеотношение S′ второйвторой системы,системы,
соответствующеесоответствующее отношениюотношению S. ВтораяВторая системасистема объектовобъектов и отноше-отноше-
нийний называетсяназывается припри этомэтом г о м о м о р ф н ы м о б р а з о м первой.первой.
О гомоморфномгомоморфном образеобразе какой-либокакой-либо системысистемы можноможно в определённомопределённом
смыслесмысле говоритьговорить каккак о моделимодели этойэтой системы.системы. В томтом частномчастном случае,случае,
когда,когда, во-первых,во-первых, установленноеустановленное междумежду рассматриваемымирассматриваемыми систе-систе-
мамимами соответствиесоответствие взаимновзаимно однозначнооднозначно и,и, во-вторых,во-вторых, отношениеотношение
S′ выполняетсявыполняется вово второйвторой системесистеме междумежду объектамиобъектами a′, b′, c′, . . .
толькотолько тогда,тогда, когдакогда соответствующеесоответствующее отношениеотношение S выполняетсявыполняется
междумежду соответствующимисоответствующими объектамиобъектами a, b, c, . . . первойпервой системы,системы,
гомоморфизмгомоморфизм называютназывают и з о м о р ф и з м о м.м.

ПримерПример гомоморфизма.гомоморфизма. ПустьПусть A естьесть некотораянекоторая системасистема выска-выска-
зыванийзываний с определённымиопределёнными длядля этихэтих высказыванийвысказываний отношениямиотношениями
конъюнкцииконъюнкции C и дизъюнкциидизъюнкции D (для(для высказыванийвысказываний a, b, c тогдатогда и
толькотолько тогдатогда выполняетсявыполняется отношениеотношение C, когдакогда c естьесть конъюнкцияконъюнкция
высказыванийвысказываний a и b; длядля высказыванийвысказываний a, b, c тогдатогда и толькотолько тогдатогда
выполняетсявыполняется отношениеотношение D, когдакогда c естьесть дизъюнкциядизъюнкция высказыванийвысказываний
a и b).). ПустьПусть B—системасистема изиз двухдвух чиселчисел 0 и 1 с определённымиопределёнными нана
этихэтих числахчислах отношениямиотношениями K и L, гдегде отношенияотношения K и L определеныопределены

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: ФилософскаяФилософская энциклопедия.энциклопедия.—Т.Т. 1.1.—М.:М.: Сов.Сов. Энцик-Энцик-
лопедия,лопедия, 1960.1960.—С.С. 387.387.
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так:так: длядля чиселчисел p, q, r тогдатогда и толькотолько тогдатогда выполняетсявыполняется отношениеотношение K,
когдакогда p · q= r; длядля чиселчисел p, q, r тогдатогда и толькотолько тогдатогда выполняетсявыполняется
отношениеотношение L, когдакогда p+ q− pqpq= r. ПоставимПоставим в соответствиесоответствие каждомукаждому
истинномуистинному высказываниювысказыванию изиз системысистемы A числочисло 1,1, каждомукаждому ложномуложному
высказываниювысказыванию числочисло 0,0, отношениюотношению C—отношениеотношение K, и отноше-отноше-
ниюнию D—отношениеотношение L. МыМы получимполучим гомоморфизмгомоморфизм междумежду системамисистемами
A и B, припри которомкотором B являетсяявляется гомоморфнымгомоморфным образомобразом системысистемы A.
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I

В течениетечение долгогодолгого временивремени математическаяматематическая логикалогика оставаласьоставалась глу-глу-
биннойбинной областьюобластью математикиматематики и логики,логики, обслуживавшейобслуживавшей внутренниевнутренние
потребностипотребности этихэтих наук.наук. ЭхоЭхо большихбольших естественнонаучныестественнонаучных приложенийприложений
математикиматематики докатывалосьдокатывалось додо этойэтой областиобласти лишьлишь черезчерез проблематикупроблематику
основанийоснований математики.математики. ЧтоЧто жеже касаетсякасается логики,логики, тото онаона нене имелаимела и,и,
казалось,казалось, нене могламогла иметьиметь никакихникаких конкретныхконкретных приложений;приложений; толькотолько
в самыесамые последниепоследние годыгоды сталостало осознаватьсяосознаваться еёеё прикладноеприкладное зна-зна-
чение.чение.

Разумеется,Разумеется, и рольроль «внутренней«внутренней науки»науки» являетсяявляется почтеннойпочтенной и
необходимой.необходимой. К томутому жеже именноименно в этойэтой ролироли математическаяматематическая логикалогика
добиласьдобилась выдающихсявыдающихся успеховуспехов (по(по крайнейкрайней меремере одинодин изиз еёеё резуль-резуль-
татовтатов достоиндостоин того,того, чтобычтобы бытьбыть известнымизвестным каждому,каждому, когокого интересуютинтересуют
возможностивозможности человеческогочеловеческого мышления:мышления: этоэто тактак называемаяназываемая теорематеорема
Гёделяёделя о неполноте,неполноте, утверждающаяутверждающая невозможностьневозможность полнойполной форма-форма-
лизациилизации процессапроцесса логическогологического вывода).вывода).

ОднакоОднако в течениетечение последнегопоследнего пятнадцатилетияпятнадцатилетия установилисьустановились новыеновые
связисвязи междумежду наукаминауками и открылисьоткрылись новыеновые областиобласти приложенийприложений наук.наук.
ЭтотЭтот процесс,процесс, сопровождающийсясопровождающийся одновременнымодновременным проникновениемпроникновением
математическихматематических методовметодов вово всёвсё болееболее широкиеширокие областиобласти знания,знания,
затронулзатронул и математическуюматематическую логику.логику. МожноМожно указатьуказать попо меньшейменьшей меремере
четыречетыре обстоятельства,обстоятельства, делающихделающих математическуюматематическую логикулогику особенноособенно
актуальнойактуальной в нашинаши дни:дни:

1.1. ОднуОдну изиз новыхновых областейобластей приложенияприложения математикиматематики составляютсоставляют
вопросывопросы анализаанализа и синтезасинтеза конечныхконечных автоматов.автоматов. ВажнымиВажными пред-пред-
ставителямиставителями конечныхконечных автоматовавтоматов являютсяявляются релейно-контактныерелейно-контактные и
электронныеэлектронные схемы,схемы, идеализированныеидеализированные «нервные«нервные сети»сети» и т.т. п.п. ПриПри
анализеанализе и синтезесинтезе этихэтих схем,схем, сетейсетей и т.т. п.п. с успехомуспехом используетсяиспользуется
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разработанныйразработанный в математическойматематической логикелогике длядля еёеё собственныхсобственных нужднужд
формальныйформальный аппаратаппарат1.

2.2. Пожалуй,Пожалуй, наиболеенаиболее «прикладной»«прикладной» отрасльюотраслью математикиматематики явля-явля-
етсяется сейчассейчас вычислительнаявычислительная математика.математика. СуществуетСуществует глубокаяглубокая связьсвязь
междумежду математическойматематической логикойлогикой и вычислительнойвычислительной математикой,математикой, осно-осно-
ваннаяванная преждепрежде всеговсего нана аналогиианалогии междумежду процессамипроцессами формальногоформального
логическогологического выводавывода и вычислительнымивычислительными процессамипроцессами2.

3.3. ПроисходящийПроисходящий сейчассейчас «кибернетический«кибернетический переворот»переворот» ставитставит
машинымашины нана места,места, которыекоторые ранееранее в системесистеме обменаобмена информациейинформацией
занимализанимали людилюди и ихих объединенияобъединения (подобно(подобно томутому каккак промышленныйпромышленный
переворотпереворот поставилпоставил машинымашины нана места,места, которыекоторые занимализанимали ранееранее людилюди
и ихих объединенияобъединения в системесистеме промышленногопромышленного производства).производства). Обще-Обще-
признанно,признанно, чточто заменазамена людейлюдей машинами,машинами, способнымиспособными воспринимать,воспринимать,
перерабатывать,перерабатывать, хранитьхранить и выдаватьвыдавать информацию,информацию, будетбудет происхо-происхо-
дитьдить вово всёвсё возрастающихвозрастающих масштабах.масштабах. ЧтобыЧтобы успешноуспешно возложитьвозложить нана
машинымашины функции,функции, долгоедолгое времявремя считавшиесясчитавшиеся исключительнойисключительной приви-приви-
легиейлегией человеческогочеловеческого интеллекта,интеллекта, необходим,необходим, очевидно,очевидно, формально-формально-
логическийлогический анализанализ этихэтих функций.функций. ОчевидноОчевидно также,также, чточто припри передачепередаче
машинаммашинам всёвсё болееболее и болееболее сложныхсложных функцийфункций потребуетсяпотребуется созданиесоздание
специальногоспециального языка,языка, илиили языков,языков, машин,машин, нана которомкотором информацияинформация
будетбудет хранитьсяхраниться в машинахмашинах и передаватьсяпередаваться отот машинымашины к машине.машине.
Целесообразно,Целесообразно, по-видимому,по-видимому, чтобычтобы этотэтот языкязык былбыл лишёнлишён непра-непра-
вильностейвильностей естественныхестественных языковязыков и следовалследовал быбы логическойлогической форме,форме,
т.т. е.е. былбыл быбы «формализованным«формализованным языком»языком» в томтом смысле,смысле, каккак онон опи-опи-
сансан в последнемпоследнем абзацеабзаце § 0000 книгикниги Чёрча.Чёрча. СозданиеСоздание такоготакого языкаязыка
и темтем болееболее логическийлогический анализанализ возлагаемыхвозлагаемых нана машинымашины функцийфункций нене
есть,есть, конечно,конечно, задачазадача толькотолько математическойматематической логики,логики, ноно математиче-математиче-
скаяская логикалогика—понимаемаяпонимаемая авторомавтором книгикниги каккак «предмет«предмет формальнойформальной
логики,логики, изучаемыйизучаемый посредствомпосредством построенияпостроения формализованныхформализованных язы-язы-
ков»,ков»,—можетможет оказатьоказать туттут существеннуюсущественную помощь.помощь.

4.4. ЧеловечествоЧеловечество накопилонакопило и продолжаетпродолжает сосо всёвсё возрастающейвозрастающей
быстротойбыстротой накапливатьнакапливать огромныеогромные запасызапасы информацииинформации в видевиде печат-печат-
ныхных текстов.текстов. ВопросыВопросы эффективногоэффективного использованияиспользования этойэтой информацииинформации

1 См.:См.: СинтезСинтез электронныхэлектронных вычислительныхвычислительных и управляющихуправляющих схем:схем: Пер.Пер. с
английского.английского.—М.:М.: ИЛ,ИЛ, 1954;1954; Автоматы:Автоматы: СборникСборник статейстатей / ПодПод ред.ред.
К.К. Э.Э. ШеннонаШеннона и Дж.Дж. Маккарти:Маккарти: Пер.Пер. с английского.английского.—М.:М.: ИЛ,ИЛ, 1956;1956;
СборникСборник статейстатей попо математическойматематической логикелогике и еёеё приложениямприложениям к некоторымнекоторым
вопросамвопросам кибернетики.кибернетики.— (Т(Трудыруды МатематическогоМатематического институтаинститута им.им. Стеклова;Стеклова;
Т.Т. 51).51).— 1958.1958.

2 ЭтаЭта связьсвязь подробноподробно рассмотренарассмотрена в статье:статье: А.А. А.А. МарковМарков. МатематическаяМатематическая
логикалогика и вычислительнаявычислительная математикаматематика // ВестникВестник АкадемииАкадемии наукнаук СССР.СССР.—
1957.1957.—№ 8.8.—С.С. 21—25.21—25.
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ужеуже сейчассейчас приобрелиприобрели характерхарактер важнойважной самостоятельнойсамостоятельной научнойнаучной
задачи.задачи. ДляДля еёеё успешногоуспешного решениярешения необходимонеобходимо провестипровести логиче-логиче-
скийский анализанализ накопленнойнакопленной информации,информации, что,что, в своюсвою очередь,очередь, требуеттребует
созданиясоздания общихобщих методовметодов анализаанализа логическойлогической структурыструктуры выраженнойвыраженной
в видевиде печатногопечатного текстатекста информации.информации. НаНа повесткуповестку днядня встаётвстаёт и задачазадача
созданиясоздания рациональныхрациональных системсистем записизаписи накапливаемойнакапливаемой информации.информации.
(Все(Все этиэти вопросывопросы теснейшимтеснейшим образомобразом связанысвязаны с вопросамивопросами авто-авто-
матическойматической обработкиобработки печатныхпечатных текстов,текстов, темтем болееболее чточто некоторыенекоторые
видывиды человеческойчеловеческой деятельностидеятельности—перевод,перевод, реферирование,реферирование, созда-созда-
ниение справочников,справочников, каталогов,каталогов, энциклопедийэнциклопедий— сводятсясводятся попо существусуществу
к преобразованиюпреобразованию одниходних текстовтекстов в другие.)другие.) РешающаяРешающая рольроль при-при-
надлежитнадлежит здесьздесь (наряду(наряду с лингвистикой)лингвистикой) логике,логике, и нене в последнююпоследнюю
очередьочередь—математической.математической.

IIII

ВыдающийсяВыдающийся математикматематик и логик,логик, профессорпрофессор математикиматематики Принстон-Принстон-
скогоского университетауниверситета (США)(США) АлонзоАлонзо ЧёрчЧёрч (Alonzo(Alonzo Church)Church) известенизвестен
своимсвоим вкладомвкладом в математическуюматематическую логикулогику и теориютеорию алгоритмов.алгоритмов. Сле-Сле-
дующиедующие двадва резульрезультататата ЧёрчаЧёрча оказалиоказали особенноособенно сильноесильное влияниевлияние нана
развитиеразвитие этихэтих дисциплин.дисциплин.

1.1. ПостроениеПостроение в 19351935 годугоду (опубликовано(опубликовано в 19361936 году)году) первогопервого
примерапримера неразрешимойнеразрешимой массовоймассовой проблемыпроблемы3.

2.2. ДоказательствоДоказательство неразрешимостинеразрешимости проблемыпроблемы разрешенияразрешения длядля
узкогоузкого исчисленияисчисления предикатовпредикатов (или,(или, попо принятойпринятой в книгекниге ЧёрчаЧёрча
терминологии,терминологии, длядля чистогочистого функциональногофункционального исчисленияисчисления первогопервого
порядка),порядка), т.т. е.е. доказательстводоказательство того,того, чточто нене существуетсуществует алгоритма,алгоритма,
которыйкоторый попо видувиду формулыформулы этогоэтого исчисленияисчисления—описывающегоописывающего зна-зна-
чительныйчительный фрагментфрагмент логикилогики—определялопределял бы,бы, выражаетвыражает этаэта формулаформула
общелогическуюобщелогическую истинуистину илиили нетнет4.

АлонзоАлонзо ЧёрчЧёрч известенизвестен такжетакже каккак крупнейшийкрупнейший знатокзнаток мировоймировой
литературылитературы попо математическойматематической логике.логике. ИмИм составленасоставлена знаменитаязнаменитая
«Библиография«Библиография математическойматематической логики»логики»5, ставящаяставящая себесебе цельюцелью датьдать

3 МассоваяМассовая проблемапроблема состоитсостоит в требованиитребовании найтинайти алгоритмалгоритм длядля решениярешения
некоторойнекоторой сериисерии (для(для каждойкаждой массовоймассовой проблемыпроблемы своей)своей) «единичных»«единичных» про-про-
блем.блем. МассоваяМассовая проблемапроблема неразрешима,неразрешима, еслиесли еёеё решения,решения, т.т. е.е. требуемоготребуемого
алгоритма,алгоритма, нене существует.существует. ПримерПример ЧёрчаЧёрча опубликованопубликован в журнале:журнале: AmericanAmerican
JournalJournal ofof Mathematics.Mathematics.— 1936.1936.—V.V. 58.58.—N.N. 2.2.—P.P. 345—363.345—363.

4 TheThe JournalJournal ofof SymbolicSymbolic Logic.Logic.— 1936.1936.—V.V. 1.1.—P.P. 40—42,40—42, 101—102.101—102.
5 A bibliographybibliography ofof SymbolicSymbolic LogicLogic // TheThe JournalJournal ofof SymbolicSymbolic Logic.Logic.— 1936.1936.—

V.V. 1.1.—P.P. 121—128;121—128; 1938.1938.—V.V. 3.3.—P.P. 178—212.178—212.
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сводсвод всейвсей литературылитературы попо математическойматематической логикелогике отот временивремени заро-заро-
жденияждения этойэтой наукинауки додо 19351935 годагода включительно.включительно.

Естественно,Естественно, чточто появлениепоявление монографиимонографии стольстоль авторитетногоавторитетного
автораавтора былобыло встреченовстречено с большимбольшим интересом.интересом. ИзданныйИзданный в качествекачестве
17-го17-го выпускавыпуска известнойизвестной сериисерии «Princeton«Princeton MathematicalMathematical Series»Series»
первыйпервый томтом «Введения«Введения в математическуюматематическую логику»логику» быстробыстро завоевалзавоевал
широкоеширокое признаниепризнание и сталстал необходимойнеобходимой книгойкнигой длядля всякого,всякого, ктокто
желаетжелает серьёзносерьёзно изучитьизучить предмет.предмет. Томом содержитсодержит описаниеописание методаметода
математическойматематической логикилогики и еёеё первичныхпервичных понятийпонятий (категорий(категорий матема-матема-
тическойтической логики,логики, такихтаких каккак «имя»,«имя», «переменная»,«переменная», «форма»«форма» и т.т. п.)п.)
и изложениеизложение пропозициональногпропозиционального исчисленияисчисления (в(в другойдругой терминоло-терминоло-
гиигии—исчисленияисчисления высказываний)высказываний) и функциональныхфункциональных исчисленийисчислений двухдвух
первыхпервых порядковпорядков (в(в другойдругой терминологиитерминологии—исчисленийисчислений предикатовпредикатов
двухдвух первыхпервых ступеней).ступеней). ОнОн можетможет бытьбыть использованиспользован каккак в качествекачестве
систематическогосистематического курса,курса, причёмпричём нене требующеготребующего никакихникаких специальныхспециальных
знаний,знаний, хотяхотя и предполагающегопредполагающего довольнодовольно высокуювысокую математическуюматематическую
кулькультуру,туру, тактак и в качествекачестве справочника,справочника, причёмпричём наиболеенаиболее полногополного
и удобногоудобного изиз существующих.существующих.

IIIIII

ПервыйПервый томтом «Введения«Введения в математическуюматематическую логику»логику» ЧёрчаЧёрча (вто-(вто-
ройрой томтом покапока нене опубликованопубликован6) отличаетсяотличается тщательнымтщательным отборомотбором
материала.материала. ВсёВсё подчиненоподчинено основнойосновной задачезадаче—изучениюизучению формаль-формаль-
нойной логикилогики путёмпутём построенияпостроения формализованныхформализованных языков.языков. ПриПри этомэтом
каждыйкаждый формализованныйформализованный языкязык рассматриваетсярассматривается в книгекниге в соот-соот-
несениинесении с другимидругими формализованнымиформализованными языкамиязыками—либолибо с языками,языками,
эквивалентнымиэквивалентными рассматриваемомурассматриваемому и описывающимиописывающими тоттот же,же, чточто и
рассматриваемыйрассматриваемый язык,язык, фрагментфрагмент формальнойформальной логикилогики (так,(так, авторавтор
говоритговорит о различныхразличных формулировкахформулировках пропозициональногпропозиционального исчисле-исчисле-
ния),ния), либолибо с языками,языками, хотяхотя и нене эквивалентнымиэквивалентными рассматриваемому,рассматриваемому,

6
� АлонзоАлонзо ЧёрчЧёрч умерумер 1111 августаавгуста 19951995 годагода нана 93-93-м годугоду жизнижизни (он(он
родилсяродился 1414 июняиюня 19031903 года),года), тактак и нене написавнаписав второговторого тома.тома. В августеавгусте
19661966 годагода в Москве,Москве, в Главномлавном зданииздании МосковскогоМосковского университета,университета, проходилпроходил
очереднойочередной МеждународныйМеждународный конгрессконгресс математиков.математиков. ЧёрчЧёрч приехалприехал нана конгресс,конгресс,
ноно (к(к удивлениюудивлению многих)многих) докладдоклад делалделал нене нана секциисекции математическойматематической логикилогики
и основанийоснований математики,математики, а нана секциисекции дифференциальныхдифференциальных уравненийуравнений с
частнымичастными производными.производными. ЕгоЕго докладдоклад называлсяназывался «Reduction«Reduction ofof thethe Monge—Monge—
AmpAmpèreere equation»equation» и состоялсясостоялся 1717 августаавгуста с 1414 ч.ч. 5050 м.м. додо 1515 ч.ч. 0505 м.м.
(Полагаю,(Полагаю, чточто онон придумалпридумал поводповод побыватьпобывать в Москве.)Москве.) Я воспользовалсявоспользовался
случаем,случаем, чтобычтобы увидетьувидеть ЧёрчаЧёрча и спроситьспросить о судьбесудьбе второговторого тома.тома. И получилполучил
ответ,ответ, чточто второговторого томатома нене будетбудет никогда.никогда. �
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ноно входящимивходящими вместевместе с нимним в одноодно семействосемейство близкихблизких другдруг другудругу
языковязыков (так,(так, авторавтор говоритговорит о различныхразличных функциональныхфункциональных исчисле-исчисле-
нияхниях первогопервого порядка).порядка). Темем самымсамым удаётсяудаётся избежатьизбежать утомительногоутомительного
параллелизма;параллелизма; одновременноодновременно делаютсяделаются яснымиясными основныеосновные чертычерты язы-язы-
ков,ков, описывающихописывающих данныйданный фрагментфрагмент логики,логики, и нене создаётсясоздаётся ложноголожного
впечатления,впечатления, чточто пропозициональноепропозициональное илиили функциональноефункциональное исчисле-исчисле-
ниение—этоэто то,то, чточто жёсткожёстко описаноописано нана такой-тотакой-то страницестранице такого-тотакого-то
сочинения.сочинения.

КнигаКнига ЧёрчаЧёрча посвященапосвящена именноименно математическойматематической логике,логике, а нене
основаниямоснованиям математики,математики, чточто отличаетотличает еёеё отот Principiarincipia MathematicaMathematica
Уайтхедаайтхеда и Рассела,Рассела, отот GrundlagenGrundlagen derder MathematikMathematik Гильбертаильберта и Бер-Бер-
найсанайса и отот IntrIntroductionoduction toto MetamathematicsMetamathematics Клини;Клини; последняяпоследняя книгакнига
вышлавышла сравнительносравнительно недавнонедавно в русскомрусском переводепереводе (С.С. К.К. Клинилини. Введе-Введе-
ниение в метаматематику.метаматематику. —М.:М.: ИЛ,ИЛ, 1957).1957). ИзИз имеющихсяимеющихся нана русскомрусском
языкеязыке книгкниг к 1-му1-му томутому «Введения«Введения в математическуюматематическую логику»логику» ближеближе
всеговсего примыкаютпримыкают ОсновыОсновы теоретическойтеоретической логикиогики Д.Д. Гильбертаильберта и
В.В. АккерманаАккермана (перевод(перевод с немецкого,немецкого, 1947).1947). ОднакоОднако «Введение«Введение в
математическуюматематическую логику»логику» значительнозначительно превосходитпревосходит «Основы«Основы теоре-теоре-
тическойтической логики»логики» каккак современностьюсовременностью и полнотойполнотой изложения,изложения, тактак
и внимательностьювнимательностью к чисточисто логическимлогическим вопросамвопросам и чёткостьючёткостью в
употребленииупотреблении основныхосновных понятийпонятий (не(не говоряговоря ужеуже о том,том, чточто вово вто-вто-
ромром тометоме предполагаетсяпредполагается изложитьизложить такиетакие совершенносовершенно нене затронутыезатронутые
в книгекниге Гильбертаильберта и АккерманаАккермана темы,темы, каккак конструктивнаяконструктивная логика,логика,
аксиоматическаяаксиоматическая арифметикаарифметика и аксиоматическаяаксиоматическая теориятеория множеств).множеств).

ИзложениеИзложение автораавтора отличаетсяотличается необычайнойнеобычайной полнотойполнотой—каккак в
смыслесмысле полнотыполноты рассмотрениярассмотрения каждогокаждого вопроса,вопроса, тактак и в смыслесмысле
полнотыполноты кругакруга рассматриваемыхрассматриваемых вопросоввопросов (с(с единственнойединственной оговор-оговор-
кой,кой, чточто вовсевовсе нене рассматриваютсярассматриваются вопросывопросы модальноймодальной логики).логики).
В книгекниге собрансобран огромныйогромный материал,материал, распылённыйраспылённый додо этогоэтого попо жур-жур-
нальнымнальным статьям,статьям, подчасподчас в труднотрудно доступныхдоступных изданиях.изданиях. Кажется,Кажется, нетнет
в литературелитературе такойтакой детали,детали, относящейсяотносящейся к какому-либокакому-либо изиз рассмат-рассмат-
риваемыхриваемых в книгекниге построений,построений, котораякоторая нене былабыла быбы соответствующимсоответствующим
образомобразом отмечена.отмечена.

ЧтобыЧтобы нене перегружатьперегружать основнойосновной текст,текст, авторавтор относитотносит значи-значи-
тельнуютельную частьчасть фактовфактов в упражнения,упражнения, разбитыеразбитые нана 3030 циклов.циклов.
СущественнуюСущественную частьчасть содержаниясодержания книгикниги составляютсоставляют 550550 нумерованныхнумерованных
(1—372,(1—372, 400—486,400—486, 500—590)500—590) примечаний,примечаний, служащихслужащих длядля примеров,примеров,
сравнений,сравнений, ссылок,ссылок, дополнений,дополнений, терминологическихтерминологических и историческихисторических
справоксправок и т.т. д.д. (исторические(исторические вопросывопросы освещаютсяосвещаются такжетакже в двухдвух
специальныхспециальных параграфах).параграфах). В английскоманглийском оригиналеоригинале этиэти примечанияпримечания
былибыли подстрочными,подстрочными, в русскомрусском изданиииздании ониони перенесеныперенесены в конецконец
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книги.книги. ВозможныВозможны различныеразличные способыспособы использованияиспользования этихэтих примеча-примеча-
нийний—отот чтениячтения ихих параллельнопараллельно основномуосновному текстутексту додо полногополного ихих
игнорированияигнорирования припри первомпервом чтении.чтении. ПриПри намерениинамерении серьёзносерьёзно про-про-
работатьработать книгукнигу лучшелучше всего,всего, пожалуй,пожалуй, читатьчитать каждыйкаждый параграфпараграф попо
двадва разараза— спервасперва одинодин основнойосновной тексттекст безбез примечаний,примечаний, затемзатем и
основнойосновной текст,текст, и примечания.примечания.

НаиболееНаиболее замечательнымзамечательным разделомразделом 1-го1-го томатома являетсяявляется Введение,Введение,
содержащеесодержащее систематическоесистематическое описаниеописание основныхосновных первичныхпервичных понятийпонятий
математическойматематической логикилогики и еёеё метода.метода. ЯсностьЯсность и последовательностпоследовательность,ь,
с которымикоторыми даётсядаётся этоэто описание,описание, вызываютвызывают восхищение.восхищение. Выглядит,Выглядит,
в частности,частности, оченьочень естественным,естественным, чточто первымпервым рассматриваетсярассматривается поня-поня-
тиетие имениимени (ведь(ведь дальнейшеедальнейшее изложение,изложение, каковокаково быбы онооно нини было,было,
неизбежнонеизбежно будетбудет употреблятьупотреблять именаимена упоминаемыхупоминаемых объектов;объектов; значит,значит,
надонадо преждепрежде всеговсего объяснить,объяснить, чточто такоетакое имя).имя).

ВведениеВведение можноможно рассматриватьрассматривать каккак самостоятельноесамостоятельное литературноелитературное
произведениепроизведение и читатьчитать самосамо попо себе,себе, безбез установкиустановки нана чтениечтение даль-даль-
нейшихнейших глав.глав. ОноОно можетможет оказатьсяоказаться полезнымполезным и доступнымдоступным и такомутакому
читателю,читателю, которомукоторому нетнет особойособой нуждынужды илиили затруднительнозатруднительно читатьчитать
всювсю книгу.книгу. ОсновныеОсновные понятияпонятия и фактыфакты теориитеории имён,имён, преждепрежде всеговсего
различениеразличение междумежду предметом,предметом, обозначаемымобозначаемым именем,именем, и смыслом,смыслом,
выражаемымвыражаемым именем,именем, необходимонеобходимо знатьзнать каждомукаждому научномунаучному работ-работ-
нику,нику, заинтересованномузаинтересованному в уточненииуточнении терминологиитерминологии своейсвоей науки.науки.

ХарактерныеХарактерные длядля ВведенияВведения стремлениестремление к максимальномаксимально отчётли-отчётли-
вомувому изложениюизложению и вниманиевнимание к семантическимсемантическим вопросамвопросам сохраняютсясохраняются
нана протяжениипротяжении всейвсей книги.книги. СтрояСтроя формализованныеформализованные языкиязыки (даже(даже
такойтакой простой,простой, каккак пропозициональноепропозициональное исчисление),исчисление), авторавтор каждыйкаждый
разраз чёткочётко указываетуказывает егоего интерпретацию,интерпретацию, нене предполагаяпредполагая (как(как этоэто
сплошьсплошь и рядомрядом делаетсяделается в руководствахруководствах попо математическойматематической логике)логике)
еёеё самусаму собойсобой разумеющейсяразумеющейся илиили «постепенно«постепенно выявляющейся».выявляющейся». Там,ам,
гдегде нене былобыло уверенности,уверенности, передаётпередаёт лили русскийрусский переводперевод тете жеже логи-логи-
ческиеческие оттенки,оттенки, чточто и английскийанглийский текст,текст, подлинныйподлинный тексттекст приводитсяприводится
в угловыхугловых скобкахскобках послепосле русскогорусского переводаперевода (подобная(подобная предосторож-предосторож-
ностьность темтем болееболее необходима,необходима, чточто авторавтор нередконередко пользуетсяпользуется такимтаким
специфическимспецифическим длядля английскогоанглийского языкаязыка приёмом,приёмом, каккак терминологи-терминологи-
ческоеческое употреблениеупотребление определённогоопределённого артикля).артикля).

IVIV
РусскаяРусская математико-логичесматематико-логическаякая терминология,терминология, к сожалению,сожалению, ещёещё

нене устоялась,устоялась, поэтомупоэтому припри выборевыборе русскихрусских переводовпереводов английскиханглийских
терминовтерминов встречалисьвстречались иногдаиногда трудности.трудности. АнглийскиеАнглийские прообразыпрообразы длядля
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русскихрусских терминов,терминов, входящихвходящих в предметныйпредметный указательуказатель (с.(с. 461—477),461—477),
могутмогут бытьбыть восстановленывосстановлены попо этомуэтому указателю.указателю. В необходимыхнеобходимых
случаяхслучаях английскийанглийский термин,термин, взятыйвзятый в угловыеугловые скобки,скобки, следуетследует заза
своимсвоим русскимрусским переводомпереводом непосредственнонепосредственно в тексте.тексте. Темем нене менееменее
представляетсяпредставляется уместнымуместным обратитьобратить ужеуже сейчассейчас вниманиевнимание читателячитателя
нана употреблениеупотребление и переводперевод отдельныхотдельных терминов.терминов.

1.1. В заключительнойзаключительной частичасти §0707 терминытермины «символическая«символическая логика»,логика»,
«математическая«математическая логика»логика» и «логистика»«логистика» объявляютсяобъявляются синонимамисинонимами
(не(не смешиватьсмешивать логистикулогистику с логицизмомлогицизмом—направлениемнаправлением в философиифилософии
математики!).математики!).

2.2. В самомсамом началеначале § 0808 проводитсяпроводится различиеразличие междумежду синтаксисомсинтаксисом
в узкомузком смыслесмысле (или(или простопросто синтаксисомсинтаксисом) и синтаксисомсинтаксисом в широ-широ-
комком смыслесмысле (или(или логическиогическим синтаксисомсинтаксисом) и междумежду элементарнымэлементарным
синтаксисомсинтаксисом и теоретическитеоретическим синтаксисомсинтаксисом.

3.3. АнглийскийАнглийский терминтермин «sentence»,«sentence», понимаемыйпонимаемый спервасперва каккак еди-еди-
ницаница выражениявыражения в естественныхестественных языкахязыках и затемзатем распространённыйраспространённый нана
формализованныеформализованные языки,языки, переводитсяпереводится русскимрусским терминомтермином «предложе-«предложе-
ние»ние» (употребляемом(употребляемом согласносогласно с принятымпринятым в грамматикеграмматике значениемзначением
«слово«слово илиили сочетаниесочетание слов,слов, выражающеевыражающее законченнуюзаконченную мысль»;мысль»; см.см.
Толковыйолковый словарьсловарь русскогорусского языкаязыка / ПодПод ред.ред. проф.проф. Д.Д. Н.Н. Ушакова.шакова.—
Т.Т. III.III. —М.,М., 1939.1939.—C.C. 715).715).

4.4. АнглийскийАнглийский терминтермин «proposition»,«proposition», означающийозначающий в книгекниге ЧёрчаЧёрча
то́,о, чточто являетсяявляется смысломсмыслом предложения,предложения, котороекоторое можетможет бытьбыть истин-истин-
нымным илиили ложным,ложным, переводитсяпереводится русскимрусским терминомтермином «суждение».«суждение». ПриПри
этом,этом, очевидно,очевидно, принимаетсяпринимается расширительноерасширительное истолкованиеистолкование терминатермина
«суждение»«суждение» попо сравнениюсравнению с истолкованиемистолкованием этогоэтого терминатермина в отече-отече-
ственныхственных руководствахруководствах попо логике,логике, где,где, каккак правило,правило, рассматриваютсярассматриваются
лишьлишь суждения,суждения, имеющиеимеющие субъектно-предикатсубъектно-предикатнуюную структуру.структуру. НовоеНовое
истолкованиеистолкование лишьлишь расширяетрасширяет старое,старое, ноно нене противоречитпротиворечит ему,ему,
посколькупоскольку всякоевсякое суждениесуждение в старомстаром пониманиипонимании являетсяявляется суждениемсуждением
в новомновом понимании.понимании. СовместноеСовместное употреблениеупотребление терминовтерминов «сужде-«сужде-
ние»ние» и «предложение»«предложение»— так,так, каккак этоэто получилосьполучилось в русскомрусском изданиииздании
книгикниги ЧёрчаЧёрча в резульрезультатетате принятогопринятого переводаперевода терминовтерминов «proposition»«proposition»
и «sentence»,«sentence»,— согласуется,согласуется, по-по-видимомувидимому (с(с учётомучётом указаннойуказанной рас-рас-
ширительностиширительности истолкования),истолкования), с употреблениемупотреблением этихэтих терминовтерминов в
отечественнойотечественной литературелитературе7.

5.5. Терминермин «высказывание»«высказывание» имелосьимелось в видувиду оставитьоставить длядля тоготого
неопределённогонеопределённого случая,случая, когдакогда нене уточняется,уточняется, идётидёт лили речьречь о пред-пред-
7
� ЕслиЕсли быбы сейчассейчас переводилипереводили ЧёрчаЧёрча нана русскийрусский язык,язык, тото перевелиперевели быбы
«proposition»«proposition» нене каккак суждсуждениеение, а каккак пропозицияпропозиция—этотэтот терминтермин прочнопрочно
вошёл,вошёл, вово многоммногом благодаряблагодаря Чёрчу,Чёрчу, в русскоязычнуюрусскоязычную лингвистику.лингвистику. �
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ложенииложении илиили о суждениисуждении (в(в разъяснённомразъяснённом толькотолько чточто пониманиипонимании
этихэтих терминов).терминов). ИменноИменно с такойтакой ситуациейситуацией сталкиваетсясталкивается читательчитатель
книгикниги Гильбертаильберта и АккерманаАккермана (с(с этойэтой точкиточки зрениязрения употреблениеупотребление
в русскомрусском переводепереводе этойэтой книгикниги терминатермина «высказывание»«высказывание» следуетследует
признатьпризнать удачным).удачным).

6.6. АнглийскийАнглийский терминтермин «decision«decision problem»problem» переводитсяпереводится русскимрусским
терминомтермином «проблема«проблема разрешения»,разрешения», чточто являетсяявляется терминологиче-терминологиче-
скимским новшеством.новшеством. РаньшеРаньше (см.,(см., например,например, русскоерусское изданиеиздание книгикниги
КлиниКлини «Введение«Введение в метаматематику»)метаматематику») этоэто жеже понятиепонятие попо навязчивойнавязчивой
традициитрадиции неудачнонеудачно обозначалосьобозначалось терминомтермином «проблема«проблема разрешимо-разрешимо-
сти».сти». ПредставляетсяПредставляется целесообразнымцелесообразным отказаться,отказаться, наконец,наконец, отот этойэтой
традициитрадиции и проблемупроблему поискапоиска разрешающейразрешающей процедурыпроцедуры назватьназвать про-про-
блемойблемой разрешения.разрешения. ПроблемойПроблемой разрешимостиразрешимости даннойданной проблемыпроблемы A
естественноестественно называтьназывать следующуюследующую проблему:проблему: «узнать,«узнать, разрешимаразрешима лили
проблемапроблема A».».

3131 мартамарта 19591959 года.года.
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АлгоритмАлгоритм1

ЗначениеЗначение алгоритмов.алгоритмов. —ПримерыПримеры алгоритмов.алгоритмов. —ОсновныеОсновные чертычерты алго-алго-
ритмов.ритмов. —ОсновныеОсновные абстракцииабстракции теориитеории алгоритмов.алгоритмов. —ОсновныеОсновные понятияпонятия
теориитеории алгоритмов.алгоритмов. —СвязьСвязь теориитеории алгоритмовалгоритмов с логикой.логикой. —ПроблемыПроблемы
разрешения.разрешения. —НеразрешимыеНеразрешимые массовыемассовые проблемы.проблемы. —Сводимость.Сводимость. — Уточ-Уточ-
нениянения понятияпонятия алгоритмаалгоритма и сопутствующихсопутствующих понятий.понятий. —Литература.Литература.

АЛГОРИТМАЛГОРИТМ (а(а л г о р и ф м)м)—одноодно изиз основныхосновных понятийпонятий логикилогики
и математики.математики. ПодПод алгоритмомалгоритмом понимаютпонимают точноеточное предписание,предписание, задаю-задаю-
щеещее вычислительныйвычислительный процесс,процесс, ведущийведущий отот начальныхначальных данных,данных, которыекоторые
могутмогут варьироваться,варьироваться, к искомомуискомому резульрезультату.тату.

ВстречающиесяВстречающиеся вышевыше словаслова «вычисления»,«вычисления», «вычислительный»«вычислительный» нене
следуетследует пониматьпонимать в узкомузком смыслесмысле цифровыхцифровых вычислений.вычислений. Так,ак, ужеуже в
школьном курсе алгебры говорят о буквенных вычислениях, и хотя здесь
буквы играют ещё роль заместителей чисел, уже в арифметических вычис-с-
лениях появляются символы, не обозначающие никаких величин: скобки,
знакзнак равенства,равенства, знакизнаки арифметическихарифметических действий.действий. МожноМожно пойтипойти
дальшедальше и рассматриватьрассматривать вычислениявычисления с произвольнымипроизвольными символамисимволами и ихих
комбинациями;комбинациями; именноименно в такомтаком широкомшироком смыслесмысле и понимаютпонимают терминтермин
«вычисления»«вычисления» припри описанииописании понятияпонятия ’алгоритм’.алгоритм’. Так,ак, можноможно гово-гово-
ритьрить обоб алгоритмеалгоритме переводаперевода с одногоодного языкаязыка нана другой,другой, обоб алгоритмеалгоритме
работыработы поездногопоездного диспетчерадиспетчера (перерабатывающего(перерабатывающего информациюинформацию о
движениидвижении поездовпоездов в приказы)приказы) и другихдругих примерахпримерах алгоритмическогоалгоритмического
описанияописания процессовпроцессов управления,управления, изучаемыхизучаемых кибернетикой.кибернетикой.

ЗначениеЗначение алгоритмовалгоритмов
СамоСамо словослово «алгоритм»«алгоритм» восходитвосходит к 9 векувеку (оно(оно происходитпроисходит отот

Algoritmi,Algoritmi, являющегося,являющегося, в своюсвою очередь,очередь, латинскойлатинской транслитерацией,транслитерацией,

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: ФилософскаяФилософская энциклопедия.энциклопедия.—Т.Т. 1.1.—М.:М.: Сов.Сов. Энцик-Энцик-
лопедия,лопедия, 1960.1960.—С.С. 38—42.38—42.
1
� Читателю,Читателю, решившемурешившему читатьчитать этуэту статью,статью, рекомендуем,рекомендуем, в качествекачестве
популярногопопулярного вступления,вступления, ознакомитьсяознакомиться с небольшойнебольшой статьёйстатьёй «Массовые«Массовые
задачизадачи и алгоритмы»алгоритмы» (см.(см. с.с. 129129—134134 настоящейнастоящей книги).книги). �
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произведённой,произведённой, по-видимому,по-видимому, в 1212 веке,веке, арабскогоарабского имениимени хорезмий-хорезмий-
скогоского математикаматематика аль-Хорезми).аль-Хорезми). В нашинаши днидни простейшиепростейшие алгоритмыалгоритмы
появляютсяпоявляются ужеуже в начальнойначальной школешколе—этоэто алгоритмыалгоритмы арифметическихарифметических
действийдействий (в(в средневековойсредневековой ЕвропеЕвропе алгоритмомалгоритмом каккак разраз и называласьназывалась
современнаясовременная школьнаяшкольная арифметика,арифметика, десятичнаядесятичная позиционнаяпозиционная системасистема
счислениясчисления и искусствоискусство счётасчёта в ней,ней, посколькупоскольку трактаттрактат аль-Хорезмиаль-Хорезми
былбыл однимодним изиз первых,первых, еслиесли нене самымсамым первым,первым, благодаряблагодаря которомукоторому
ЕвропаЕвропа познакомиласьпознакомилась с позиционнойпозиционной системой).системой). Подчеркнём,Подчеркнём, чточто
в начальнойначальной школешколе обучаютобучают именноименно алгоритмамалгоритмам счёта.счёта. Говоряоворя обоб
уменииумении человекачеловека складыватьскладывать числа,числа, имеютимеют в видувиду нене то,то, чточто онон
длядля любыхлюбых двухдвух чиселчисел ранорано илиили позднопоздно сумеетсумеет найтинайти ихих сумму,сумму, а
то,то, чточто онон владеетвладеет некоторымнекоторым единообразнымединообразным приёмомприёмом сложения,сложения,
применимымприменимым к любымлюбым двумдвум конкретнымконкретным записямзаписям чисел,чисел, т.т. е.,е., инымииными
словами,словами, алгоритмомалгоритмом сложениясложения (примером(примером такоготакого алгоритмаалгоритма являетсяявляется
известныйизвестный алгоритмалгоритм сложениясложения чиселчисел «столбиком»).«столбиком»).

АлгоритмыАлгоритмы встречаютсявстречаются в наукенауке нана каждомкаждом шагу,шагу, умениеумение решатьрешать
задачузадачу «в«в общемобщем виде»виде» всегдавсегда означает,означает, попо существу,существу, владениевладение неко-неко-
торымторым алгоритмом.алгоритмом. ПонятиеПонятие задачизадачи «в«в общемобщем виде»виде» уточняетсяуточняется припри
помощипомощи понятияпонятия массовоймассовой проблемы.проблемы. ПодПод терминомтермином п р о б л е м а
всегдавсегда можноможно пониматьпонимать задачузадачу нахождениянахождения объекта,объекта, обладающегообладающего
темитеми илиили инымииными свойствами;свойствами; этотэтот объектобъект называютназывают р е ш е н и е м
проблемыпроблемы (в(в частности,частности, длядля проблемыпроблемы нахождениянахождения ответаответа нана какой-какой-тото
вопросвопрос решениемрешением являетсяявляется ответответ «да»«да» илиили «нет»«нет» нана поставленныйпоставленный
вопрос).вопрос). ПроблемаПроблема н е р а з р е ш и м а в томтом и толькотолько в томтом случае,случае,
когдакогда онаона нене имеетимеет решения,решения, т.т. е.е. нене существуетсуществует объекта,объекта, облада-облада-
ющегоющего нужныминужными свойствами.свойствами. МассоваяМассовая проблемапроблема задаётсязадаётся сериейсерией
отдельных,отдельных, «единичных»«единичных» проблемпроблем и состоитсостоит в требованиитребовании найтинайти
общийобщий методметод (т.(т. е.е. алгоритм)алгоритм) ихих решения.решения. НеразрешимостьНеразрешимость массовоймассовой
проблемыпроблемы означаетозначает невозможностьневозможность найтинайти соответствующийсоответствующий алгоритм.алгоритм.
МассовыеМассовые проблемыпроблемы чрезвычайночрезвычайно характерныхарактерны и важныважны длядля логикилогики и
математики.математики. ДажеДаже решениерешение единичныхединичных проблемпроблем часточасто ценноценно именноименно
благодаряблагодаря тому,тому, чточто одновременноодновременно даётдаёт общийобщий методметод длядля реше-реше-
нияния целогоцелого классакласса проблем;проблем; в тото жеже времявремя постановкапостановка массовоймассовой
проблемыпроблемы означаетозначает превращениепревращение некоторогонекоторого классакласса проблемпроблем в еди-еди-
ничнуюничную проблемупроблему—проблемупроблему нахождениянахождения алгоритмаалгоритма длядля решениярешения
всехвсех проблемпроблем этогоэтого класса;класса; здесьздесь проявляетсяпроявляется связьсвязь такихтаких категорийкатегорий
диалектики,диалектики, каккак е д и н и ч н о е,е, о с о б е н н о е и в с е о б щ е е.е.
РольюРолью массовыхмассовых проблемпроблем и определяетсяопределяется значениезначение алгоритмов.алгоритмов.

Установлениестановление неразрешимостинеразрешимости тойтой илиили инойиной массовоймассовой проблемыпроблемы
(т.(т. е.е. отсутствияотсутствия е д и н о г о алгоритма,алгоритма, позволяющегопозволяющего найтинайти реше-реше-
нияния в с е х единичныхединичных проблемпроблем даннойданной серии)серии) являетсяявляется важнейшимважнейшим
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познавательнымпознавательным актом,актом, показывающим,показывающим, чточто длядля решениярешения конкретныхконкретных
единичныхединичных проблемпроблем принципиальнопринципиально необходимынеобходимы специфическиеспецифические длядля
каждойкаждой такойтакой проблемыпроблемы методы.методы. СуществованиеСуществование неразрешимыхнеразрешимых мас-мас-
совыхсовых проблемпроблем служит,служит, такимтаким образом,образом, конкретнымконкретным воплощениемвоплощением
неисчерпаемостинеисчерпаемости процессапроцесса познания.познания.

СодержательныеСодержательные явления,явления, которыекоторые леглилегли в основуоснову образованияобразования
понятияпонятия «алгоритм»,«алгоритм», издавнаиздавна занимализанимали важноеважное местоместо в науке.науке. МногиеМногие
задачи,задачи, возникавшиевозникавшие в математикематематике и логике,логике, заключалисьзаключались в поис-поис-
кахках техтех илиили иныхиных конструктивныхконструктивных методов.методов. ПоискиПоиски такихтаких методов,методов,
особенноособенно усилившиесяусилившиеся в связисвязи с созданиемсозданием удобнойудобной математиче-математиче-
скойской и логическойлогической символики,символики, а такжетакже осмыслениеосмысление принципиальногопринципиального
отсутствияотсутствия этихэтих методовметодов в рядеряде случаевслучаев—всёвсё этоэто былобыло мощныммощным фак-фак-
торомтором развитияразвития научногонаучного знания.знания. ОсознаниеОсознание невозможностиневозможности решитьрешить
любуюлюбую задачузадачу прямымпрямым вычислениемвычислением привелопривело к созданиюсозданию в 19-м19-м векевеке
теоретико-множествтеоретико-множественнойенной концепции.концепции. ЛишьЛишь послепосле периодапериода бурногобурного
развитияразвития этойэтой концепцииконцепции (в(в рамкахрамках которойкоторой вопросвопрос о конструктив-конструктив-
ныхных методахметодах в современномсовременном ихих пониманиипонимании вообщевообще нене возникает)возникает)
оказалосьоказалось возможнымвозможным в последниепоследние десятилетиядесятилетия вновьвновь вернутьсявернуться к
вопросамвопросам конструктивности,конструктивности, ноно ужеуже нана новомновом уровне,уровне, обогащённомобогащённом
выкристаллизовавшвыкристаллизовавшимсяимся понятиемпонятием «алгоритма»«алгоритма» (ещё(ещё однаодна иллюстра-иллюстра-
цияция к тезисутезису о спиралеобразномспиралеобразном характерехарактере развитияразвития познания).познания).

ПримерыПримеры алгоритмовалгоритмов
ПодобноПодобно понятиямпонятиям ’множество’,множество’, ’соответствие’,соответствие’, ’натуральноенатуральное чи-чи-

сло’,сло’, ’отношение’отношение’ и т.т. п.,п., понятиепонятие ’алгоритм’алгоритм’ являетсяявляется первичнымпервичным
логико-математичеслогико-математическимким понятиемпонятием (одной(одной изиз категорийкатегорий логикилогики и мате-мате-
матики).матики). ОноОно нене допускаетдопускает формальногоформального определенияопределения черезчерез болееболее
простыепростые понятия,понятия, а (как(как и другиедругие математическиематематические категории)категории) абстра-абстра-
гируетсягируется непосредственнонепосредственно изиз опыта.опыта. ПонятиеПонятие ’алгоритм’алгоритм’ можетможет бытьбыть
усвоеноусвоено лишьлишь нана примерах.примерах.

П р и м е р 1.1. ВозможнымиВозможными начальныминачальными даннымиданными являютсяявляются конеч-конеч-
ныеные непустыенепустые комбинации,комбинации, составленныесоставленные изиз палочекпалочек ( |),), т.т. е.е. объектыобъекты
| , | | , | | | и т.т. д.д. АлгоритмАлгоритм состоитсостоит изиз следующихследующих правилправил (выполнять(выполнять
которыекоторые надлежитнадлежит начинаяначиная с правилаправила 1◦):):

1◦. ПодчеркниПодчеркни снизуснизу крайнююкрайнюю слеваслева палочкупалочку и перейдиперейди к выпол-выпол-
нениюнению правилаправила 2◦.

2◦. НадчеркниНадчеркни сверхусверху крайнююкрайнюю справасправа палочкупалочку и перейдиперейди к выпол-выпол-
нениюнению правилаправила 3◦.

3◦. РассмотриРассмотри подчёркнутуюподчёркнутую палочкупалочку и,и, еслиесли онаона нене надчёркнута,надчёркнута,
перейдиперейди к выполнениювыполнению правилаправила 4◦.
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4◦. РассмотриРассмотри палочку,палочку, непосредственнонепосредственно следующуюследующую заза подчёрк-подчёрк-
нутой;нутой; еслиесли онаона нене надчёркнута,надчёркнута, перейдиперейди к выполнениювыполнению правилаправила 5◦,
еслиесли жеже онаона надчёркнута,надчёркнута, перейдиперейди к выполнениювыполнению правилаправила 7◦.

5◦. ПеренесиПеренеси нижнююнижнюю чёрточкучёрточку с подчёркнутойподчёркнутой палочкипалочки нана непо-непо-
средственносредственно заза нейней следующуюследующую и перейдиперейди к выполнениювыполнению правилаправила 6◦.

6◦. ПеренесиПеренеси верхнююверхнюю чёрточкучёрточку с надчёркнутойнадчёркнутой палочкипалочки нана непо-непо-
средственносредственно ейей предшествующуюпредшествующую и перейдиперейди к выполнениювыполнению пра-пра-
вилавила 3◦.

7◦. СотриСотри надчёркнутуюнадчёркнутую палочкупалочку и всевсе следующиеследующие заза неюнею палочкипалочки
и перейдиперейди к выполнениювыполнению правилаправила 8◦.

8◦. СотриСотри нижнююнижнюю чёрточкучёрточку у подчёркнутойподчёркнутой палочки;палочки; то,то, чточто
получилось,получилось, и естьесть резульрезультат.тат.

ПрименяяПрименяя этотэтот алгоритмалгоритм к комбинациикомбинации | | | | , взятойвзятой в качествекачестве
начальногоначального данного,данного, получимполучим последовательно:последовательно: попо правилуправилу 1◦— | | | | ,
попо правилуправилу 2◦— | | | | , попо правиламправилам 3◦, 4◦, 5◦— | | | | , попо правиламправилам 6◦,
3◦, 4◦— | | | | , попо правилуправилу 7◦— | | , попо правилуправилу 8◦— | | (резуль(результат).тат).
ЕслиЕсли жеже попытатьсяпопытаться применитьприменить алгоритмалгоритм к комбинациикомбинации | | | , тото полу-полу-
чим:чим: попо правилуправилу 1◦— | | | , попо правилуправилу 2◦— | | | , попо правиламправилам 3◦, 4◦,
5◦— | | | , попо правилуправилу 6◦— | | | , далеедалее нужнонужно перейтиперейти к выполнениювыполнению
правилаправила 3◦, ноно правилоправило 3◦ выполнимовыполнимо лишьлишь припри условии,условии, чточто под-под-
чёркнутаячёркнутая палочкапалочка нене надчёркнута.надчёркнута. Такимаким образом,образом, длядля создавшейсясоздавшейся
ситуацииситуации алгоритмалгоритм нене содержитсодержит указаний,указаний, каккак поступатьпоступать дальше;дальше;
произошлапроизошла тактак называемаяназываемая безрезульбезрезультатнаятатная остановкаостановка (остановка,(остановка,
нене сопровождающаясясопровождающаяся получениемполучением резульрезультата).тата). ЛегкоЛегко подметить,подметить, чточто
вообщевообще сформулированныйсформулированный алгоритмалгоритм даётдаёт резульрезультаттат припри примененииприменении
егоего к любойлюбой комбинациикомбинации изиз чётногочётного числачисла палочек,палочек, и резульрезульта-та-
томтом в этомэтом случаеслучае являетсяявляется комбинация,комбинация, состоящаясостоящая изиз половинногополовинного
числачисла палочек;палочек; алгоритмалгоритм нене даётдаёт резульрезультататата в примененииприменении к любойлюбой
комбинации,комбинации, состоящейсостоящей изиз нечётногонечётного числачисла палочек.палочек.

П р и м е р 2.2. В логикелогике и математикематематике всякийвсякий конечныйконечный наборнабор
знаковзнаков называетсяназывается «алфавитом»,«алфавитом», входящиевходящие в негонего знакизнаки—«бук-«бук-
вами»вами» алфавита,алфавита, а конечнаяконечная (в(в томтом числечисле пустая)пустая) последовательностпоследовательность
написанныхнаписанных другдруг заза другомдругом буквбукв какого-либокакого-либо алфавитаалфавита называетсяназывается
«словом»«словом» в этомэтом алфавите.алфавите. Например,Например, арабскиеарабские цифрыцифры образуютобразуют
алфавит,алфавит, а всякаявсякая десятичнаядесятичная записьзапись целогоцелого числачисла являетсяявляется словомсловом
в этомэтом алфавите.алфавите.

РассмотримРассмотрим алфавиталфавит (a,a, b) изиз двухдвух букв:букв: a и b. ПримерамиПримерами словслов
в этомэтом алфавитеалфавите являются:являются: b, abab, abaaba, aaababbaaababb и т.т. д.д. Условимсясловимся
называтьназывать «допустимым»«допустимым» переходпереход отот словаслова в этомэтом алфавитеалфавите к другомудругому
словуслову в этомэтом жеже алфавитеалфавите согласносогласно одномуодному изиз следующихследующих двухдвух
правилправил:
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1)1) еслиесли словослово имеетимеет видвид aPaP, гдегде P—произвольноепроизвольное слово,слово, перейтиперейти
к словуслову Pb;

2)2) еслиесли словослово имеетимеет видвид baPbaP, гдегде P—произвольноепроизвольное слово,слово, перейтиперейти
к словуслову Pabaaba.

ДалееДалее формулируетсяформулируется следующееследующее предписание:предписание: «исходя«исходя изиз какого-какого-
либолибо словаслова (взятого(взятого в качествекачестве начальногоначального данного),данного), делайделай допусти-допусти-
мыемые переходыпереходы додо техтех пор,пор, покапока нене получитсяполучится словослово видавида aaPaaP; когдакогда
словослово такоготакого видавида получится,получится, отбросьотбрось первыепервые дведве буквы,буквы, а то,то, чточто
останется,останется, и естьесть резульрезультат».тат». ПосколькуПоскольку каждыйкаждый разраз выполнимовыполнимо нене
болееболее одногоодного правилаправила перехода,перехода, тото сформулированноесформулированное предписаниепредписание
образуетобразует алгоритм,алгоритм, возможнымивозможными начальныминачальными даннымиданными которогокоторого слу-слу-
жатжат словаслова в алфавитеалфавите (a,a, b). ВозьмёмВозьмём в качествекачестве начальныхначальных данныхданных
словослово babaababaa. СогласноСогласно правилуправилу 2 получимполучим baaababaaaba. СноваСнова приме-приме-
няяняя правилоправило 2,2, получимполучим aabaabaaabaaba. В силусилу нашегонашего предписанияпредписания надонадо
остановиться;остановиться; резульрезультатомтатом (применения(применения алгоритмаалгоритма к словуслову babaababaa)
являетсяявляется baababaaba. ВозьмёмВозьмём в качествекачестве начальныхначальных данныхданных словослово baababaaba.
ПоПо правилуправилу 2 получимполучим abaabaabaaba. ПоПо правилуправилу 1 получимполучим baababbaabab.
ДалееДалее получимполучим последовательнопоследовательно abababaabababa, babababbababab, babababababababa и т.т. д.д.
МожноМожно доказать,доказать, чточто процесспроцесс никогданикогда нене закончитсязакончится (т.(т. е.е. никогданикогда
нене возникаетвозникает слово,слово, начинающеесяначинающееся с двухдвух буквбукв a, и длядля каждогокаждого изиз
получающихсяполучающихся словслов можноможно будетбудет совершитьсовершить допустимыйдопустимый переход).переход).
Такимаким образом,образом, алгоритмалгоритм нене даётдаёт резульрезультататата припри примененииприменении к словуслову
baababaaba. ВозьмёмВозьмём в качествекачестве начальныхначальных данныхданных словослово abaababaab. Последо-Последо-
вательновательно получимполучим baabbbaabb, abbabaabbaba, bbababbbabab. ДалееДалее нини одноодно изиз правилправил 1
и 2 нене выполнимо,выполнимо, и в тото жеже времявремя резульрезультаттат нене получился.получился. ПоэтомуПоэтому
в примененииприменении к словуслову abaababaab алгоритмалгоритм такжетакже нене даётдаёт резульрезультата.тата.

ОсновныеОсновные чертычерты алгоритмовалгоритмов
ПоПо утверждениюутверждению советскогосоветского логикалогика и математикаматематика А.А. А.А. Мар-Мар-

ковакова младшего,младшего, длядля алгоритмовалгоритмов характерныхарактерны следующиеследующие основныеосновные
черты:черты: а)а) о п р е д е л ё н н о с т ь алгоритмическогоалгоритмического предписания,предписания,
заключающаясязаключающаяся в егоего нене оставляющейоставляющей местаместа произволупроизволу точно-точно-
стисти и общепонятностиобщепонятности (в(в силусилу этойэтой определённостиопределённости предписанияпредписания
алгоритмическийалгоритмический процесспроцесс являетсяявляется д е т е р м и н и р о в а н н ы м:м:
каждаякаждая стадиястадия процессапроцесса однозначнооднозначно определяетопределяет следующуюследующую ста-ста-
дию);дию); б)б) м а с с о в о с т ь,ь, заключающаясязаключающаяся в возможностивозможности длядля
каждогокаждого алгоритмаалгоритма исходитьисходить изиз варьируемыхварьируемых в известныхизвестных преде-преде-
лахлах начальныхначальных данных;данных; в)в) р е з у л ь т а т и в н о с т ь,ь, заключающаясязаключающаяся
в направленностинаправленности егоего нана получениеполучение искомогоискомого резульрезультата.тата. Детер-Детер-
минированностьминированность алгоритмаалгоритма обеспечиваетобеспечивает возможностьвозможность сообщениясообщения
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егоего однимодним лицомлицом другомудругому лицулицу с тем,тем, чточто этоэто другоедругое лицолицо смо-смо-
жетжет выполнятьвыполнять алгоритмалгоритм безбез участияучастия первого;первого; этоэто жеже свойствосвойство
детерминированносдетерминированностити делаетделает возможнымвозможным передачупередачу выполнениявыполнения алго-алго-
ритмаритма машине.машине. МассовостьМассовость алгоритмаалгоритма предполагает,предполагает, чточто существуетсуществует
некотораянекоторая совокупностьсовокупность (для(для каждогокаждого алгоритмаалгоритма своя)своя) возможныхвозможных
начальныхначальных данных.данных. КакКак задаётсязадаётся этаэта совокупностьсовокупность— этоэто ужеуже другойдругой
вопрос.вопрос. МожноМожно считать,считать, чточто соответствующаясоответствующая какому-либокакому-либо алгоритмуалгоритму
совокупностьсовокупность возможныхвозможных начальныхначальных данныхданных нене задаётсязадаётся отдельноотдельно отот
алгоритма,алгоритма, а указываетсяуказывается естественныместественным образомобразом самимсамим содержаниемсодержанием
этогоэтого алгоритмаалгоритма (так,(так, длядля алгоритмаалгоритма сложениясложения столбикомстолбиком соот-соот-
ветствующаяветствующая совокупностьсовокупность состоитсостоит изиз всехвсех парпар записейзаписей чиселчисел в
десятичнойдесятичной системе).системе). КогдаКогда какой-какой-тото конкретныйконкретный объектобъект выбираетсявыбирается
в качествекачестве начальногоначального данногоданного алгоритма,алгоритма, то,то, следуяследуя А.А. А.А. Маркову,Маркову,
говорятговорят о п р и м е н е н и и алгоритмаалгоритма к этомуэтому объекту.объекту. ЕслиЕсли алго-алго-
ритмритм даётдаёт резульрезультаттат припри примененииприменении егоего к некоторомунекоторому объекту,объекту, тото
говорят,говорят, чточто онон п р и м е н и́ м к этомуэтому объекту.объекту. РезульРезультативностьтативность
алгоритмаалгоритма вовсевовсе нене означает,означает, чточто алгоритмалгоритм обязанобязан бытьбыть примени-примени-
мыммым к любомулюбому объектуобъекту изиз соответствующейсоответствующей совокупностисовокупности возможныхвозможных
начальныхначальных данныхданных (см.(см. примерыпримеры 1 и 2).2). ЗдесьЗдесь уместноуместно отметить,отметить, чточто
можноможно построитьпостроить такойтакой алгоритм,алгоритм, длядля которогокоторого нене существуетсуществует ника-ника-
когокого алгоритма,алгоритма, которыйкоторый распознавалраспознавал быбы попо произвольнымпроизвольным начальнымначальным
даннымданным первогопервого алгоритма,алгоритма, применпримени́мим к нимним первыйпервый алгоритмалгоритм илиили нет.нет.

ОсновныеОсновные абстракцииабстракции теориитеории алгоритмовалгоритмов
В научнойнаучной практикепрактике сложилсясложился рядряд специфичныхспецифичных длядля математикиматематики

и логикилогики абстракций.абстракций. Таковыаковы преждепрежде всеговсего абстабстракцияракция актуальнойактуальной
бесконечнобесконечностисти, абстабстракцияракция отождотождествленияествления, абстабстракцияракция потен-потен-
циальнойциальной осуществисуществимомостисти. А.А. А.А.МарковМарков показал,показал, чточто дведве последниепоследние
необходимынеобходимы припри рассмотрениирассмотрении алгоритмов.алгоритмов. АлгоритмическийАлгоритмический процесспроцесс
расчленяетсярасчленяется нана отдельныеотдельные шаги,шаги, каждыйкаждый изиз которыхкоторых предполага-предполага-
етсяется настольконастолько элементарным,элементарным, чточто возможностьвозможность егоего фактическогофактического
осуществленияосуществления нене вызываетвызывает сомнений.сомнений. ВместеВместе с темтем числочисло этихэтих
элементарныхэлементарных шагов,шагов, требующеесятребующееся длядля полученияполучения резульрезультата,тата, можетможет
бытьбыть настольконастолько велико,велико, чточто достижениедостижение резульрезультататата можетможет считатьсясчитаться
практическипрактически неосуществимым.неосуществимым. ОднакоОднако представлениепредставление о практическойпрактической
осуществимостиосуществимости илиили неосуществимостинеосуществимости тоготого илиили иногоиного числачисла шаговшагов
являетсяявляется относительным.относительным. ОноОно меняетсяменяется с развитиемразвитием вычислительныхвычислительных
средствсредств (в(в принципепринципе можетможет менятьсяменяться и представлениепредставление обоб элементар-элементар-
ностиности отдельногоотдельного шага).шага). В теориитеории алгоритмовалгоритмов поэтомупоэтому отвлекаютсяотвлекаются
отот «практической«практической осуществимости»осуществимости» и считаютсчитают осуществимымосуществимым любоелюбое
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конечноеконечное числочисло шагов.шагов. Темем самымсамым припри изученииизучении алгоритмовалгоритмов допус-допус-
каюткают а б с т р а к ц и ю п о т е н ц и а л ь н о й о с у щ е с т в и м о с т и,и,
состоящуюсостоящую в отвлеченииотвлечении отот реальныхреальных границграниц нашихнаших возможностей.возможностей.
РазвитиеРазвитие быстродействующихбыстродействующих электронныхэлектронных вычислительныхвычислительных машинмашин
быстробыстро отодвигаетотодвигает этиэти границыграницы всёвсё дальшедальше и дальше.дальше. То,о, чточто былобыло
лишьлишь потенциальнопотенциально осуществимымосуществимым вчера,вчера, становитсястановится практическипрактически
осуществимымосуществимым сегодня.сегодня. ЭтоЭто сближаетсближает теориютеорию алгоритмовалгоритмов с практикойпрактикой
работыработы нана вычислительныхвычислительных машинахмашинах и позволяетпозволяет этимэтим двумдвум дисци-дисци-
плинамплинам взаимновзаимно обогащатьобогащать другдруг друга.друга. ПередачаПередача машинемашине решениярешения
задачзадач какой-либокакой-либо сериисерии невозможнаневозможна безбез предварительногопредварительного составле-составле-
нияния алгоритмаалгоритма решения.решения. СоставлениеСоставление такоготакого алгоритмаалгоритма имеет,имеет, каккак
правило,правило, принципиальноепринципиальное значениезначение (так,(так, в проблемепроблеме машинногомашинного пере-пере-
водавода основнымосновным являетсяявляется именноименно составлениесоставление алгоритмаалгоритма перевода).перевода).

Абстракциябстракция потенциальнойпотенциальной осуществимостиосуществимости необходиманеобходима припри рас-рас-
смотрениисмотрении нене толькотолько алгоритмическихалгоритмических процессов,процессов, ноно и самихсамих объек-объек-
тов,тов, участвующихучаствующих в этихэтих процессахпроцессах (в(в томтом числечисле «начальных«начальных данных»данных»
и «резуль«результатов»).татов»). Так,ак, чтобычтобы говоритьговорить о любомлюбом натуральномнатуральном числечисле
(точнее,(точнее, о записизаписи этогоэтого числа,числа, скажем,скажем, в десятичнойдесятичной системе),системе), надонадо
разрешитьразрешить себесебе рассматриватьрассматривать записизаписи стольстоль большихбольших чисел,чисел, чточто
этиэти записизаписи нене уместилисьуместились быбы нана земномземном шаре;шаре; такимтаким образом,образом,
и здесь,здесь, отвлекаясьотвлекаясь отот физическойфизической осуществимостиосуществимости такойтакой записи,записи,
используютиспользуют абстракциюабстракцию потенциальнойпотенциальной осуществимости.осуществимости. ВообщеВообще к
абстракцииабстракции потенциальнойпотенциальной осуществимостиосуществимости необходимонеобходимо прибегнутьприбегнуть
длядля того,того, чтобычтобы рассуждатьрассуждать о скольсколь угодноугодно длинныхдлинных словахсловах в заданномзаданном
алфавите.алфавите.

Объекты,Объекты, построениепостроение и рассмотрениерассмотрение которыхкоторых возможновозможно в рамкахрамках
абстракцииабстракции потенциальнойпотенциальной осуществимостиосуществимости (при(при противопоставленипротивопоставлении
еёеё абстракцииабстракции актуальнойактуальной бесконечности),бесконечности), называютсяназываются к о н с т р у к -
т и в н ы м и о б ъ е к т а м и.и. Таковыаковы натуральныенатуральные числа,числа, представ-представ-
ленныеленные своимисвоими записямизаписями в какой-либокакой-либо системесистеме ихих обозначений,обозначений,
словаслова в заданномзаданном алфавитеалфавите и т.т. д.,д., а такжетакже пары,пары, тройкитройки и вообщевообще
конечныеконечные последовательностпоследовательности,и, составленныесоставленные изиз записейзаписей чисел,чисел, словслов
в алфавитеалфавите и т.т. п.;п.; рациональныерациональные числачисла (которые(которые можноможно представитьпредставить
каккак тройкитройки натуральных)натуральных) и др.др. КонструктивнымиКонструктивными объектамиобъектами являютсяявляются
и выражениявыражения тактак называемыхназываемых исчислений,исчислений, илиили формальныхформальных систем,систем,
чточто позволяетпозволяет применитьприменить к последнимпоследним аппаратаппарат теориитеории алгоритмов.алгоритмов.
ВсякийВсякий алгоритмалгоритм (понимаемый(понимаемый каккак предписание)предписание) можетможет (после(после записизаписи
этогоэтого предписанияпредписания в видевиде комбинациикомбинации каких-токаких-то символов)символов) рассматри-рассматри-
ватьсяваться каккак конструктивныйконструктивный объект.объект. Напротив,Напротив, объекты,объекты, рассмотрениерассмотрение
которыхкоторых невозможноневозможно безбез привлеченияпривлечения абстракцииабстракции актуальнойактуальной бес-бес-
конечности,конечности, нене относятсяотносятся к числучислу конструктивныхконструктивных объектов.объектов. Так,ак,
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например,например, конструктивнымиконструктивными объектамиобъектами нене являютсяявляются действительныедействительные
числачисла (в(в смыслесмысле Кантора,Кантора, ДедекиндаДедекинда илиили Вейерштрасса),Вейерштрасса), геомет-геомет-
рическиерические точкиточки (поскольку(поскольку анализанализ такойтакой абстракции,абстракции, каккак ’точка’,точка’,
приводитприводит к представлениюпредставлению о точкеточке каккак обоб актуальноактуально бесконечнойбесконечной
системесистеме малыхмалых тел)тел) и т.т. д.д. КонструктивныеКонструктивные объектыобъекты группируютсягруппируются
естественныместественным образомобразом в совокупности,совокупности, примерамипримерами которыхкоторых служатслужат
совокупностьсовокупность всехвсех словслов в данномданном алфавитеалфавите и вообщевообще любаялюбая сово-сово-
купностькупность всехвсех объектовобъектов какого-либокакого-либо «типа»«типа» изиз числачисла перечисленныхперечисленных
вышевыше типовтипов конструктивныхконструктивных объектов.объектов. КаждаяКаждая такаятакая совокупностьсовокупность
конструктивныхконструктивных объектовобъектов задаётсязадаётся способомспособом конструированияконструирования при-при-
надлежащихнадлежащих к нейней объектов.объектов.

ДругойДругой основнойосновной абстракцией,абстракцией, используемойиспользуемой припри рассмотрениирассмотрении
конструктивныхконструктивных объектовобъектов и алгоритмов,алгоритмов, являетсяявляется а б с т р а к ц и я
о т о ж д е с т в л е н и я.я. В некоторыхнекоторых случаяхслучаях о двухдвух объектахобъектах гово-гово-
рятрят каккак обоб одинаковых.одинаковых. Условиясловия «одинаковости»«одинаковости» устанавливаютсяустанавливаются
каждыйкаждый разраз применительноприменительно к даннойданной ситуации.ситуации. Так,ак, например,например, припри
производствепроизводстве вычисленийвычислений человекомчеловеком нана бумагебумаге обычнообычно бываетбывает без-без-
различнымразличным шрифт,шрифт, которымкоторым пишутсяпишутся цифры,цифры, и записизаписи 16471647 и 16471647
рассматриваютсярассматриваются каккак одинаковые;одинаковые; однакооднако можноможно представитьпредставить себесебе
ситуации,ситуации, когдакогда существенносущественно различиеразличие прямогопрямого и курсивногокурсивного шрифтовшрифтов
(как,(как, например,например, припри восприятиивосприятии слов,слов, встречающихсявстречающихся в ФилософскойФилософской
Энциклопедии).Энциклопедии). Тогдаогда записизаписи 16471647 и 16471647 ужеуже нене будутбудут рассматри-рассматри-
ватьсяваться каккак одинаковые,одинаковые, ноно записизаписи 16471647 и 16471647 (два(два числа,числа, набранныенабранные
однимодним и темтем жеже шрифтомшрифтом в разныхразных местахместах страницы)страницы) всёвсё равноравно скореескорее
всеговсего будутбудут рассматриватьсярассматриваться каккак одинаковые.одинаковые. ОбычноОбычно принимают,принимают,
чточто конструктивныеконструктивные объектыобъекты состоятсостоят изиз некоторыхнекоторых достаточнодостаточно про-про-
стыхстых «элементарных«элементарных частей»частей» (подобно(подобно тому,тому, каккак словаслова—изиз букв)букв)
и двадва конструктивныхконструктивных объектаобъекта считаютсясчитаются одинаковыми,одинаковыми, еслиесли ониони
состоятсостоят изиз одинаковыходинаковых элементарныхэлементарных частей,частей, расположенныхрасположенных в оди-оди-
наковомнаковом порядке.порядке. БезБез понятияпонятия «одинаковости»,«одинаковости», нана основеоснове которогокоторого
считаются,считаются, например,например, одинаковымиодинаковыми цифры,цифры, написанныенаписанные меломмелом нана
доске,доске, и цифры,цифры, написанныенаписанные черниламичернилами в тетради,тетради, невозможноневозможно обу-обу-
чение.чение. Абстракциябстракция отождествленияотождествления позволяетпозволяет говоритьговорить обоб одинаковыходинаковых
объектахобъектах каккак обоб одномодном и томтом жеже объекте.объекте. ОнаОна приводитприводит к обра-обра-
зованиюзованию понятияпонятия ’абстрактногоабстрактного объекта’:объекта’: именно,именно, двадва одинаковыходинаковых
конкретныхконкретных объектаобъекта считаютсясчитаются представителямипредставителями одногоодного и тоготого жеже
абстрактногоабстрактного объекта.объекта. КаждыйКаждый алгоритм,алгоритм, применённыйприменённый к одинако-одинако-
вымвым объектам,объектам, приводитприводит такжетакже к одинаковымодинаковым объектам.объектам. ПоэтомуПоэтому
можноможно считать,считать, чточто каждыйкаждый алгоритмалгоритм задаётзадаёт процесспроцесс преобразова-преобразова-
нияния абстрактныхабстрактных конструктивныхконструктивных объектов.объектов. ЭтоЭто свойствосвойство алгоритмовалгоритмов
(вместе(вместе с детерминированносдетерминированностью)тью) обусловливаетобусловливает ихих повторимостьповторимость
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илиили воспроизводимостьвоспроизводимость: будучибудучи выработанвыработан в формеформе алгоритмаалгоритма наднад
абстрактнымиабстрактными конструктивнымиконструктивными объектами,объектами, алгоритмалгоритм можетможет бытьбыть
повторноповторно воспроизведёнвоспроизведён длядля любыхлюбых конкретныхконкретных конструктивныхконструктивных объ-объ-
ектов,ектов, допустимыхдопустимых длядля данногоданного алгоритма.алгоритма.

ИзИз сказанногосказанного должнодолжно статьстать ясным,ясным, чточто начальныеначальные данныеданные равноравно
каккак окончательныеокончательные резульрезультаты,таты, возникающиевозникающие припри осуществленииосуществлении
какого-либокакого-либо алгоритма,алгоритма, сутьсуть всегдавсегда конструктивныеконструктивные объектыобъекты (всякое(всякое
«состояние»«состояние» алгоритмичногоалгоритмичного процессапроцесса естьесть конструктивныйконструктивный объ-объ-
ект!).ект!). НевозможностьНевозможность дажедаже потенциальнопотенциально осуществимыхосуществимых процессовпроцессов
наднад неконструктивныминеконструктивными объектамиобъектами связанасвязана и с отсутствиемотсутствием способаспособа
опознаванияопознавания ихих каккак одинаковыходинаковых илиили неодинаковыхнеодинаковых (ср.(ср. известноеизвестное
положениеположение кибернетикикибернетики о преимуществахпреимуществах дискретныхдискретных формформ хране-хране-
нияния информацииинформации передперед непрерывными).непрерывными).

СуществуютСуществуют различныеразличные точкиточки зрениязрения относительноотносительно методов,методов,
допустимыхдопустимых припри изученииизучении алгоритмов.алгоритмов. ОднаОдна изиз них,них, выдвигае-выдвигае-
маямая представителямипредставителями конструктивногоконструктивного направлениянаправления в математикематематике
и логике,логике, состоитсостоит в том,том, что,что, посколькупоскольку длядля образованияобразования понятияпонятия
алгоритмаалгоритма достаточнодостаточно абстракцийабстракций отождествленияотождествления и потенциальнойпотенциальной
осуществимости,осуществимости, тото развитиеразвитие теориитеории алгоритмовалгоритмов должнодолжно вестисьвестись в
рамкахрамках этихэтих абстракций.абстракций. ДругаяДругая точкаточка зрениязрения допускаетдопускает припри изученииизучении
алгоритмовалгоритмов любыелюбые методы,методы, вообщевообще допускаемыедопускаемые в логикелогике и матема-матема-
тике,тике, в томтом числечисле и требующиетребующие абстракцииабстракции актуальнойактуальной бесконечности.бесконечности.
Так,ак, можноможно себесебе представитьпредставить случай,случай, когдакогда длядля доказательствадоказательства того,того,
чточто некоторыйнекоторый алгоритм,алгоритм, будучибудучи применёнприменён к некоторомунекоторому объ-объ-
екту,екту, дастдаст резульрезультат,тат, потребуетсяпотребуется использованиеиспользование теснотесно связанногосвязанного
с абстракциейабстракцией актуальнойактуальной бесконечностибесконечности законазакона исключённогоисключённого
третьеготретьего.

ОсновныеОсновные понятияпонятия теориитеории алгоритмовалгоритмов

К числучислу основныхосновных понятий,понятий, возникающихвозникающих нана основеоснове понятияпонятия
алгоритма,алгоритма, относятсяотносятся понятияпонятия в ы ч и с л и м о й ф у н к ц и и,и, р а з -
р е ш и м о г о м н о ж е с т в а и п е р е ч и с л и м о г о м н о -
ж е с т в а.а. ФункцияФункция называетсяназывается в ы ч и с л и м о й,й, кольколь скороскоро
существуетсуществует алгоритм,алгоритм, в ы ч и с л я ю щ и й этуэту функциюфункцию в следу-следу-
ющемющем смысле:смысле: а)а) алгоритмалгоритм применпримени́мим к любомулюбому объекту,объекту, входящемувходящему
в областьобласть определенияопределения функции,функции, и даётдаёт в качествекачестве резульрезультататата тото
значениезначение функции,функции, котороекоторое онаона принимаетпринимает длядля этогоэтого объекта,объекта, взя-взя-
тоготого в качествекачестве еёеё аргумента;аргумента; б)б) алгоритмалгоритм нене применпримени́мим нини к какомукакому
объекту,объекту, нене входящемувходящему в областьобласть определенияопределения функции.функции. Множество,Множество,
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расположенноерасположенное в некоторойнекоторой совокупностисовокупности конструктивныхконструктивных объектовобъектов
(т.(т. е.е. множество,множество, составленноесоставленное изиз каких-токаких-то объектовобъектов этойэтой совокуп-совокуп-
ности),ности), называетсяназывается р а з р е ш и м ы м (относительно(относительно объемлющейобъемлющей
совокупности),совокупности), кольколь скороскоро существуетсуществует алгоритм,алгоритм, р а з р е ш а ю щ и й
этоэто множествомножество (относительно(относительно указываемойуказываемой совокупности)совокупности) в следую-следую-
щемщем смысле:смысле: алгоритмалгоритм применпримени́мим к любомулюбому объектуобъекту изиз объемлющейобъемлющей
совокупностисовокупности и даётдаёт в качествекачестве резульрезультататата ответответ нана вопрос,вопрос, при-при-
надлежитнадлежит лили этотэтот объектобъект рассматриваемомурассматриваемому множествумножеству илиили нет.нет.
Наконец,Наконец, непустоенепустое множествомножество называетсяназывается п е р е ч и с л и м ы м,м,
кольколь скороскоро существуетсуществует алгоритм,алгоритм, п е р е ч и с л я ю щ и й этоэто мно-мно-
жествожество в следующемследующем смысле:смысле: а)а) резульрезультаттат примененияприменения алгоритмаалгоритма к
любомулюбому натуральномунатуральному числучислу существуетсуществует и принадлежитпринадлежит рассматрива-рассматрива-
емомуемому множеству;множеству; б)б) каждыйкаждый элементэлемент рассматриваемогорассматриваемого множествамножества
можетможет бытьбыть полученполучен каккак резульрезультаттат примененияприменения алгоритмаалгоритма к некото-некото-
ромурому натуральномунатуральному числу.числу. ПоПо определению,определению, пустоепустое множествомножество такжетакже
относятотносят к классуклассу перечислимых.перечислимых. ОднаОдна и тата жеже вычислимаявычислимая функцияфункция
(соответственно,(соответственно, разрешимоеразрешимое множество,множество, перечислимоеперечислимое множество)множество)
можетможет вычислятьсявычисляться (соответственно,(соответственно, разрешаться,разрешаться, перечисляться)перечисляться)
посредствомпосредством различныхразличных алгоритмов.алгоритмов. ИзИз определенийопределений вытекает,вытекает, чточто
аргументыаргументы и значениязначения вычислимойвычислимой функции,функции, элементыэлементы разрешимогоразрешимого
илиили перечислимогоперечислимого множествамножества сутьсуть всегдавсегда конструктивныеконструктивные объекты.объекты.
ЗаменяяЗаменяя конструктивныеконструктивные объектыобъекты (некоторой(некоторой фиксированнойфиксированной сово-сово-
купности)купности) ихих номераминомерами в произвольнойпроизвольной алгоритмическойалгоритмической нумерациинумерации
(т.(т. е.е. такойтакой нумерации,нумерации, длядля которойкоторой существуетсуществует алгоритмалгоритм полученияполучения
попо объектуобъекту егоего номераномера и обратно),обратно), можно,можно, каккак этоэто часточасто делаютделают в
теориитеории алгоритмов,алгоритмов, ограничитьсяограничиться рассмотрениемрассмотрением лишьлишь такихтаких вычис-вычис-
лимыхлимых функций,функций, аргументыаргументы и значениязначения которыхкоторых сутьсуть натуральныенатуральные
числа,числа, и лишьлишь такихтаких разрешимыхразрешимых и перечислимыхперечислимых множеств,множеств, эле-эле-
ментыменты которыхкоторых сутьсуть такжетакже натуральныенатуральные числа.числа.

МожноМожно доказать,доказать, чточто всякоевсякое разрешимоеразрешимое множествомножество перечислимо.перечислимо.
В тото жеже времявремя удалосьудалось построитьпостроить перечислимоеперечислимое множество,множество, нене явля-явля-
ющеесяющееся разрешимым.разрешимым. ЭтотЭтот первыйпервый конкретныйконкретный примерпример (опубликован(опубликован
американскимамериканским логикомлогиком и математикомматематиком А.А. ЧёрчемЧёрчем в 19361936 в статьестатье
«Одна«Одна неразрешимаянеразрешимая проблемапроблема элементарнойэлементарной теориитеории чисел»)чисел») отсут-отсут-
ствияствия алгоритмаалгоритма (а(а именно,именно, алгоритма,алгоритма, разрешающегоразрешающего построенноепостроенное
множество)множество) явилсяявился источникомисточником илиили образцомобразцом почтипочти всехвсех дальнейшихдальнейших
примеровпримеров такоготакого рода.рода. Оказалось,Оказалось, чточто множествомножество разрешиморазрешимо тогдатогда
и толькотолько тогда,тогда, когдакогда перечислимоперечислимо и оно,оно, и егоего дополнениедополнение (до(до
объемлющейобъемлющей совокупностисовокупности объектов).объектов). Такимаким образом,образом, существуютсуществуют
такиетакие дополнениядополнения к перечислимымперечислимым множествам,множествам, которыекоторые самисами непе-непе-
речислимы.речислимы.
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ПонятияПонятия разрешимогоразрешимого и перечислимогоперечислимого множествмножеств теснотесно связанысвязаны с
классификациейклассификацией определенийопределений (мы(мы ограничиваемсяограничиваемся здесьздесь лишьлишь такимитакими
определениями,определениями, каждоекаждое изиз которыхкоторых определяетопределяет объектыобъекты некоторогонекоторого
типатипа или,или, чточто тото жеже самое,самое, некоторыйнекоторый класскласс объектов).объектов). КакКак известноизвестно
существуютсуществуют дведве основныеосновные схемысхемы определений:определений: «через«через родрод и видовоевидовое
отличие»отличие» и «по«по индукции».индукции».

ПриПри определенииопределении ч е р е з р о д и в и д о в о е о т л и ч и е
задаётсязадаётся некотораянекоторая объемлющаяобъемлющая совокупностьсовокупность объектовобъектов («род»)(«род») и
указываетсяуказывается признакпризнак («видовое(«видовое отличие»),отличие»), выделяющийвыделяющий средисреди объ-объ-
ектовектов указаннойуказанной совокупностисовокупности класскласс определяемыхопределяемых объектов.объектов. ЕслиЕсли
предполагать,предполагать, чточто этоэто определениеопределение конструктивно,конструктивно, т.т. е.е. чточто объектыобъекты
конструктивныконструктивны и чточто наличиеналичие илиили отсутствиеотсутствие видовоговидового отличияотличия у
элементаэлемента родарода алгоритмическиалгоритмически распознаваемо,распознаваемо, тото определяемоеопределяемое мно-мно-
жествожество оказываетсяоказывается разрешимымразрешимым (и(и каждоекаждое разрешимоеразрешимое множествомножество
можноможно определитьопределить такимтаким образом).образом). Темем самымсамым разрешимыеразрешимые множе-множе-
стваства отождествляютсяотождествляются с множествами,множествами, конструктивноконструктивно определяемымиопределяемыми
черезчерез родрод и видовоевидовое отличие.отличие.

ОпределениеОпределение п о и н д у к ц и и состоитсостоит изиз двухдвух частей:частей: базиснойбазисной
части,части, содержащейсодержащей некоторыйнекоторый переченьперечень объектов,объектов, которыекоторые объяв-объяв-
ляютсяляются принадлежащимипринадлежащими к определяемомуопределяемому классу,классу, и индуктивнойиндуктивной
части,части, гласящей,гласящей, чточто еслиесли объектыобъекты такого-тотакого-то и такого-такого-тото видавида
принадлежатпринадлежат к определяемомуопределяемому классу,классу, тото и объектыобъекты такого-тотакого-то и
такого-тотакого-то вида,вида, связанныесвязанные с первымипервыми объектамиобъектами некоторымнекоторым отно-отно-
шением,шением, такжетакже принадлежатпринадлежат к определяемомуопределяемому классу.классу. (Возможны(Возможны
и болееболее сложныесложные случаислучаи тактак называемыхназываемых перекрёстныхперекрёстных определе-определе-
ний,ний, когдакогда одновременноодновременно определяетсяопределяется другдруг черезчерез другадруга нескольконесколько
классовклассов объектов.)объектов.) ЕслиЕсли предполагатьпредполагать определениеопределение конструктив-конструктив-
ным,ным, т.т. е.е. объектыобъекты—конструктивными,конструктивными, переченьперечень исходныхисходных объектов,объектов,
содержащийсясодержащийся в базиснойбазисной части,части,— конечным,конечным, а содержащиесясодержащиеся в
индуктивнойиндуктивной частичасти правилаправила переходаперехода отот ужеуже определённыхопределённых объек-объек-
товтов к новымновым—алгоритмическимиалгоритмическими (в(в томтом смысле,смысле, чточто наличиеналичие илиили
отсутствиеотсутствие отношения,отношения, о которомкотором идётидёт речьречь в индуктивнойиндуктивной части,части,
распознаётсяраспознаётся посредствомпосредством какого-какого-тото алгоритма),алгоритма), тото мымы приходимприходим к
понятиюпонятию множества,множества, конструктивноконструктивно определяемогоопределяемого попо индукции,индукции, илиили
(синоним)(синоним) эффективноэффективно порождаемогопорождаемого множествамножества (поскольку(поскольку такоетакое
определениеопределение задаётзадаёт э ф ф е к т и в н ы й п о р о ж д а ю щ и й п р о -
ц е с с,с, нана отдельныхотдельных этапахэтапах развёртыванияразвёртывания которогокоторого «возникают»«возникают»
илиили «порождаются»«порождаются» определяемыеопределяемые объекты).объекты). ПримеромПримером конструк-конструк-
тивноготивного определенияопределения попо индукциииндукции служитслужит определениеопределение допустимыхдопустимых
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шахматныхшахматных позицийпозиций (т.(т. е.е. позиций,позиций, которыекоторые могутмогут возникнутьвозникнуть нана
доскедоске в процессепроцессе игры).игры). БазиснаяБазисная частьчасть содержитсодержит одну-единствен-одну-единствен-
нуюную исходнуюисходную позицию.позицию. ИндуктивнаяИндуктивная частьчасть содержитсодержит правилаправила ходовходов
фигур.фигур. МножествоМножество допустимыхдопустимых позиций,позиций, такимтаким образом,образом, эффективноэффективно
порождаемо.порождаемо. ДругимДругим примеромпримером эффективноэффективно порождаемогопорождаемого множествамножества
служитслужит множествомножество всехвсех доказуемыхдоказуемых формулформул какой-либокакой-либо формальнойформальной
системы,системы, илиили исчисления:исчисления: базиснаябазисная частьчасть определенияопределения доказуемыхдоказуемых
формулформул содержитсодержит аксиомы,аксиомы, индуктивнаяиндуктивная частьчасть—правилаправила выводавывода
(аксиомы(аксиомы объявляютсяобъявляются доказуемымидоказуемыми попо определениюопределению и далеедалее гово-гово-
рится,рится, чточто еслиесли какиекакие быбы тото нини былобыло формулыформулы доказуемы,доказуемы, тото и
формулы,формулы, полученныеполученные изиз нихних попо правиламправилам вывода,вывода, такжетакже доказуемы).доказуемы).
ПорождающимПорождающим процессомпроцессом являетсяявляется здесьздесь процесспроцесс доказательствадоказательства всехвсех
доказуемыхдоказуемых формул.формул. Наконец,Наконец, процесспроцесс опроверженияопровержения всехвсех опровер-опровер-
жимыхжимых формулформул исчисленияисчисления такжетакже являетсяявляется примеромпримером эффективногоэффективного
порождающегопорождающего процесса.процесса.

ПонятиеПонятие эффективногоэффективного порождающегопорождающего процессапроцесса оченьочень теснотесно свя-свя-
занозано с понятиемпонятием алгоритма.алгоритма. ВышеВыше мымы далидали определениеопределение (прибли-(прибли-
зительное)зительное) эффективногоэффективного порождающегопорождающего процесса,процесса, опирающеесяопирающееся нана
понятиепонятие алгоритма.алгоритма. В своюсвою очередь,очередь, понятиепонятие порождающегопорождающего процессапроцесса
позволяетпозволяет определитьопределить нана егоего основеоснове еслиесли нене самосамо понятиепонятие алгоритма,алгоритма,
то,то, вово всякомвсяком случае,случае, понятиепонятие вычислимойвычислимой функции.функции. Действительно,Действительно,
пустьпусть некоторыйнекоторый порождающийпорождающий процесспроцесс способенспособен порождатьпорождать объ-объ-
екты,екты, имеющиеимеющие видвид парпар (x,x, y), и пустьпусть у любыхлюбых двухдвух порождённыхпорождённых
парпар с совпадающимисовпадающими первымипервыми членамичленами совпадаютсовпадают и вторыевторые члены.члены.
Тогдаогда этотэтот процесспроцесс следующимследующим образомобразом определяетопределяет функциюфункцию y= f (x):
функцияфункция определенаопределена длядля объектаобъекта x0 тогдатогда и толькотолько тогда,тогда, когдакогда x0
естьесть первыйпервый членчлен какой-либокакой-либо порождённойпорождённой пары;пары; значениезначение функ-функ-
цииции длядля аргументааргумента x0 равноравно в такомтаком случаеслучае второмувторому членучлену этойэтой
пары.пары. Функция,Функция, определённаяопределённая в указанномуказанном смыслесмысле эффективнымэффективным
порождающимпорождающим процессом,процессом, очевидно,очевидно, вычислимавычислима [чтобы[чтобы найтинайти f (x0),
надонадо развёртыватьразвёртывать процесспроцесс додо техтех пор,пор, покапока нене найдёмнайдём парыпары с x0
в качествекачестве первогопервого члена].члена]. Обратно,Обратно, всякуювсякую вычислимуювычислимую функциюфункцию
можноможно определитьопределить посредствомпосредством эффективногоэффективного порождающегопорождающего про-про-
цесса.цесса. АлгоритмическиеАлгоритмические процессыпроцессы и порождающиепорождающие процессыпроцессы близкиблизки
другдруг другудругу с логическойлогической точкиточки зрения.зрения. В основанииосновании каждогокаждого изиз
нихних лежатлежат лишьлишь конструктивныеконструктивные понятия.понятия. РазличиеРазличие междумежду ниминими
состоитсостоит в том,том, чточто алгоритмическийалгоритмический процесспроцесс развёртываетсяразвёртывается нана
основеоснове т р е б о в а н и я,я, а порождающийпорождающий—нана основеоснове р а з р е -
ш е н и я действоватьдействовать определённымопределённым образом.образом. ЗдесьЗдесь проявляетсяпроявляется
различиеразличие междумежду н е о б х о д и м ы м и в о з м о ж н ы м (в(в алгорит-алгорит-
мическоммическом процессепроцессе каждыйкаждый этапэтап однозначно,однозначно, т.т. е.е. с необходимостью,необходимостью,
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определяетсяопределяется предыдущимпредыдущим этапом,этапом, в тото времявремя каккак припри развёртыва-развёртыва-
ниинии порождающегопорождающего процессапроцесса послепосле каждогокаждого этапаэтапа возникаетвозникает лишьлишь
множествомножество возможностейвозможностей длядля следующегоследующего этапа).этапа).

ПриПри надлежащихнадлежащих уточненияхуточнениях понятияпонятия эффективногоэффективного порождаю-порождаю-
щегощего процессапроцесса выясняется,выясняется, чточто каждоекаждое эффективноэффективно порождаемоепорождаемое
множествомножество перечислимо,перечислимо, и обратно.обратно. ЭтоЭто обстоятельство,обстоятельство, в сочета-сочета-
ниинии с приведённымиприведёнными вышевыше взаимоотношениямивзаимоотношениями междумежду перечислимымперечислимым
и разрешимымразрешимым множествами,множествами, позволяетпозволяет заключитьзаключить следующее.следующее. Вся-Вся-
кийкий класскласс объектов,объектов, допускающийдопускающий конструктивноеконструктивное определениеопределение черезчерез
родрод и видовоевидовое отличие,отличие, допускаетдопускает и конструктивноеконструктивное определениеопределение попо
индукции,индукции, ноно нене обратно:обратно: существуетсуществует класскласс объектов,объектов, конструктивноконструктивно
определяемыйопределяемый попо индукции,индукции, ноно нене допускающийдопускающий конструктивногоконструктивного
определенияопределения черезчерез родрод и видовоевидовое отличие;отличие; дополнениедополнение к этомуэтому
классуклассу объектовобъектов (до(до объемлющейобъемлющей совокупностисовокупности конструктивныхконструктивных объ-объ-
ектов)ектов) нене допускаетдопускает эффективногоэффективного индуктивногоиндуктивного определения.определения. КаждыйКаждый
конструктивныйконструктивный порождающийпорождающий процесспроцесс можноможно представитьпредставить в видевиде
процессапроцесса полученияполучения доказуемыхдоказуемых формулформул подходящегоподходящего исчисления.исчисления.
ПоэтомуПоэтому примерпример класса,класса, обладающегообладающего толькотолько чточто описаннымиописанными свой-свой-
ствами,ствами, можноможно построитьпостроить в видевиде классакласса всехвсех доказуемыхдоказуемых формулформул
некоторогонекоторого исчисления.исчисления. БолееБолее того,того, оказалось,оказалось, чточто этоэто обстоятель-обстоятель-
ствоство имеетимеет местоместо длядля любоголюбого достаточнодостаточно содержательногосодержательного исчисленияисчисления
(например,(например, длядля исчисленияисчисления предикатовпредикатов илиили длядля исчислений,исчислений, формали-формали-
зующихзующих арифметику):арифметику): еслиесли исчислениеисчисление достаточнодостаточно содержательно,содержательно, тото
в нёмнём можноможно выразитьвыразить любойлюбой эффективныйэффективный порождающийпорождающий процесс.процесс.
КлассКласс всехвсех доказуемыхдоказуемых формулформул такоготакого исчисленияисчисления (являясь,(являясь, конечно,конечно,
перечислимым)перечислимым) нене являетсяявляется разрешимым,разрешимым, тактак чточто нене существуетсуществует
алгоритма,алгоритма, распознающегораспознающего доказуемостьдоказуемость формулформул исчисления;исчисления; в этомэтом
смыслесмысле говорят,говорят, чточто исчислениеисчисление н е р а з р е ш и м о.о. ПосколькуПоскольку
класскласс всехвсех доказуемыхдоказуемых формулформул исчисленияисчисления нене являетсяявляется разреши-разреши-
мым,мым, тото дополнительныйдополнительный к немунему класскласс всехвсех недоказуемыхнедоказуемых формулформул
нене являетсяявляется перечислимымперечислимым и,и, следовательно,следовательно, нене можетможет бытьбыть полу-полу-
ченчен никакимникаким порождающимпорождающим процессом;процессом; в частности,частности, невозможноневозможно
построитьпостроить такоетакое исчисление,исчисление, в которомкотором «опровергались»«опровергались» быбы всевсе
недоказуемыенедоказуемые формулыформулы исходногоисходного исчисленияисчисления и толькотолько они;они; темтем
более,более, всевсе этиэти недоказуемыенедоказуемые формулыформулы нене могутмогут бытьбыть опровергнутыопровергнуты
средствамисредствами самогосамого исходногоисходного исчисления,исчисления, тактак чточто в исходномисходном исчисле-исчисле-
ниинии имеютсяимеются тактак называемыеназываемые неразрешимыенеразрешимые (т.(т. е.е. нини доказуемые,доказуемые, нини
опровержимые)опровержимые) формулы.формулы. В этихэтих рассужденияхрассуждениях можноможно ограничитьсяограничиться
лишьлишь такимитакими формулами,формулами, которыекоторые припри содержательнойсодержательной интерпретацииинтерпретации
исчисленияисчисления выражаютвыражают осмысленныеосмысленные (т.(т. е.е. либолибо истинные,истинные, либолибо лож-лож-
ные)ные) суждения,суждения, и обнаружить,обнаружить, следовательно,следовательно, и средисреди такихтаких формулформул
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неразрешимые.неразрешимые. ОтсюдаОтсюда вытекает,вытекает, чточто можноможно предъявитьпредъявить формулу,формулу,
выражающуювыражающую истинноеистинное суждение,суждение, ноно нене доказуемуюдоказуемую в исчислении;исчислении; в
этомэтом смыслесмысле говорят,говорят, чточто исчислениеисчисление н е п о л н о.о. Подчеркнём,Подчеркнём, чточто в
силусилу общегообщего характерахарактера проводимыхпроводимых рассужденийрассуждений свойствосвойство неполнотынеполноты
присущеприсуще любомулюбому достаточнодостаточно содержательномусодержательному исчислению.исчислению.

ПонятиеПонятие неразрешимостинеразрешимости исчисленияисчисления опираетсяопирается нана понятиепонятие алго-алго-
ритма,ритма, и нене удивительно,удивительно, чточто фактфакт неразрешимостинеразрешимости устанавливаетсяустанавливается
нана основеоснове исследованийисследований в областиобласти теориитеории алгоритмов.алгоритмов. ВесьмаВесьма суще-суще-
ственнымственным (и,(и, можетможет быть,быть, неожиданнымнеожиданным нана первыйпервый взгляд)взгляд) являетсяявляется
тото обстоятельство,обстоятельство, чточто такойтакой общелогическийобщелогический факт,факт, каккак неполнотанеполнота
исчисленийисчислений (факт,(факт, выражающийвыражающий принципиальнуюпринципиальную невозможностьневозможность
полностьюполностью формализоватьформализовать процесспроцесс логическогологического выводавывода и впервыевпервые
строгострого доказанныйдоказанный австрийскимавстрийским логикомлогиком и математикомматематиком К.К. Гёделемёделем
ещёещё в 1931,1931, додо уточненияуточнения понятияпонятия «алгоритм»),«алгоритм»), можетможет бытьбыть получен,получен,
каккак мымы толькотолько чточто видели,видели, средствамисредствами теориитеории алгоритмов.алгоритмов. ЭтоЭто обсто-обсто-
ятельствоятельство ужеуже одноодно показываетпоказывает огромныеогромные возможностивозможности примененийприменений
теориитеории алгоритмовалгоритмов к вопросамвопросам логики.логики. ЭтиЭти примененияприменения нене огра-огра-
ничиваютсяничиваются приведённымприведённым примером.примером. ЕщёЕщё в 19321932 А.А. Н.Н. КолмогоровКолмогоров
предложилпредложил истолкованиеистолкование созданнойсозданной интуиционистамиинтуиционистами конструктивнойконструктивной
логикилогики припри помощипомощи содержательныхсодержательных средств,средств, нене имеющихимеющих никакогоникакого
отношенияотношения к установкамустановкам интуиционизма;интуиционизма; именно,именно, каждоекаждое предложе-предложе-
ниение конструктивнойконструктивной логикилогики КолмогоровКолмогоров предложилпредложил истолковыватьистолковывать
каккак проблему.проблему. ПонятиеПонятие проблемыпроблемы требовало,требовало, однако,однако, конкретиза-конкретиза-
ции,ции, котораякоторая могламогла бытьбыть данадана толькотолько нана базебазе ужеуже разработаннойразработанной
теориитеории алгоритмов.алгоритмов. ДваДва конкретныхконкретных классакласса проблем,проблем, пригодныхпригодных длядля
интерпретацииинтерпретации конструктивнойконструктивной логики,логики, предложили,предложили, соответственно,соответственно,
американскийамериканский логиклогик и математикматематик С.С. К.К. КлиниКлини в 19451945 и советскийсоветский
логиклогик и математикматематик Ю.Ю. Т.Т. МедведевМедведев в 1955.1955. В 19561956 советскийсоветский логиклогик
и математикматематик Н.Н. А.А. ШанинШанин выдвинулвыдвинул новуюновую концепцию,концепцию, согласносогласно
которойкоторой нене всякоевсякое высказываниевысказывание конструктивнойконструктивной логикилогики требуеттребует
истолкованияистолкования в видевиде проблемы.проблемы.

К этому кругу идей примыкают вопросы «к«конструктивизации»,и», или
«н«нахождения конструктивных аналогов»,в», классических математических
понятий и предложений; решение этих вопросов также возможно лишь
на основе теории алгоритмов. Конструктивизация основных понятий матема-а-
тическоготического анализаанализа привелапривела к разрабатываемомуразрабатываемому сейчассейчас тактак называ-называ-
емомуемому конструктивномуконструктивному математическомуматематическому анализу.анализу. НамечаютсяНамечаются путипути
конструктивизацииконструктивизации и другихдругих математическихматематических теорий.теорий. ОднимОдним изиз основ-основ-
ныхных приёмов,приёмов, используемыхиспользуемых припри конструктивизацииконструктивизации, являетсяявляется переходпереход
отот изучаемыхизучаемых предметовпредметов к ихих именам,именам, которыекоторые всегдавсегда являютсяявляются кон-кон-
структивнымиструктивными объектами.объектами.
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НеразрешимыеНеразрешимые массовыемассовые проблемыпроблемы

ПроблемыПроблемы разрешенияразрешения

ЧастнымЧастным случаемслучаем массовыхмассовых проблемпроблем являютсяявляются проблемыпроблемы раз-раз-
решения.решения. П р о б л е м а р а з р е ш е н и я какого-либокакого-либо множествамножества
естьесть проблемапроблема построенияпостроения алгоритма,алгоритма, разрешающегоразрешающего этоэто множество.множество.
СоответственноСоответственно сериясерия единичныхединичных проблемпроблем состоитсостоит здесьздесь изиз проблемпроблем
ответаответа нана вопросвопрос о принадлежностипринадлежности к множеству,множеству, поставленныйпоставленный длядля
каждогокаждого объектаобъекта изиз объемлющейобъемлющей совокупностисовокупности конструктивныхконструктивных объ-объ-
ектов.ектов. Обратно,Обратно, всякаявсякая массоваямассовая проблема,проблема, соответствующаясоответствующая сериисерии
единичныхединичных проблемпроблем ответаответа нана вопрос,вопрос, можетможет бытьбыть рассмотренарассмотрена каккак
проблемапроблема разрешенияразрешения некоторогонекоторого множества,множества, а именноименно—множествамножества
техтех единичныхединичных проблем,проблем, ответомответом нана которыекоторые служитслужит «да».«да». ОтсюдаОтсюда
яснаясна важнаяважная рольроль проблемпроблем разрешения.разрешения. ИменноИменно ониони подвергалисьподвергались
изучениюизучению с точкиточки зрениязрения ихих разрешимости.разрешимости. СредиСреди проблемпроблем разре-разре-
шенияшения выделяютсявыделяются проблемы,проблемы, поставленныепоставленные длядля классовклассов доказуемыхдоказуемых
формулформул исчислений.исчислений. ПроблемаПроблема разрешенияразрешения классакласса всехвсех доказуемыхдоказуемых
формулформул какого-либокакого-либо исчисленияисчисления называетсяназывается такжетакже проблемойпроблемой разре-разре-
шенияшения самогосамого исчисления.исчисления. (В(В русскихрусских текстахтекстах проблемупроблему разрешенияразрешения
называлиназывали ранееранее «проблемой«проблемой разрешимости»;разрешимости»; однакооднако «проблемой«проблемой раз-раз-
решимости»решимости» лучшелучше называтьназывать проблему:проблему: «ответить,«ответить, имеетимеет лили решениерешение
даннаяданная проблемапроблема разрешения».)разрешения».)

НеразрешимыеНеразрешимые массовыемассовые проблемыпроблемы

ПроблемаПроблема разрешенияразрешения длядля какого-либокакого-либо исчисленияисчисления всегдавсегда естьесть
проблемапроблема разрешенияразрешения перечислимогоперечислимого множества.множества. ВообщеВообще всевсе есте-есте-
ственноственно возникавшиевозникавшие в математикематематике проблемыпроблемы разрешенияразрешения ока-ока-
зывалисьзывались проблемамипроблемами разрешенияразрешения перечислимыхперечислимых множеств.множеств. Таковаков
упоминавшийсяупоминавшийся вышевыше первыйпервый примерпример неразрешимойнеразрешимой проблемыпроблемы раз-раз-
решениярешения (и(и одновременноодновременно первыйпервый примерпример неразрешимойнеразрешимой массовоймассовой
проблемыпроблемы вообще),вообще), опубликованныйопубликованный ЧёрчемЧёрчем в 1936.1936. Таковаакова тактак
называемаяназываемая проблемапроблема тождестватождества длядля ассоциативныхассоциативных систем,систем, доказа-доказа-
тельствательства неразрешимостинеразрешимости которойкоторой опубликовалиопубликовали в 19471947 независимонезависимо
другдруг отот другадруга А.А. А.А. МарковМарков и американскийамериканский логиклогик и математикматематик
Э.Э. Л.Л. Пост;Пост; этотэтот резульрезультаттат представляетпредставляет интересинтерес каккак первыйпервый при-при-
мермер доказательствадоказательства неразрешимостинеразрешимости массовоймассовой проблемы,проблемы, возникшейвозникшей
(ещё(ещё в 1914)1914) вневне логикилогики и теориитеории алгоритмов.алгоритмов. Таковаакова и знаменитаязнаменитая
проблемапроблема тождестватождества длядля групп,групп, поставленнаяпоставленная ещёещё в 1912,1912, неразре-неразре-
шимостьшимость которойкоторой доказанадоказана в 19521952 советскимсоветским логикомлогиком и математикомматематиком
П.П. С.С. НовиковымНовиковым (Ленинская(Ленинская премия,премия, 1957).1957). КаждаяКаждая изиз проблемпроблем
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тождестватождества состоитсостоит в отысканииотыскании алгоритма,алгоритма, устанавливающегоустанавливающего эквива-эквива-
лентностьлентность илиили неэквивалентностьнеэквивалентность двухдвух словслов в заданномзаданном алфавитеалфавите (от(от
тоготого илиили иногоиного определенияопределения эквивалентностиэквивалентности зависит,зависит, имеемимеем лили мымы
делодело с ассоциативнойассоциативной системойсистемой илиили еёеё частнымчастным случаемслучаем— группой).группой).
ПоэтомуПоэтому проблемупроблему тождестватождества можноможно рассматриватьрассматривать каккак проблемупроблему
разрешенияразрешения множествамножества всехвсех парпар эквивалентныхэквивалентных другдруг другудругу словслов (отно-(отно-
сительносительно совокупностисовокупности всевозможныхвсевозможных парпар слов).слов). ПриПри этом,этом, посколькупоскольку
можноможно задатьзадать порождающийпорождающий процесспроцесс полученияполучения всехвсех парпар эквивалент-эквивалент-
ныхных другдруг другудругу слов,слов, множествомножество всехвсех такихтаких парпар перечислимо.перечислимо.

СводимостьСводимость
НачинаяНачиная с примерапримера ЧёрчаЧёрча 19361936 и попо 19441944 всевсе доказательствадоказательства

неразрешимостинеразрешимости массовыхмассовых проблемпроблем проводилисьпроводились илиили моглимогли бытьбыть про-про-
веденыведены следующимследующим единообразнымединообразным методом.методом. ЗаведомоЗаведомо неразрешимаянеразрешимая
проблема,проблема, исследованнаяисследованная Чёрчем,Чёрчем, с в о д и л а с ь к рассматривае-рассматривае-
моймой массовоймассовой проблеме,проблеме, тактак чточто еслиесли быбы рассматриваемаярассматриваемая массоваямассовая
проблемапроблема былабыла разрешимой,разрешимой, тото оказаласьоказалась быбы разрешимойразрешимой и про-про-
блемаблема ЧёрчаЧёрча (в(в этомэтом смыслесмысле можноможно сказать,сказать, чточто доказательстводоказательство
неразрешимостинеразрешимости рассматриваемойрассматриваемой проблемыпроблемы с в о д и л о с ь к дока-дока-
зательствузательству неразрешимостинеразрешимости проблемыпроблемы Чёрча).Чёрча). ВозникВозник вопрос,вопрос, длядля
всякойвсякой лили неразрешимойнеразрешимой проблемыпроблемы разрешенияразрешения еёеё неразрешимостьнеразрешимость
можетможет бытьбыть установленаустановлена такимтаким способом.способом. ЭтотЭтот вопрос,вопрос, получив-получив-
шийший названиеназвание проблемыпроблемы сводимости,сводимости, былбыл поставленпоставлен ПостомПостом в 1944;1944;
одновременноодновременно ПостПост привёлпривёл нескольконесколько примеровпримеров неразрешимыхнеразрешимых про-про-
блемблем разрешения,разрешения, неразрешимостьнеразрешимость которыхкоторых былабыла установленаустановлена имим
методом,методом, отличнымотличным отот описанногоописанного вышевыше (эти(эти примерыпримеры нене решалирешали
ещёещё проблемупроблему сводимости,сводимости, посколькупоскольку оставалсяоставался открытымоткрытым вопрос,вопрос,
нельзянельзя лили и длядля нихних найтинайти такиетакие доказательствадоказательства неразрешимости,неразрешимости,
которыекоторые сводилисьсводились быбы к доказательствудоказательству неразрешимостинеразрешимости проблемыпроблемы
Чёрча;Чёрча; впоследствиивпоследствии длядля некоторыхнекоторых изиз указанныхуказанных примеровпримеров такиетакие
доказательствадоказательства былибыли действительнодействительно найдены).найдены). ПроблемаПроблема сводимо-сводимо-
стисти стояластояла в центрецентре исследованийисследований попо теориитеории алгоритмовалгоритмов вплотьвплоть
додо 1956,1956, когдакогда онаона былабыла решенарешена независимонезависимо советскимсоветским логикомлогиком и
математикомматематиком А.А. А.А.МучникомМучником и американскимамериканским логикомлогиком и математикомматематиком
Р.Р. М.М. Фридбергом.Фридбергом. БылБыл построенпостроен примерпример неразрешимойнеразрешимой проблемыпроблемы
разрешенияразрешения (для(для перечислимогоперечислимого множества),множества), неразрешимостьнеразрешимость кото-кото-
ройрой нельзянельзя доказатьдоказать сведениемсведением к этойэтой проблемепроблеме проблемыпроблемы Чёрча.Чёрча.
МучникМучник показалпоказал дажедаже больше,больше, а именно,именно, чточто нене толькотолько проблемапроблема
Чёрча,Чёрча, ноно и никакаяникакая другаядругая проблемапроблема нене можетможет служитьслужить «стандарт-«стандарт-
нойной неразрешимойнеразрешимой проблемой»проблемой» в томтом смысле,смысле, чточто доказательстводоказательство
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УточненияУточнения понятияпонятия алгоритмаалгоритма и сопутствующихсопутствующих понятийпонятий

неразрешимостинеразрешимости любойлюбой неразрешимойнеразрешимой проблемыпроблемы разрешенияразрешения длядля
перечислимогоперечислимого множествамножества могломогло быбы бытьбыть сведеносведено к доказательствудоказательству
неразрешимостинеразрешимости этойэтой стандартнойстандартной проблемы.проблемы.

УточненияУточнения понятияпонятия алгоритмаалгоритма
и сопутствующихсопутствующих понятийпонятий
ПолучениеПолучение резульрезультатовтатов о несуществованиинесуществовании алгоритмовалгоритмов невозможноневозможно

безбез дальнейшегодальнейшего уточненияуточнения и формализацииформализации понятияпонятия «алгоритм».«алгоритм».
Уточнениеточнение этогоэтого понятияпонятия возможновозможно лишьлишь в видевиде описанияописания некото-некото-
рогорого конкретногоконкретного классакласса алгоритмов,алгоритмов, претендующегопретендующего нана то,то, чточто любойлюбой
алгоритмалгоритм можетможет бытьбыть заменёнзаменён равносильнымравносильным алгоритмомалгоритмом изиз этогоэтого
класса.класса. ПодобныеПодобные уточненияуточнения сталистали появлятьсяпоявляться начинаяначиная с 1936,1936, когдакогда
Э.Э.Л.Л.ПостПост и английскийанглийский логиклогик и математикматематик А.А.М.М.Тьюрингьюринг независимонезависимо
другдруг отот другадруга предложилипредложили сходныесходные определенияопределения абстрактныхабстрактных вычисли-вычисли-
тельныхтельных машин,машин, предназначенныхпредназначенных длядля выполнениявыполнения алгоритмическихалгоритмических
процессов.процессов. (Замечательно,(Замечательно, чточто этиэти определения,определения, появившиесяпоявившиеся додо
созданиясоздания быстродействующихбыстродействующих вычислительныхвычислительных машин,машин, предвосхитилипредвосхитили
многиемногие существенныесущественные чертычерты последних.)последних.) В 19501950 А.А. А.А. МарковМарков описалописал
специальныйспециальный класскласс алгоритмовалгоритмов (названных(названных имим «нормальными«нормальными алго-алго-
рифмами»),рифмами»), осуществляющихосуществляющих преобразованиепреобразование слов;слов; нана базебазе этогоэтого
уточненияуточнения онон впервыевпервые разработалразработал систематическуюсистематическую теориютеорию алго-алго-
ритмов.ритмов. В 19531953 А.А. Н.Н. КолмогоровКолмогоров ввёлввёл в рассмотрениерассмотрение алгоритмы,алгоритмы,
перерабатывающиеперерабатывающие топологическиетопологические комплексы.комплексы. СуществуютСуществуют и другиедругие
уточненияуточнения понятияпонятия алгоритма.алгоритма.

ВсеВсе ониони исходятисходят изиз следующихследующих общихобщих представленийпредставлений (или(или легколегко
могутмогут бытьбыть сведенысведены к этимэтим общимобщим представлениям).представлениям). Алгоритмиче-Алгоритмиче-
скийский процесспроцесс расчленяетсярасчленяется нана отдельные,отдельные, достаточнодостаточно элементарныеэлементарные
шаги.шаги. КаждыйКаждый шагшаг состоитсостоит в сменесмене одногоодного состояниясостояния процессапроцесса дру-дру-
гимгим (начальное(начальное данноеданное и служитслужит начальнымначальным состоянием).состоянием). ПереходПереход отот
какого-либокакого-либо состояниясостояния к непосредственнонепосредственно следующемуследующему происходитпроисходит нана
основеоснове тактак называемыхназываемых п р а в и л н е п о с р е д с т в е н н о й п е р е -
р а б о т к и,и, предполагаемыхпредполагаемых достаточнодостаточно элементарными.элементарными. НекоторыеНекоторые
состояниясостояния опознаютсяопознаются каккак заключительныезаключительные (на(на основеоснове достаточнодостаточно
элементарныхэлементарных п р а в и л о к о н ч а н и я)я) и изиз нихних извлекаетсяизвлекается
окончательныйокончательный резульрезультаттат (также(также нана основеоснове достаточнодостаточно элементарныхэлементарных
п р а в и л).л). ПриПри примененииприменении алгоритмаалгоритма к какому-либокакому-либо объектуобъекту воз-воз-
можныможны тритри путипути протеканияпротекания алгоритмическогоалгоритмического процесса:процесса: 1)1) каждоекаждое
состояниесостояние сменяетсясменяется следующим,следующим, и процесспроцесс никогданикогда нене останавли-останавли-
вается;вается; 2)2) нана некоторомнекотором шагешаге возникаетвозникает состояние,состояние, к которомукоторому нене
применимыприменимы нини правилаправила непосредственнойнепосредственной переработки,переработки, нини правилаправила
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окончания,окончания, и происходитпроисходит безрезульбезрезультатнаятатная остановка;остановка; 3)3) нана некото-некото-
ромром шагешаге возникаетвозникает состояние,состояние, опознаваемоеопознаваемое каккак заключительное,заключительное,
и происходитпроисходит резульрезультативнаятативная остановка,остановка, сопровождающаясясопровождающаяся получе-получе-
ниемнием окончательногоокончательного резульрезультата.тата. Алгоритм,Алгоритм, следовательно,следовательно, применимприменим
лишьлишь к темтем объектам,объектам, длядля которыхкоторых алгоритмическийалгоритмический процесспроцесс разви-разви-
ваетсявается попо третьемутретьему пути.пути.

КаждоеКаждое изиз известныхизвестных уточненийуточнений понятияпонятия алгоритмаалгоритма состоит,состоит, попо
существу,существу, в том,том, чточто фиксируетсяфиксируется некоторыйнекоторый конкретныйконкретный видвид правилправил
н е п о с р е д с т в е н н о й п е р е р а б о т к и,и, п р а в и л о к о н -
ч а н и я и п р а в и л и з в л е ч е н и я о к о н ч а т е л ь н о г о
р е з у л ь т а т а.а. ПриПри этомэтом неизбежнымнеизбежным образомобразом фиксируетсяфиксируется такжетакже
и совокупностьсовокупность (или(или совокупности)совокупности) конструктивныхконструктивных объектов,объектов, к объ-объ-
ектамектам которойкоторой (или(или которых)которых) имеетимеет смыслсмысл применятьприменять указанныеуказанные
правила.правила. ДляДля каждогокаждого уточненияуточнения выдвигаетсявыдвигается основнаяосновная гипотеза,гипотеза,
заключающаясязаключающаяся в том,том, чточто длядля произвольногопроизвольного алгоритмаалгоритма можетможет бытьбыть
указануказан равносильныйравносильный емуему алгоритм,алгоритм, изиз классакласса алгоритмов,алгоритмов, описывае-описывае-
мыхмых даннымданным уточнением.уточнением. (Равносильность,(Равносильность, грубогрубо говоря,говоря, означает,означает, чточто
обаоба алгоритмаалгоритма приводятприводят к однимодним и темтем жеже резульрезультатам.татам. СамоСамо понятиепонятие
равносильностиравносильности нуждается,нуждается, однако,однако, в дальнейшемдальнейшем уточнении,уточнении, тактак каккак
исходныйисходный алгоритмалгоритм можетможет бытьбыть применимприменим к такимтаким объектам,объектам, которыекоторые
вообщевообще нене являютсяявляются возможнымивозможными начальныминачальными даннымиданными длядля алго-алго-
ритмов,ритмов, описываемыхописываемых рассматриваемымрассматриваемым уточнением.)уточнением.) ЭтаЭта основнаяосновная
гипотезагипотеза нене можетможет бытьбыть предметомпредметом математическогоматематического доказательства,доказательства,
потомупотому чточто в еёеё формулировкуформулировку входитвходит понятиепонятие произвольногопроизвольного алго-алго-
ритма.ритма. ОнаОна имеетимеет характерхарактер естественно-научноестественно-научной гипотезы,гипотезы, подобной,подобной,
например,например, законамзаконам физики.физики. ДляДля каждогокаждого изиз предложенныхпредложенных уточненийуточнений
соответствующаясоответствующая гипотезагипотеза хорошохорошо согласуетсясогласуется с практикой.практикой. В пользупользу
этихэтих гипотезгипотез говоритговорит и то,то, чточто всевсе предложенныепредложенные уточненияуточнения ока-ока-
залисьзались в некоторомнекотором естественноместественном смыслесмысле эквивалентныэквивалентны другдруг другудругу
(последнее(последнее утверждениеутверждение ужеуже подлежитподлежит доказательствудоказательству и действи-действи-
тельнотельно можетможет бытьбыть доказано).доказано).

ПервымиПервыми вариантамивариантами уточненияуточнения понятияпонятия эффективногоэффективного порожда-порожда-
ющегоющего процессапроцесса следуетследует считатьсчитать появившиесяпоявившиеся ещёещё в 19-м19-м векевеке
(впервые(впервые в работахработах немецкогонемецкого логикалогика Г.Г. Фреге)Фреге) логистическиелогистические
системысистемы с формальноформально описаннымиописанными правиламиправилами вывода.вывода. ВпоследствииВпоследствии
припри формализацииформализации всёвсё болееболее и болееболее широкихшироких областейобластей матема-матема-
тикитики (главным(главным образомобразом в работахработах английскиханглийских логиковлогиков А.А. Н.Н. Уайтхедаайтхеда
и Б.Б. Рассела)Рассела) появилисьпоявились исчисленияисчисления достаточнодостаточно мощные,мощные, чтобычтобы
посредствомпосредством задаваемыхзадаваемых имиими порождающихпорождающих процессовпроцессов можноможно былобыло
определитьопределить (в(в смысле,смысле, разъяснённомразъяснённом ранее)ранее) любуюлюбую вычислимуювычислимую
функцию.функцию. ЭтоЭто далодало возможностьвозможность Гёделюёделю ужеуже в 1934,1934, ещёещё додо появ-появ-
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ленияления первыхпервых уточненийуточнений понятияпонятия алгоритма,алгоритма, определитьопределить вычислимуювычислимую
функциюфункцию каккак функцию,функцию, определяемуюопределяемую правиламиправилами выводавывода в некоторомнекотором
исчислении.исчислении. ПослеПосле работработ ПостаПоста и Тьюрингаьюринга оказалосьоказалось возможнымвозможным
определитьопределить вычислимуювычислимую функциюфункцию нана базебазе предложенныхпредложенных имиими уточне-уточне-
нийний понятияпонятия алгоритмаалгоритма (определения(определения вычислимойвычислимой функциифункции возможны,возможны,
конечно,конечно, и нана базебазе другихдругих уточнений).уточнений). ОдновременноОдновременно КлиниКлини предло-предло-
жилжил определениеопределение вычислимойвычислимой функции,функции, нене зависящеезависящее отот какогокакого быбы
тото нини былобыло уточненияуточнения понятияпонятия алгоритмаалгоритма илиили порождающегопорождающего про-про-
цесса.цесса. (Все(Все этиэти определенияопределения понятияпонятия вычислимойвычислимой функциифункции оказалисьоказались
эквивалентнымиэквивалентными другдруг другу.)другу.)

НеНе опирающеесяопирающееся нана понятиепонятие алгоритмаалгоритма определениеопределение вычислимойвычислимой
функциифункции представляетпредставляет интересинтерес каккак логическийлогический (поскольку(поскольку обнаружи-обнаружи-
вается,вается, чточто понятиепонятие вычислимойвычислимой функциифункции имеетимеет своё,своё, нене зависящеезависящее
отот понятияпонятия алгоритма,алгоритма, содержание),содержание), тактак и математическийматематический (поскольку(поскольку
в целомцелом рядеряде задачзадач нетнет нуждынужды строитьстроить алгоритмалгоритм явно,явно, а достаточнодостаточно
установитьустановить вычислимостьвычислимость соответствующейсоответствующей функции).функции). Такиеакие основныеосновные
понятия,понятия, каккак понятияпонятия п е р е ч и с л и м о г о и р а з р е ш и м о г о
м н о ж е с т в а,а, могутмогут бытьбыть определеныопределены черезчерез понятиепонятие вычисли-вычисли-
моймой функциифункции (без(без апелляцииапелляции к понятиюпонятию алгоритма).алгоритма). Разумеется,Разумеется, в
конечномконечном счётесчёте ценностьценность вычислимыхвычислимых функцийфункций состоитсостоит именноименно в том,том,
чточто длядля каждойкаждой изиз нихних можноможно указатьуказать вычисляющийвычисляющий еёеё алгоритм.алгоритм.
В настоящеенастоящее времявремя вычислимыевычислимые функциифункции с натуральныминатуральными аргумен-аргумен-
тамитами и значениямизначениями идентифицируютсяидентифицируются с тактак называемыминазываемыми частично-частично-
рекурсивнымирекурсивными функциями,функциями, имеющимиимеющими строгоестрогое математическоематематическое опре-опре-
деление.деление.
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К проблемепроблеме построенияпостроения машинногомашинного языкаязыка
длядля информационнойинформационной машинымашины1

§ 1

Учёный,чёный, приступающийприступающий к какому-либокакому-либо исследованию,исследованию, сталкива-сталкива-
етсяется с информациейинформацией двухдвух типов.типов. ИнформацияИнформация первогопервого типатипа заключеназаключена
непосредственнонепосредственно в томтом фрагментефрагменте объективнойобъективной действительности,действительности,
которыйкоторый составляетсоставляет предметпредмет исследованияисследования (извлечь(извлечь этуэту инфор-инфор-
мациюмацию—и естьесть задачазадача науки).науки). ИнформацияИнформация второговторого типатипа—этоэто
информация,информация, ужеуже извлечённаяизвлечённая изиз реальностиреальности предшественникамипредшественниками
нашегонашего учёногоучёного и заключённаязаключённая (закодированная)(закодированная) в статьях,статьях, книгах,книгах,
таблицах,таблицах, картотекахкартотеках и т.т. п.п.2. ИзвлечьИзвлечь нужнуюнужную информациюинформацию второговторого
типатипа (только(только этаэта информацияинформация и будетбудет рассматриватьсярассматриваться в дальней-дальней-
шем),шем), хотяхотя и значительнозначительно легчелегче в подавляющемподавляющем большинствебольшинстве случаевслучаев
(но(но нене вово всехвсех случаях),случаях), чемчем нужнуюнужную информациюинформацию первогопервого типа,типа,
всёвсё жеже обычнообычно довольнодовольно трудно.трудно. К томутому жеже этаэта задачазадача делаетсяделается всёвсё
труднеетруднее с ростомростом объёмаобъёма и сложностисложности накопившихсянакопившихся знаний.знаний.

В настоящеенастоящее времявремя поискпоиск нужнойнужной информацииинформации осуществляетсяосуществляется
вручную,вручную, кустарнымикустарными средствами.средствами. Такоеакое положениеположение можноможно былобыло быбы

ОпубликованоОпубликовано в продолжающемсяпродолжающемся сборнике:сборнике: ПроблемыПроблемы кибернетикикибернетики / ПодПод
ред.ред. А.А. А.А. Ляпунова.Ляпунова.—Вып.Вып. 2.2.—М.:М.: Физматгиз,Физматгиз, 1959.1959.—С.С. 39—50.39—50. А такжетакже
подпод названиемназванием «Логико-математиче«Логико-математическиеские проблемыпроблемы созданиясоздания информационногоинформационного
языкаязыка длядля информационнойинформационной машины»машины» в издании:издании: СообщенияСообщения лабораториилаборатории элек-элек-
тромоделирования.тромоделирования.—1960.1960.—№ 1.1.—С.С. 5—28.5—28.
1 СтатьяСтатья представляетпредставляет собой,собой, с незначительныминезначительными изменениями,изменениями, доклад,доклад, сделан-сделан-

ныйный 2828 маямая 19571957 годагода нана созванномсозванном ЛабораториейЛабораторией электромоделироваэлектромоделированияния АНАН
СССРСССР Научно-техническомНаучно-техническом совещаниисовещании попо комплексукомплексу вопросов,вопросов, связанныхсвязанных с
разработкойразработкой и построениемпостроением информационныхинформационных машинмашин с большойбольшой долговре-долговре-
меннойменной памятью.памятью. (П(П р и м е ч а н и е.е. Сейчас,Сейчас, черезчерез двадва года,года, � а черезчерез
5757 летлет темтем более,более, � некоторыенекоторые положенияположения статьистатьи кажутсякажутся авторуавтору черес-черес-
чурчур банальнымибанальными или,или, чточто ещёещё хуже,хуже, устаревшимиустаревшими и потому,потому, возможно,возможно,
неверными.неверными. АвторАвтор проситпросит читателячитателя сделатьсделать скидкускидку нана время,время, отделяющееотделяющее
написаниенаписание статьистатьи отот еёеё публикации.)публикации.) � ОбОб указанномуказанном совещаниисовещании см.см. нана
с.с. 314—316314—316 кн.кн. 3 «Языкознание»«Языкознание» настоящегонастоящего издания.издания.—ПриПримеч.меч. ред.ред. �

2
� ЧитателяЧитателя нене должнодолжно удивлятьудивлять отсутствиеотсутствие в этомэтом перечнеперечне файловфайлов— ведьведь
этоэто былобыло докомпьютерноедокомпьютерное время.время. �
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§ 1 ] К проблемепроблеме построенияпостроения машинногомашинного языкаязыка длядля информационнойинформационной машинымашины

охарактеризоватьохарактеризовать каккак средневековое.средневековое. ХотяХотя сосо временивремени среднихсредних вековвеков
появиласьпоявилась массамасса указателей,указателей, каталоговкаталогов и т.т. д.,д., ноно объёмобъём сведенийсведений
возросвозрос настолько,настолько, чточто сейчассейчас найтинайти нужнуюнужную справкусправку в литературелитературе
подчасподчас труднее,труднее, чемчем в средниесредние века,века, когдакогда каждыйкаждый учёныйучёный могмог самсам
хранитьхранить в головеголове всевсе сведениясведения попо своейсвоей отраслиотрасли науки.науки. ЛюбаяЛюбая клас-клас-
сификационнаясификационная системасистема принципиальнопринципиально ограниченаограничена и недостаточнанедостаточна
хотяхотя быбы потому,потому, чточто онаона рассчитанарассчитана нана состояниесостояние наукинауки в моментмомент
составлениясоставления системы,системы, а пользуютсяпользуются системойсистемой черезчерез многомного лет.лет. ВсёВсё
этоэто приводитприводит к большойбольшой затратезатрате человеческогочеловеческого трудатруда и неизбежнойнеизбежной
потерепотере информации.информации. ХорошоХорошо известно,известно, чточто двадва человека,человека, задав-задав-
шисьшись однимодним и темтем жеже вопросомвопросом и обратившисьобратившись с этойэтой цельюцелью к
справочникам,справочникам, предметнымпредметным и систематическимсистематическим каталогам,каталогам, библио-библио-
графическимграфическим бюробюро и т.т. д.,д., могутмогут получитьполучить различныеразличные резульрезультаты.таты.
АктуаленАктуален поэтомупоэтому вопросвопрос обоб автоматизацииавтоматизации процессапроцесса поискапоиска нужнойнужной
информацииинформации с цельюцелью быстрогобыстрого и полногополного еёеё получения.получения. ИмеетсяИмеется
в видувиду созданиесоздание длядля этойэтой целицели специальнойспециальной машины.машины. ЭтаЭта машинамашина
должна,должна, такимтаким образом,образом, хранитьхранить в своейсвоей «памяти»«памяти»3 значительноезначительное
количествоколичество сведенийсведений и,и, используяиспользуя их,их, отвечатьотвечать нана задаваемыезадаваемые ейей
вопросы.вопросы. Предполагается,Предполагается, чточто вопросывопросы будутбудут такоготакого жеже характера,характера,
какиекакие ставитставит передперед собойсобой исследователь,исследователь, преждепрежде чемчем обратитсяобратится к
литературе,литературе, например,например, «какие«какие естьесть книгикниги попо даннойданной теме?»,теме?», илиили
«что«что известноизвестно попо даннойданной теме?»теме?» и т.т. д.д. Предполагается,Предполагается, далее,далее,
чточто машинамашина сможетсможет совершатьсовершать элементарныеэлементарные логическиелогические выводы,выводы,
подобныеподобные тем,тем, которыекоторые производитпроизводит читательчитатель в самомсамом процессепроцессе чте-чте-
нияния книгикниги (непосредственное(непосредственное сопоставлениесопоставление фактовфактов и т.т. п.).п.). БылоБыло быбы
желательно,желательно, наконец,наконец, чтобычтобы машинамашина могламогла определятьопределять тождествен-тождествен-
ностьность содержаниясодержания двухдвух различныхразличных текстов.текстов. ЭтоЭто немедленнонемедленно нашлонашло
быбы своёсвоё применениеприменение в патентномпатентном деледеле и,и, самоесамое главное,главное, этоэто былобыло
быбы чрезвычайночрезвычайно удобноудобно припри записизаписи в машинумашину поступающихпоступающих сведений:сведений:
машинамашина могламогла быбы сличатьсличать поступающиепоступающие сведениясведения с ужеуже записаннымизаписанными
и записыватьзаписывать толькотолько действительнодействительно новыеновые факты.факты.

РазвитиеРазвитие современнойсовременной техникитехники позволяетпозволяет сделатьсделать реальнымреальным по-по-
строениестроение подобнойподобной машинымашины (имеются(имеются в виду,виду, в частности,частности, разрабо-разрабо-
танныетанные подпод руководствомруководством Л.Л. И.И. Гутенмахераутенмахера в ЛабораторииЛаборатории электро-электро-
моделированиямоделирования техническиетехнические средствасредства4, дающиедающие возможностьвозможность хранитьхранить
большойбольшой объёмобъём информацииинформации в маломмалом объёмеобъёме пространствапространства и извле-извле-
катькать этуэту информациюинформацию с большойбольшой скоростью).скоростью). СодержаниеСодержание настоящейнастоящей

3
� Тогдаогда ещёещё памятьпамять машинымашины былабыла метафоройметафорой и потомупотому писаласьписалась в
кавычках.кавычках. �

4
� О судьбесудьбе этихэтих техническихтехнических средствсредств см.см. нана с.с. 316—352316—352 кн.кн. 3 настоящегонастоящего
издания.издания. �
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К проблемепроблеме построенияпостроения машинногомашинного языкаязыка длядля информационнойинформационной машинымашины [ § 1

статьистатьи составляют,составляют, однако,однако, вопросы,вопросы, связанныесвязанные нене с проблемойпроблемой по-по-
строения самой машины, а с проблемой создания специального способа
записизаписи в нейней научно-техническихнаучно-технических сведений,сведений, т.т. е.е. машинногомашинного языка.языка.

МашинныйМашинный языкязык нене следуетследует путатьпутать с машинныммашинным кодом,кодом, кото-кото-
рыйрый строитсястроится длядля данногоданного алфавитаалфавита и посредствомпосредством которогокоторого любойлюбой
текст,текст, составленныйсоставленный изиз буквбукв данногоданного алфавита,алфавита, кодируетсякодируется длядля
записизаписи в машинумашину в видевиде последовательностпоследовательностейей нулейнулей и единицединиц (если(если
машинамашина построенапостроена нана двоичномдвоичном принципе)принципе)5. РечьРечь идётидёт о созданиисоздании
специальногоспециального искусственногоискусственного абстрактногоабстрактного языкаязыка длядля записизаписи науч-науч-
ныхных сведенийсведений с цельюцелью последующегопоследующего помещенияпомещения этихэтих сведенийсведений в
«памяти»«памяти» машины.машины.

ЧтобыЧтобы лучшелучше изучитьизучить нашнаш предмет,предмет, отвлечёмсяотвлечёмся отот всехвсех посторон-посторон-
нихних вопросов,вопросов, в томтом числечисле и отот техники.техники. БудемБудем руководствоватьсяруководствоваться
следующимследующим принципом:принципом: «т«то́,о, чточто можетможет бытьбыть формализовано,формализовано, можетможет
бытьбыть и автоматизировано»автоматизировано». Итак,Итак, нашанаша общаяобщая задачазадача—формализо-формализо-
ватьвать поискпоиск нужнойнужной информации,информации, а нана первыхпервых порахпорах создатьсоздать язык,язык,
пригодныйпригодный длядля формализацииформализации поиска,поиска, сравнениясравнения и отождествленияотождествления
информации.информации. А ктокто всёвсё этоэто будетбудет делать:делать: машинамашина илиили штатштат обученныхобученных
(но(но ф о р м а л ь н о обученных)обученных) людейлюдей—покапока нене важно.важно.

ЕслиЕсли иметьиметь делодело сосо сведениями,сведениями, записаннымизаписанными нана каком-либокаком-либо
реальномреальном (например,(например, русском)русском) языке,языке, тото будетбудет труднотрудно выполнитьвыполнить
чисточисто формальноформально (т.(т. е.е. безбез обращенияобращения к содержанию)содержанию) поиск,поиск, срав-срав-
нениенение и т.т. п.п. нужныхнужных сведений,сведений, ибоибо реальныйреальный языкязык обладаетобладает двумядвумя
существеннымисущественными недостатками:недостатками:

1.1. ОнОн неоднозначен,неоднозначен, субъективен;субъективен; онон имеет,имеет, каккак говорят,говорят, «прагма-«прагма-
тическую»тическую» функциюфункцию (т.(т. е.е. предусматриваетпредусматривает индивидуальнуюиндивидуальную реакциюреакцию
тоготого илиили иногоиного организма).организма).

2.2. ОнОн нене формализован,формализован, нене имеетимеет яснойясной структуры,структуры, богатбогат исклю-исклю-
чениямичениями и потомупотому неудобеннеудобен длядля машинымашины6.

В какойкакой меремере этиэти недостаткинедостатки являютсяявляются препятствиемпрепятствием к использо-использо-
ваниюванию реальногореального (скажем,(скажем, русского)русского) языкаязыка в качествокачество машинного?машинного?

5 С этойэтой точкиточки зрениязрения телеграмма,телеграмма, записаннаязаписанная азбукойазбукой Морзе,Морзе,— этоэто всёвсё
ещёещё тексттекст нана русском,русском, английскоманглийском илиили другомдругом реальномреальном языке,языке, толькотолько
иначеиначе закодированный.закодированный. Говоряоворя приблизительно,приблизительно, мымы понимаемпонимаем подпод языкомязыком
некоторуюнекоторую системусистему записизаписи фактовфактов объективнойобъективной действительности,действительности, а подпод коди-коди-
рованиемрованием—какое-либокакое-либо обратимоеобратимое преобразованиепреобразование ужеуже имеющегосяимеющегося языка,языка,
причёмпричём языкязык рассматриваемрассматриваем «с«с точностьюточностью додо кодирования»кодирования» (т.(т. е.е. двадва языка,языка,
одинодин изиз которыхкоторых получаетсяполучается изиз другогодругого кодированием,кодированием, мымы считаемсчитаем однимодним и
темтем жеже языком).языком).

6 РеальныйРеальный языкязык можноможно рассматриватьрассматривать каккак некоторуюнекоторую идеальнуюидеальную структуруструктуру
плюсплюс накладываемыенакладываемые нана неёнеё «шумы»«шумы» (т.(т. е.е. неправильности);неправильности); припри восприятиивосприятии
человекомчеловеком языковогоязыкового сообщениясообщения этиэти «шумы»,«шумы», по-видимому,по-видимому, устраняются.устраняются.
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ПервоеПервое препятствиепрепятствие носитносит принципиальныйпринципиальный характер,характер, хотяхотя егоего можноможно
былобыло быбы устранитьустранить путёмпутём выделениявыделения изиз русскогорусского языкаязыка «непрагма-«непрагма-
тическойтической части»,части», т.т. е.е. путёмпутём допущениядопущения лишьлишь некоторыхнекоторых стандартныхстандартных
терминовтерминов и конструкцийконструкций (нечто(нечто вродевроде BasicBasic English)English) с точноточно уста-уста-
новленныминовленными правиламиправилами ихих семантическогосемантического истолкования.истолкования. ВтороеВторое
препятствиепрепятствие носитносит болееболее практическийпрактический характер:характер: принципиальнопринципиально воз-воз-
можноможно заложитьзаложить в машинумашину всювсю грамматикуграмматику русскогорусского языкаязыка сосо всемивсеми
исключениями,исключениями, и припри созданиисоздании автоматическогоавтоматического переводаперевода тактак и при-при-
ходитсяходится поступатьпоступать (если(если желатьжелать переводитьпереводить любыелюбые тексты),тексты), ноно длядля
задачизадачи созданиясоздания информационнойинформационной машинымашины такойтакой способспособ окажетсяокажется
практическипрактически бесполезнымбесполезным (можно(можно будетбудет производитьпроизводить лишьлишь простей-простей-
шийший поиск,поиск, например,например, поискпоиск всехвсех фраз,фраз, в которыекоторые входитвходит заданноезаданное
слово;слово; болееболее сложныесложные задачизадачи будутбудут решатьсярешаться медленномедленно и потребуютпотребуют
громоздкихгромоздких программ)программ)7.

ВыходВыход подсказываетсяподсказывается отчётливымотчётливым пониманиемпониманием того,того, чточто нашанаша
цельцель—поместитьпоместить в машинумашину нене текстытексты какого-либокакого-либо языкаязыка самисами попо
себе,себе, а информацию,информацию, котораякоторая записаназаписана в этихэтих текстах.текстах. КольКоль скороскоро
реальныереальные языкиязыки обладаютобладают с точкиточки зрениязрения нашихнаших целейцелей серьёзнымисерьёзными
недостатками,недостатками, нене следуетследует использоватьиспользовать нини одинодин изиз нихних в качествекачестве
машинногомашинного языка.языка. НужноНужно создатьсоздать искусственныйискусственный абстрактныйабстрактный язык,язык,
наилучшимнаилучшим образомобразом пригодныйпригодный длядля записизаписи естественнонаучныестественнонаучных све-све-
дений,дений, подобноподобно томутому каккак шахматнаяшахматная нотациянотация удобнее,удобнее, чемчем реальныереальные
языки,языки, длядля записизаписи шахматныхшахматных партий.партий. К этомуэтому абстрактномуабстрактному языкуязыку
предъявляются,предъявляются, такимтаким образом,образом, следующиеследующие требования:требования:

1.1. ОнОн должендолжен бытьбыть недвусмысленным;недвусмысленным; каждаякаждая записьзапись должнадолжна
допускатьдопускать однозначноеоднозначное истолкование;истолкование;

2.2. Он должен быть удобным для формализации следующих функций:
а)а) выборвыбор нужнойнужной информации;информации;
б)б) отождествлениеотождествление различнымразличным образомобразом записанныхзаписанных фактов;фактов;
в)в) дедукция,дедукция, т.т. е.е. производствопроизводство логическогологического вывода.вывода.

ЭтиЭти требованиятребования отчастиотчасти противоречатпротиворечат другдруг другудругу и делаютделают задачузадачу
созданиясоздания оптимальногооптимального (с(с точкиточки зрениязрения этихэтих требований)требований) языкаязыка
задачейзадачей экстремальногоэкстремального характера.характера.

В качествекачестве первойпервой задачизадачи надонадо создатьсоздать ч а с т н ы е абстракт-абстракт-
ныеные языки,языки, обслуживающиеобслуживающие отдельныеотдельные отраслиотрасли наукинауки (такие,(такие, каккак
математика,математика, химия)химия) илиили дажедаже ветвиветви этихэтих отраслейотраслей (геометрия,(геометрия, орга-орга-

7 ЭтиЭти недостаткинедостатки реальныхреальных языков,языков, заключающиесязаключающиеся в неадекватностинеадекватности ихих
структурыструктуры структуреструктуре человеческихчеловеческих знаний,знаний, совершенносовершенно естественны.естественны. ВедьВедь
языкиязыки довольнодовольно позднопоздно сталистали использоватьсяиспользоваться длядля записизаписи сложныхсложных научныхнаучных
фактовфактов (уже(уже словарныйсловарный запасзапас языкаязыка нене приспособленприспособлен длядля обозначенияобозначения
научныхнаучных понятий).понятий).
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ническаяническая химия).химия). В какой-токакой-то степенистепени этиэти языкиязыки ужеуже созданысозданы (ведь(ведь
говорятговорят жеже о «языке«языке формул»формул» математикиматематики илиили химии).химии). СоздаватьСоздавать
частныечастные абстрактныеабстрактные языкиязыки должныдолжны представителипредставители соответствующейсоответствующей
конкретнойконкретной наукинауки совместносовместно с логиками.логиками.

НаНа абстрактномабстрактном языкеязыке будетбудет хранитьсяхраниться информацияинформация в машинемашине
(мы(мы опять-такиопять-таки отвлекаемсяотвлекаемся здесьздесь отот того,того, чточто в машинемашине всевсе текстытексты
будутбудут закодированызакодированы в видевиде последовательностпоследовательностейей нулейнулей и единиц),единиц), и
нана первыхпервых порахпорах будетбудет происходитьпроисходить «разговор»«разговор» человекачеловека с машиноймашиной
(человеку(человеку ведьведь легчелегче выучитьсявыучиться машинномумашинному языку,языку, чемчем машинемашине—
человеческому).человеческому). КакКак правило,правило, человекчеловек будетбудет задаватьзадавать вопросы,вопросы, а
машинамашина отвечать,отвечать, ноно иногдаиногда и машинамашина можетможет задатьзадать человекучеловеку вопрос,вопрос,
например,например, попроситьпопросить егоего уточнитьуточнить свойсвой вопрос.вопрос.

В дальнейшемдальнейшем необходимонеобходимо разработатьразработать формальныеформальные правилаправила пере-пере-
водавода с абстрактногоабстрактного языкаязыка нана реальныереальные и обратно.обратно.

АвтоматическийАвтоматический переводперевод с реальныхреальных языковязыков нана абстрактныйабстрактный дастдаст
возможностьвозможность автоматическиавтоматически записыватьзаписывать в машинумашину факты,факты, выражен-выражен-
ныеные нана техтех илиили иныхиных реальныхреальных языкахязыках (быть(быть может,может, нана первыхпервых
порахпорах текстытексты должныдолжны будутбудут предварительнопредварительно препарироватьсяпрепарироваться чело-чело-
веком).веком). ЭтоЭто позволитпозволит записатьзаписать в машинумашину имеющиесяимеющиеся ужеуже сейчассейчас в
литературелитературе сведениясведения (без(без созданиясоздания автоматическогоавтоматического переводаперевода пред-пред-
ставляется,ставляется, конечно,конечно, практическипрактически невозможнымневозможным ввестиввести в машинумашину
ужеуже имеющуюсяимеющуюся литературу).литературу). АвтоматическийАвтоматический переводперевод с абстрактногоабстрактного
языкаязыка нана реальныйреальный позволитпозволит воспроизводитьвоспроизводить сведениясведения нана желаемомжелаемом
языке.языке. Такимаким образом,образом, припри разговореразговоре человекачеловека с машиноймашиной человекчеловек
получитполучит правоправо нене знатьзнать машинногомашинного языка.языка. Наконец,Наконец, абстрактныйабстрактный
языкязык можноможно будетбудет рассматриватьрассматривать в качествекачестве языка-посредника,языка-посредника, и
темтем самымсамым будетбудет решенарешена задачазадача автоматическогоавтоматического переводаперевода научно-научно-
техническихтехнических текстов:текстов: чтобычтобы перевестиперевести тексттекст с языкаязыка A нана языкязык B,
надонадо перевестиперевести тексттекст с языкаязыка A нана машинныймашинный языкязык и потомпотом с
машинногомашинного языкаязыка нана языкязык B.

§ 2
СозданиеСоздание частногочастного абстрактногоабстрактного языкаязыка длядля даннойданной теориитеории должнодолжно

начатьсяначаться с созданиясоздания соответствующейсоответствующей метатеории.метатеории.
ПредметомПредметом теориитеории являетсяявляется определённыйопределённый фрагментфрагмент реальногореального

мира,мира, предметомпредметом метатеорииметатеории— самасама системасистема положенийположений даннойданной
теории.теории. ОтношениеОтношение теориитеории к метатеорииметатеории аналогичноаналогично отношениюотношению
искусстваискусства к искусствоведению.искусствоведению. Художникудожник отображаетотображает объективнуюобъективную
действительностьдействительность в художественныххудожественных образах,образах, затемзатем приходитприходит искус-искус-
ствоведствовед и изучаетизучает самоёсамоё системусистему этихэтих образовобразов и отношениеотношение этойэтой
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системысистемы к действительности,действительности, ноно нене отображаемуюотображаемую действительность.действительность.
Точноочно тактак жеже учёныйучёный отображаетотображает действительностьдействительность в научныхнаучных обра-обра-
зах,зах, а метатеоретикметатеоретик изучаетизучает системусистему этихэтих образовобразов и еёеё связьсвязь с
отображаемойотображаемой действительностьюдействительностью.

СоздатьСоздать метатеориюметатеорию легчелегче всеговсего длядля такихтаких «теорий»,«теорий», предметомпредметом
которыхкоторых являютсяявляются нене природныеприродные процессы,процессы, а процессы,процессы, происходящиепроисходящие
попо законам,законам, установленнымустановленным людьми.людьми. Таковы,аковы, например,например, спортивныеспортивные
игрыигры и уличноеуличное движение.движение.

ПредметПредмет теориитеории уличногоуличного движениядвижения—наилучшаянаилучшая организацияорганизация
уличногоуличного движения.движения. ПредметПредмет метатеорииметатеории уличногоуличного движениядвижения— ужеуже
выработаннаявыработанная в теориитеории системасистема правилправил уличногоуличного движения.движения. Рас-Рас-
смотримсмотрим длядля примерапримера нескольконесколько подробнее,подробнее, в чёмчём должнадолжна былабыла быбы
состоятьсостоять этаэта метатеорияметатеория (если(если быбы онаона существовала).существовала). ПреждеПрежде всеговсего
исследуетсяисследуется системасистема понятий,понятий, фигурирующихфигурирующих в правилах.правилах. ЭтиЭти поня-поня-
тиятия классифицируютсяклассифицируются в зависимостизависимости отот ихих отношенияотношения другдруг к другу.другу.
Такимаким образом,образом, выделяются,выделяются, например,например, такиетакие группыгруппы понятий:понятий: то,то,
чточто движетсядвижется (транспорт,(транспорт, пешеходы);пешеходы); то,то, попо чемучему движутсядвижутся (улицы,(улицы,
площадиплощади и т.т. д.);д.); то,то, чточто регулируетрегулирует (регулировщики,(регулировщики, светофоры,светофоры,
дорожныедорожные знакизнаки и т.т. д.).д.). ВыделяютсяВыделяются скрытые,скрытые, неявнонеявно содержащи-содержащи-
есяеся в правилахправилах понятияпонятия («здание»,(«здание», «прямое«прямое направление»направление» и т.т. д.).д.).
ВыделяютсяВыделяются понятияпонятия неопределяемыенеопределяемые («светофор»)(«светофор») и определяемыеопределяемые
(«перекрёсток»).(«перекрёсток»). ЗатемЗатем происходитпроисходит исследованиеисследование предложенийпредложений тео-тео-
рии.рии. ОниОни подразделяютсяподразделяются нана дефинитивные,дефинитивные, в которыхкоторых определяетсяопределяется
какое-либокакое-либо понятие,понятие, и позитивные,позитивные, в которыхкоторых формулируетсяформулируется какой-какой-
либолибо факт.факт. ВсяВся системасистема предложенийпредложений исследуетсяисследуется затемзатем с точкиточки зре-зре-
нияния еёеё непротиворечивостнепротиворечивости (не(не противоречатпротиворечат лили какие-либокакие-либо правилаправила
уличногоуличного движениядвижения другдруг другу),другу), полнотыполноты (все(все лили случаислучаи предусмот-предусмот-
ренырены правиламиправилами уличногоуличного движения)движения) и однозначностиоднозначности (не(не допускаетдопускает
лили какое-либокакое-либо правилоправило разныхразных попо смыслусмыслу истолкований).истолкований). Заметим,Заметим,
чточто значительнуюзначительную частьчасть этихэтих исследованийисследований можноможно провести,провести, вовсевовсе
нене зная,зная, чточто такоетакое уличноеуличное движение,движение, илиили знаязная о нёмнём оченьочень мало.мало.
(Можно,(Можно, например,например, считать,считать, чточто «светофор»«светофор»—этоэто живоеживое существо,существо,
а «регулировщик»«регулировщик»—механизм.)механизм.) 1

ВопросыВопросы о связисвязи понятийпонятий и предложенийпредложений теориитеории междумежду собойсобой безбез
обращенияобращения к ихих смыслусмыслу составляютсоставляют синтаксическуюсинтаксическую частьчасть метатео-метатео-
рии.рии. (Т(Таковы,аковы, например,например, вопросывопросы непротиворечивостнепротиворечивости.)и.) ВопросыВопросы о
смысловомсмысловом истолкованииистолковании понятийпонятий и предложенийпредложений теориитеории составляютсоставляют
семантическуюсемантическую частьчасть метатеории.метатеории.

Метатеория,Метатеория, такимтаким образом,образом, чёткочётко очерчиваеточерчивает кругкруг понятийпонятий и
предложенийпредложений даннойданной теории.теории. ОнаОна классифицируетклассифицирует понятияпонятия попо ихих
характеру,характеру, попо степенистепени общности,общности, попо семантическимсемантическим связям.связям. ОнаОна

459459



К проблемепроблеме построенияпостроения машинногомашинного языкаязыка длядля информационнойинформационной машинымашины [ § 2

выясняетвыясняет общелогическиеобщелогические понятия,понятия, требующиесятребующиеся длядля даннойданной теориитеории
(для(для теориитеории уличногоуличного движения,движения, например,например, нене нужнонужно общееобщее понятиепонятие
натуральногонатурального числа,числа, а длядля химиихимии онооно нужно).нужно). МетатеорияМетатеория должнадолжна
фиксироватьфиксировать и устранятьустранять полисемию,полисемию, т.т. е.е. употреблениеупотребление одногоодного и
тоготого жеже терминатермина в разныхразных смыслах.смыслах. (Например:(Например: «водород«водород горюч»горюч» и
«водород«водород воспламенился»;воспламенился»; в первойпервой изиз этихэтих фразфраз терминтермин «водород»«водород»
означаетозначает водородводород каккак вещество,вещество, а вово второйвторой— данныйданный конкретныйконкретный
объёмобъём водорода.)водорода.) МетатеорияМетатеория должнадолжна изучатьизучать способы,способы, какимикакими вво-вво-
дятсядятся в даннойданной наукенауке новыеновые понятия.понятия. В математике,математике, например,например, ониони
вводятся,вводятся, попо крайнейкрайней мере,мере, двумядвумя способамиспособами—либолибо явнымявным определе-определе-
нием,нием, либолибо каккак неопределяемоенеопределяемое понятиепонятие (но(но тогдатогда перечисляютсяперечисляются егоего
свойства).свойства). ОпределенияОпределения в нематематическихнематематических наукахнауках имеютимеют своюсвою спе-спе-
цифику,цифику, посколькупоскольку используютиспользуют непосредственныйнепосредственный опытопыт (определение(определение
таких,таких, например,например, понятий,понятий, каккак энергия,энергия, представляетпредставляет значительныезначительные
трудности).трудности). ИзучаяИзучая системусистему предложенийпредложений теории,теории, метатеорияметатеория должнадолжна
выделить среди них аксиомы, а также указать правила (правила выво-о-
да), по которым разрешается переходить от одних предложений к другим.

МетатеорияМетатеория призванапризвана выработатьвыработать точныеточные нормынормы «непрагматиче-«непрагматиче-
скогоского языка»,языка», нана которомкотором должныдолжны писатьсяписаться сочинениясочинения попо даннойданной
теории.теории. В дальнейшем,дальнейшем, бытьбыть может,может, следовалоследовало быбы припри научно-научно-
техническихтехнических издательствахиздательствах учредитьучредить органы,органы, подобныеподобные отделамотделам тех-тех-
ническогонического контроляконтроля (ОТК)(ОТК) нана заводах;заводах; этиэти органыорганы должныдолжны былибыли быбы
контролироватьконтролировать печатнуюпечатную продукциюпродукцию с точкиточки зрениязрения установленныхустановленных
синтаксическихсинтаксических и семантическихсемантических норм.норм. ПриПри этом,этом, конечно,конечно, вовсевовсе нене
должнодолжно проверяться,проверяться, вернаверна илиили нене вернаверна даннаяданная статьястатья (так(так же,же,
каккак нене делодело ОТКОТК проверять,проверять, нужнонужно илиили нене нужнонужно данноеданное изде-изде-
лие);лие); должныдолжны контролироватьсяконтролироваться лишьлишь такиетакие формальныеформальные вещи,вещи, каккак
недвусмысленностьнедвусмысленность, непротиворечивостнепротиворечивость и т.т. д.д.

Наконец,Наконец, созданиесоздание информационнойинформационной машинымашины требуеттребует отот метате-метате-
орииории установленияустановления характерахарактера вопросов,вопросов, которыекоторые ставитставит передперед собойсобой
исследователь,исследователь, обращаясьобращаясь к литературе,литературе, и которыекоторые теперьтеперь будутбудут
задаватьсязадаваться машине.машине.

ИзИз сказанногосказанного видно,видно, чточто созданиесоздание метатеорииметатеории— задачазадача серьёз-серьёз-
ная,ная, лишьлишь немногонемного уступающаяуступающая попо трудноститрудности созданиюсозданию самойсамой теории.теории.
Думается,Думается, однако,однако, чточто необходимостьнеобходимость созданиясоздания метатеорииметатеории диктуетсядиктуется
нене толькотолько задачейзадачей созданиясоздания информационнойинформационной машины,машины, ноно и всемвсем
развитиемразвитием науки.науки. ВедьВедь созданиесоздание метатеорииметатеории имеетимеет огромноеогромное значе-значе-
ниение длядля самойсамой науки,науки, посколькупоскольку метатеорияметатеория контролируетконтролирует чистотучистоту
понятийпонятий и помогаетпомогает лучшелучше разобратьсяразобраться в системесистеме нашихнаших представ-представ-
ленийлений о мире.мире. МетатеорииМетатеории значительнозначительно помогутпомогут и в решениирешении такихтаких
повседневныхповседневных практическихпрактических задач,задач, каккак составлениесоставление рефератов,рефератов, ука-ука-
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зателей,зателей, энциклопедийэнциклопедий и т.т. д.д. НекоторыеНекоторые метатеорииметатеории построеныпостроены илиили
строятся.строятся. Так,ак, созданысозданы основыосновы метаматематики,метаматематики, виднывидны контурыконтуры мета-мета-
химии,химии, положеноположено началоначало метабиологии.метабиологии. В дальнейшемдальнейшем можноможно былобыло
быбы приступитьприступить к созданиюсозданию метамедицины.метамедицины.

СамоеСамое сложноесложное припри построениипостроении частногочастного абстрактногоабстрактного языкаязыка длядля
даннойданной теориитеории—этоэто созданиесоздание метатеории.метатеории. В метатеорииметатеории каждоекаждое
предложениепредложение теориитеории приводитсяприводится к стандартномустандартному виду:виду: «такие-«такие-тото
объектыобъекты находятсянаходятся в таких-тотаких-то отношениях»,отношениях», причёмпричём и возможныевозможные
объекты,объекты, и возможныевозможные отношенияотношения перечисленыперечислены заранее.заранее. ПостроениеПостроение
языкаязыка состоит,состоит, далее,далее, в том,том, чточто происходитпроисходит символическаясимволическая записьзапись
этихэтих приведённыхприведённых предложений.предложений.

МетодыМетоды символическойсимволической записизаписи заимствуютсязаимствуются изиз математическойматематической
логики,логики, в которойкоторой давнодавно разработаныразработаны средствасредства выражениявыражения синтак-синтак-
сическихсических отношений.отношений.

В математическойматематической логикелогике имеютсяимеются специальныеспециальные знаки,знаки, выража-выража-
ющиеющие общелогическиеобщелогические связисвязи и операции:операции: «и»,«и», «или»,«или», «существует»«существует»
и т.т. д.д. К этимэтим знакамзнакам теперьтеперь надлежитнадлежит прибавитьприбавить знакизнаки длядля объектовобъектов
рассматриваемойрассматриваемой теориитеории (в(в томтом числечисле длядля понятий),понятий), т.т. е.е. терминытермины
(постоянные(постоянные и переменные),переменные), знакизнаки длядля отношенийотношений (предикатные(предикатные
знаки),знаки), знакизнаки длядля функцийфункций (функторы).(функторы). Например,Например, еслиесли знакзнак G
означаетозначает отношениеотношение «лежит«лежит на»на» (в(в геометрии),геометрии), тото предложениепредложение
«точка«точка a лежитлежит нана прямойпрямой p» запишетсязапишется в видевиде

G(a,a, p).

ЕслиЕсли условитьсяусловиться точкиточки обозначатьобозначать латинскимилатинскими буквами,буквами, а пря-пря-
мыемые— греческими,греческими, тото предложениепредложение «для«для любыхлюбых двухдвух точекточек найдётсянайдётся
проходящаяпроходящая черезчерез нихних прямая»прямая» надлежитнадлежит привестипривести к видувиду «для«для вся-вся-
когокого объектаобъекта a и всякоговсякого объектаобъекта b существуетсуществует такойтакой объектобъект α,
чточто a лежитлежит нана α и b лежитлежит нана α»;»; символическаясимволическая записьзапись этогоэтого
предложенияпредложения такова:такова:

(a)()(b)()(EαEα)[)[G(a,a, α)&G(b,b, α)])].

МожноМожно нене вводитьвводить различийразличий междумежду записямизаписями объектовобъектов различ-различ-
ныхных типов,типов, ноно тогдатогда придётсяпридётся ввестиввести предикатыпредикаты «быть«быть объектомобъектом
такого-тотакого-то типа».типа». Пусть,Пусть, например,например, T означаетозначает «быть«быть точкой»точкой» и P—
«быть«быть прямой».прямой». Тогдаогда предложениепредложение «для«для любыхлюбых двухдвух точекточек найдётсянайдётся
проходящаяпроходящая черезчерез нихних прямая»прямая» приведётсяприведётся к видувиду «для«для всякоговсякого
объектаобъекта a и всякоговсякого объектаобъекта b, еcлиеcли a естьесть точкаточка и b естьесть точка,точка,
тото существуетсуществует такойтакой объектобъект c, чточто c естьесть прямая,прямая, a лежитлежит нана c и
b лежитлежит нана c»;»; записьзапись такова:такова:

(a)()(b){T(a)&T(b)−→ (EcEc)[)[P(c)&G(a,a, c)&G(b,b, c)])]}.
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ЕщёЕщё одинодин пример.пример. ПустьПусть t означаетозначает температуру,температуру, Тв—преди-преди-
каткат «быть«быть в твёрдомтвёрдом состоянии»состоянии» и —воду.воду. ПредложениеПредложение «точка«точка
замерзаниязамерзания водыводы нене меньшеменьше 0◦» можноможно привестипривести к видувиду «утвержде-«утвержде-
ние,ние, чточто температуратемпература водыводы меньшеменьше 0◦, равносильноравносильно утверждению,утверждению,
чточто водавода находитсянаходится в твёрдомтвёрдом состоянии».состоянии». ЗаписьЗапись такова:такова:

t( )<0◦ ∼ Тв( ).

СозданиеСоздание символическихсимволических способовспособов записизаписи возможновозможно (и(и дажедаже
довольнодовольно несложно)несложно) припри условии,условии, чточто ужеуже разработанаразработана метатеорияметатеория
(здесь(здесь видновидно значениезначение выявлениявыявления в метатеорииметатеории скрытыхскрытых понятий;понятий;
достаточнодостаточно попробоватьпопробовать записатьзаписать символическисимволически возможностьвозможность движе-движе-
нияния транспортатранспорта нана зелёныйзелёный свет).свет).

ПриПри построениипостроении абстрактногоабстрактного языка,языка, помимопомимо математическойматематической
логики,логики, целесообразноцелесообразно использоватьиспользовать формальнуюформальную семантику.семантику. Сле-Сле-
дуетдует различатьразличать семантическуюсемантическую философию,философию, семантикусемантику в языкознании,языкознании,
иначеиначе называемуюназываемую семасиологией,семасиологией, каккак учениеучение о значениизначении лингвисти-лингвисти-
ческихческих элементовэлементов (слов,(слов, выраженийвыражений и т.т. п.),п.), и семантикусемантику в логикелогике
каккак учениеучение о значениизначении логическихлогических элементовэлементов (понятий,(понятий, сужденийсуждений
и т.т. п.).п.). ЗдесьЗдесь наснас интересуетинтересует именноименно семантикасемантика в логике,логике, и,и, в
частности,частности, формальнаяформальная семантика,семантика, разработаннаяразработанная КарнапомКарнапом и дру-дру-
гимигими учёными.учёными. НеобходимоНеобходимо различатьразличать философскиефилософские взглядывзгляды этихэтих
учёныхучёных и ихих конкретныеконкретные достижениядостижения в построениипостроении нана базебазе мате-мате-
матическойматической логикилогики формальныхформальных символическихсимволических системсистем длядля записизаписи
естественнонаучныестественнонаучных фактов.фактов. ЭтиЭти формальныеформальные системысистемы припри всёмвсём
ихих несовершенственесовершенстве и неокончательностинеокончательности могутмогут с успехомуспехом бытьбыть
использованыиспользованы длядля построенияпостроения машинногомашинного языка.языка. СущественныСущественны такжетакже
разработанныеразработанные представителямипредставителями этогоэтого направлениянаправления в логикелогике методыметоды
формальногоформального (без(без обращенияобращения к содержанию!)содержанию!) анализаанализа символическихсимволических
выражений;выражений; необходимонеобходимо учесть,учесть, чточто машинемашине доступендоступен лишьлишь такой,такой,
формальныйформальный и попо необходимостинеобходимости «бессодержательны«бессодержательный»й» язык.язык. При-При-
ходитсяходится с сожалениемсожалением признать,признать, чточто у наснас додо последнегопоследнего временивремени
имелиимели местоместо недооценканедооценка и дажедаже неправильнаянеправильная оценкаоценка семантики,семантики,
которуюкоторую к томутому жеже часточасто смешивалисмешивали с семантическойсемантической философиейфилософией
(недавнее(недавнее положениеположение туттут можноможно сравнитьсравнить с недавнимнедавним жеже положениемположением
кибернетики).кибернетики).

Абстрактныйбстрактный язык,язык, илиили формальнаяформальная семантическаясемантическая система,система, со-со-
стоитстоит изиз спискасписка элементарныхэлементарных символовсимволов (знаков),(знаков), правилправил образо-образо-
ваниявания (устанавливающих,(устанавливающих, какиекакие комбинациикомбинации знаковзнаков допускаются),допускаются),
правилправил преобразованияпреобразования (устанавливающих,(устанавливающих, какиекакие допускаютсядопускаются пре-пре-
образованияобразования выраженийвыражений с цельюцелью полученияполучения логическогологического вывода)вывода)
и правилправил интерпретацииинтерпретации (устанавливающих,(устанавливающих, какойкакой смыслсмысл надле-надле-
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житжит приписыватьприписывать выражениям,выражениям, составленнымсоставленным попо правиламправилам обра-обра-
зования).зования).

В дальнейшемдальнейшем созданиесоздание частногочастного абстрактногоабстрактного языкаязыка и метатеорииметатеории
должнодолжно идтиидти параллельнопараллельно (с(с опережениемопережением языкаязыка метатеорией).метатеорией).

§ 3

СпециальныеСпециальные вопросывопросы возникаютвозникают в связисвязи с записьюзаписью информацииинформации
в машину.машину.

ПреждеПрежде всеговсего вопросвопрос о том,том, чточто записывать.записывать. ДелоДело в том,том, чточто
можноможно записатьзаписать числовуючисловую таблицутаблицу (которая(которая займётзаймёт значительныйзначительный
объёмобъём памяти),памяти), а можноможно записатьзаписать формулу,формулу, изиз которойкоторой таблицатаблица
можетможет бытьбыть полученаполучена простойпростой подстановкой.подстановкой. Формула,Формула, конечно,конечно,
требуеттребует меньшегоменьшего объёмаобъёма памятипамяти длядля своейсвоей записи,записи, ноно тогдатогда надонадо
предусмотретьпредусмотреть выполнениевыполнение машиноймашиной такихтаких операций,операций, каккак подстановкаподстановка
чиселчисел в формулу.формулу. МожноМожно пойтипойти ещёещё дальшедальше и записыватьзаписывать в памятипамяти
машинымашины нене всевсе фактыфакты даннойданной теории,теории, а толькотолько некоторыенекоторые б а з и с -
н ы е факты,факты, изиз которыхкоторых остальныеостальные фактыфакты могутмогут бытьбыть полученыполучены
посредствомпосредством логическогологического выводавывода (при(при условии,условии, чточто машинамашина сможетсможет
самасама осуществлятьосуществлять этотэтот логическийлогический вывод).вывод). Возможно,Возможно, далее,далее, чточто
окажетсяокажется целесообразнымцелесообразным избратьизбрать некоторуюнекоторую специальнуюспециальную структуруструктуру
фразфраз машинногомашинного языка,языка, болееболее приспособленнуюприспособленную длядля поискапоиска инфор-инфор-
мации.мации. Пусть,Пусть, например,например, имеетсяимеется фраза,фраза, содержащаясодержащая терминытермины a1,
a2, . . ., as; обозначимобозначим еёеё A(a1, a2, . . .,., as). ЕслиЕсли ведётсяведётся поискпоиск попо
признакампризнакам a1, a2, . . ., as (т.(т. е.е. наснас интересуютинтересуют фразы,фразы, содержащиесодержащие
терминытермины a1, a2, . . ., as),), тото придётсяпридётся припри поискепоиске проникатьпроникать внутрьвнутрь
фразы.фразы. ЭтогоЭтого можноможно былобыло быбы избежатьизбежать и,и, следовательно,следовательно, упроститьупростить
поиск,поиск, еслиесли указаннуюуказанную фразуфразу переписатьпереписать в другомдругом виде:виде: вынестивынести всевсе
терминытермины вперёд,вперёд, а внутривнутри фразыфразы заменитьзаменить этиэти терминытермины ихих номе-номе-
рами:рами: a1, a2, . . ., as; A(1(1, 2, . . .,., s). (Например,(Например, «стул«стул стоитстоит нана полу»полу»
переходитпереходит в «стул,«стул, пол;пол; 1 стоитстоит нана 2».)2».) Тогдаогда поискпоиск можноможно будетбудет
проводитьпроводить лишьлишь попо приставкам,приставкам, стоящимстоящим впередивпереди фразы.фразы. Точноочно тактак
жеже можноможно выноситьвыносить в приставкуприставку нене толькотолько предметы,предметы, ноно и отно-отно-
шения:шения: «стул«стул стоитстоит нана полу»полу» переходитпереходит в «стул,«стул, пол,пол, стоятьстоять на;на;
3(13(1, 2)2)».». Такаяакая обработкаобработка фразыфразы удобнаудобна припри осуществленииосуществлении поискапоиска
фраз,фраз, содержащихсодержащих данноеданное отношение.отношение. Можно,Можно, конечно,конечно, сделатьсделать и так,так,
чтобычтобы машинамашина самасама припри вводевводе производилапроизводила необходимуюнеобходимую перестройкуперестройку
фразы.фразы.

НесколькоНесколько замечанийзамечаний о размещенииразмещении сведенийсведений в памятипамяти машины.машины.
ПамятьПамять машинымашины можноможно считатьсчитать организованнойорганизованной попо иерархическомуиерархическому

463463



К проблемепроблеме построенияпостроения машинногомашинного языкаязыка длядля информационнойинформационной машинымашины [ § 3

принципу:принципу: «дом»,«дом», в «доме»«доме»—«этажи»,«этажи», нана «этажах»«этажах»—«коридоры»,«коридоры»,
в «коридорах»«коридорах»—«комнаты»,«комнаты», в «комнатах»«комнатах»—«шкафы»,«шкафы», в «шка-«шка-
фах»фах»—«полки»,«полки», нана «полках»«полках»—«папки».«папки». КаждоеКаждое хранимоехранимое в памятипамяти
сведениесведение имеетимеет свойсвой адрес,адрес, которыйкоторый состоитсостоит изиз номераномера соответству-соответству-
ющегоющего «дома»,«дома», «этажа»«этажа» и т.т. д.д. ПримерныйПримерный составсостав хранимогохранимого в
памятипамяти таков:таков:

1.1. ПредложенияПредложения наукинауки нана абстрактномабстрактном языке:языке: аксиомы,аксиомы, теоремы,теоремы,
определения.определения.

2.2. ПравилаПравила логическогологического выводавывода—правилаправила преобразованияпреобразования (т.(т. е.,е.,
попо существу,существу, частьчасть программыпрограммы машины).машины).

3.3. Сведения,Сведения, записанныезаписанные нана обыкновенномобыкновенном языке,языке,—цитаты,цитаты, биб-биб-
лиографическиелиографические ссылки,ссылки, неформализуемыенеформализуемые определенияопределения и т.т. д.д.

РациональноеРациональное размещениеразмещение всеговсего этогоэтого обширногообширного и разнородногоразнородного
материаламатериала представляетпредставляет собойсобой сложнуюсложную задачу.задачу. КритериемКритерием рацио-рацио-
нальностинальности размещенияразмещения должныдолжны служитьслужить занимаемыйзанимаемый в памятипамяти объёмобъём
и затрачиваемоезатрачиваемое нана поискпоиск время.время. ПриПри этомэтом следуетследует учесть,учесть, чточто попо
причинам,причинам, о которыхкоторых говорилосьговорилось вначале,вначале, мымы лишьлишь в ограниченнойограниченной
степенистепени можемможем использоватьиспользовать классификационныйклассификационный принцип.принцип.

РазмещениеРазмещение информацииинформации в памятипамяти должнодолжно предусмотретьпредусмотреть возмож-возмож-
ностьность динамическогодинамического поиска,поиска, т.т. е.е. поискапоиска попо определённойопределённой программепрограмме
с использованиемиспользованием промежуточныхпромежуточных резульрезультатов.татов. Например,Например, намнам нужнонужно
найтинайти вещества,вещества, вредновредно действующиедействующие нана бациллубациллу туберкулёзатуберкулёза (при-(при-
мермер заимствованзаимствован у В.В. В.В. СерпинскогоСерпинского и Г.Г. Э.Э. Влэдуца).Влэдуца). ДляДля этогоэтого
можноможно запрограммироватьзапрограммировать такойтакой поиск:поиск: сначаласначала найтинайти вещества,вещества,
необходимыенеобходимые длядля жизнижизни бациллы,бациллы, а затемзатем— вещества,вещества, вступающиевступающие
с первымипервыми веществамивеществами в устойчивыеустойчивые соединения.соединения. ПромежуточныеПромежуточные
резульрезультатытаты поискапоиска могутмогут безбез надобностинадобности и нене выдаватьсявыдаваться наружу.наружу.
ПриПри организацииорганизации памятипамяти машинымашины могутмогут бытьбыть учтены,учтены, в частности,частности,
следующиеследующие положения:положения:

1◦. ВопросВопрос организацииорганизации размещенияразмещения сведенийсведений встаётвстаёт лишьлишь в связисвязи
с необходимостьюнеобходимостью экономитьэкономить местоместо и время.время. ПринципиальноПринципиально воз-воз-
можноможно разместитьразместить сведениясведения каккак попало,попало, тактак каккак машинамашина обладаетобладает
возможностьювозможностью сплошногосплошного просмотрапросмотра всейвсей памяти.памяти. ПрограммаПрограмма поискапоиска
в этомэтом случаеслучае будетбудет такова:такова: «просматривай«просматривай последовательнопоследовательно всевсе име-име-
ющиесяющиеся сведения,сведения, отбираяотбирая то,то, чточто нужно».нужно».

2◦. МожноМожно использоватьиспользовать классификациюклассификацию попо неизменнымнеизменным призна-призна-
камкам и различать,различать, например,например, аксиомы,аксиомы, теоремы,теоремы, определения,определения, цитатыцитаты
и т.т. д.,д., помещаяпомещая каждыйкаждый изиз этихэтих видоввидов сведенийсведений в своёмсвоём участкеучастке
памяти.памяти.

3◦. МожноМожно былобыло быбы помещатьпомещать припри каждомкаждом «доме»,«доме», «этаже»«этаже» и т.т. д.д.
некотороенекоторое заглавиезаглавие (нечто(нечто вродевроде спискасписка жильцов).жильцов). ЭтоЭто позволилопозволило быбы
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просматриватьпросматривать сначаласначала лишьлишь заглавия,заглавия, а в дальнейшемдальнейшем анализироватьанализировать
толькотолько участкиучастки памятипамяти с подходящимиподходящими заглавиями.заглавиями.

4◦. Целесообразна,Целесообразна, по-по-видимому,видимому, известнаяизвестная автономияавтономия отдельныхотдельных
участковучастков памятипамяти с тем,тем, чтобычтобы поискпоиск могмог вестисьвестись параллельнопараллельно нана
несколькихнескольких участкахучастках с ограниченнымограниченным обменомобменом информацииинформации междумежду
ними.ними.

5◦. НеобходимоНеобходимо широкошироко использоватьиспользовать системусистему перекрёстныхперекрёстных ссы-ссы-
лок.лок. Например,Например, припри каждомкаждом терминетермине можетможет стоятьстоять следующийследующий адресадрес
этогоэтого жеже терминатермина илиили адресаадреса связанныхсвязанных с нимним (семантически)(семантически) тер-тер-
минов.минов.

6◦. ИзИз предыдущегопредыдущего пунктапункта видно,видно, чточто припри организацииорганизации памятипамяти
важноважно изучениеизучение семантическихсемантических связей.связей. МашинаМашина самасама можетможет выяв-выяв-
лятьлять устойчивыеустойчивые семантическиесемантические связисвязи (обнаруживающиеся,(обнаруживающиеся, например,например,
припри динамическомдинамическом поиске)поиске) и запоминатьзапоминать ихих длядля последовательногопоследовательного
использования.использования.

7◦. ПриПри организацииорганизации памятипамяти должныдолжны использоватьсяиспользоваться вероятност-вероятност-
ныеные соображениясоображения (должно(должно затрачиватьсязатрачиваться в с р е д н е м небольшоенебольшое
времявремя нана поиск).поиск). Тутут могутмогут пригодитьсяпригодиться и методыметоды исследованияисследования
операций,операций, и дажедаже методыметоды теориитеории игр.игр.

8◦. В дальнейшемдальнейшем надонадо предусмотретьпредусмотреть возможностьвозможность автоматиче-автоматиче-
скойской реорганизацииреорганизации памятипамяти машинымашины в зависимостизависимости отот накопленногонакопленного
еюею «опыта»«опыта» и мыслить,мыслить, такимтаким образом,образом, информационнуюинформационную машинумашину
каккак обучающуюся.обучающуюся.

§ 4

ПостроениеПостроение информационнойинформационной машинымашины и созданиесоздание информацион-информацион-
ногоного языкаязыка ставитставит специфическиеспецифические проблемыпроблемы передперед математикойматематикой и
преждепрежде всеговсего передперед математическойматематической логикой.логикой.

ПриПри созданиисоздании машинногомашинного языкаязыка приходитсяприходится решатьрешать тритри основныеосновные
задачи:задачи:

1.1. СимволическаяСимволическая записьзапись понятий.понятий.
2.2. СимволическаяСимволическая записьзапись суждений.суждений.
3.3. СимволическаяСимволическая записьзапись контекста.контекста.
В математическойматематической логикелогике разработаныразработаны методыметоды решениярешения вто-вто-

ройрой задачи:задачи: записатьзаписать символическисимволически логическиелогические отношенияотношения междумежду
понятиями,понятиями, составляющимисоставляющими суждениясуждения (об(об этомэтом ужеуже говорилосьговорилось
ранее).ранее).

ЗадачаЗадача о записизаписи контекстаконтекста и нене вставалавставала в математическойматематической логике;логике;
ведь,ведь, формальноформально рассуждая,рассуждая, любойлюбой тексттекст можетможет бытьбыть записанзаписан однимодним
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предложением,предложением, однимодним высказыванием.высказыванием. НоНо припри этомэтом мы,мы, конечно,конечно,
что-точто-то теряем.теряем. Известно,Известно, например,например, чточто в языкеязыке значениезначение техтех илиили
иныхиных выраженийвыражений зависитзависит отот контекстаконтекста (при(при этомэтом получаетсяполучается эконо-эконо-
миямия в языковыхязыковых средствах,средствах, тактак каккак разныеразные смыслысмыслы записываютсязаписываются
однимодним и темтем жеже выражением).выражением). БылоБыло быбы целесообразноцелесообразно формали-формали-
зоватьзовать этиэти особенностиособенности контекста.контекста. ЭтоЭто облегчилооблегчило быбы и переводперевод с
реальныхреальных языковязыков нана абстрактный,абстрактный, посколькупоскольку абстрактныйабстрактный языкязык припри
формализацииформализации в нёмнём контекстаконтекста былбыл быбы ближеближе к реальным.реальным.

ОченьОчень важноважно решениерешение первойпервой задачи,задачи, т.т. е.е. выборвыбор рациональ-рациональ-
нойной терминологиитерминологии машинногомашинного языка.языка. БылоБыло быбы желательно,желательно, чтобычтобы
связисвязи междумежду понятиямипонятиями выражалисьвыражались самойсамой терминологиейтерминологией и,и, следова-следова-
тельно,тельно, нене нужнонужно былобыло быбы специальныхспециальных предложений,предложений, фиксирующихфиксирующих
этуэту связь.связь. ЕслиЕсли использоватьиспользовать обычную,обычную, скажем,скажем, русскуюрусскую термино-термино-
логиюлогию и задатьзадать машинемашине какой-нибудькакой-нибудь вопросвопрос обоб антибиотиках,антибиотиках, тото
чтобычтобы машинамашина включилавключила в кругкруг своихсвоих рассмотренийрассмотрений такжетакже и пени-пени-
циллин,циллин, необходимонеобходимо иметьиметь в памятипамяти предложение,предложение, гласящее,гласящее, чточто
пенициллинпенициллин являетсяявляется антибиотиком.антибиотиком. Такаяакая фразафраза нене будетбудет нужна,нужна,
если,если, скажем,скажем, обозначениемобозначением длядля антибиотиковантибиотиков будетбудет служитьслужить Q, длядля
пенициллинапенициллина QaQa, длядля синтомицинасинтомицина—QbQb и т.т. д.д. ЗдесьЗдесь можетможет помочьпомочь
космоглотикакосмоглотика (наука(наука обоб искусственныхискусственных языках);языках); ведьведь ещёещё в XVIIXVII векевеке
создавалисьсоздавались тактак называемыеназываемые философскиефилософские языки,языки, терминологиятерминология кото-кото-
рыхрых строиласьстроилась попо описанномуописанному толькотолько чточто иерархическомуиерархическому принципу.принципу.
ОтчастиОтчасти поможетпоможет здесьздесь математическойматематической логикелогике и химияхимия с еёеё раз-раз-
работаннойработанной системойсистемой названийназваний органическихорганических веществвеществ (замечу,(замечу, чточто
проблемапроблема тождестватождества длядля названийназваний химическиххимических веществвеществ представляетпредставляет
несомненныйнесомненный математическийматематический интерес,интерес, особенноособенно в светесвете неразреши-неразреши-
мостимости общейобщей проблемыпроблемы тождестватождества длядля ассоциативныхассоциативных исчислений).исчислений).
В математическойматематической логикелогике ещёещё нене созданы,созданы, ноно должныдолжны бытьбыть созданысозданы
способыспособы символическойсимволической записизаписи понятий,понятий, отражающиеотражающие построениепостроение
одниходних понятийпонятий изиз других,других, подобныеподобные ужеуже созданнымсозданным способамспособам сим-сим-
волическойволической записизаписи высказываний,высказываний, отражающимотражающим построениепостроение одниходних
высказыванийвысказываний изиз других.других.

СредиСреди отдельныхотдельных проблем,проблем, встающихвстающих передперед математическойматематической логи-логи-
кой,кой, можноможно упомянутьупомянуть ещёещё следующие:следующие:

1◦. Абстрактныйбстрактный языкязык длядля даннойданной теориитеории можноможно считатьсчитать постро-постро-
енным,енным, когдакогда будутбудут заданызаданы правила,правила, позволяющиепозволяющие попо любомулюбому фактуфакту
даннойданной теориитеории находитьнаходить егоего языковыеязыковые выражения.выражения. РечьРечь идёт,идёт, следо-следо-
вательно,вательно, обоб алгоритмизацииалгоритмизации соответствиясоответствия «смысл»«смысл»—«формальное«формальное
выражение».выражение». ВстаётВстаёт необходимостьнеобходимость точноготочного определенияопределения того,того, чточто
значитзначит в этомэтом случаеслучае алгоритмизация,алгоритмизация, длядля чегочего в своюсвою очередьочередь
требуетсятребуется формализацияформализация понятияпонятия смысла.смысла.
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2◦. МатематическаяМатематическая логикалогика обслуживаетобслуживает сейчассейчас главнымглавным образомобразом
математику.математику. НеобходимоНеобходимо создатьсоздать «прикладные»«прикладные» разделыразделы матема-матема-
тическойтической логики,логики, обслуживающиеобслуживающие конкретныеконкретные наукинауки (такие,(такие, каккак
химия).химия).

3◦. В естественнонаучныестественнонаучных построенияхпостроениях фигурируютфигурируют такиетакие нене свой-свой-
ственныественные математикематематике и потомупотому нене формализованныеформализованные в классическойклассической
математическойматематической логикелогике категории,категории, каккак возможность,возможность, правдоподоб-правдоподоб-
ностьность и т.т. д.д. НеобходимоНеобходимо поэтомупоэтому формализоватьформализовать этиэти понятияпонятия и
развивать,развивать, сталостало быть,быть, многозначнуюмногозначную логику,логику, модальнуюмодальную логикулогику и
другиедругие направлениянаправления интенциональнойинтенциональной логики,логики, илиили логикилогики содер-содер-
жанияжания (наряду(наряду с экстенциональнойэкстенциональной логикой,логикой, илиили логикойлогикой объ-объ-
ёма).ёма).

4◦. Наконец,Наконец, надонадо занятьсязаняться выделениемвыделением в множествемножестве доказуемыхдоказуемых
формулформул б а з и с н ы х с е т е й,й, т.т. е.е. множествмножеств формул,формул, изиз которыхкоторых
всевсе другиедругие доказуемыедоказуемые формулыформулы выводимывыводимы в данноеданное числочисло шаговшагов
(эта(эта идеяидея принадлежитпринадлежит Р.Р. Л.Л. Добрушину).Добрушину).

РешениеРешение перечисленныхперечисленных задачзадач требуеттребует развитияразвития теоретическихтеоретических
исследованийисследований в различныхразличных областяхобластях математическойматематической логики,логики, в част-част-
ности,ности, попо теориитеории исчислений,исчислений, теориитеории моделеймоделей и т.т. д.д. ОдновременноОдновременно
необходимонеобходимо приступитьприступить к созданиюсозданию специальнойспециальной машинноймашинной логики,логики,
изучающейизучающей в общемобщем видевиде строениестроение современныхсовременных машинмашин и взаимо-взаимо-
действиедействие ихих элементов.элементов.

ДляДля записизаписи в машинумашину выражениявыражения абстрактногоабстрактного и реальногореального языковязыков
должныдолжны кодироватьсякодироваться в видевиде последовательностпоследовательностейей двоичныхдвоичных знаков.знаков.
ПриПри этомэтом кодированиикодировании возникаетвозникает рядряд проблем,проблем, характерныххарактерных длядля
теориитеории информации.информации. ОднойОдной изиз такихтаких проблемпроблем являетсяявляется созданиесоздание
оптимальногооптимального попо длинедлине кода.кода. ДругаяДругая проблемапроблема состоитсостоит в созданиисоздании
помехоустойчивогопомехоустойчивого кодакода (надо(надо предусмотретьпредусмотреть возможностьвозможность сбоевсбоев в
машине);машине); здесьздесь предполагаетсяпредполагается использованиеиспользование теориитеории тактак называемыхназываемых
«кодов«кодов с обнаружениемобнаружением ошибки».ошибки».

Удовлетворениедовлетворение требованиямтребованиям теориитеории информацииинформации возможновозможно лишьлишь
нана базебазе известногоизвестного компромиссакомпромисса с теориейтеорией алгоритмов,алгоритмов, ибоибо естьесть
основанияоснования полагать,полагать, чточто наиболеенаиболее рациональныйрациональный с теоретико-инфор-теоретико-инфор-
мационноймационной точкиточки зрениязрения кодкод будетбудет нерационаленнерационален с точкиточки зрениязрения
теориитеории алгоритмов.алгоритмов. ЗдесьЗдесь имеютсяимеются в видувиду алгоритмыалгоритмы поиска,поиска, алго-алго-
ритмыритмы дедукциидедукции и алгоритмыалгоритмы перевода.перевода. ИзучениеИзучение этихэтих алгоритмов,алгоритмов,
попо существу,существу, смыкаетсмыкает теориютеорию алгоритмовалгоритмов с работамиработами попо теоре-теоре-
тическомутическому программированию,программированию, ведущимисяведущимися коллективомколлективом подпод руко-руко-
водствомводством А.А. А.А. Ляпунова.Ляпунова. Требованияребования теориитеории алгоритмовалгоритмов окажут,окажут,
по-видимому,по-видимому, значительноезначительное влияниевлияние нана окончательнуюокончательную структуруструктуру
машинногомашинного языка.языка.
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ВажныеВажные задачизадачи встаютвстают и передперед лингвистикой.лингвистикой. С сожалениемсожалением надонадо
признать,признать, чточто у наснас недооцениваетсянедооценивается прикладноеприкладное значениезначение лингви-лингви-
стикистики (так(так жеже каккак и логики).логики). ЛингвистикаЛингвистика рассматриваетсярассматривается главнымглавным
образомобразом (помимо(помимо своегосвоего чисточисто теоретическоготеоретического аспекта)аспекта) каккак основаоснова длядля
составлениясоставления школьныхшкольных грамматик,грамматик, длядля обученияобучения иностранномуиностранному языкуязыку
и т.т. п.п. А ведьведь лингвистикалингвистика имеетимеет важныеважные практическиепрактические примененияприменения
припри разработкеразработке способовспособов рациональнойрациональной записизаписи фактов.фактов. РаботыРаботы в этомэтом
направлениинаправлении у наснас насчитываютсянасчитываются единицамиединицами (здесь(здесь имеютсяимеются в видувиду
преждепрежде всеговсего работыработы Н.Н.Ф.Ф. ЯковлеваЯковлева и Е.Е. Д.Д. ПоливановаПоливанова попо созданиюсозданию
алфавитовалфавитов длядля бесписьменныхбесписьменных языков).языков). Характерно,Характерно, чточто длядля разви-разви-
тиятия прикладногоприкладного аспектааспекта лингвистикилингвистики необходимонеобходимо развитиеразвитие самыхсамых
теоретическихтеоретических еёеё отраслейотраслей и преждепрежде всеговсего еёеё связейсвязей с семиотикой.семиотикой.

§ 5
Построение информационной машины и создание машинного языка

есть, по существу, кибернетическая задача. Кибернетика, как известно,
изучает живые и искусственные организмы и коллективы таких организмов
с точки зрения их способности воспринимать, хранить, перерабатывать
и передаватьпередавать информацию.информацию. ПоискПоиск информацииинформации в литературелитературе—кибер-кибер-
нетическийнетический процесс,процесс, в которомкотором участвуютучаствуют и обмениваютсяобмениваются информа-информа-
циейцией такиетакие организмы,организмы, каккак человек,человек, книги,книги, библиотеки,библиотеки, библиогра-библиогра-
фическиефические бюробюро и т.т. п.п. ПоискПоиск информацииинформации припри помощипомощи машинымашины—
такжетакже кибернетическийкибернетический процесс,процесс, моделирующиймоделирующий предыдущий.предыдущий.

СовременнаяСовременная вычислительнаявычислительная машинамашина моделируетмоделирует мышлениемышление и в
меньшейменьшей степенистепени память;память; попо своейсвоей структуреструктуре онаона моделируетмоделирует ско-ско-
реерее машинно-счётнуюмашинно-счётную станцию,станцию, чемчем мозг.мозг. ИнформационнаяИнформационная машинамашина
нарядунаряду с мышлениеммышлением моделируетмоделирует такжетакже и память;память; попо своейсвоей струк-струк-
туретуре онаона моделируетмоделирует библиотекубиблиотеку с достаточнымдостаточным штатомштатом библиографовбиблиографов
и метатеоретиковметатеоретиков (плюс(плюс машинно-счётнуюмашинно-счётную станциюстанцию длядля обработкиобработки
библиографическихбиблиографических карточек).карточек).

ОднакоОднако и длядля вычислительной,вычислительной, и длядля информационнойинформационной машинымашины
мозгмозг являетсяявляется идеалом.идеалом. ПоэтомуПоэтому чрезвычайночрезвычайно важноважно подчеркнутьподчеркнуть
связьсвязь всейвсей затронутойзатронутой проблематикипроблематики с психоневрологией.психоневрологией. Изуче-Изуче-
ниение способовспособов храненияхранения и поискапоиска информацииинформации в мозгемозге можетможет датьдать
многоемногое длядля построенияпостроения машины.машины. ДостаточноДостаточно указатьуказать нана необычайнонеобычайно
быстроебыстрое протеканиепротекание процессапроцесса вспоминаниявспоминания у человека,человека, нана рольроль в
этомэтом процессепроцессе ассоциацийассоциаций и опыта.опыта. ОченьОчень желательножелательно смоделироватьсмоделировать
в машинемашине процессыпроцессы вспоминаниявспоминания попо ассоциации,ассоциации, а такжетакже накоп-накоп-
лениеление опытаопыта (обучающаяся(обучающаяся машина,машина, о чёмчём ужеуже говорилосьговорилось выше).выше).
С этойэтой цельюцелью необходимонеобходимо усилитьусилить изучениеизучение процессов,процессов, связанныхсвязанных с
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хранениемхранением и переработкойпереработкой информацииинформации в мозгу,мозгу, а такжетакже параллелипараллели
междумежду этимиэтими процессамипроцессами и процессами,процессами, происходящимипроисходящими в машинах.машинах.
(Заметим,(Заметим, кстати,кстати, чточто часточасто проводимуюпроводимую аналогиюаналогию междумежду нейронаминейронами
и электроннымиэлектронными лампамилампами в качествекачестве хранителейхранителей информацииинформации нельзянельзя
считатьсчитать достаточнодостаточно обоснованной.)обоснованной.)

В дальнейшем,дальнейшем, с передачейпередачей информационнойинформационной машинемашине всёвсё большегобольшего
количестваколичества «человеческих«человеческих функций»,функций», будет,будет, по-видимому,по-видимому, происхо-происхо-
дитьдить постепеннаяпостепенная «прагматизация»«прагматизация» абстрактногоабстрактного языка;языка; в частности,частности,
машинамашина сможетсможет восприниматьвоспринимать контекст.контекст.

ЗначительныйЗначительный интересинтерес с точкиточки зрениязрения созданиясоздания информационнойинформационной
машинымашины представляетпредставляет такаятакая отрасльотрасль кибернетики,кибернетики, каккак общаяобщая тео-тео-
риярия знаковыхзнаковых системсистем (семиотика).(семиотика). КакКак правило,правило, знаковыезнаковые системы,системы,
которымикоторыми пользуетсяпользуется человек,человек, являютсяявляются избыточными.избыточными. Например,Например,
знакизнаки c, , C,C, воспринимаютсявоспринимаются человекомчеловеком каккак буквабуква эс;эс; можноможно
думать,думать, чточто вово всехвсех этихэтих знакахзнаках содержитсясодержится некийнекий общийобщий инвариантинвариант
(аналогично,(аналогично, смыслсмысл являетсяявляется инвариантоминвариантом припри выражениивыражении одногоодного и
тоготого жеже суждениясуждения нана разныхразных языках;языках; язык-посредникязык-посредник и естьесть фор-фор-
мализациямализация этогоэтого инварианта).инварианта). ПодобнаяПодобная избыточностьизбыточность проявляется,проявляется,
конечно,конечно, нене толькотолько в восприятиивосприятии отдельныхотдельных букв:букв: известно,известно, чточто
примернопримерно половинуполовину буквбукв текстатекста можноможно зачеркнуть,зачеркнуть, нене нарушаянарушая воз-воз-
можностиможности однозначногооднозначного опознаванияопознавания содержания.содержания. ЭтуЭту избыточностьизбыточность
можноможно сократить,сократить, уменьшив,уменьшив, такимтаким образом,образом, объёмобъём памяти.памяти.

Наконец,Наконец, абстрактныйабстрактный машинныймашинный языкязык сможетсможет в будущембудущем выпол-выпол-
нятьнять важнуюважную кибернетическуюкибернетическую функциюфункцию в качествекачестве средствасредства непо-непо-
средственногосредственного обменаобмена информациейинформацией междумежду машинами.машинами.

§ 6

ПостроениеПостроение машинымашины и созданиесоздание языкаязыка должныдолжны идтиидти одновременно,одновременно,
оказываяоказывая влияниевлияние другдруг нана друга.друга. Вероятно,Вероятно, первый,первый, ограниченныйограниченный
этапэтап деятельностидеятельности машинымашины будетбудет характеризоватьсяхарактеризоваться следующим:следующим:

1◦. МашинныйМашинный языкязык ещёещё нене будетбудет окончательноокончательно создан.создан. СведенияСведения
будутбудут хранитьсяхраниться нана русскомрусском языке.языке. КромеКроме того,того, будетбудет разработанразработан
особыйособый «телеграфный»«телеграфный» стильстиль рефератов,рефератов, и значительнаязначительная частьчасть мате-мате-
риаловриалов будетбудет хранитьсяхраниться нана «телеграфном»«телеграфном» языке.языке.

2◦. ПоискПоиск будетбудет происходитьпроисходить попо отдельнымотдельным признакам,признакам, безбез про-про-
никновенияникновения вово внутреннеевнутреннее содержаниесодержание предложенийпредложений и,и, бытьбыть может,может,
нана первыхпервых порахпорах безбез проникновенияпроникновения дажедаже вово внутреннеевнутреннее содержаниесодержание
статьи.статьи. Такойакой поискпоиск можноможно представлятьпредставлять себесебе каккак поискпоиск попо заглавиюзаглавию
(естественному(естественному илиили искусственному;искусственному; примерпример искусственногоискусственного загла-загла-
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виявия—шифршифр попо десятичнойдесятичной классификации,классификации, которыйкоторый ставитставит нана книгекниге
илиили статьестатье библиограф).библиограф).

ПостроениеПостроение информационнойинформационной машинымашины и машинногомашинного языкаязыка требуеттребует
углублённыхуглублённых теоретическихтеоретических исследованийисследований и,и, преждепрежде всего,всего, исследова-исследова-
ний,ний, нужныхнужных длядля решениярешения основнойосновной задачи,задачи,— созданиясоздания метатеорий.метатеорий.
Думается,Думается, чточто необходимонеобходимо каккак можноможно скореескорее покончитьпокончить с пренебреже-пренебреже-
ниемнием к формализацииформализации теории.теории. ХочуХочу высказатьсявысказаться такжетакже в защитузащиту такихтаких
страшныхстрашных слов,слов, каккак «формализм»«формализм» и «упрощенчество».«упрощенчество». ИногдаИногда бываетбывает
необходимонеобходимо прибегатьприбегать и к формализму,формализму, и к упрощенчествуупрощенчеству хотяхотя быбы
потому,потому, чточто толькотолько формальноеформальное и упрощённоеупрощённое мымы можемможем передатьпередать
машине.машине. ЧтобыЧтобы создатьсоздать машину,машину, необходимонеобходимо статьстать нана еёеё точкуточку зрения.зрения.

ДляДля развитияразвития метатеорий,метатеорий, длядля построенияпостроения машинногомашинного языкаязыка и
связанныхсвязанных с нимним алгоритмовалгоритмов переводаперевода необходимонеобходимо нене толькотолько идей-идей-
ноеное содружествосодружество наук,наук, ноно и организационноеорганизационное содружествосодружество научныхнаучных
учреждений.учреждений. НеобходимоНеобходимо такжетакже организоватьорганизовать соответствующуюсоответствующую под-под-
готовкуготовку кадров.кадров.

РешениеРешение поставленныхпоставленных задач,задач, научныхнаучных и организационных,организационных, тре-тре-
буетбует приложенияприложения значительныхзначительных силсил и средств.средств. ЗатратаЗатрата этихэтих силсил и
средствсредств оправдываетсяоправдывается общенаучнойобщенаучной значимостьюзначимостью указанныхуказанных задач.задач.
ВедьВедь ихих решениерешение приведётприведёт нене толькотолько к возможностивозможности быстрогобыстрого и
полногополного полученияполучения нужныхнужных сведенийсведений и,и, темтем самым,самым, к повышениюповышению
производительностпроизводительности умственногоумственного труда,труда, ноно и к тому,тому, чточто мымы станемстанем
лучшелучше разбиратьсяразбираться в самойсамой системесистеме человеческихчеловеческих знаний.знаний.

ПримечанияПримечания
1 [к[к с.с. 459459].]. � ОрганизацияОрганизация уличногоуличного движениядвижения оказаласьоказалась удоб-удоб-

нойной модельюмоделью длядля демонстрациидемонстрации метатеоретическихметатеоретических представленийпредставлений и
семиотическихсемиотических идей.идей. РекомендуемРекомендуем читателючитателю ознакомитьсяознакомиться с однимодним
изиз сочиненийсочинений А.А. А.А. Зализняка,Зализняка, котороекоторое имеетимеет такоетакое начало:начало:

ДляДля изученияизучения сложныхсложных знаковыхзнаковых систем,систем, используемыхиспользуемых в обще-обще-
стве,стве, напримернапример таких,таких, каккак язык,язык, определённуюопределённую пользупользу можетможет
принестипринести точныйточный анализанализ знаковыхзнаковых системсистем болееболее простойпростой струк-струк-
туры.туры. ОднойОдной изиз такихтаких относительноотносительно простыхпростых знаковыхзнаковых систем,систем,
использующихсяиспользующихся в современномсовременном обществе,обществе, являетсяявляется системасистема регу-регу-
лированиялирования движениидвижении нана улицахулицах городовгородов и нана дорогах.дорогах.

ОсталосьОсталось привестипривести библиографическиебиблиографические данные.данные. ВотВот они.они. А.А. А.А. За-За-
лизняк.лизняк. ОпытОпыт анализаанализа относительноотносительно простойпростой знаковойзнаковой системысистемы //
Структурно-типологСтруктурно-типологическиеические исследования:исследования: Сб.Сб. статей.статей.—М.:М.: Наука,Наука,
1962.1962.—С.С. 172—187.172—187. �
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ВинерВинер

ВИНЕРВИНЕР (Wiener),(Wiener), НорбертНорберт (р.(р. 1894)1894) � (26.11.1894,(26.11.1894, СШАСША—
18.03.1964,18.03.1964, Швеция)Швеция) �—американскийамериканский учёный,учёный, одинодин изиз основате-основате-
лейлей кибернетики.кибернетики. В 1414 летлет получилполучил высшеевысшее математическоематематическое образо-образо-
вание,вание, в 1818 летлет— доктордоктор философиифилософии Гарвардскогоарвардского университетауниверситета (по(по
математическойматематической логике).логике). В 1913—151913—15 продолжалпродолжал своёсвоё образованиеобразование в
КембриджеКембридже (Англия)(Англия) и Гётингенеётингене (Г(Германия).ермания). В 1915—171915—17 препода-препода-
валвал логикулогику и математикуматематику в рядеряде американскихамериканских ун-тов.ун-тов. В 1917—191917—19
занималсязанимался журналистскойжурналистской деятельностью.деятельностью. С 19191919—преподавательпреподаватель
(с(с 19321932—профессор)профессор) МассачусетскогоМассачусетского технологическоготехнологического института.института.

РанниеРанние работыработы ВинераВинера относятсяотносятся главнымглавным образомобразом к основаниямоснованиям
математики.математики. В концеконце 1920-х1920-х годовгодов занималсязанимался теоретическойтеоретической физикойфизикой
(квантовая(квантовая теориятеория и теориятеория относительности).относительности). НаибольшуюНаибольшую извест-извест-
ностьность ВинеруВинеру каккак математикуматематику принеслипринесли егоего исследованияисследования попо анализуанализу
(теория(теория потенциалапотенциала и гармоническиегармонические функции,функции, почтипочти периодическиепериодические
функции,функции, тауберовытауберовы теоремы,теоремы, рядыряды и преобразованияпреобразования Фурье)Фурье) и попо
теориитеории вероятностейвероятностей (стационарные(стационарные случайныеслучайные процессы).процессы). В обла-обла-
стисти анализаанализа ВинерВинер в 1930-1930-х годахгодах создалсоздал общуюобщую теориютеорию тауберовыхтауберовых
теорем,теорем, связавсвязав еёеё с теориейтеорией преобразованийпреобразований Фурье,Фурье, и развилразвил (сов-(сов-
местноместно с английскиманглийским учёнымучёным Р.Р. Пэли)Пэли) гармоническийгармонический анализанализ нана
комплекснойкомплексной плоскости.плоскости. В областиобласти теориитеории вероятностейвероятностей ВинерВинер изу-изу-
чалчал важныйважный класскласс случайныхслучайных процессов,процессов, названныхназванных впоследствиивпоследствии егоего
именем,именем, и построилпостроил (в(в 1940-1940-х годах)годах) теориютеорию интерполяцииинтерполяции и экс-экс-
траполяциитраполяции (независимо(независимо отот советскогосоветского учёногоучёного A.A. Н.Н. Колмогорова),Колмогорова), а
такжетакже теориютеорию фильфильтрациитрации стационарныхстационарных случайныхслучайных процессов.процессов. ДляДля
математическогоматематического творчестватворчества ВинераВинера характернохарактерно вниманиевнимание к запросамзапросам
естествознанияестествознания и техникитехники (например,(например, к броуновскомуброуновскому движению).движению).

ВоВо времявремя второйвторой мировоймировой войнывойны 1939—451939—45 ВинерВинер занималсязанимался
электрическимиэлектрическими сетямисетями и вычислительнойвычислительной техникой.техникой. В 1945—471945—47

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: БольшаяБольшая СоветскаяСоветская Энциклопедия.Энциклопедия.—2-2-е изд.изд.—Т.Т. 5151
[дополнительный].[дополнительный].—М.:М.: Сов.Сов. энциклопедия,энциклопедия, 1958.1958.—С.С. 59.59. (Соавторы:(Соавторы: Вяче-Вяче-
славслав ВсеволодовичВсеволодович ИвИва́нов,анов, МихаилМихаил КонстантиновичКонстантинович Поливанов.)Поливанов.)
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сотрудничалсотрудничал с мексиканскиммексиканским учёнымучёным А.А. РозенблютомРозенблютом в Националь-Националь-
номном кардиологическомкардиологическом ин-ин-тете в МехикоМехико (Мексика).(Мексика). ИзучениеИзучение глубокихглубоких
аналогийаналогий междумежду процессами,процессами, протекающимипротекающими в электрическихэлектрических и элек-элек-
тронныхтронных системахсистемах и в живыхживых организмах,организмах, привелопривело ВинераВинера к созданиюсозданию
кибернетикикибернетики. ВыпущеннаяВыпущенная имим в 19481948 книгакнига «Кибернетика»«Кибернетика» оказалаоказала
влияниевлияние нана развитиеразвитие мировоймировой науки.науки.

ВинеруВинеру принадлежитпринадлежит рядряд высказыванийвысказываний в печатипечати о моральнойморальной
ответственностиответственности учёныхучёных заза использованиеиспользование ихих идейидей длядля созданиясоздания
оружияоружия массовогомассового уничтожения.уничтожения.
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МетатеорияМетатеория

МЕТМЕТАТЕОРИЯТЕОРИЯ (от(от греческогогреческого metmetá 〈μεμετά〉—〉— ’после’,после’, ’за’за’ и тео-тео-
риярия)— теория,теория, предметомпредметом изученияизучения которойкоторой являетсяявляется какая-либокакая-либо
другаядругая теориятеория илиили разделраздел науки.науки. Терминермин «метатеория»«метатеория» имеетимеет смыслсмысл
толькотолько попо отношениюотношению к даннойданной конкретнойконкретной теории;теории; так,так, можноможно гово-гово-
ритьрить о метаматематике,метаматематике, метахимииметахимии и т.т. п.п. КаждаяКаждая теориятеория изучаетизучает
определённыйопределённый фрагментфрагмент реальногореального мира,мира, еёеё метатеорияметатеория— системусистему
понятийпонятий и положенийположений даннойданной теории.теории. МетатеорияМетатеория должнадолжна установитьустановить
границыграницы теории,теории, ответитьответить нана вопросывопросы о еёеё непротиворечивостнепротиворечивости и
полноте,полноте, изучитьизучить способыспособы введениявведения еёеё новыхновых понятийпонятий и доказатель-доказатель-
стваства еёеё предложенийпредложений и т.т. п.п. ПриПри этомэтом широкошироко используютсяиспользуются методыметоды
синтаксисасинтаксиса в логикелогике и семантикисемантики в логикелогике1.

НеобходимостьНеобходимость созданиясоздания метатеорииметатеории возниклавозникла преждепрежде всеговсего в при-при-
менениименении к математике.математике. ОткрытиеОткрытие неевклидовыхнеевклидовых геометрийгеометрий и развитиеразвитие
вследвслед заза темтем аксиоматическогоаксиоматического методаметода в математикематематике потребовалопотребовало
изученияизучения такихтаких понятий,понятий, каккак ’аксиома’,аксиома’, ’теорема’,теорема’, ’интерпретация’,интерпретация’,
’непротиворечивостнепротиворечивость’ь’ и т.т. п.,п., т.т. е.е. изученияизучения самойсамой математическойматематической
наукинауки и способаспособа отраженияотражения еюею объективнойобъективной действительности.действительности. Сле-Сле-
дующимдующим толчкомтолчком к развитиюразвитию метаматематикиметаматематики явилосьявилось открытиеоткрытие в
концеконце 1919 векавека тактак называемыхназываемых антиномийантиномий (противоречий)(противоречий) в теориитеории
множеств,множеств, потребовавшеепотребовавшее ещёещё болееболее углублённогоуглублённого изученияизучения матема-матема-
тическихтических понятийпонятий и выдвинувшеевыдвинувшее нана первыйпервый планплан исследованиеисследование такихтаких
понятий,понятий, каккак ’множество’,множество’, ’соответствие’,соответствие’, ’определение’,определение’, ’истинность’истинность’
и т.т. п.п. ЗначительнуюЗначительную рольроль в развитииразвитии этихэтих идейидей сыгралсыграл немецкийнемецкий
математикматематик и логиклогик Д.Д. Гильберт,ильберт, выступившийвыступивший с книгойкнигой «Основания«Основания
геометрии»геометрии» (1899)(1899) и рядомрядом статей.статей. Наконец,Наконец, открытиеоткрытие австрий-австрий-
скогоского математикаматематика К.К. Гёделяёделя (1930),(1930), заключающеесязаключающееся в установленииустановлении

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: БольшаяБольшая СоветскаяСоветская Энциклопедия.Энциклопедия.—2-2-е изд.изд.—Т.Т. 5151
[дополнительный].[дополнительный].—М.:М.: Сов.Сов. энциклопедия,энциклопедия, 1958.1958.—С.С. 198.198. (Соавтор:(Соавтор: Влади-Влади-
мирмир СоломоновичСоломонович Чернявский.)Чернявский.)
1
� СтатьиСтатьи «Синтаксис«Синтаксис (в(в логике)»логике)» и «Семантика«Семантика (в(в логике)»логике)» изиз тоготого
жеже 51-51-гого томатома БСЭБСЭ публикуютсяпубликуются нана с.с. 478478—486486 настоящегонастоящего издания.издания.—
ПриПримеч.меч. ред.ред. �
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МетатеорияМетатеория

принципиальнойпринципиальной невозможностиневозможности полнойполной аксиоматизацииаксиоматизации арифметикиарифметики
натуральныхнатуральных чисел,чисел, привелопривело нене толькотолько к необходимостинеобходимости выяснениявыяснения
такихтаких понятий,понятий, каккак ’полнота’,полнота’, ’алгоритм’,алгоритм’, ’разрешимость’,разрешимость’, ноно и к
окончательномуокончательному оформлениюоформлению метаматематикиметаматематики в еёеё современномсовременном видевиде
каккак однойодной изиз отраслейотраслей математикиматематики сосо своимсвоим собственным,собственным, теперьтеперь
ужеуже довольнодовольно сложным,сложным, аппаратом.аппаратом.

НаНа примерепримере математикиматематики видно,видно, чточто метатеорияметатеория существенносущественно вли-вли-
яетяет нана развитиеразвитие самойсамой теории,теории, и нене толькотолько потому,потому, чточто позволяетпозволяет
лучшелучше уяснитьуяснить основыосновы рассматриваемойрассматриваемой теории.теории. Так,ак, в математикематематике
большоебольшое значениезначение имеютимеют тактак называемыеназываемые метатеоремы,метатеоремы, илиили тео-тео-
ремыремы о теоремах.теоремах. ЭтиЭти метатеоремыметатеоремы имеютимеют обычнообычно такойтакой вид:вид: «если«если
такие-такие-тото теоремытеоремы верны,верны, тото такие-тотакие-то другиедругие теоремытеоремы тожетоже верны».верны».
ПримеромПримером метатеоремыметатеоремы можетможет служитьслужить принциппринцип двойственностидвойственности в
проективнойпроективной геометрии,геометрии, гласящий,гласящий, чточто еслиесли какая-какая-тото теорематеорема верна,верна,
тото онаона остаётсяостаётся вернойверной послепосле заменызамены всюдувсюду словаслова «точка»«точка» словомсловом
«прямая»«прямая» и наоборот.наоборот. Ясно,Ясно, чточто такоготакого родарода метатеоремыметатеоремы поз-поз-
воляютволяют установитьустановить целыйцелый рядряд математическихматематических утвержденийутверждений и нене
проводяпроводя доказательствадоказательства в каждомкаждом отдельномотдельном случае.случае.

Метатеория,Метатеория, критическикритически изучаяизучая структуруструктуру даннойданной теории,теории, поз-поз-
воляетволяет болееболее рациональнымрациональным образомобразом построитьпостроить самоёсамоё теорию.теорию.
В особенностиособенности этоэто относитсяотносится к вопросамвопросам формализацииформализации теории,теории,
приобретающимприобретающим сейчассейчас особоеособое практическоепрактическое значениезначение в связисвязи с
развитиемразвитием вычислительнойвычислительной техники.техники. Уровеньровень современнойсовременной техникитехники
делаетделает возможнымвозможным автоматическуюавтоматическую обработкуобработку научныхнаучных сведенийсведений с
цельюцелью быстрейшегобыстрейшего полученияполучения нужнойнужной информацииинформации и дажедаже выводавывода
новыхновых резульрезультатов.татов. ДляДля этого,этого, однако,однако, предложенияпредложения интересующейинтересующей
наснас научнойнаучной теориитеории должныдолжны бытьбыть записанызаписаны нана специальномспециальном «машин-«машин-
номном языке»,языке», чтобычтобы автоматическиеавтоматические устройстваустройства моглимогли оперироватьоперировать
с этимиэтими предложениямипредложениями совершенносовершенно формально,формально, нене обращаясьобращаясь к
ихих смыслу.смыслу. ДляДля созданиясоздания подобногоподобного машинногомашинного языкаязыка необходимонеобходимо
спервасперва формализоватьформализовать теориютеорию в видевиде формальнойформальной системы,системы, а здесьздесь
решающуюрешающую рольроль играетиграет разработкаразработка соответствующейсоответствующей метатеории.метатеории.
ПриПри рассмотрениирассмотрении формализованныхформализованных теорийтеорий терминтермин «метатеория»«метатеория»
иногдаиногда употребляетсяупотребляется в болееболее узкомузком смысле,смысле, совпадающемсовпадающем попо
существусуществу сосо смысломсмыслом терминатермина «синтаксис»«синтаксис» (в(в логике).логике). ИзучениеИзучение
метатеорийметатеорий можетможет оказатьоказать существеннуюсущественную помощьпомощь в техтех областяхобластях
человеческойчеловеческой деятельности,деятельности, которыекоторые тактак илиили иначеиначе связанысвязаны с
выборомвыбором наилучшихнаилучших средствсредств записизаписи научныхнаучных знанийзнаний (справочно-(справочно-
библиографическаябиблиографическая работа,работа, составлениесоставление всевозможныхвсевозможных указателей,указателей,
реферативныхреферативных журналов,журналов, энциклопедийэнциклопедий и т.т. п.).п.). ОднакоОднако в созданиисоздании
метатеорийметатеорий длядля нематематическихнематематических теорийтеорий делаютсяделаются лишьлишь первыепервые
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шаги.шаги. Так,ак, например,например, к метахимииметахимии относятсяотносятся вопросывопросы номенкла-номенкла-
турытуры неорганическихнеорганических соединенийсоединений и номенклатурыноменклатуры органическихорганических
соединений.соединений.
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СемантикаСемантика (в(в логике)логике)

СЕМАНТИКАСЕМАНТИКА в л о г и к е—отделотдел логики,логики, изучающийизучающий значениязначения
понятийпонятий и суждений,суждений, в особенностиособенности припри записизаписи ихих в видевиде выра-выра-
женийжений тактак называемыхназываемых формальныхформальных систем.систем. К задачамзадачам семантикисемантики
относитсяотносится преждепрежде всеговсего уточнениеуточнение такихтаких общелогическихобщелогических понятий,понятий,
каккак ’смысл’,смысл’, ’соответствие’,соответствие’, ’предмет’,предмет’, ’множество’,множество’, ’логическоелогическое сле-сле-
дование’,дование’, ’интерпретация’интерпретация’ и т.т. п.п. ВажноеВажное местоместо в семантикесемантике занимаютзанимают
вопросывопросы различенияразличения междумежду объёмомобъёмом понятияпонятия и содержаниемсодержанием поня-поня-
тия,тия, междумежду истинностнымистинностным значениемзначением суждениясуждения и смысломсмыслом суждения.суждения.
Свойства,Свойства, связанныесвязанные с объёмомобъёмом понятияпонятия и значениемзначением истинностиистинности
суждения,суждения, называютсяназываются э к с т е н ц и о н а л ь н ы м и,и, а свойства,свойства,
связанныесвязанные с содержаниемсодержанием понятияпонятия и смысломсмыслом суждения,суждения,— и н т е н -
ц и о н а л ь н ы м и.и. Так,ак, суждениясуждения «дважды«дважды двадва четыре»четыре» и «Волга«Волга
впадаетвпадает в КаспийскоеКаспийское море»,море», равносильныеравносильные экстенциональноэкстенционально (их(их
истинностныеистинностные значениязначения совпадают),совпадают), различаютсяразличаются интенциональноинтенционально
(они(они имеютимеют разныеразные смыслы).смыслы).

Точныйочный смыслсмысл проблемыпроблемы семантикисемантики приобретаютприобретают в связисвязи с постро-постро-
ениемением и изучениемизучением формальныхформальных систем.систем. ПриПри исследованииисследовании какой-какой-
либолибо формальнойформальной системысистемы семантическиесемантические проблемыпроблемы возникаютвозникают тогда,тогда,
когдакогда системасистема получаетполучает и н т е р п р е т а ц и ю,ю, т.т. е.е. истолковыва-истолковыва-
етсяется каккак отображающаяотображающая некоторуюнекоторую содержательнуюсодержательную теориютеорию илиили
разделраздел науки,науки, в силусилу чегочего приобретаютприобретают значениезначение (смысл)(смысл) выражениявыражения
даннойданной системы.системы. СамаСама системасистема в этомэтом случаеслучае называетсяназывается с е м а н -
т и ч е с к о й,й, илиили и н т е р п р е т и р о в а н н о й.й. ПриПри изученииизучении
формальныхформальных системсистем объектомобъектом семантикисемантики являютсяявляются общиеобщие вопросывопросы
соотношениясоотношения междумежду формальнойформальной системойсистемой и еёеё интерпретациями.интерпретациями.
Такимаким образом,образом, в семантикесемантике изучаютсяизучаются такиетакие проблемы,проблемы, каккак про-про-
блемаблема истиныистины (соответствие(соответствие формулформул илиили предложенийпредложений семантическойсемантической
системысистемы положениюположению вещейвещей в изображаемойизображаемой области),области), проблемы,проблемы,

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: БольшаяБольшая СоветскаяСоветская Энциклопедия.Энциклопедия.—2-2-е изд.изд.—Т.Т. 5151
[дополнительный].[дополнительный].—М.:М.: Сов.Сов. энциклопедия,энциклопедия, 1958.1958.—С.С. 266—267.266—267. (Соавторы:(Соавторы:
ДелирДелир Гасемовичасемович Лахути,Лахути, ВикторВиктор КонстантиновичКонстантинович Финн.)Финн.)
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СемантикаСемантика (в(в логике)логике)

связанныесвязанные с соотношениемсоотношением знаказнака и обозначаемого,обозначаемого, проблемапроблема опре-опре-
деленияделения смысласмысла выраженийвыражений системысистемы и т.т. п.п. СемантикаСемантика припри этомэтом
нене можетможет бытьбыть оторванаоторвана отот синтаксиса,синтаксиса, которыйкоторый онаона естественноестественно
дополняет.дополняет.

СуществуютСуществуют вопросы,вопросы, являющиесяявляющиеся одновременноодновременно синтаксическимисинтаксическими
и семантическими.семантическими. Так,ак, например,например, одноодно изиз определенийопределений полнотыполноты фор-фор-
мальноймальной системысистемы состоитсостоит в том,том, чточто системасистема полна,полна, еслиесли добавлениедобавление к
еёеё аксиомамаксиомам формулы,формулы, нене являющейсяявляющейся теоремой,теоремой, делаетделает системусистему про-про-
тиворечивой;тиворечивой; самосамо этоэто определениеопределение имеетимеет синтаксическийсинтаксический характер,характер,
однакооднако существенносущественно используемоеиспользуемое в нёмнём понятиепонятие непротиворечивостнепротиворечивости
можетможет определятьсяопределяться и семантически.семантически.

Но,Но, в отличиеотличие отот синтаксиса,синтаксиса, семантикасемантика рассматриваетрассматривает выражениявыражения
формальныхформальных системсистем нене простопросто каккак таковые,таковые, а каккак записизаписи сужденийсуждений
и понятий;понятий; припри этомэтом опять-такиопять-таки существенносущественно различениеразличение междумежду экс-экс-
тенциональнымтенциональным и интенциональным.интенциональным. ЗаписьЗапись некоторогонекоторого понятияпонятия (для(для
простоты,простоты, единичного)единичного) можетможет считатьсясчитаться и м е н е м предмета,предмета, состав-состав-
ляющеголяющего объёмобъём этогоэтого понятия.понятия. Такимаким образом,образом, возникаетвозникает трёхчленноетрёхчленное
соответствиесоответствие (называемое(называемое часточасто о с н о в н ы м с е м а н т и ч е с к и м
т р е у г о л ь н и к о м)м) междумежду предметом,предметом, содержаниемсодержанием понятияпонятия и
именем.именем. ЧтобыЧтобы подчеркнутьподчеркнуть отношениеотношение первогопервого и второговторого членовчленов
к третьему,третьему, ихих называютназывают п р е д м е т о м имениимени и к о н ц е п т о м
имени.имени. Так,ак, у имёнимён «А.«А. С.С. Пушкин»Пушкин» и «автор«автор „Евгения„Евгения Онегина“»Онегина“»
одинаковыеодинаковые предметы,предметы, ноно разныеразные концепты.концепты. ЗдесьЗдесь семантикасемантика теснотесно
соприкасаетсясоприкасается с с е м и о т и к о й—общейобщей теориейтеорией знаковыхзнаковых системсистем
(не(не смешиватьсмешивать с семиотикойсемиотикой в медицинемедицине1).).

СемантикаСемантика в логикелогике началаначала впервыевпервые развиватьсяразвиваться в львовско-львовско-
варшавскойваршавской школешколе польскихпольских логиков.логиков. ДоДо этогоэтого семантическиесемантические про-про-
блемыблемы рассматривалрассматривал в своихсвоих работахработах немецкийнемецкий логиклогик и математикматематик
Г.Г. Фреге,Фреге, одинодин изиз основателейоснователей современнойсовременной математическойматематической логики.логики.
С.С. ЛешневскийЛешневский в своихсвоих лекцияхлекциях (1919)(1919) рассматривалрассматривал понятиепонятие истиныистины
и семантическиесемантические парадоксы.парадоксы. ПозжеПозже (1926)(1926) Т.Т. КотарбиньскийКотарбиньский проде-проде-
лаллал детальныйдетальный анализанализ семантическихсемантических понятий.понятий. НаНа основеоснове этихэтих работработ
А.А. Тарскийарский заложилзаложил основыосновы систематическогосистематического построенияпостроения семантикисемантики
(1933),(1933), которуюкоторую продолжалпродолжал развиватьразвивать в своихсвоих позднейшихпозднейших работах.работах.
Теорияеория смысласмысла разрабатываласьразрабатывалась К.К. Айдукевичем.Айдукевичем. В 19381938 опубликовалопубликовал
своюсвою первуюпервую работуработу попо семиотикесемиотике американскийамериканский логиклогик Ч.Ч. Моррис.Моррис.

1
� ОпасностьОпасность такоготакого смешениясмешения возникалавозникала потому,потому, чточто в 5050 основныхосновных томахтомах
2-2-гого изданияиздания БольшойБольшой СоветскойСоветской ЭнциклопедииЭнциклопедии хотяхотя и присутствовалприсутствовал терминтермин
«семиотика»,«семиотика», и дажедаже дважды:дважды: в видевиде отдельнойотдельной статьистатьи в т.т. 3838 нана с.с. 179179 и в
видевиде упоминанияупоминания в т.т. 1414 нана с.с. 257,257, ноно лишьлишь в медицинскоммедицинском значениизначении этогоэтого
терминатермина— ’учениеучение о признакахпризнаках болезней’,болезней’, ’симптоматология’.симптоматология’. �
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СогласноСогласно Моррису,Моррису, семиотикасемиотика делитсяделится нана тритри раздела:раздела: с и н т а к -
т и к у,у, илиили отношениеотношение знаказнака к знаку;знаку; с е м а н т и к у,у, илиили отношениеотношение
знаказнака к обозначаемому;обозначаемому; п р а г м а т и к у,у, илиили отношениеотношение знаказнака к
тому,тому, ктокто егоего употребляет.употребляет. РаботыРаботы Тарскогоарского и МоррисаМорриса оказалиоказали
влияниевлияние нана австрийскогоавстрийского логикалогика Р.Р. Карнапа.Карнапа. ЕслиЕсли в первыйпервый периодпериод
своейсвоей деятельностидеятельности КарнапКарнап ограничивалограничивал задачузадачу логикилогики изучениемизучением
логическогологического синтаксиса,синтаксиса, тото впоследствии,впоследствии, включиввключив в сферусферу логиче-логиче-
скихских исследованийисследований семантику,семантику, онон создалсоздал развитуюразвитую системусистему семантикисемантики
в сериисерии работработ подпод общимобщим названиемназванием «Исследования«Исследования попо семантике»семантике»
(1942—1947).(1942—1947). ПримерноПримерно в тото жеже времявремя оригинальныеоригинальные работыработы попо
проблемампроблемам семантикисемантики опубликовалопубликовал американскийамериканский логиклогик У.У. Куайн.Куайн.
В последнеепоследнее времявремя (1956)(1956) интереснуюинтересную системусистему семантикисемантики предло-предло-
жилжил американскийамериканский логиклогик Дж.Дж. Кемени.Кемени.

ПриПри разработкеразработке своейсвоей системысистемы семантикисемантики КарнапКарнап исходилисходил изиз
задачизадачи логическогологического анализаанализа языкаязыка науки,науки, понимаемогопонимаемого каккак интер-интер-
претированнаяпретированная формальнаяформальная система.система. ПоПо Карнапу,Карнапу, помимопомимо чисточисто
формальногоформального (синтаксического)(синтаксического) анализаанализа языкаязыка науки,науки, требуетсятребуется ана-ана-
лизлиз егоего содержательнойсодержательной (сигнификативной)(сигнификативной) стороны.стороны. Теориейеорией такоготакого
анализаанализа и являетсяявляется семантикасемантика—науканаука о значениизначении и интерпретации.интерпретации.
КарнапКарнап делитделит семантикусемантику нана тритри части:части: теориютеорию обозначенияобозначения (отноше-(отноше-
ниение междумежду выражениямивыражениями и ихих значениями),значениями), теориютеорию истины,истины, теориютеорию
логическойлогической дедукции.дедукции. ОсновнымОсновным понятиемпонятием карнаповскойкарнаповской семантикисемантики
являетсяявляется понятиепонятие «описания«описания состояния».состояния». ОписаниеОписание состояниясостояния естьесть
конъюнкцияконъюнкция (объединение)(объединение) всехвсех элементарныхэлементарных предложенийпредложений даннойданной
системы,системы, в которуюкоторую каждоекаждое предложениепредложение входитвходит либолибо каккак утвер-утвер-
ждаемое,ждаемое, либолибо каккак отрицаемоеотрицаемое (но(но нене вместе).вместе). Такимаким образом,образом,
описаниеописание состояниясостояния полностьюполностью описываетописывает состояниесостояние всехвсех индиви-индиви-
дуальныхдуальных предметовпредметов даннойданной предметнойпредметной областиобласти относительноотносительно всехвсех
свойствсвойств и отношений,отношений, выражаемыхвыражаемых предикатамипредикатами системы.системы. Характер-Характер-
нойной особенностьюособенностью подходаподхода КарнапаКарнапа являетсяявляется то,то, чточто онон формализуетформализует
семантикусемантику (рассматриваемую(рассматриваемую в качествекачестве теории)теории) в видевиде некоторойнекоторой
формальнойформальной системы.системы.

ИсследованияИсследования Тарскогоарского отличаютсяотличаются отот работработ КарнапаКарнапа преждепрежде всеговсего
отсутствиемотсутствием формальноформально построеннойпостроенной системысистемы семантики.семантики. ОсновноеОсновное
вниманиевнимание Тарскийарский уделяетуделяет анализуанализу семантическихсемантических понятийпонятий ( ’истина’,истина’,
’определение’,определение’, ’выполнимость’,выполнимость’, ’обозначение’иобозначение’и др.)др.) и выяснениювыяснению воз-воз-
можностиможности ихих определения.определения. ПоПо Тарскому,арскому, семантическиесемантические понятияпонятия могутмогут
бытьбыть определеныопределены толькотолько длядля формализованныхформализованных языков,языков, т.т. е.е. языков,языков,
построенныхпостроенных каккак некотороенекоторое (интерпретированно(интерпретированное)е) логическоелогическое исчис-исчис-
ление.ление. ДляДля тоготого же,же, чтобычтобы определитьопределить семантическиесемантические понятияпонятия длядля
неформализованныхнеформализованных (в(в томтом числечисле естественных)естественных) языков,языков, необходимонеобходимо
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построитьпостроить формализованныеформализованные языки,языки, служащиеслужащие приближениямиприближениями к дан-дан-
номуному языку.языку. КакКак показалпоказал Тарский,арский, семантическиесемантические понятия,понятия, в частностичастности
понятиепонятие истины,истины, нене могутмогут бытьбыть определеныопределены в системесистеме тоготого языка,языка, в
которомкотором ониони фигурируют,фигурируют, тактак каккак этоэто с неизбежностьюнеизбежностью привелопривело быбы к
возникновениювозникновению семантическихсемантических парадоксовпарадоксов типатипа парадоксапарадокса «лжеца».«лжеца».
ПоэтомуПоэтому длядля определенияопределения семантическихсемантических понятий,понятий, помимопомимо исследуе-исследуе-
могомого илиили о б ъ е к т н о г о языка,языка, должендолжен вводитьсявводиться тактак называемыйназываемый
м е т а я з ы к,к, нана которомкотором и должнодолжно вестисьвестись рассуждениерассуждение о семан-семан-
тическихтических понятияхпонятиях объектногообъектного языка.языка. МетаязыкМетаязык должендолжен включатьвключать
объектныйобъектный языкязык каккак своюсвою часть.часть. В метаязыкеметаязыке Тарскийарский и строитстроит своисвои
определенияопределения семантическихсемантических понятийпонятий (прежде(прежде всеговсего понятияпонятия истины).истины).

ВзглядамВзглядам КарнапаКарнапа и Тарскогоарского противопоставляетпротивопоставляет своисвои взглядывзгляды
Куайн.Куайн. НеНе выдвигаявыдвигая сколько-нибудьсколько-нибудь разработаннойразработанной системысистемы семан-семан-
тики,тики, КуайнКуайн основноеосновное вниманиевнимание уделяетуделяет критикекритике существующихсуществующих
систем,систем, в особенностиособенности карнаповской.карнаповской. То,о, чточто обычнообычно понимаетсяпонимается подпод
семантикой,семантикой, онон делитделит нана дведве части:части: теориютеорию смысласмысла и теориютеорию обозна-обозна-
чения.чения. ПерваяПервая изучаетизучает проблемы,проблемы, связанныесвязанные сосо смысломсмыслом выражений;выражений;
еёеё характеризуютхарактеризуют такиетакие понятия,понятия, каккак ’смысл’,смысл’, ’синонимия’синонимия’ (одина-(одина-
ковостьковость попо смыслу),смыслу), ’осмысленность’,осмысленность’, ’следование’.следование’. ВтораяВторая изучаетизучает
проблемыпроблемы соотношениясоотношения обозначаемогообозначаемого и обозначающего;обозначающего; онаона харак-харак-
теризуетсятеризуется понятиямипонятиями ’обозначение’,обозначение’, ’наименование’,наименование’, ’истина’истина’ и т.т. д.д.
ПоПо мнениюмнению Куайна,Куайна, этиэти дведве дисциплиныдисциплины настольконастолько отличаютсяотличаются другдруг
отот друга,друга, чточто нене имеетимеет смысласмысла объединятьобъединять ихих подпод общимобщим назва-назва-
ниемнием «семантика».«семантика». БолееБолее илиили менееменее развитойразвитой изиз нихних КуайнКуайн считаетсчитает
теориютеорию обозначения,обозначения, к которойкоторой онон относит,относит, например,например, большинствобольшинство
работработ Тарского.арского.

КемениКемени в работеработе «Новый«Новый подходподход к семантике»семантике» предложилпредложил новуюновую
системусистему формализованнойформализованной семантики.семантики. ОнОн строитстроит формализованныйформализованный
язык,язык, в которомкотором определяютсяопределяются понятияпонятия моделимодели и интерпретации.интерпретации. НаНа
основеоснове понятияпонятия интерпретацииинтерпретации КемениКемени вводитвводит различениеразличение а н а л и -
т и ч е с к о г о и с и н т е т и ч е с к о г о высказываний:высказываний: аналитиче-аналитиче-
скоеское имеетимеет местоместо вово всехвсех интерпретацияхинтерпретациях данногоданного исчисления,исчисления, тогдатогда
каккак синтетическоесинтетическое имеетимеет местоместо лишьлишь в некоторойнекоторой даннойданной интерпрета-интерпрета-
ции.ции. В соответствиисоответствии с этимэтим понятия,понятия, определяемыеопределяемые в терминахтерминах всехвсех
интерпретаций,интерпретаций, относятсяотносятся к тому,тому, чточто КуайнКуайн назвалназвал теориейтеорией смысла,смысла, а
понятия,понятия, определяемыеопределяемые в терминахтерминах однойодной интерпретации,интерпретации,— к теориитеории
обозначения.обозначения.

В последнеепоследнее времявремя семантикасемантика в логике,логике, в отличиеотличие отот тактак называе-называе-
моймой о б щ е й с е м а н т и к и (С.(С.Чейз,Чейз, А.А.Х.Х.Кожибский),Кожибский), приобретаетприобретает
всёвсё большеебольшее и большеебольшее практическоепрактическое значение,значение, особенноособенно в связисвязи с
задачейзадачей созданиясоздания рациональныхрациональных системсистем записизаписи научныхнаучных сведений.сведений.
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СИНТСИНТАКСИСАКСИС в л о г и к е—отделотдел логики,логики, изучающийизучающий строе-строе-
ниение сужденийсуждений и отношенияотношения междумежду суждениямисуждениями в отвлеченииотвлечении отот ихих
содержания,содержания, в особенностиособенности припри записизаписи сужденийсуждений в видевиде выраже-выраже-
нийний тактак называемыхназываемых формальныхформальных систем.систем. СинтаксисомСинтаксисом называютназывают
такжетакже и самоёсамоё системусистему действующихдействующих в тойтой илиили инойиной формаль-формаль-
нойной системесистеме правил.правил. К кругукругу вопросов,вопросов, изучаемыхизучаемых синтаксисом,синтаксисом,
относятсяотносятся преждепрежде всеговсего (по(по аналогиианалогии с синтаксисомсинтаксисом в языкозна-языкозна-
нии)нии) правилаправила образованияобразования осмысленныхосмысленных сужденийсуждений и (в(в отличиеотличие отот
синтаксисасинтаксиса в языкознании)языкознании) правилаправила выводавывода одниходних сужденийсуждений изиз дру-дру-
гихгих (правила(правила доказательства).доказательства). ЧтобыЧтобы иметьиметь общийобщий характер,характер, этиэти
правилаправила попо необходимостинеобходимости должныдолжны бытьбыть формальными,формальными, т.т. е.е. фор-фор-
мулироватьсямулироваться в терминахтерминах формыформы рассматриваемыхрассматриваемых суждений,суждений, ноно нене
ихих содержаниясодержания (хотя,(хотя, конечно,конечно, прообразомпрообразом этихэтих формальныхформальных пра-пра-
вилвил служатслужат конкретныеконкретные отношенияотношения междумежду конкретнымиконкретными суждениями,суждениями,
выявленныевыявленные с максимальныммаксимальным учётомучётом содержания).содержания). ОсобенноОсобенно важноважно
формально,формально, безбез ссылокссылок нана содержание,содержание, изложитьизложить правилаправила доказа-доказа-
тельства.тельства. НоНо синтаксическиесинтаксические рассмотрениярассмотрения в целомцелом рядеряде случаевслучаев
позволяютпозволяют каккак разраз выявитьвыявить болееболее полнополно самосамо содержание.содержание. Напри-Напри-
мер,мер, синтаксическийсинтаксический анализанализ умозаключенияумозаключения «Иван«Иван и ПётрПётр—братья;братья;
фамилияфамилия ИванаИвана—Сидоров;Сидоров; следовательно,следовательно, фамилияфамилия ПетраПетра—Сидо-Сидо-
ров»ров» позволяетпозволяет выявитьвыявить скрытуюскрытую посылкупосылку «братья«братья имеютимеют одинаковуюодинаковую
фамилию».фамилию». ПодобныеПодобные примерыпримеры можноможно найтинайти и в историиистории науки,науки, когдакогда
синтаксическиесинтаксические рассмотрениярассмотрения приводилиприводили к необходимостинеобходимости уточненийуточнений
основныхосновных понятийпонятий илиили основныхосновных допущений.допущений.

ОбъединениеОбъединение подпод терминомтермином «синтаксис»«синтаксис» особогоособого кругакруга идейидей
и методовметодов приобрелоприобрело специфическоеспецифическое значениезначение в математическойматематической
логикелогике припри исследованииисследовании формализованныхформализованных теорий.теорий. ПриПри формализа-формализа-
цииции какой-либокакой-либо содержательнойсодержательной теориитеории еёеё понятияпонятия и предложенияпредложения

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: БольшаяБольшая СоветскаяСоветская Энциклопедия.Энциклопедия.—2-2-е изд.изд.—Т.Т. 5151
[дополнительный].[дополнительный].—М.:М.: Сов.Сов. энциклопедия,энциклопедия, 1958.1958.—С.С. 269—270.269—270. (Соавторы:(Соавторы:
ДелирДелир Гасемовичасемович Лахути,Лахути, ВикторВиктор КонстантиновичКонстантинович Финн,Финн, ВладимирВладимир СоломоновичСоломонович
Чернявский,Чернявский, ЮрийЮрий АлександровичАлександрович Шиханович.)Шиханович.)
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записываютсязаписываются в специальномспециальном кодекоде в видевиде последовательностпоследовательностейей сим-сим-
воловволов (эти(эти последовательностпоследовательности называютсяназываются ф о р м а л ь н ы м и
в ы р а ж е н и я м и),и), причёмпричём даютсядаются формальныеформальные правилаправила образова-образова-
нияния понятийпонятий и предложенийпредложений теориитеории (более(более точноточно следуетследует говоритьговорить о
правилахправилах образованияобразования формальныхформальных выражений,выражений, служащихслужащих записямизаписями
понятийпонятий и предложений)предложений) и формальныеформальные правилаправила выводавывода одниходних пред-пред-
ложенийложений изиз другихдругих (более(более точноточно следуетследует опять-такиопять-таки говоритьговорить о выводевыводе
формальныхформальных выражений).выражений). СовокупностьСовокупность формальныхформальных выраженийвыражений вме-вме-
стесте с соответствующимисоответствующими правиламиправилами образуетобразует ф о р м а л ь н у ю
с и с т е м у.у. ПриПри этомэтом говорят,говорят, чточто исходнаяисходная содержательнаясодержательная теориятеория
ф о р м а л и з у е т с я в видевиде полученнойполученной формальнойформальной системысистемы илиили
являетсяявляется и н т е р п р е т а ц и е й последнейпоследней (одна(одна и тата жеже формаль-формаль-
наяная системасистема допускает,допускает, вообщевообще говоря,говоря, многомного разныхразных интерпретаций).интерпретаций).
ФормализацияФормализация теориитеории нене толькотолько имеетимеет громадныйгромадный теоретическийтеоретический
интерес,интерес, позволяяпозволяя лучшелучше разобратьсяразобраться в самойсамой теории,теории, ноно и при-при-
обретаетобретает в последнеепоследнее времявремя большоебольшое практическоепрактическое значениезначение (см.(см.
МетатеорияМетатеория1).). ПриПри исследованииисследовании формализованныхформализованных теорийтеорий объек-объек-
томтом изученияизучения синтаксисасинтаксиса являетсяявляется внутреннеевнутреннее строениестроение формальныхформальных
системсистем [этим[этим синтаксиссинтаксис отличаетсяотличается отот семантикисемантики в логикелогике (см.(см.
СемантикаСемантика (в(в логике)логике)2),), объектомобъектом изученияизучения которойкоторой являетсяявляется соот-соот-
ношениеношение междумежду формальнымиформальными системамисистемами и ихих интерпретациями].интерпретациями].
Терминермин «синтаксис»«синтаксис» в примененииприменении к логикелогике былбыл введёнвведён австрийскимавстрийским
логикомлогиком Р.Р. КарнапомКарнапом в егоего книгекниге «Логический«Логический синтаксиссинтаксис языка»языка»
(1934).(1934). ИзучениеИзучение синтаксисасинтаксиса формальныхформальных системсистем можетможет помочьпомочь и
припри разработкеразработке синтаксисасинтаксиса в языкознании,языкознании, посколькупоскольку можноможно строитьстроить
формальныеформальные системы,системы, служащиеслужащие приближениямиприближениями к реальнымреальным языкам.языкам.

ПостроениемПостроением формальныхформальных систем,систем, формализующихформализующих конкретныеконкретные
научныенаучные теории,теории, и изучениемизучением ихих синтаксисасинтаксиса занимались:занимались: длядля ариф-ариф-
метикиметики—немецкийнемецкий логиклогик Г.Г. Фреге,Фреге, английскиеанглийские логикилогики Б.Б. РасселРассел
и А.А. Уайтхед,айтхед, немецкиенемецкие математикиматематики Д.Д. Гильбертильберт и П.П. Бернайс;Бернайс;
длядля квантовойквантовой механикимеханики—американскиеамериканские математикиматематики Г.Г. БиркгофБиркгоф и
Дж.Дж. Нейман;Нейман; длядля биологиибиологии—английскийанглийский логиклогик Дж.Дж. Вуджер.Вуджер.

ФормальнуюФормальную системусистему можноможно задать,задать, например,например, указав:указав: 1)1) спи-спи-
соксок символов,символов, илиили а л ф а в и т;т; рядряд написанныхнаписанных другдруг заза другомдругом
символовсимволов изиз этогоэтого спискасписка называетсяназывается словом,словом, илиили формальнымформальным
выражением;выражением; 2)2) морфологическиеморфологические правила,правила, илиили п р а в и л а о б р а -
з о в а н и я,я, согласносогласно которымкоторым средисреди формальныхформальных выраженийвыражений выде-выде-

1
� СтатьяСтатья «Метатеория»«Метатеория» публикуетсяпубликуется нана с.с. 475475—477477 настоящейнастоящей книги.книги.—
ПриПримеч.меч. ред.ред. �

2
� СтатьяСтатья «Семантика«Семантика (в(в логике)»логике)» публикуетсяпубликуется нана с.с. 478478—482482 настоящейнастоящей
книги.книги.—ПриПримеч.меч. ред.ред. �
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ляютсяляются т е р м ы (служащие(служащие длядля записизаписи понятий)понятий) и ф о р м у л ы
(служащие(служащие длядля записизаписи суждений);суждений); 3)3) п р а в и л а п р е о б р а з о -
в а н и я,я, илиили п р а в и л а в ы в о д а,а, устанавливающие,устанавливающие, каккак изиз
одниходних формулформул н е п о с р е д с т в е н н о в ы в о д и т ь другие;другие; 4)4) спи-спи-
соксок а к с и о м,м, согласносогласно которомукоторому некоторыенекоторые изиз формулформул выделяютсявыделяются
каккак аксиомы.аксиомы.

СледуетСледует подчеркнуть,подчеркнуть, чточто правилаправила преобразованияпреобразования имеютимеют чисточисто
синтаксическийсинтаксический характер,характер, т.т. е.е. формулируютсяформулируются лишьлишь в терминахтерминах стро-стро-
енияения упоминаемыхупоминаемых в этихэтих правилахправилах формальныхформальных выражений.выражений. ХотяХотя
выборвыбор техтех илиили иныхиных правилправил обусловливаетсяобусловливается тем,тем, длядля какихкаких целейцелей
мымы строимстроим формальнуюформальную систему,систему, т.т. е.е. тем,тем, какуюкакую содержательнуюсодержательную
теориютеорию мымы формализуемформализуем в видевиде даннойданной формальнойформальной системы,системы, самасама
окончательнаяокончательная формулировкаформулировка правилправил должнадолжна бытьбыть нене зависящейзависящей
отот интерпретации.интерпретации. ИменноИменно этаэта независимостьнезависимость и делаетделает формаль-формаль-
ныеные системысистемы мощныммощным орудиеморудием исследованияисследования содержательныхсодержательных теорий.теорий.
Ясно,Ясно, чточто какую-либокакую-либо конкретнуюконкретную формальнуюформальную системусистему в отдельностиотдельности
интересноинтересно рассматриватьрассматривать лишьлишь в томтом случае,случае, еслиесли онаона имеетимеет интер-интер-
претацию.претацию. ОднакоОднако длядля построенияпостроения общейобщей теориитеории формальныхформальных системсистем
необходимонеобходимо рассматриватьрассматривать всевсе системы,системы, независимонезависимо отот того,того, имеютимеют
ониони интерпретацииинтерпретации илиили нетнет (тем(тем более,более, чточто нене всегдавсегда можноможно сразусразу
установить,установить, имеетимеет лили даннаяданная формальнаяформальная системасистема интерпретацию).интерпретацию).

НаНа основеоснове правилправил преобразованияпреобразования определяетсяопределяется выводвывод в даннойданной
формальнойформальной системе.системе. КонечнаяКонечная последовательностпоследовательность формулформул называ-называ-
етсяется в ы в о д о м изиз формулформул P1, . . ., Pn, еслиесли каждаякаждая формулаформула
этойэтой последовательностпоследовательности естьесть либолибо аксиома,аксиома, либолибо однаодна изиз формулформул
P1, . . ., Pn, либолибо непосредственнонепосредственно выводитсявыводится изиз каких-либокаких-либо пре-пре-
дыдущихдыдущих формулформул тойтой жеже последовательностпоследовательности.и. ФормулаФормула называетсяназывается
в ы в о д и м о й изиз формулформул P1, . . ., Pn, еслиесли существуетсуществует содер-содер-
жащийжащий еёеё выводвывод изиз формулформул P1, . . ., Pn. Формула,Формула, выводимаявыводимая изиз
аксиом,аксиом, называетсяназывается д о к а з у е м о й формулой,формулой, илиили т е о р е м о й.й.
ПриПри интерпретацииинтерпретации формальнойформальной системысистемы теоремамтеоремам должныдолжны соответ-соответ-
ствоватьствовать истинныеистинные предложения,предложения, ноно нене обязательнообязательно всевсе истинныеистинные
предложенияпредложения рассматриваемойрассматриваемой содержательнойсодержательной теории;теории; так,так, австрий-австрий-
скийский логиклогик и математикматематик К.К. Гёдельёдель показал,показал, чточто нене существуетсуществует
такойтакой формальнойформальной системы,системы, теоремытеоремы которойкоторой служилислужили быбы записямизаписями
всехвсех истинныхистинных (и(и толькотолько истинных)истинных) предложенийпредложений арифметикиарифметики (это(это
утверждениеутверждение о несуществованиинесуществовании составляетсоставляет содержаниесодержание знаменитойзнаменитой
т е о р е м ы Г ё д е л я о н е п о л н о т е).е).

ОсновныеОсновные проблемы,проблемы, возникающиевозникающие припри изученииизучении формальныхформальных си-си-
стем,стем,— этоэто проблемыпроблемы н е п р о т и в о р е ч и в о с т и и п о л н о т ы.ы.
ОбеОбе этиэти проблемыпроблемы допускаютдопускают синтаксическийсинтаксический и семантическийсемантический под-под-
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ходы,ходы, отображающиеотображающие различныеразличные стороныстороны нашихнаших представленийпредставлений о
непротиворечивостнепротиворечивости и полнотеполноте содержательныхсодержательных теорий.теорий. ДажеДаже припри
синтаксическомсинтаксическом подходеподходе возможнывозможны разныеразные определенияопределения непротиво-непротиво-
речивостиречивости и полноты.полноты. ДляДля тактак называемыхназываемых формальныхформальных системсистем с
отрицанием,отрицанием, т.т. е.е. систем,систем, в которыхкоторых возможновозможно записать,записать, чточто одноодно
предложениепредложение являетсяявляется отрицаниемотрицанием другого,другого, существует,существует, например,например,
следующееследующее определениеопределение непротиворечивостнепротиворечивости:и: системасистема называетсяназывается
непротиворечивой,непротиворечивой, еслиесли нини длядля какойкакой формулыформулы нене можетможет слу-слу-
читься,читься, чтобычтобы и она,она, и еёеё отрицаниеотрицание былибыли теоремами.теоремами. ДругоеДругое
определениеопределение непротиворечивостнепротиворечивости,и, годноегодное длядля произвольныхпроизвольных систем,систем,
таково:таково: системасистема непротиворечива,непротиворечива, еслиесли существуютсуществуют формулы,формулы, нене
являющиесяявляющиеся теоремами.теоремами. ДляДля широкогоширокого классакласса системсистем обаоба этихэтих син-син-
таксическихтаксических определенияопределения равносильны.равносильны. КакКак показалпоказал К.К. Гёдель,ёдель, длядля
наиболеенаиболее важныхважных системсистем записьзапись утвержденияутверждения о непротиворечивостнепротиворечивости
системысистемы нене можетможет бытьбыть теоремойтеоремой этойэтой жеже системысистемы (эта(эта невозмож-невозмож-
ностьность составляетсоставляет содержаниесодержание тактак называемойназываемой в т о р о й т е о р е м ы
Г ё д е л я).я). СемантическоеСемантическое определениеопределение непротиворечивостнепротиворечивости состоитсостоит
в требованиитребовании наличияналичия хотяхотя быбы однойодной интерпретации.интерпретации. СинтаксическоеСинтаксическое
определениеопределение полнотыполноты длядля системсистем с отрицаниемотрицанием таково:таково: длядля всякойвсякой
формулыформулы либолибо она,она, либолибо еёеё отрицаниеотрицание являетсяявляется теоремой.теоремой. Пер-Пер-
выйвый изиз упомянутыхупомянутых резульрезультатовтатов Гёделяёделя равносиленравносилен синтаксическойсинтаксической
неполнотенеполноте формализованнойформализованной арифметики.арифметики.
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ция.ция. —5.5. ОрганизованныеОрганизованные системы.системы. — 6.6. МестоМесто кибернетикикибернетики в системесистеме
наук.наук. — 7.7. ИсторияИстория кибернетики.кибернетики. —8.8. РольРоль кибернетикикибернетики в убыванииубывании энтро-энтро-
пии.пии. — ПослесловиеПослесловие отот февраляфевраля 20012001 года.года.—Примечания.Примечания.

1.1. ОпределениеОпределение кибернетикикибернетики

Тезисезис ВинерВинер определилопределил кибернетикукибернетику каккак наукунауку обоб управ-управ-
лениилении и связисвязи в животныхживотных и машинах.машинах. Такимаким образом,образом,
кибернетикакибернетика естьесть науканаука обоб организованныхорганизованных системах.системах.

Комментарий КибернетикуКибернетику можноможно былобыло быбы определитьопределить каккак наукунауку
обоб информацииинформации в тойтой жеже мере,мере, в какойкакой физикуфизику можноможно
определитьопределить каккак наукунауку обоб энергии.энергии.

ЕстьЕсть и отличныеотличные отот винеровскоговинеровского пониманияпонимания кибер-кибер-
нетики.нетики. ПоПо КуфиньялюКуфиньялю1, например,например, кибернетикакибернетика естьесть
общаяобщая теориятеория целенаправленныхцеленаправленных действийдействий и ихих эффек-эффек-
тивности.тивности.

НаписаноНаписано в январеянваре 19571957 года.года. ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: ОчеркиОчерки историиистории инфор-инфор-
матикиматики в РоссииРоссии / Ред.-сост.Ред.-сост. Д.Д. А.А. Поспелов,Поспелов, Я.Я. И.И. Фет.Фет.—Новосибирск:Новосибирск: НИЦНИЦ
ОИГГМОИГГМ СОСО РАН,АН, 1998.1998.—С.С. 137—142.137—142. (Соавторы:(Соавторы: ВячеславВячеслав ВсеволодовичВсеволодович
ИвИвáнов,aнов, МихаилМихаил КонстантиновичКонстантинович Поливанов.)Поливанов.)
1
� СейчасСейчас труднотрудно восстановитьвосстановить ссылкуссылку нана подразумеваемуюподразумеваемую здесьздесь публика-публика-
циюцию ЛуиЛуи Куфиньяля.Куфиньяля. НоНо вотвот егоего болееболее поздняяпоздняя публикация:публикация: L.L. CoufCouffignalignal. LaLa
cyberncybernétiqueetique etet l’enseignementl’enseignement desdes langueslangues vivantesvivantes // ÉtudesEtudes dede linguistiguelinguistigue
appliquappliquée.ee.—N.N. 4.4.—Paris:aris: Didier,Didier, 1966.1966.—P.P. 116—133.116—133. В этойэтой статье,статье, нана
еёеё первойпервой странице,странице, мымы находимнаходим заявление,заявление, торжественностьторжественность которогокоторого под-под-
чёркнутачёркнута графическимграфическим оформлением:оформлением:

C’estC’est ainsiainsi queque <...><...> lala cyberncybernétiqueetique estest devenuedevenue
L’ARTL’ART D’AD’ASSURERSSURER L’EFFICAL’EFFICACITCITÉ DEDE L’AL’ACTION.CTION.

РусскийРусский переводперевод «заявления»:«заявления»:
Такимаким образомобразом <...><...> кибернетикакибернетика сделаласьсделалась
ИСКУИСКУССТВОМССТВОМ ОБЕСПЕЧИВАОБЕСПЕЧИВАТЬТЬ ЭФФЕКТИВНОСТЬЭФФЕКТИВНОСТЬ ДЕЙСТВИЯ.ДЕЙСТВИЯ. �
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Тезисыезисы о кибернетикекибернетике с комментариямикомментариями

2.2. УправлениеУправление

Тезисезис Управлениеправление предполагает:предполагает:
а)а) цельцель управления;управления;
б)б) программупрограмму управленияуправления (программа(программа можетможет преду-преду-

сматриватьсматривать реакциюреакцию нана воздействиевоздействие внешнейвнешней средысреды и
корректировкукорректировку управления,управления, т.т. е.е. обратнуюобратную связь);связь);

в)в) сигналысигналы управления,управления, которыекоторые передаютсяпередаются черезчерез
каналыканалы связи.связи. Такимаким образом,образом, управлениеуправление осуществляетсяосуществляется
посредствомпосредством связи.связи.

Комментарий Управлениеправление всегдавсегда имеетимеет в видувиду наличиеналичие некоторойнекоторой
организации,организации, и потомупотому учениеучение обоб управленииуправлении имеетимеет своимсвоим
объектомобъектом тете илиили иныеиные организации.организации.

СозданиеСоздание организацииорганизации естьесть такжетакже актакт управления.управления.
РазличаютсяРазличаются тритри видавида управления:управления:
1)1) с жёсткимжёстким программированиемпрограммированием (полностью(полностью детер-детер-

минированныеминированные алгоритмическиеалгоритмические процессы);процессы);
2)2) недетерминированннедетерминированныеые процессыпроцессы с детерминирован-детерминирован-

ными обратными связями (автоматическое регулирование);
3)3) недетерминированннедетерминированныеые процессыпроцессы с недетерминиро-недетерминиро-

ваннымиванными обратнымиобратными связямисвязями (теория(теория игр).игр).
К сигналамсигналам управленияуправления относятсяотносятся нене толькотолько импульсыимпульсы

энергии,энергии, ноно и материальныематериальные частицы,частицы, например,например, гормоны.гормоны.
Гормоныормоны естьесть частныйчастный случайслучай сигналовсигналов «всем,«всем, когокого этоэто
касается»касается» (т.(т. е.е. сигналов,сигналов, воспринимаемыхвоспринимаемых всемивсеми узлами).узлами).
Другими примерами таких сигналов могут служить запахи в
муравейнике и расклеенные по городу приказы о мобилизации.

ПередачаПередача скольсколь угодноугодно большойбольшой информацииинформации можетможет
бытьбыть сопряженасопряжена сосо скольсколь угодноугодно малоймалой передачейпередачей энер-энер-
гии.гии. ЗатратаЗатрата энергииэнергии связанасвязана толькотолько с кодом,кодом, а нене с
самойсамой информацией.информацией. Так,ак, например,например, в логическойлогической машинемашине
последнейпоследней конструкции,конструкции, работающейработающей нана сверхпроводникахсверхпроводниках
припри температуре,температуре, близкойблизкой к абсолютномуабсолютному нулю,нулю, в части,части,
перерабатывающейперерабатывающей информацию,информацию, рассеиваетсярассеивается энергияэнергия
всеговсего околооколо 6 ватт.ватт.

3.3. СвязьСвязь

Тезисезис СвязьСвязь предполагает:предполагает:
а)а) системусистему коммуникации,коммуникации, состоящуюсостоящую изиз узловузлов и ка-ка-

налов;налов;
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4.4. ИнформацияИнформация

б)б) информацию,информацию, хранимую,хранимую, посылаемуюпосылаемую и восприни-восприни-
маемуюмаемую узламиузлами и передаваемуюпередаваемую попо каналам;каналам;

в)в) способыспособы кодирования.кодирования.
Такимаким образом,образом, говоряговоря о связи,связи, имеютимеют в видувиду цирку-цирку-

ляциюляцию информацииинформации или,или, попо крайнейкрайней мере,мере, возможностьвозможность
такойтакой циркуляции.циркуляции.

Комментарий ЕслиЕсли говоритьговорить о связисвязи в коллективе,коллективе, тото в настоя-настоя-
щеещее времявремя следуетследует особенноособенно подчеркнутьподчеркнуть значениезначение связисвязи
междумежду человекомчеловеком и машиноймашиной и связисвязи междумежду машиноймашиной и
машиной.машиной.

4.4. ИнформацияИнформация
Тезисезис ИнформацияИнформация естьесть первичноепервичное понятие.понятие. ПонятиеПонятие инфор-инфор-

мациимации имеетимеет двадва аспекта:аспекта:
о первомпервом аспектеаспекте см.см. предыдущийпредыдущий пункт;пункт;
второйвторой аспектаспект состоитсостоит в том,том, чточто информацияинформация пони-пони-
маетсямается каккак мерамера организованности.организованности.
В обоих случаях информация противоположна энтропии.

Комментарий ПонятиеПонятие информацииинформации ничутьничуть нене менееменее понятно,понятно, чемчем
понятиепонятие энергии;энергии; онооно толькотолько менееменее привычно.привычно. «Информа-«Информа-
цияция естьесть информация,информация, нене материяматерия и нене энергия»энергия» (Винер).(Винер).

ДоступнаяДоступная наукенауке информацияинформация всегдавсегда появляетсяпоявляется в
кодированномкодированном виде,виде, т.т. е.е. в формеформе сообщения,сообщения, кото-кото-
роерое представляетпредставляет собойсобой последовательностпоследовательность сигналов.сигналов.
В сфересфере действиядействия кибернетикикибернетики информацияинформация нене извле-извле-
каетсякается изиз сообщения,сообщения, а толькотолько перекодируется.перекодируется. ЕслиЕсли
имеетсяимеется некоторыйнекоторый кодкод A, сообщениесообщение α в этомэтом кодекоде и
правилаправила переводаперевода кодакода A в кодкод B, тото можноможно сообще-сообще-
ниение α перевестиперевести в сообщениесообщение β в кодекоде B, котороекоторое можноможно
рассматриватьрассматривать каккак носительноситель тойтой жеже информации.информации. Такимаким
образом,образом, информациюинформацию можноможно пониматьпонимать каккак инвариантинвариант
припри переводепереводе сообщениясообщения в другиедругие коды.коды.

ВероятностныйВероятностный подходподход к измерениюизмерению количестваколичества инфор-инфор-
мациимации нене следуетследует считатьсчитать единственноединственно возможнымвозможным (ср.(ср.
попыткипопытки Бар-Хиллела,Бар-Хиллела, КарнапаКарнапа и МакКея).МакКея). Вероят-Вероят-
ностныйностный подходподход связансвязан с материальнымматериальным воплощениемвоплощением
информацииинформации в сообщении.сообщении.

Предполагается, что достаточно высоко организованные
системысистемы способныспособны восприниматьвоспринимать некодированнуюнекодированную инфор-инфор-
мацию.мацию. Возможно,Возможно, чточто этоэто лежитлежит вневне рамокрамок кибернетики.кибернетики.
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Тезисыезисы о кибернетикекибернетике с комментариямикомментариями

5.5. ОрганизованныеОрганизованные системысистемы
Тезисезис ОрганизованныеОрганизованные системысистемы сутьсуть оазисыоазисы убывающейубывающей эн-эн-

тропии.тропии. КаждаяКаждая организованнаяорганизованная системасистема естьесть информацияинформация
в еёеё второмвтором аспекте.аспекте.

Комментарий Традиционноерадиционное понятиепонятие «жизнь»«жизнь» нене входитвходит в кругкруг рас-рас-
смотрениясмотрения кибернетикикибернетики (точно(точно тактак же,же, каккак и физики).физики).
ПоэтомуПоэтому кибернетикакибернетика можетможет нана равныхравных основанияхоснованиях изу-изу-
чатьчать машины,машины, живыеживые существа,существа, сообществасообщества и другиедругие видывиды
организованныхорганизованных системсистем (14-й(14-й квартетквартет Бетховена).Бетховена). Разли-Разли-
чиячия междумежду разнообразнымиразнообразными организованнымиорганизованными системамисистемами
изучаютсяизучаются в кибернетикекибернетике лишьлишь постольку,постольку, посколькупоскольку ониони
могут быть сформулированы в её же терминах. Например,
различие между современным человеком и машиной по состо-о-
янию на 1954 год заключается, по Шеннону,у, в следующем:

1)1) размер,размер, т.т. е.е. количествоколичество узлов;узлов;
2)2) отсутствиеотсутствие в машинемашине произвольныхпроизвольных связейсвязей междумежду

узламиузлами (отсюда(отсюда отмеченноеотмеченное ещёещё ПаскалемПаскалем преимуществопреимущество
человека,человека, заключающеесязаключающееся в егоего произволе);произволе);

3)3) надёжностьнадёжность мозгамозга человекачеловека (ср.(ср. последствияпоследствия по-по-
ломкиломки одногоодного узлаузла машины);машины);

4)4) разнообразиеразнообразие операций,операций, выполняемыхвыполняемых мозгоммозгом (уни-(уни-
версальность);версальность);

5)5) различиеразличие вово вводящихвводящих и выводящихвыводящих устройствах.устройствах.
К пятипяти пунктампунктам ШеннонаШеннона следуетследует добавитьдобавить следующиеследующие

двадва пункта:пункта:
6)6) сложностьсложность программыпрограммы человека,человека, создававшейсясоздававшейся в

течениетечение миллионовмиллионов летлет (и(и передававшейсяпередававшейся попо наследству);наследству);
7)7) отсутствиеотсутствие сообществасообщества машин.машин.
СообществоСообщество организованныхорганизованных системсистем самосамо можетможет бытьбыть

организованной системой (муравейник, цивилизация). Пред-д-
ставляет интерес исследование причин возникновения таких
сообществ. Таким образом, множество организованных систем
является частично упорядоченным. Возникает вопрос, какой
из элементов фиксированного линейно упорядоченного под-д-
множествамножества являетсяявляется наиболеенаиболее высоковысоко организованным.организованным.

6.6. МестоМесто кибернетикикибернетики в системесистеме наукнаук
Тезисезис ВышеизложенноеВышеизложенное составляетсоставляет предметпредмет кибернетики,кибернетики,

отличающийотличающий еёеё отот другихдругих наук,наук, с которымикоторыми онаона связанасвязана
(в(в первуюпервую очередьочередь математика,математика, биология,биология, лингвистика,лингвистика,
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7.7. ИсторияИстория кибернетикикибернетики

статистическаястатистическая и квантоваяквантовая физика,физика, социологиясоциология беспо-беспо-
звоночныхзвоночных и др.).др.).

Комментарий В отличие,отличие, например,например, отот биологиибиологии и географии,географии, кибер-кибер-
нетиканетика являетсяявляется наукойнаукой нене описательной,описательной, посколькупоскольку онаона
можетможет рассматриватьрассматривать мыслимыслимыемые организованныеорганизованные системы,системы,
мыслимыслимыемые процессыпроцессы управленияуправления и т.т. д.д. КакКак физикафизика илиили
генетика,генетика, кибернетикакибернетика можетможет широкошироко пользоватьсяпользоваться мате-мате-
матическимматическим аппаратом,аппаратом, ноно нене сводитсясводится к нему.нему. ЗаконыЗаконы
кибернетикикибернетики нене опираютсяопираются нана физическиефизические законы,законы, и
поэтомупоэтому ихих истинностьистинность нене зависитзависит отот истинностиистинности послед-послед-
них.них. ВинерВинер подчёркиваетподчёркивает связьсвязь идейидей кибернетикикибернетики с идеямиидеями
статистическойстатистической физикифизики (августинианство(августинианство и манихейство).манихейство).

ЦенностьЦенность кибернетикикибернетики состоитсостоит в установленииустановлении ана-ана-
логийлогий и общегообщего языка.языка. ВводятсяВводятся такиетакие общиеобщие понятия,понятия,
каккак обратнаяобратная связь,связь, способспособ поведенияповедения и т.т. д.д. ОчевидноОчевидно
значениезначение кибернетикикибернетики длядля психологии,психологии, физиологии,физиологии, меди-меди-
цины,цины, техники,техники, планированияпланирования и т.т. п.п. (предсказание(предсказание новойновой
болезниболезни сердцасердца нана модели;модели; возможностьвозможность рассмотрениярассмотрения
некоторыхнекоторых расстройстврасстройств движениядвижения каккак нарушенийнарушений обратнойобратной
связи;связи; моделированиемоделирование условныхусловных рефлексоврефлексов и обучения).обучения).

7.7. ИсторияИстория кибернетикикибернетики

Тезисезис КибернетикаКибернетика естьесть естественноеестественное порождениепорождение наукинауки
ХХХХ века.века. СоответствующиеСоответствующие идеиидеи былибыли сконденсированысконденсированы
ВинеромВинером и егоего коллегамиколлегами—представителямипредставителями разныхразных
специальностейспециальностей—в ходеходе непринуждённыхнепринуждённых застольныхзастольных
беседбесед о методахметодах науки.науки. ПервойПервой публикациейпубликацией попо кибер-кибер-
нетикенетике былабыла напечатаннаянапечатанная в 19481948 годугоду книгакнига Н.Н. ВинераВинера
«Cybernetics»,«Cybernetics», в которойкоторой и данодано приведённоеприведённое вышевыше
определениеопределение кибернетики.кибернетики.

БытьБыть может,может, кибернетикакибернетика каккак науканаука ещёещё нене создана.создана.
Комментарий СопоставлениеСопоставление живыхживых организмоворганизмов с искусственнымиискусственными

и взаимопроникновенвзаимопроникновениеие методовметодов ихих изученияизучения родилосьродилось
задолгозадолго додо кибернетики.кибернетики. ЗдесьЗдесь имеетсяимеется в виду,виду, с однойодной
стороны,стороны, пониманиепонимание живогоживого существасущества каккак машины,машины, с дру-дру-
гойгой стороны,стороны, моделированиемоделирование отдельныхотдельных органоворганов и функцийфункций
живыхживых организмоворганизмов каккак источникисточник развитияразвития техники.техники. НоНо
этиэти идеиидеи приобрелиприобрели плотьплоть и кровькровь лишьлишь послепосле введениявведения
понятияпонятия информацииинформации каккак основыосновы длядля управленияуправления и связи.связи.
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Н.Н. Винер,Винер, А.А. РозенблютРозенблют 1 (роль(роль которогокоторого неяснанеясна
и нуждаетсянуждается в дополнительномдополнительном исследовании)исследовании) и др.,др.,
а впоследствиивпоследствии К.К. Шеннон,Шеннон, У.У. Р.Р. Эшби,Эшби, В.В. Уолтеролтер 2

и др.,др., составилисоставили организованнуюорганизованную систему,систему, заложившуюзаложившую
фундаментфундамент кибернетики.кибернетики. СовременныйСовременный этапэтап кибернетикикибернетики
характеризуетсяхарактеризуется повышеннымповышенным интересоминтересом к дискретному,дискретному,
чточто свойственносвойственно современнойсовременной наукенауке вообще,вообще, например,например,
квантовойквантовой физикефизике (ср.(ср. идеиидеи А.А. А.А.МалиновскогоМалиновского и Э.Э.Шрё-Шрё-
дингерадингера о дискретномдискретном в биологии).биологии).

ЕслиЕсли существуетсуществует теориятеория игр,игр, нене являющаясяявляющаяся толькотолько
частьючастью математики,математики, тото еёеё следуетследует считатьсчитать разделомразделом кибер-кибер-
нетики,нетики, тактак каккак сообществосообщество игроковигроков естьесть организованнаяорганизованная
система.система. Теорияеория исследованияисследования операцийопераций изучаетизучает струк-струк-
турутуру организованнойорганизованной системысистемы попо еёеё поведениюповедению (проблема(проблема
«чёрного«чёрного ящика»),ящика»), точнее,точнее, устанавливаетустанавливает нормынормы пове-пове-
дениядения другойдругой системысистемы попо отношениюотношению к первой.первой. Такимаким
образом,образом, этоэто естьесть теориятеория игригр нана высшемвысшем уровне:уровне: попо
разгаданнойразгаданной стратегиистратегии однойодной системысистемы устанавливаетсяустанавливается
стратегиястратегия другой.другой. ПосколькуПоскольку этоэто ещёещё нене частьчасть матема-матема-
тики,тики, тото высказанноевысказанное вышевыше предположениепредположение о теориитеории игригр
подтверждается.подтверждается.

Кибернетика,Кибернетика, задуманнаязадуманная ВинеромВинером каккак единоеединое целое,целое,
в работахработах последнихпоследних летлет распадаетсяраспадается нана дведве большиебольшие
части:части: теориютеорию живыхживых и искусственныхискусственных организмоворганизмов и тео-тео-
риюрию связисвязи и информации.информации. ПолныйПолный синтезсинтез этихэтих двухдвух
направленийнаправлений и других,других, названныхназванных вышевыше (теория(теория игр),игр), и
будетбудет означатьозначать завершениезавершение созданиясоздания кибернетики.кибернетики.

8.8. РольРоль кибернетикикибернетики в убыванииубывании энтропииэнтропии

Тезисезис КибернетикаКибернетика самасама естьесть науканаука в высшейвысшей степенистепени кибер-кибер-
нетическая,нетическая, т.т. е.е. максимальномаксимально способствующаяспособствующая возраста-возраста-
ниюнию организованностиорганизованности и убываниюубыванию энтропии.энтропии.

Комментарий Предполагается,Предполагается, чточто высоковысоко организованнаяорганизованная система,система,
восприняввосприняв данноеданное сообщение,сообщение, состоящеесостоящее изиз 8 тезисовтезисов и
комментариевкомментариев к ним,ним, тактак настроится,настроится, чточто сможетсможет получитьполучить
некуюнекую некодированнуюнекодированную информацию.информацию.

16—1716—17 январяянваря 19571957 года.года.
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ПослесловиеПослесловие отот февраляфевраля 20012001 годагода

«Т«Тезисыезисы о кибернетике»кибернетике» предназначалисьпредназначались ихих авторамиавторами длядля един-един-
ственногоственного читателячитателя—АндреяАндрея НиколаевичаНиколаевича КолмогороваКолмогорова—и былибыли
переданыпереданы емуему мноюмною 1717 январяянваря 19571957 года.года. В течениетечение сорокасорока летлет ониони
никомуникому болееболее нене показывались,показывались, покапока нене былибыли переданыпереданы длядля публика-публика-
цииции ЯковуЯкову ИльичуИльичу ФетуФету—одномуодному изиз двухдвух редакторов-составиредакторов-составителейтелей
упомянутыхупомянутых в сноскесноске нана с.с. 487487 «Очерков«Очерков историиистории информатикиинформатики в
России».России».

ИсторияИстория появленияпоявления настоящихнастоящих «Т«Тезисов»,езисов», а такжетакже ПриложенияПриложения 1
к нимним вкратцевкратце таковатакова (о(о другихдругих еёеё деталяхдеталях см.см. в пунктахпунктах 6.2—6.46.2—6.4
нана с.с. 127—130127—130 кн.кн. 4 «Филология»).«Филология»).

ЕщёЕщё додо завершениязавершения в 19581958 годугоду второговторого изданияиздания БольшойБольшой Совет-Совет-
скойской ЭнциклопедииЭнциклопедии (БСЭ)(БСЭ) былобыло осознано,осознано, чточто еёеё содержаниесодержание нене
отвечаетотвечает новымновым реалиям,реалиям, наступившимнаступившим сосо смертьюсмертью СталинаСталина и при-при-
ходомходом к властивласти Хрущёва.Хрущёва. В вышедшихвышедших 5050 томахтомах отсутствовалиотсутствовали
членычлены ПрезидиумаПрезидиума ЦКЦК КПСС,КПСС, избранныеизбранные в этотэтот органорган в июнеиюне
19571957 годагода (тт.(тт. АристовАристов А.А. Б.,Б., БрежневБрежнев Л.Л. И.,И., БеляевБеляев Н.Н. И.И. и др.др.2),),
реабилитированныереабилитированные личностиличности (такие(такие каккак В.В. А.А. Антонов-Овсеенко,Антонов-Овсеенко,
Н.Н. И.И. Вавилов,Вавилов, Г.Г. А.А. Гуковский),уковский), реабилитированныереабилитированные народынароды (бал-(бал-
карцы,карцы, ингуши,ингуши, чеченцы),чеченцы), реабилитированныереабилитированные науки:науки: кибернетика,кибернетика,
теориятеория информации,информации, теориятеория игригр (кибернетика(кибернетика додо 19551955 годагода офи-офи-
циальноциально считаласьсчиталась буржуазнойбуржуазной лженаукой,лженаукой, а теориятеория информацииинформации и
теориятеория игригр с неюнею ассоциировались).ассоциировались). ПоэтомуПоэтому 2828 апреляапреля 19581958 годагода
былбыл подписанподписан к печатипечати дополнительный,дополнительный, 51-51-й том,том, куда,куда, в частности,частности,
вошливошли перечисленныеперечисленные вышевыше слова.слова.

КолмогоровКолмогоров былбыл членомчленом Главнойлавной редакцииредакции БСЭБСЭ и руководилруководил
математическимматематическим разделомразделом энциклопедии.энциклопедии. ОтносясьОтносясь чрезвычайночрезвычайно
ответственноответственно к любомулюбому делу,делу, которымкоторым онон занимался,занимался, КолмогоровКолмогоров
самсам написалнаписал дведве большиебольшие статьистатьи длядля 51-51-гого тома:тома: «Информация»«Информация»
и «Кибернетика».«Кибернетика». ДляДля некоторойнекоторой помощипомощи в подготовкеподготовке статьистатьи
«Кибернетика»«Кибернетика» онон привлёкпривлёк меня,меня, а я— своихсвоих друзейдрузей ВячеславаВячеслава
ВсеволодовичаВсеволодовича ИвИва́новаанова и МихаилаМихаила КонстантиновичаКонстантиновича Поливанова.Поливанова.
ОсновнаяОсновная нашанаша деятельностьдеятельность состояласостояла в доставлениидоставлении КолмогоровуКолмогорову
сведенийсведений обоб имевшихсяимевшихся к томутому временивремени зарубежныхзарубежных публикацияхпубликациях
попо кибернетике.кибернетике. ПопутноПопутно возникливозникли и этиэти «Т«Тезисы».езисы». ОниОни былибыли
написанынаписаны в обстановкеобстановке большогобольшого эмоциональногоэмоционального подъёмаподъёма в ночьночь
с 1616 нана 1717 январяянваря 19571957 годагода и 1717 январяянваря былибыли переданыпереданы мноюмною
Колмогорову.Колмогорову.

2 А ведьведь каждомукаждому изиз нихних полагалсяполагался портретпортрет нана отдельнойотдельной вклейкевклейке (кандидату(кандидату
в членычлены полагалсяполагался портретпортрет ширинойшириной в столбецстолбец внутривнутри текста).текста).
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КолмогоровКолмогоров откликнулсяоткликнулся нана нашинаши «Т«Тезисы».езисы». 2020 январяянваря онон напи-напи-
салсал своисвои собственныесобственные «Т«Тезисыезисы о кибернетике»,кибернетике», а 2424 январяянваря—
проектпроект началаначала статьистатьи «Кибернетика»«Кибернетика» длядля БСЭ.БСЭ. ОбаОба текстатекста былибыли
положеныположены в одинодин конвертконверт и переданыпереданы мне,мне, а я ознакомилознакомил с ниминими
ИвИва́новаанова и Поливанова.Поливанова. ВпоследствииВпоследствии обаоба колмогоровскихколмогоровских текстатекста
былибыли опубликованыопубликованы нана с.с. 142—146142—146 «Очерков«Очерков историиистории информатикиинформатики
в России».России».

ПримечанияПримечания

1 [к[к с.с. 492492].]. АртурАртур РозенблютРозенблют (Arturo(Arturo Rosenblueth,Rosenblueth, 02.10.1900—02.10.1900—
20.09.1970)20.09.1970)—мексиканскиймексиканский исследователь,исследователь, врачврач и физиолог.физиолог. Изве-Изве-
стенстен каккак одинодин изиз пионеровпионеров кибернетики.кибернетики. РодилсяРодился и умерумер в Мексике,Мексике,
работалработал в МексикеМексике и в США,США, в томтом числечисле в Гарвардеарварде с Винером.Винером.

2 [к[к с.с. 492492].]. � КлодКлод Э́лвудЭлвуд Ше́нноненнон (Claude(Claude ElwoodElwood Shannon,Shannon,
30.04.1916—24.02.2001)30.04.1916—24.02.2001)— американскийамериканский инженеринженер и математик,математик,
основательоснователь теориитеории информации,информации, внёсшийвнёсший такжетакже фундаментальныйфундаментальный
вкладвклад в рядряд другихдругих теорий,теорий, изиз числачисла тех,тех, которыекоторые в своейсвоей сово-сово-
купностикупности образуютобразуют понятиепонятие ’кибернетика’.кибернетика’. В 19481948 годугоду предложилпредложил
использоватьиспользовать словослово «бит»«бит» длядля обозначенияобозначения наименьшейнаименьшей единицыединицы
информации.информации.

Уильямильям РоссРосс ЭшбиЭшби (William(William RossRoss Ashby,Ashby, 06.09.1903—15.11.06.09.1903—15.11.
1972)1972)— английскийанглийский психиатр,психиатр, специалистспециалист попо кибернетикекибернетике и пионерпионер
в исследованииисследовании некоторыхнекоторых еёеё разделов.разделов. В СССРСССР сталстал достаточнодостаточно
широкошироко известен,известен, благодаряблагодаря русскомурусскому изданиюизданию своейсвоей книгикниги «Введение«Введение
в кибернетику»,кибернетику», вышедшемувышедшему в 19591959 годугоду в московскоммосковском издатель-издатель-
ствестве «Иностранная«Иностранная литература»литература» с предисловиемпредисловием А.А. Н.Н. Колмогорова.Колмогорова.
(Оригинальное(Оригинальное английскоеанглийское изданиеиздание с названиемназванием «Introduction«Introduction toto Cy-Cy-
bernetics»bernetics» вышловышло в ЛондонеЛондоне в 19561956 годугоду в издательиздательтветве «Chapman«Chapman &
Hall».)Hall».)

ВильямВильям Грейрей Уолтеролтер (William(William GreyGrey Walter,alter, 19.02.1910—06.05.19.02.1910—06.05.
1977)1977)— британскийбританский нейрофизиологнейрофизиолог и разработчикразработчик роботов,роботов, известенизвестен
каккак одинодин изиз основателейоснователей кибернетики.кибернетики. Утверждают,тверждают, чточто в молодостимолодости
нана Уолтераолтера оказалиоказали значительноезначительное влияниевлияние исследованияисследования И.И. П.П. Пав-Пав-
лова;лова; онон изучализучал условныеусловные рефлексырефлексы вместевместе с посетившейпосетившей БританиюБританию
группойгруппой студентовстудентов Павлова.Павлова. �
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ПриложениеПриложение 1

А.А. Н.Н. К о л м о г о р о в.в.
Тезисыезисы о кибернетикекибернетике

1.1. Книга,Книга, долгоиграющаядолгоиграющая пластинка,пластинка, запоминающеезапоминающее устройствоустройство
вычислительнойвычислительной машины,машины, участокучасток корыкоры головногоголовного мозга,мозга, хромо-хромо-
сомысомы в зародышевойзародышевой клеткеклетке—могутмогут рассматриватьсярассматриваться каккак носителиносители
«информации».«информации». ПрименимоеПрименимое вово всехвсех этихэтих случаяхслучаях понятиепонятие «инфор-«инфор-
мации»мации» можетможет бытьбыть формальноформально определено,определено, и поэтомупоэтому егоего нене
следуетследует считатьсчитать неопределимымнеопределимым «первичным«первичным понятием»понятием» (см.(см. далеедалее
п.п. 2—4).2—4).

2.2. ИнформацияИнформация можетможет бытьбыть илиили «сообщением»,«сообщением», илиили «прика-«прика-
зом».зом». В первомпервом случаеслучае этоэто информацияинформация о некоторомнекотором фактическомфактическом
обстоянии,обстоянии, имеющемимеющем местоместо независимонезависимо отот носителяносителя информации,информации,
вово второмвтором—информация,информация, обуславливающаяобуславливающая определённыйопределённый характерхарактер
действиядействия организмаорганизма илиили прибора,прибора, в которыйкоторый входитвходит (к(к которомукоторому
присоединён)присоединён) носительноситель информации.информации.

ПриПримечание.мечание. ЧастоЧасто информация,информация, заключённаязаключённая в данномданном носи-носи-
теле,теле, исполняетисполняет обеобе этиэти функции.функции. ОднакоОднако наличиеналичие хотяхотя быбы однойодной
изиз нихних необходимонеобходимо длядля самогосамого определенияопределения информации:информации: состояниесостояние
некоторогонекоторого объектаобъекта толькотолько в томтом случаеслучае выражаетвыражает некоторуюнекоторую инфор-инфор-
мацию,мацию, еслиесли установленоустановлено определённоеопределённое соответствиесоответствие междумежду этимиэтими
состояниямисостояниями и фактами,фактами, которыекоторые ониони отображают,отображают, илиили междумежду этимиэтими
состояниямисостояниями и действиями,действиями, которыекоторые ониони обуславливают.обуславливают.

3.3. В первомпервом случаеслучае имеютсяимеются налицо:налицо: множествомножество A «элементарных«элементарных
возможностей»,возможностей», о реализацииреализации однойодной изиз которыхкоторых даётсядаётся информация,информация,
и множествомножество «сообщений»,«сообщений», т.т. е.е. элементовэлементов b множествамножества B возможныхвозможных
состоянийсостояний носителяносителя информации.информации. СвязьСвязь междумежду a∈A и b∈B можетможет
быть:быть:

1)1) чисточисто комбинаторной,комбинаторной, т.т.е.е. задаватьсязадаваться указаниемуказанием «совместимых»«совместимых»
парпар (a,a, b);

ОпубликованоОпубликовано в книге:книге: ОчеркиОчерки историиистории информатикиинформатики в РоссииРоссии / Ред.-Ред.-
сост.сост. Д.Д. А.А. Поспелов,Поспелов, Я.Я. И.И. Фет.Фет.—Новосибирск:Новосибирск: НИЦНИЦ ОИГГМОИГГМ СОСО РАН,АН,
1998.1998.—С.С. 142—145.142—145. ПубликацияПубликация осуществленаосуществлена попо тексту,тексту, напечатанномунапечатанному
А.А. Н.Н. КолмогоровымКолмогоровым нана пишущейпишущей машинке.машинке. НаНа копиикопии документадокумента надписьнадпись рукойрукой
В.В. А.А. Успенского:спенского: «Получено«Получено 24.01.5724.01.57 отот А.А. Н.Н. Колмогорова».Колмогорова». ОбОб историиистории
возникновениявозникновения этогоэтого текстатекста см.см. последнийпоследний абзацабзац «Послесловия«Послесловия отот февраляфевраля
20012001 года»года» нана с.с. 494494.
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2)2) полувероятностнойполувероятностной, т.т. е.е. задаватьсязадаваться указаниемуказанием условныхусловных рас-рас-
пределенийпределений p(b |a)3;

3)3) вероятностной,вероятностной, т.т.е.е. задаватьсязадаваться указаниемуказанием распределенияраспределения p(a,a, b).
В первомпервом случаеслучае b∈B несётнесёт туту жеже информацию,информацию, каккак b′ ∈B′,

еслиесли множествомножество Ab возможностейвозможностей a, совместимыхсовместимых с сообщениемсообщением b,
совпадаетсовпадает с множествоммножеством Ab′ возможностейвозможностей a, совместимыхсовместимых с сооб-сооб-
щениемщением b′.

ВоВо второмвтором случаеслучае b∈B несётнесёт туту жеже информацию,информацию, чточто и b′ ∈B′,
еслиесли отношениеотношение

p(b |a) :p(b′ |a)
нене зависитзависит отот a.

В третьемтретьем случаеслучае b∈B несётнесёт туту жеже информацию,информацию, чточто и b′ ∈B′,
еслиесли p(a | b)= p(a | b′).

4.4. МожноМожно аналогичныманалогичным образомобразом определитьопределить и эквивалентностьэквивалентность
приказовприказов в смыслесмысле одинаковостиодинаковости информацииинформации обоб обуславливае-обуславливае-
моммом имиими действии.действии. КакКак обычно,обычно, определениеопределение эквивалентности,эквивалентности, илиили
«равенства«равенства информации»информации» в обоихобоих случаяхслучаях (сообщений(сообщений и прика-прика-
зов)зов) рассматриваетсярассматривается каккак достаточноедостаточное основаниеоснование длядля возможностивозможности
говоритьговорить о самойсамой «информации»,«информации», тождественнойтождественной в эквивалентныхэквивалентных
сообщенияхсообщениях илиили приказах.приказах.

5.5. Носитель информации (организм или машина) может изменяться
вово времени:времени: восприниматьвоспринимать новуюновую информациюинформацию в резульрезультатетате воздей-воздей-
ствийствий извне,извне, терятьтерять хранимуюхранимую информациюинформацию подпод действиемдействием «шумов»,«шумов»,
передаватьпередавать содержащуюсясодержащуюся в нёмнём информациюинформацию черезчерез «каналы«каналы связи»связи»
новымновым носителямносителям информации,информации, действоватьдействовать вовневовне припри помощипомощи выдачивыдачи
приказов.приказов. ЧастоЧасто информация,информация, введённаявведённая в «неявном«неявном виде»,виде», должнадолжна
бытьбыть длядля возможностивозможности выработкивыработки основанныхоснованных нана нейней приказовприказов суще-суще-
ственноственно «переработана»,«переработана», т.т. е.е. записаназаписана в новойновой форме.форме. Например,Например,
вычислительнаявычислительная [машина][машина] с введённойвведённой в неёнеё программойпрограммой вычислениявычисления
некоторой функции y= f (x) (с указанием шага и пределов изменения x
и точноститочности определенияопределения y) ужеуже содержитсодержит в себесебе всювсю информацию,информацию,
котораякоторая попо окончанииокончании вычислениявычисления таблицытаблицы функциифункции y= f (x) войдётвойдёт в
этуэту таблицу.таблицу. ОднакоОднако этаэта информацияинформация в формеформе готовойготовой таблицытаблицы пред-пред-
стаётстаёт передперед наминами в существенносущественно новойновой форме.форме. ЕщёЕщё болееболее глубокиеглубокие
формыформы переработкипереработки информацииинформации осуществляетосуществляет мозгмозг человека.человека.

6.6. МногиеМногие вопросывопросы хранения,хранения, передачипередачи и переработкипереработки информацииинформации
и еёеё использованияиспользования в процессахпроцессах познания,познания, управления,управления, воспроизве-воспроизве-

3 Такак в первомпервом экземпляреэкземпляре машинописногомашинописного текста.текста. ВыражениеВыражение p(b |a) встав-встав-
ленолено карандашомкарандашом рукойрукой Колмогорова.Колмогорова. ВоВо второмвтором (через(через копирку)копирку) экземпляреэкземпляре
егоего жеже рукойрукой и такжетакже карандашомкарандашом вставленовставлено p(a | b).— В.В. У.У.
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дениядения наследственныхнаследственных признаковпризнаков и т.т. п.п. могутмогут бытьбыть исследованыисследованы в
общейобщей формеформе в значительномзначительном отвлеченииотвлечении отот конкретногоконкретного содержаниясодержания
сообщенийсообщений и приказов,приказов, т.т. е.е. отот конкретнойконкретной областиобласти явлений,явлений, к кото-кото-
ройрой относятсяотносятся отображаемыеотображаемые в сообщенияхсообщениях фактическиефактические обcтоянияобcтояния
и производимыепроизводимые в резульрезультатетате приказовприказов действия.действия. ЧастоЧасто припри этомэтом
стольстоль жеже безразличнабезразлична и конкретнаяконкретная природаприрода носителейносителей информации,информации,
а существеннысущественны лишьлишь принципыпринципы ихих работыработы (дискретный(дискретный илиили непре-непре-
рывный,рывный, двоичнаядвоичная илиили болееболее сложнаясложная системасистема записизаписи и т.т. п.).п.). ВсемиВсеми
такимитакими общимиобщими вопросамивопросами и занимаетсязанимается кибернетикакибернетика.

7.7. ЕслиЕсли принятьпринять предлагаемоепредлагаемое определение,определение, тото в кибернетикукибернетику
полностьюполностью войдётвойдёт общаяобщая теориятеория вычислительныхвычислительных машинмашин и теориятеория
информации.информации. ИзИз теориитеории управленияуправления и регулированиярегулирования нене войдутвойдут в
кибернетикукибернетику вопросывопросы реализацииреализации приказовприказов в формеформе действийдействий с наи-наи-
меньшейменьшей затратойзатратой энергии,энергии, и,и, вообще,вообще, основнаяосновная частьчасть классическойклассической
теориитеории регулированиярегулирования останетсяостанется попо существусуществу вневне кибернетики,кибернетики, тактак
каккак вопросывопросы способовспособов записизаписи и переработкипереработки информацииинформации тамтам стольстоль
просты,просты, чточто играютиграют подчинённуюподчинённую роль.роль. Теорияеория игригр останетсяостанется тожетоже
независимойнезависимой смежнойсмежной дисциплиной,дисциплиной, лишьлишь теснотесно переплетающейсяпереплетающейся с
кибернетикойкибернетикой в некоторыхнекоторых своихсвоих проблемах.проблемах.

8.8. ЭтиЭти болееболее прозаическиепрозаические тезисытезисы о кибернетикекибернетике явноявно нене пред-пред-
усматриваютусматривают возведениявозведения еёеё создателясоздателя в рангранг пророка,пророка, ноно хотелосьхотелось бы,бы,
чтобычтобы авторыавторы болееболее возвышенноговозвышенного «сообщения«сообщения в восьмивосьми тезисах»тезисах»
нене пришлипришли отот этихэтих новыхновых тезисовтезисов в уныниеуныние нини в отношенииотношении деловыхделовых
занятийзанятий кибернетикой,кибернетикой, нини в своихсвоих поэтическихпоэтических и философскихфилософских вос-вос-
парениях,парениях, отделивотделив этиэти последниепоследние в другуюдругую сферусферу своейсвоей активности,активности,
в которойкоторой можетможет бытьбыть увлекательнееувлекательнее найтинайти себесебе другиедругие образцы,образцы,
кромекроме «знаменитого«знаменитого математика,математика, философа,философа, медикамедика и биологабиолога пери-пери-
одаода Worldorld Warar no.no. 2».2».

ДополнительныеДополнительные замечаниязамечания
а)а) ДанноеДанное вышевыше изложениеизложение проведенопроведено в объективныхобъективных терминах,терминах,

соответствующихсоответствующих в примененииприменении к работеработе мозгамозга павловскойпавловской рефлек-рефлек-
сологии.сологии. ВзятьВзять такоетакое изложениеизложение заза основуоснову необходимо,необходимо, еслиесли желатьжелать
сделатьсделать изложениеизложение убедительнымубедительным и в случаеслучае машин,машин, материальногоматериального
аппаратааппарата наследственностинаследственности и т.т. п.п. ПоПослесле установленияустановления законно-законно-
стисти аналогийаналогий междумежду всемивсеми этимиэтими областямиобластями можноможно распространитьраспространить
субъективнуюсубъективную психологическуюпсихологическую терминологиютерминологию и нана неодушевлённыенеодушевлённые
машины.машины.

б)б) В самоёсамоё определениеопределение информацииинформации входитвходит соответствиесоответствие a↔ b,
т.т. е.е. код.код. ВопросВопрос о «некодированной«некодированной информации»информации» дажедаже нене возникает.возникает.
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в)в) ВопросВопрос обоб измеренииизмерении информацииинформации припри помощипомощи скалярнойскалярной
величинывеличины «количество«количество информации»информации» оченьочень важенважен и в основномосновном
решёнрешён Шенноном,Шенноном, ноно к опредопределениюелению кибернетикикибернетики отношенияотношения нене
имеет,имеет, тактак жеже каккак понятиепонятие энергииэнергии (количественной(количественной мерымеры движения)движения)
нене имеетимеет отношенияотношения к определениюопределению физики.физики.

г)г) КонцепцииКонцепции «науки«науки обоб организованныхорганизованных системах»системах» илиили «науки«науки
обоб управленииуправлении и связи»связи» слишкомслишком широкишироки длядля того,того, чтобычтобы нана ихих
почвепочве можноможно былобыло ожидатьожидать развитияразвития действительнодействительно целеустремлён-целеустремлён-
ногоного единогоединого направлениянаправления работы,работы, требующеготребующего единойединой организации,организации,
специальныхспециальных институтов,институтов, подготовкиподготовки кадровкадров попо единымединым программампрограммам
и т.т. п.п. Наоборот,Наоборот, кибернетикакибернетика в очерченныхочерченных вышевыше болееболее узкихузких рам-рам-
ках,ках, вероятно,вероятно, можетможет и должнадолжна получитьполучить известноеизвестное организационноеорганизационное
оформление.оформление.

д)д) С другойдругой стороны,стороны, ограничиватьограничивать кибернетикукибернетику управлениемуправлением и
связьюсвязью в «животных«животных и машинах»машинах» нене целесообразно.целесообразно. Библиотеки,Библиотеки,
научныенаучные институтыинституты и прочиепрочие социальныесоциальные объединенияобъединения— стольстоль жеже
законныезаконные объектыобъекты вниманиявнимания кибернетики.кибернетики.

е)е) ЭнтропияЭнтропия в кибернетикекибернетике появляетсяпоявляется лишьлишь в видевиде
H(ξ )= I(ξ , ξ ),

т.т. е.е. количестваколичества информацииинформации в объектеобъекте ξ относительноотносительно самогосамого себя.себя.
С физическойфизической энтропиейэнтропией онаона имеетимеет лишьлишь математические,математические, хотяхотя и
весьмавесьма интересныеинтересные аналогии.аналогии. Тезисезис обоб «информации«информации каккак меремере орга-орга-
низованности»низованности» мнемне непонятен,непонятен, каккак и основанныеоснованные нана нёмнём философемы.философемы.

ж)ж) ЛишьЛишь с натяжкойнатяжкой можноможно былобыло быбы назватьназвать кибернетикукибернетику «частью«частью
математики».математики». ПоложениеПоложение здесьздесь аналогичноаналогично с теориейтеорией вероятностей:вероятностей:
в рамкахрамках чистойчистой математикиматематики теориятеория вероятностейвероятностей можетможет воспри-воспри-
ниматьсяниматься каккак частнаячастная главаглава теориитеории мерымеры илиили теориитеории булевскихбулевских
алгебр,алгебр, ноно действительноедействительное еёеё значениезначение этимэтим оченьочень маломало разъ-разъ-
ясняется.ясняется. НаНа самомсамом деледеле теориятеория вероятностейвероятностей занимаетзанимает видноевидное
самостоятельноесамостоятельное положениеположение каккак науканаука о реальныхреальных стохастическихстохастических
(вероятностных)(вероятностных) связяхсвязях междумежду явлениями.явлениями. По-По-видимому,видимому, насталонастало
времявремя междумежду конкретнымиконкретными естественнымиестественными и социальнымисоциальными науками,науками,
классифицируемымиклассифицируемыми попо отдельнымотдельным кругамкругам реальныхреальных явленийявлений (меха-(меха-
нических,нических, химических,химических, биологических,биологических, экономическихэкономических и т.т. п.)п.) и
математикойматематикой найтинайти местоместо длядля наук,наук, имеющихимеющих делодело с такимитакими катего-катего-
риями,риями, каккак случайностьслучайность и вероятностьвероятность (в(в реальномреальном пониманиипонимании этогоэтого
слова),слова), причинность,причинность, информация,информация, связь,связь, игра,игра, стратегиястратегия и т.т. п.,п.,
применимымиприменимыми в весьмавесьма различныхразличных предметныхпредметных областях,областях, ноно нене обла-обла-
дающимидающими отвлечённостьюотвлечённостью собственнособственно чисточисто математическихматематических понятий.понятий.

2020 январяянваря 19571957 года.года.
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ПриложениеПриложение 1.1. А.А. Н.Н. К о л м о г о р о в.в. Тезисыезисы о кибернетикекибернетике

ПроектПроект началаначала статьистатьи длядля БСЭБСЭ

КИБЕРНЕТИКАКИБЕРНЕТИКА—научноенаучное направление,направление, имеющееимеющее своейсвоей основ-основ-
нойной задачейзадачей построениепостроение общейобщей теориитеории способовспособов хранения,хранения, передачипередачи
и переработкипереработки «информации»«информации» в машинахмашинах и живыхживых организмах.организмах.

В качествекачестве науки,науки, илиили научнойнаучной дисциплиныдисциплины с определённойопределённой
системойсистемой основныхосновных понятийпонятий и подразделенийподразделений К.К. находитсянаходится ещёещё в
стадиистадии формирования.формирования. ПослеПосле того,того, каккак ШеннономШенноном былабыла введенавведена
естественнаяестественная мерамера «количества«количества информации»,информации», сложиласьсложилась подпод назва-назва-
ниемнием информацииинформации теориитеории (см.)(см.) элементарнаяэлементарная частьчасть К.,К., посвящённаяпосвящённая
способамспособам храненияхранения информацииинформации в «запоминающих«запоминающих устройствах»устройствах» и
передачипередачи информацииинформации попо «каналам«каналам связи».связи». (Первое(Первое систематическоесистематическое
изложениеизложение в работеработе ШеннонаШеннона «Математическая«Математическая теориятеория сообщений»,сообщений»,
1948.)1948.) БолееБолее широкийширокий замыселзамысел К.К. в целомцелом былбыл параллельнопараллельно развитразвит
ВинеромВинером и впервыевпервые изложенизложен в егоего книгекниге «Кибернетика»«Кибернетика» (1948).(1948). В
управляющихуправляющих системахсистемах (машинах(машинах илиили живыхживых органах)органах) информация,информация,
поступающаяпоступающая в видевиде «сообщений»,«сообщений», отражающихотражающих состояниесостояние внеш-внеш-
негонего мирамира и объектаобъекта управления,управления, перерабатываетсяперерабатывается в информацию,информацию,
выдаваемуювыдаваемую в формеформе «приказов»,«приказов», обуславливающихобуславливающих определённыеопределённые
воздействиявоздействия нана объектобъект управления.управления. В вычислительныхвычислительных машинахмашинах и в
процессахпроцессах человеческогочеловеческого мышлениямышления сообщения,сообщения, выражающиевыражающие логи-логи-
ческиеческие определенияопределения и суждения,суждения, подвергаютсяподвергаются глубокойглубокой переработке,переработке,
в резульрезультатетате которойкоторой вырабатываютсявырабатываются сообщения,сообщения, выражающиевыражающие
новыеновые суждения,суждения, являющиесяявляющиеся следствиямиследствиями принятыхпринятых определенийопределений и
суждений.суждений. ОбщееОбщее исследованиеисследование способовспособов такойтакой болееболее глубокойглубокой пере-пере-
работкиработки информацииинформации и составляетсоставляет содержаниесодержание высшихвысших разделовразделов К.К.

Н.Н. ВинерВинер определяетопределяет К.К. каккак наукунауку обоб управленииуправлении и связисвязи в
животныхживотных и организмах.организмах. ЭтоЭто определениеопределение соответствуетсоответствует данномуданному
в началеначале статьи,статьи, еслиесли словослово «управление»«управление» пониматьпонимать в достаточнодостаточно
узкомузком смыслесмысле определённойопределённой системысистемы переработкипереработки поступающихпоступающих в
управляющийуправляющий органорган (управляющее(управляющее устройство)устройство) сообщенийсообщений в приказы.приказы.
ПриПри этомэтом вневне сферысферы веденияведения К.К. остаютсяостаются «цели»,«цели», преследуемыепреследуемые
управлением,управлением, в случаеслучае сознательнойсознательной человеческойчеловеческой деятельностидеятельности—К.К.
изучаетизучает лишьлишь способыспособы осуществленияосуществления заданнойзаданной системысистемы соответствийсоответствий
междумежду сообщениямисообщениями и приказами.приказами. ВнеВне сферысферы К.К. остаютсяостаются и способыспособы
осуществленияосуществления выработанныхвыработанных приказовприказов с точкиточки зрениязрения затрачиваемойзатрачиваемой
энергии,энергии, размеровразмеров «исполнительных«исполнительных элементов»элементов» и т.т. п.п. ПоследнееПоследнее
ограничениеограничение создаётсоздаёт возможностьвозможность рассматриватьрассматривать в К.К. с общейобщей точкиточки
зрениязрения управлениеуправление процессамипроцессами весьмавесьма различнойразличной природы.природы.

Техническаяехническая кибернетикакибернетика (кибернетика(кибернетика машин)машин) могламогла выделитьсявыделиться
в самостоятельнуюсамостоятельную наукунауку лишьлишь тогда,тогда, когдакогда задачазадача восприятиявосприятия необ-необ-
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Тезисыезисы о кибернетикекибернетике с комментариямикомментариями

ходимыхходимых длядля управленияуправления сообщенийсообщений и ихих преобразованияпреобразования в приказыприказы
приобрелаприобрела самостоятельныйсамостоятельный интерес.интерес. В теориитеории центробежногоцентробежного регу-регу-
ляторалятора скоростискорости вращениявращения ещёещё нетнет ничегоничего специфическиспецифически кибернети-кибернети-
ческогоческого— этоэто задачазадача традиционнойтрадиционной механики.механики. В теориитеории простейшегопростейшего
копировальногокопировального механическогомеханического устройства,устройства, пантографа,пантографа,— тожетоже нетнет
ещёещё ничегоничего специфическиспецифически кибернетического.кибернетического. НоНо в случаеслучае автома-автома-
тическоготического станка,станка, обрабатывающегообрабатывающего сложнуюсложную детальдеталь попо программе,программе,
вырабатываемойвырабатываемой счётно-решающимсчётно-решающим устройствомустройством нана основанииосновании счи-счи-
тываниятывания необходимыхнеобходимых данныхданных (скажем,(скажем, припри помощипомощи фотоэлемента)фотоэлемента)
с чертежа,чертежа, кибернетическиекибернетические задачизадачи преобразованияпреобразования информацииинформации
получаютполучают значительнуюзначительную самостоятельностьсамостоятельность попо отношениюотношению к задачезадаче
рациональногорационального устройстваустройства и работыработы исполнительныхисполнительных элементовэлементов (рез-(рез-
цовцов и т.т. п.).п.).

24.01.57.24.01.57.
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ПриложениеПриложение 2

А.А. Н.Н. К о л м о г о р о в.в. АвтоматыАвтоматы и жизньжизнь1

ПерваяПервая частьчасть

1.1. ОбщеизвестенОбщеизвестен интересинтерес к вопросам:вопросам:

МогутМогут лили машинымашины воспроизводитьвоспроизводить себесебе подобныхподобных и можетможет лили в
процессепроцессе такоготакого самовоспроизведенсамовоспроизведенияия происходитьпроисходить прогрессивнаяпрогрессивная
эволюция,эволюция, приводящаяприводящая к созданиюсозданию машин,машин, существенносущественно болееболее
совершенных,совершенных, чемчем исходные?исходные?

МогутМогут лили машинымашины мыслитьмыслить2 и испытыватьиспытывать эмоции?эмоции?

МогутМогут лили машинымашины хотетьхотеть чего-либочего-либо и самисами ставитьставить передперед
собойсобой новыеновые задачи,задачи, нене поставленныепоставленные передперед ниминими ихих конструк-конструк-
торами?торами?

ИногдаИногда пытаютсяпытаются обосноватьобосновать отрицательныйотрицательный ответответ нана подобныеподобные
вопросывопросы припри помощи:помощи:

а)а) ограничительногоограничительного определенияопределения понятияпонятия «машина»,«машина»,
б)б) идеалистическогоидеалистического толкованиятолкования понятияпонятия «мышление»,«мышление», припри кото-кото-

ромром легколегко доказываетсядоказывается неспособностьнеспособность к мышлениюмышлению нене толькотолько машин,машин,
ноно и человекачеловека3.

ОпубликованоОпубликовано в бюллетене:бюллетене: МашинныйМашинный переводперевод и прикладнаяприкладная лингвистика.лингвистика.—
1961.1961.—№ 6.6.—С.С. 3—8.3—8.
1 Тезисыезисы доклада,доклада, прочитанногопрочитанного акад.акад. А.А. Н.Н. КолмогоровымКолмогоровым 6 апреляапреля 19611961 годагода

нана методологическомметодологическом семинаресеминаре Механико-математичМеханико-математическогоеского факульфакультетатета МГУ.МГУ.
2 В раздававшемсяраздававшемся нана колмогоровскомколмогоровском докладедокладе текстетексте этихэтих егоего тезисовтезисов словослово

«мыслить»«мыслить»—одноодно изиз центральныхцентральных длядля идеологииидеологии доклададоклада—попо недосмотрунедосмотру
былобыло пропущено.пропущено. ПоэтомуПоэтому егоего нене былобыло и в последовавшихпоследовавших публикациях.публикациях.
ЗаметилаЗаметила этоэто лишьлишь Н.Н. Г.Г. ХимченкоХимченко (Рычкова),(Рычкова), и тото черезчерез продолжительноепродолжительное
время.время. МнеМне известноизвестно толькотолько одноодно издание,издание, гдегде публикацияпубликация былабыла сверенасверена с
рукописьюрукописью КолмогороваКолмогорова и этоэто словослово восстановленовосстановлено—этоэто изданнаяизданная тиражомтиражом
300300 (триста!)(триста!) экземпляровэкземпляров книга:книга: КолмогоровКолмогоров и кибернетикакибернетика / ПодПод ред.ред.
Д.Д. А.А. Поспелова,Поспелова, Я.Я. И.И. Фета.Фета.— (Вопросы(Вопросы историиистории информатики;информатики; Вып.Вып. 2).2).—
Новосибирск:Новосибирск: Изд-воИзд-во ИВМиМГИВМиМГ СОСО РАН,АН, 2001.2001.—159159 с.с. Тамам настоящиенастоящие
тезисытезисы помещеныпомещены нана с.с. 77—82.77—82.— В.В. У.У.

3 «Математическое«Математическое возражение»возражение» попо классификацииклассификации А.А. Тьюрингаьюринга в книжкекнижке
«Может«Может лили машинамашина мыслить?».мыслить?».
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2.2. СуществуетСуществует болееболее традиционнаятрадиционная и простаяпростая формаформа этогоэтого во-во-
проса.проса. Возможно ли создание искусственных живых существ, спо-
собных к размножению, прогрессивной эволюции, в высших формах
обладающих эмоциями, волей и мышлением вплоть до самых тонких
его разновидностей? <...> размножению, прогрессивной эволюции, в
высших формах обладающих эмоциями, волей и мышлением вплоть
до самых тонких его разновидностей?

3.3. Точноеочное определениеопределение всехвсех входящихвходящих в поставленныйпоставленный сейчассейчас
вопросвопрос понятийпонятий нене вполневполне тривиально.тривиально. ОднакоОднако нана естественнонаучном
уровнеуровне строгостистрогости такоетакое определениеопределение возможно.возможно. Лица,Лица, отрицающиеотрицающие
такуютакую возможность,возможность, неизбежнонеизбежно приводятсяприводятся к солипсизму.солипсизму.

4.4. СозданиеСоздание высокоорганизованвысокоорганизованныхных живыхживых существсуществ превосходитпревосходит
возможностивозможности техникитехники сегодняшнегосегодняшнего дня.дня. ЕслиЕсли техническиетехнические трудно-трудно-
стисти будутбудут преодолены,преодолены, тото вопросвопрос о практическойпрактической целесообразностицелесообразности
осуществленияосуществления соответствующейсоответствующей программыпрограммы работработ будетбудет ещё,ещё, попо
меньшейменьшей мере,мере, спорным.спорным.

5.5. ОднакоОднако важноважно отчётливоотчётливо понимать,понимать, чточто в рамкахрамках материа-материа-
листическоголистического мировоззрениямировоззрения нене существуетсуществует никакихникаких состоятельныхсостоятельных
принципиальныхпринципиальных аргументоваргументов противпротив положительногоположительного ответаответа нана нашнаш
вопрос.вопрос. ЭтотЭтот положительныйположительный ответответ являетсяявляется современнойсовременной формойформой
положенийположений о естественноместественном возникновениивозникновении жизнижизни и материальнойматериальной
природеприроде сознания.сознания.

6.6. Несомненно,Несомненно, чточто переработкапереработка информацииинформации и процессыпроцессы управ-управ-
ленияления в живыхживых организмахорганизмах построеныпостроены нана сложномсложном переплетении:переплетении:

а)а) дискретныхдискретных (цифровых)(цифровых) и непрерывныхнепрерывных механизмов,механизмов,
б)б) детерминистическодетерминистическогого и вероятностноговероятностного принциповпринципов действия.действия.
7.7. ОднакоОднако дискретныедискретные механизмымеханизмы являютсяявляются ведущимиведущими в процес-процес-

сахсах переработкипереработки информацииинформации и управленияуправления в живыхживых организмах.организмах.
НеНе существуетсуществует состоятельныхсостоятельных аргументоваргументов в пользупользу принципиальнойпринципиальной
ограниченностиограниченности возможностейвозможностей дискретныхдискретных механизмовмеханизмов попо сравнениюсравнению
с непрерывными.непрерывными.

8.8. ПринципиальнаяПринципиальная возможностьвозможность полноценныхполноценных живыхживых существ,существ,
построенныхпостроенных полностьюполностью нана дискретныхдискретных (цифровых)(цифровых) механизмахмеханизмах пере-пере-
работкиработки информацииинформации и управления,управления, нене противоречитпротиворечит принципампринципам
материалистическоматериалистической диалектики.диалектики. ПротивоположноеПротивоположное мнениемнение можетможет
возникнутьвозникнуть у специалистовспециалистов попо философиифилософии математикиматематики лишьлишь потому,потому,
чточто ониони привыклипривыкли видетьвидеть диалектикудиалектику лишьлишь там,там, гдегде появляетсяпоявляется бес-
конечное. ПриПри анализеанализе явленийявлений жизнижизни существеннасущественна нене диалектикадиалектика
бесконечного,бесконечного, а диалектика большого (чисто(чисто арифметическаяарифметическая комби-комби-
нациянация большогобольшого числачисла элементовэлементов создаётсоздаёт и непрерывность,непрерывность, и новыеновые
качества!).качества!).
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ПриложениеПриложение 2.2. А.А. Н.Н. К о л м о г о р о в.в. АвтоматыАвтоматы и жизньжизнь

ВтораяВторая частьчасть

9.9. НесмотряНесмотря нана сказанноесказанное в первойпервой части,части, в распространённомраспространённом
движениидвижении противпротив «преувеличения«преувеличения кибернетики»кибернетики» естьесть и здороваяздоровая
сторона.сторона. РеальнымиРеальными распространённымираспространёнными недостаткаминедостатками обобщающейобобщающей
литературылитературы и отдельныхотдельных работработ попо кибернетикекибернетике являются:являются:

а)а) упрощённоеупрощённое представлениепредставление о механизмахмеханизмах переработкипереработки инфор-инфор-
мациимации и управленияуправления в живыхживых организмахорганизмах и,и, особенно,особенно, в областиобласти
высшейвысшей нервнойнервной деятельностидеятельности человека;человека;

б)б) пренебрежениепренебрежение опытомопытом исследованияисследования этихэтих механизмов,механизмов, накоп-накоп-
леннымленным додо возникновениявозникновения кибернетикикибернетики каккак отдельнойотдельной науки.науки.

10.10. ЕслиЕсли первыйпервый изиз этихэтих недостатковнедостатков «исправляется«исправляется нана ходу»ходу»
(в(в процессепроцессе работыработы несостоятельностьнесостоятельность упрощённыхупрощённых представленийпредставлений
обнаруживается),обнаруживается), тото второйвторой недостатокнедостаток требуеттребует систематическойсистематической
борьбыборьбы с ним,ним, в частности,частности, припри планированиипланировании подготовкиподготовки моло-моло-
дыхдых специалистов.специалистов.

11.11. В областиобласти высшейвысшей нервнойнервной деятельностидеятельности человекачеловека киберне-киберне-
тикатика покапока освоилаосвоила лишь:лишь:

а)а) механизммеханизм условныхусловных рефлексоврефлексов в егоего простейшейпростейшей формеформе (см.(см.
работыработы попо «математической«математической теориитеории обучения»),обучения»),

б) механизм формального логического мышления. Но условные рефлексы
свойственнысвойственны всемвсем позвоночным,позвоночным, а логическоелогическое мышлениемышление возникловозникло
лишьлишь нана самойсамой последнейпоследней стадиистадии развитияразвития человека.человека. ВсеВсе предше-предше-
ствующиествующие формальномуформальному логическомулогическому мышлениюмышлению видывиды синтетическойсинтетической
деятельностидеятельности человеческогочеловеческого сознания,сознания, выходящиевыходящие заза рамкирамки простей-простей-
шихших условныхусловных рефлексов,рефлексов, покапока нене описаныописаны нана языкеязыке кибернетики.кибернетики.

12.12. В развитомразвитом сознаниисознании современногосовременного человекачеловека аппаратаппарат формаль-формаль-
ногоного мышлениямышления нене занимаетзанимает центральногоцентрального положения.положения. ЭтоЭто скореескорее
некотороенекоторое «вспомогательное«вспомогательное вычислительноевычислительное устройство»,устройство», запускае-запускае-
моемое в ходход попо меремере надобности.надобности. Такак как,как, с другойдругой стороны,стороны, обычныеобычные
схемысхемы теориитеории условныхусловных рефлексоврефлексов даютдают оченьочень маломало длядля понима-понима-
нияния высшихвысших разделовразделов эмоциональнойэмоциональной жизнижизни человекачеловека или,или, скажем,скажем,
творческойтворческой интуицииинтуиции учёного,учёного, тото следуетследует признать,признать, чточто киберне-киберне-
тическийтический анализанализ работыработы развитогоразвитого человеческогочеловеческого сознаниясознания в егоего
взаимодействиивзаимодействии с подсознательнойподсознательной сферойсферой ещёещё нене начат.начат.

13.13. РассматриваемыеРассматриваемые в кибернетическихкибернетических работахработах примерыпримеры художе-художе-
ственногоственного творчестватворчества и восприятиявосприятия и ихих моделированиемоделирование нана машинахмашинах
(к(компилирование музыкальныхмузыкальных мелодиймелодий изиз отрывковотрывков попо четыре-пятьчетыре-пять
нот,нот, взятыхвзятых изиз несколькихнескольких десятковдесятков введённыхвведённых в машинумашину преж-преж-
нихних мелодиймелодий и т.т. п.)п.) поражаютпоражают своейсвоей примитивностью,примитивностью, в тото времявремя
каккак в «некибернетическо«некибернетической»й» научнойнаучной литературелитературе формальныйформальный анализанализ
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художественногохудожественного творчестватворчества ужеуже давнодавно достигдостиг высокоговысокого уровня.уровня. ЭтоЭто
лишьлишь одинодин изиз примеровпримеров примитивногопримитивного уровняуровня гуманитарныхгуманитарных интересовинтересов
кибернетиков,кибернетиков, повышениеповышение егоего необходимо,необходимо, еслиесли ставитьставить передперед собойсобой
всерьёзвсерьёз задачузадачу пониманияпонимания с позицийпозиций кибернетикикибернетики действительнойдействительной
сложностисложности психическойпсихической жизнижизни человека.человека.

14.14. ОбъективноеОбъективное изучениеизучение в терминахтерминах кибернетикикибернетики некоторыхнекоторых
наиболеенаиболее тонкихтонких видоввидов творческойтворческой деятельностидеятельности человекачеловека можетможет ужеуже
в ближайшемближайшем будущембудущем получитьполучить большоебольшое практическоепрактическое значение.значение.
ВотВот пример,пример, наиболеенаиболее близкийблизкий математикам.математикам. Общеизвестно,Общеизвестно, чточто
карандашкарандаш и бумагабумага необходимынеобходимы математикуматематику в процессепроцессе интуитивныхинтуитивных
творческихтворческих поисков.поисков. ВместоВместо полностьюполностью выписанныхвыписанных формул,формул, иногдаиногда
нана бумагебумаге появляютсяпоявляются ихих предположительныепредположительные схемысхемы с незаполнен-незаполнен-
нымиными местами,местами, нескольконесколько линийлиний и точекточек изображаютизображают фигурыфигуры в
многомерноммногомерном илиили бесконечномерномбесконечномерном пространстве,пространстве, иногдаиногда знакамизнаками
обозначаетсяобозначается ходход перебораперебора вариантов,вариантов, сгруппированныхсгруппированных попо прин-прин-
ципам,ципам, которыекоторые перестраиваютсяперестраиваются в ходеходе перебораперебора и т.т. д.д. ВполнеВполне
возможно,возможно, чточто вычислительныевычислительные машинымашины с надлежащимнадлежащим устройствомустройством
вводаввода и выводавывода данныхданных моглимогли быбы бытьбыть полезныполезны ужеуже нана этойэтой ста-ста-
диидии научнойнаучной работы.работы. Естественно,Естественно, чточто разработкаразработка методикиметодики такоготакого
употребленияупотребления машинмашин предполагаетпредполагает предварительноепредварительное объективноеобъективное изу-изу-
чениечение процессапроцесса творческихтворческих поисковпоисков учёного.учёного.

15.15. Некоторые другие направления объективного изучения механизма
творческойтворческой деятельностидеятельности человекачеловека могутмогут и нене получитьполучить в ближайшееближайшее
времявремя практическихпрактических примененийприменений4. Однако,Однако, серьёзноесерьёзное объективноеобъективное
изучениеизучение высшейвысшей нервнойнервной деятельностидеятельности человекачеловека во всей её полноте
представляетсяпредставляется мнемне необходимымнеобходимым звеномзвеном в утвержденииутверждении материали-
стического гуманизма.гуманизма. РазвитиеРазвитие наукинауки многократномногократно приводилоприводило к раз-раз-
рушениюрушению привычныхпривычных длядля человекачеловека иллюзий,иллюзий, начинаяначиная с утешительнойутешительной
верыверы в личноеличное бессмертие.бессмертие. НаНа стадиистадии полузнания и полупонимания
эти разрушительные выводы науки становятся аргументами против самой
науки,науки, в пользупользу иррационализмаиррационализма и идеализма.идеализма. ДарвиновскаяДарвиновская теориятеория
происхожденияпроисхождения видоввидов и павловскоепавловское объективноеобъективное изучениеизучение высшейвысшей
нервнойнервной деятельностидеятельности неоднократнонеоднократно изображалисьизображались каккак принижающиепринижающие
высшиевысшие стремлениястремления человекачеловека к созданиюсозданию моральныхморальных и эстетическихэстетических
идеалов.идеалов. Аналогично,Аналогично, в нашенаше времявремя страхстрах передперед тем,тем, каккак быбы чело-чело-
веквек нене оказалсяоказался ничемничем нене лучшелучше «бездушных»«бездушных» автоматов,автоматов, делаетсяделается
психологическимпсихологическим аргументомаргументом в пользупользу витализмавитализма и иррационализмаиррационализма5.

4 ВоВо всякомвсяком случае,случае, моимои личныеличные опытыопыты внесениявнесения идейидей кибернетикикибернетики в стихо-стихо-
ведениеведение нене имеютимеют целицели помогатьпомогать поэтампоэтам писатьписать стихи.стихи.

5 СтраусовскийСтраусовский аргументаргумент в терминологиитерминологии Тьюринга.ьюринга.
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ПриложениеПриложение 2.2. А.А. Н.Н. К о л м о г о р о в.в. АвтоматыАвтоматы и жизньжизнь

ПолноеПолное жеже пониманиепонимание механизмамеханизма высшейвысшей нервнойнервной деятельностидеятельности
человекачеловека должно,должно, попо моемумоему убеждению,убеждению, разрушитьразрушить самыйсамый источникисточник
страха,страха, заменивзаменив егоего удивлениемудивлением передперед резульрезультатамитатами ужеуже упоминав-упоминав-
шейсяшейся диалектикидиалектики большогобольшого6.

6 ПоэтПоэт можетможет вложитьвложить в «сообщение»«сообщение» изиз 400400 печатныхпечатных буквбукв (сообщение(сообщение
чисточисто «цифровой»«цифровой» природы,природы, несущеенесущее информациюинформацию порядкапорядка 10103 «бит»,«бит», т.т. е.е.
количественноколичественно ничтожнуюничтожную с точкиточки зрениязрения современнойсовременной техники)техники) целыйцелый мирмир
чувств,чувств, которыйкоторый справедливосправедливо признаётсяпризнаётся неподдающимсянеподдающимся «формализации»«формализации»
в понятиях,понятиях, и создатьсоздать с такимитакими скромнымискромными средствамисредствами «канал«канал связи»связи»
непосредственногонепосредственного эмоциональногоэмоционального общенияобщения сосо своимисвоими современникамисовременниками и
потомками,потомками, раскрывающий,раскрывающий, разрываяразрывая ограниченияограничения пространствапространства и времени,времени,
егоего неповторимуюнеповторимую индивидуальность.индивидуальность. Замечу,Замечу, чточто мнениемнение о «неповторимости»«неповторимости»
нене противоречитпротиворечит арифметике.арифметике. ЧислоЧисло возможныхвозможных русскихрусских стихотворенийстихотворений изиз
400400 буквбукв имеетимеет порядокпорядок 1010100100.
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ПриложениеПриложение 3

ПисьмоПисьмо КолмогороваКолмогорова авторуавтору настоящейнастоящей книги,книги,
написанноенаписанное имим отот рукируки

Николаев,Николаев, 5-III-1962.5-III-1962.

ДорогойДорогой Володя!Володя!

С 2424 февраляфевраля каккак кибернетиккибернетик я с интересоминтересом наблюдаюнаблюдаю организа-организа-
циюцию погрузкипогрузки морскихморских судов.судов. НаибольшаяНаибольшая вероятностьвероятность выйтивыйти в мореморе
у наснас былабыла 28-го28-го февраля,февраля, тактак каккак этоэто содействовалосодействовало быбы выполнениювыполнению
февральскогофевральского планаплана выходавыхода судовсудов в море.море. В соответствиисоответствии с этимэтим
в ночьночь с 28-28-гого февраляфевраля нана 1-е1-е мартамарта мымы вышливышли изиз ОдессыОдессы в Нико-Нико-
лаев.лаев. ДоДо вчерашнеговчерашнего воскресноговоскресного днядня нашенаше пребываниепребывание в НиколаевеНиколаеве
былобыло осмысленноосмысленно и в другомдругом отношении.отношении. ВчераВчера одесскиеодесские футболи-футболи-
стысты побилипобили николаевскийниколаевский «Судостроитель»«Судостроитель» (мастера(мастера классакласса Б)Б) нана
НиколаевскомНиколаевском стадионе,стадионе, и присутствиеприсутствие возможновозможно большегобольшего числачисла
одесскиходесских моряковморяков былобыло желательножелательно длядля обеспеченияобеспечения безопасностибезопасности
одесскиходесских футболистов.футболистов.

Впрочем,Впрочем, у наснас былбыл ещёещё «куль«культпоход»тпоход» нана «Марию«Марию Стюарт»Стюарт»
ШиллераШиллера в местномместном театре,театре, возможностьвозможность смотретьсмотреть боксбокс и т.т. д.д. 14—14—
1515 мартамарта сюдасюда приедетприедет ИгорьИгорь Безродный,Безродный, ноно я имеюимею слабуюслабую надеждунадежду
бытьбыть в этоэто времявремя в ИндийскомИндийском океане.океане.

СделавшисьСделавшись ВашимиВашими стараниямистараниями кибернетиком,кибернетиком, я всёвсё болееболее
в самомсамом деледеле вовлекаюсьвовлекаюсь в еёеё общиеобщие проблемы,проблемы, выходящиевыходящие заза рамкирамки
математики,математики, приходяприходя к нескромномунескромному мнению,мнению, чточто имиими маломало ктокто зани-зани-
маетсямается с должнойдолжной широтой.широтой.

Вот,Вот, например,например, вопросывопросы обученияобучения (людейлюдей—напр.,напр., иностранномуиностранному
языку).языку). СтраннымСтранным образом,образом, кажется,кажется, никтоникто изиз кибернетиковкибернетиков (на(на дру-дру-
гом,гом, старомодномстаромодном языкеязыке нечтонечто изиз нижеследующегонижеследующего давнодавно говорилось!)говорилось!)
нене пришёлпришёл к тойтой естественнойестественной идее,идее, чточто учительучитель (для(для конкретно-конкретно-
стисти—преподавательпреподаватель математики)математики) находитсянаходится в томтом жеже положении,положении,
каккак учёный,учёный, приходящийприходящий сосо своейсвоей проблематикойпроблематикой в ужеуже существую-существую-
щийщий вычислительныйвычислительный центрцентр с определённымопределённым наборомнабором вычислительныхвычислительных
машин,машин, запасомзапасом заготовленныхзаготовленных (с(с другимидругими целями!)целями!) программ,программ, дажедаже
сосо штатомштатом программистов.программистов. ЗадачаЗадача егоего состоитсостоит в том,том, чтобычтобы обучитьобучить

Текстекст письмаписьма приведёнприведён нана с.с. 302—303302—303 книги:книги: КолмогоровКолмогоров в воспоминанияхвоспоминаниях
учеников.учеников.—М.:М.: МЦНМО,МЦНМО, 2006.2006.
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ПриложениеПриложение 3.3. ПисьмоПисьмо КолмогороваКолмогорова авторуавтору настоящейнастоящей книги,книги, написанноенаписанное имим отот рукируки

этотэтот сложныйсложный организморганизм выполнитьвыполнить новуюновую работу,работу, используяиспользуя всевсе своисвои
ужеуже заготовленныезаготовленные заранеезаранее механизмы,механизмы, программы,программы, навыки.навыки.

ПоэтомуПоэтому преподавательпреподаватель математикиматематики должендолжен хорошохорошо понимать,понимать,
например,например, природуприроду геометрическихгеометрических воображения,воображения, интуиции,интуиции, развив-развив-
шихсяшихся нана решениирешении практическихпрактических задачзадач управленияуправления собственнымисобственными
движениями,движениями, перемещенияперемещения предметов,предметов, ихих метанияметания и т.т. д.д. ВыбираяВыбирая
символику,символику, онон должендолжен считатьсясчитаться с ужеуже выработаннымивыработанными навыкаминавыками
созданиясоздания и запоминаниязапоминания системсистем знаков:знаков: надонадо думать,думать, чточто дажедаже
у совсемсовсем хорошиххороших математиковматематиков сложностьсложность системысистемы знакомогознакомого имим
родногородного языкаязыка превосходитпревосходит и попо сложностисложности строения,строения, и попо объёмуобъёму
всё,всё, чточто ониони усваиваютусваивают каккак математикиматематики (в(в смыслесмысле количестваколичества зна-зна-
ков,ков, понятий,понятий, отношений,отношений, ихих элементарныхэлементарных свойств,свойств, соответствующихсоответствующих
грамматике).грамматике).

ВсёВсё необычайноенеобычайное преимуществопреимущество человеческойчеловеческой кулькультурытуры (и(и осо-осо-
беннобенно самойсамой новойновой—именноименно нашегонашего века)века) в еёеё полнойполной свободесвободе—
готовностиготовности создаватьсоздавать совсемсовсем новыеновые необычныенеобычные структуры,структуры, хотяхотя быбы
и значительнозначительно болееболее простыепростые, чемчем ужеуже созданныесозданные векамивеками кулькультурытуры
и сотнямисотнями миллионовмиллионов летлет органическойорганической эволюции.эволюции. НоНо этиэти простыепростые
(и(и дажедаже оченьочень примитивныепримитивные) новыеновые структурыструктуры приобретаютприобретают под-под-
линнуюлинную значительностьзначительность лишьлишь управляяуправляя илиили направляянаправляя попо новымновым
путямпутям старые,старые, болееболее консервативные,консервативные, ноно в своёмсвоём родероде, конечно,конечно,
значительнозначительно болееболее совершенныесовершенные, чемчем все,все, чточто мымы создалисоздали вновьвновь илиили
создадимсоздадим в обозримомобозримом будущембудущем.

ВашВаш А.А. К.К.

Адрес:Адрес: IndianIndian StatisticalStatistical InstituteInstitute
CalcuttaCalcutta 35,35, IndiaIndia

ДоДо 1 маямая
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ЭкспансияЭкспансия математикиматематики1

—Какак изиз абстабстрактныхрактных раздразделеловов математикиматематики ВыВы пришлипришли
в лингвистиклингвистику и споспособствовалисобствовали откоткрытиюрытию в МГУМГУ ототделенияеления
теоретическойтеоретической и приклприкладнойадной лингвистики?лингвистики? Какаяакая связьсвязь вообщевообще
можетможет бытьбыть междумежду математикойматематикой и лингвистикой?лингвистикой?

—СейчасСейчас расскажу.расскажу. В ОтделенииОтделении историко-филологичисторико-филологическихеских наукнаук
РоссийскойРоссийской академииакадемии наукнаук состоитсостоит академикакадемик ВячеславВячеслав ВсеволодовичВсеволодович
ИвановИванов (ударение(ударение в фамилиифамилии нана второмвтором слоге).слоге). МыМы познакомилисьпознакомились
в сентябресентябре 19501950 годагода нана днедне рождениярождения нашегонашего общегообщего друга.друга. Тогдаогда
онон былбыл нене ВячеславВячеслав Всеволодович,Всеволодович, а Кóма,oма, студентстудент пятогопятого курсакурса
ФилологическогоФилологического факульфакультетатета МГУ,МГУ, а я былбыл студентомстудентом четвёртогочетвёртого
курсакурса Механико-математичМеханико-математическогоеского факульфакультета.тета. МыМы вышливышли вместевместе и
частьчасть ночиночи гулялигуляли попо Москве.Москве. СразуСразу возникловозникло и взаимопонимание,взаимопонимание, и
пониманиепонимание того,того, чточто в лингвистикелингвистике естьесть аспектыаспекты точныхточных наук.наук. КорочеКороче
говоря,говоря, черезчерез некотороенекоторое времявремя мымы с нимним решилирешили открытьоткрыть семинарсеминар
попо математическойматематической лингвистике.лингвистике. НоНо назватьназвать егоего так...так... Знаете,Знаете, этоэто
былбыл каккак разраз тоттот момент,момент, когдакогда кибернетикакибернетика изиз «продажной«продажной девкидевки
мировогомирового империализма»...империализма»...

—ЭтоЭто жеже вродроде генетикагенетика у наснас былбыла «продажная«продажная девка»,евка»,
нет?нет?

—Кажется,Кажется, ВыВы правы,правы, кибернетикакибернетика былабыла всеговсего лишьлишь «буржуазной«буржуазной
лженаукойлженаукой нана службеслужбе у империалистическоимпериалистической военщины».военщины». ЗаЗа генетикугенетику
у наснас сажали,сажали, а заза кибернетикукибернетику выгоняливыгоняли с работы.работы. НоНо еслиесли припри
ХрущёвеХрущёве в отношенииотношении к генетикегенетике ещёещё нене насталнастал перелом,перелом, потомупотому

ОпубликованоОпубликовано в журнале:журнале: ВокругВокруг света.света.—2011.2011.—№ 7 (2850),(2850), июль.июль.—
С.С.128—132.128—132. ИнтервьюИнтервью данодано 2 декабрядекабря 20102010 года.года. БеседовалаБеседовала А.А. Д.Д. Нарышкина.Нарышкина.
1 АвторАвтор отдаётотдаёт себесебе отчёт,отчёт, чточто этаэта статьястатья былабыла быбы болееболее уместнауместна в книгекниге 3

«Языкознание»,«Языкознание», нежелинежели в книгекниге 2 «Философия».«Философия». ОднакоОднако в книгукнигу 3 онаона попо
техническимтехническим причинампричинам нене попала,попала, и послепосле некоторыхнекоторых колебанийколебаний авторавтор
решилсярешился исправитьисправить этоэто упущение,упущение, включиввключив еёеё в настоящуюнастоящую книгукнигу 2.2.
«Незаконность»«Незаконность» еёеё пребыванияпребывания в книгекниге 2 служитслужит причинойпричиной того,того, чточто
онаона расположенарасположена нене в общемобщем хронологическомхронологическом порядке,порядке, а в конце,конце, послепосле
остальных,остальных, «законных»«законных» статей.статей.
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чточто ЛысенкоЛысенко ещёещё царствовал,царствовал, тото в отношенииотношении к кибернетикекибернетике еслиесли и
нене наступил,наступил, тото наступал.наступал. ЧтоЧто жеже додо математическойматематической лингвистики,лингвистики, тото
онаона былабыла «так«так называемая».называемая». ПоэтомуПоэтому назватьназвать семинарсеминар семинаромсеминаром
попо математическойматематической лингвистикелингвистике былобыло нельзя,нельзя, и мымы назвалиназвали егоего
«Некоторые«Некоторые примененияприменения математическихматематических методовметодов в языкознании».языкознании».

—И вы,вы, двава стустудента...ента...
—Нет,Нет, решениерешение обоб открытииоткрытии семинарасеминара былобыло принятопринято веснойвесной

19561956 года,года, мымы тогдатогда ужеуже нене былибыли студентами,студентами, мымы познакомилисьпознакомились
студентами,студентами, а туттут мымы обаоба ужеуже ассистенты:ассистенты: онон нана Филологическом,Филологическом, а
я нана Мехмате.Мехмате. И мымы открылиоткрыли семинарсеминар нана ФилологическомФилологическом факуль-факуль-
тете.тете. ПервоеПервое занятиезанятие состоялосьсостоялось 2424 сентябрясентября 19561956 года.года. И семинарсеминар
сталстал таким,таким, я быбы сказал,сказал, оплотомоплотом лингвистическоголингвистического свободомыслия.свободомыслия.
ХодилиХодили тудатуда в основномосновном лингвисты,лингвисты, ноно захаживализахаживали и математики.математики. В
1958-м1958-м ИвИва́новаанова выгналивыгнали изиз университетауниверситета заза открытуюоткрытую поддержкуподдержку
травимоготравимого тогдатогда Пастернака,Пастернака, и работаработа семинарасеминара прекратилась.прекратилась. В
следующемследующем годугоду моймой двойнойдвойной тёзкатёзка ВладимирВладимир АндреевичАндреевич Звегинцев,Звегинцев,
специалистспециалист попо историиистории языкознания,языкознания, работавшийработавший нана кафедрекафедре общегообщего
и сравнительно-исторсравнительно-историческогоического языкознанияязыкознания ФилологическогоФилологического факуль-факуль-
тета,тета, захотелзахотел оттудаоттуда выделитьсявыделиться и создатьсоздать каккак собственнуюсобственную кафедрукафедру
структурнойструктурной и прикладнойприкладной лингвистики,лингвистики, тактак и соответствующуюсоответствующую
специализациюспециализацию студентовстудентов с преподаваниемпреподаванием имим математики.математики. Орга-Орга-
низационнонизационно этаэта специализацияспециализация должнадолжна былабыла бытьбыть оформленаоформлена в видевиде
особого,особого, одноимённогоодноимённого с кафедройкафедрой отделенияотделения структурнойструктурной и приклад-приклад-
нойной лингвистикилингвистики (ОСиПЛ).(ОСиПЛ). И кафедра,кафедра, и отделение,отделение, которыекоторые былибыли
созданы,созданы, оказалисьоказались бревномбревном в глазуглазу длядля всеговсего остальногоостального Факуль-Факуль-
тета.тета. ОниОни раздражали.раздражали. ОниОни былибыли какие-токакие-то нене такие...такие... Особенные.Особенные.
РаздражениеРаздражение засвидетельствовазасвидетельствованоно в известномизвестном фильмефильме Говорухинаоворухина
«Ворошиловский«Ворошиловский стрелок».стрелок». ВыВы помните,помните, чточто тамтам происходит?происходит? Трири
мерзавцамерзавца изнасиловалиизнасиловали девочку.девочку. А ктокто этиэти мерзавцы?мерзавцы?

—Я нене помню.помню.
—А я сейчассейчас ВамВам напомню.напомню. ОдинОдин— хозяинхозяин ларьков.ларьков. Ясно,Ясно, чточто этоэто

априориаприори сволочь.сволочь. ВторойВторой— сынсын большогобольшого милицейскогомилицейского начальника.начальника.
Темем самымсамым тожетоже гад.гад. А третийтретий изучаетизучает в университетеуниверситете структурнуюструктурную
и математическуюматематическую лингвистику.лингвистику. ЯсноЯсно же,же, чточто мерзавец!мерзавец! ОнОн же,же,
Говорухин,оворухин, нене выбралвыбрал человека,человека, которыйкоторый изучает,изучает, допустим,допустим, химию.химию.
НоНо вернусьвернусь к историиистории созданиясоздания ОСиПЛа.ОСиПЛа. В маемае 19591959 годагода рек-рек-
тортор МГУМГУ ИванИван Георгиевичеоргиевич Петровский,Петровский, потрясающийпотрясающий ректор,ректор, созвалсозвал
совещаниесовещание попо этомуэтому вопросу,вопросу, и тамтам я выступилвыступил с заявлением,заявлением, чточто нене
надонадо создаватьсоздавать отделениеотделение структурнойструктурной и прикладнойприкладной лингвистики,лингвистики, а
надонадо создатьсоздать отделениеотделение лингвистики.лингвистики. Помню,Помню, ПетровскийПетровский оченьочень уди-уди-
вился:вился: онон считалсчитал—и присутствовавшийприсутствовавший нана совещаниисовещании КолмогоровКолмогоров
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тожетоже тактак считал,считал,— чточто ФилологическийФилологический факульфакультеттет разделёнразделён нана двадва
отделения:отделения: лингвистическоелингвистическое и литературоведческлитературоведческое.ое. ПодобноПодобно томутому каккак
МехматМехмат разделёнразделён нана двадва отделенияотделения—отделениеотделение механикимеханики и отделе-отделе-
ниение математики.математики. И Петровский,Петровский, и КолмогоровКолмогоров заведовализаведовали кафедрамикафедрами
Мехмата,Мехмата, и длядля нихних обоихобоих былобыло открытием,открытием, чточто ФилологическийФилологический
факульфакультеттет устроенустроен по-по-другому,другому, чточто нана нёмнём такаятакая кашакаша изиз лингви-лингви-
стикистики и литературоведениялитературоведения. ОтОт меняменя нана этомэтом совещаниисовещании ониони всёвсё этоэто
узнали.узнали. ФилологическийФилологический факульфакультеттет былбыл и естьесть устроенустроен следующимследующим
образом.образом. ЧеловекЧеловек окончил,окончил, допустим,допустим, русскоерусское отделениеотделение и получилполучил
в дипломедипломе запись:запись: специалистспециалист попо русскомурусскому языкуязыку и литературе.литературе. ИлиИли
окончилокончил другоедругое отделение,отделение, и онон специалистспециалист попо романскимроманским языкамязыкам
и литературе.литературе. Я тогдатогда настаивал,настаивал, чточто этоэто полнаяполная кашакаша и чточто этоэто
надонадо разделить.разделить. НоНо нене имелимел успеха,успеха, потомупотому что,что, к моемумоему изумлению,изумлению,
противпротив отделенияотделения отот литературоведовлитературоведов выступиливыступили лингвисты.лингвисты. Тогдаогда я
придумалпридумал такойтакой терминологическийтерминологический трюк:трюк: открытьоткрыть отделениеотделение теоре-теоре-
тическойтической и прикладнойприкладной лингвистики,лингвистики, ОТОТиПЛ.иПЛ. Я имелимел в виду,виду, чточто
другойдругой лингвистикилингвистики нене бывает.бывает. ЗвегинцевЗвегинцев былбыл противпротив предложен-предложен-
ногоного мноюмною названия,названия, потомупотому чточто одноимённостьодноимённость кафедрыкафедры и отделенияотделения
укреплялаукрепляла егоего властьвласть наднад темтем и другим.другим. ОднакоОднако меняменя поддержалподдержал
Петровский,Петровский, и в 19601960 годугоду впервыевпервые произошёлпроизошёл наборнабор студентовстудентов нана
отделениеотделение теоретическойтеоретической и прикладнойприкладной лингвистикилингвистики ФилологическогоФилологического
факульфакультета.тета. ПервыйПервый раз,раз, кажется,кажется, принялиприняли 1313 человек,человек, ноно окон-окон-
чиличили изиз нихних этоэто отделениеотделение пять.пять. ПоПо справедливостисправедливости должныдолжны былибыли
окончитьокончить лишьлишь трое,трое, ноно ещёещё двухдвух мымы оставили,оставили, потомупотому чточто тритри—
это,это, конечно,конечно, кворумкворум в палатепалате лордовлордов (сейчас(сейчас тамтам всёвсё переделали,переделали, а
раньшераньше былобыло так),так), ноно у наснас такоетакое былобыло быбы невозможно:невозможно: наснас быбы нене
понялипоняли и закрыли.закрыли. В 19611961 годугоду былбыл второйвторой приёмприём нана ОТОТиПЛ,иПЛ, ноно всёвсё
этоэто времявремя ЗвегинцевЗвегинцев работалработал наднад тем,тем, чтобычтобы переименоватьпереименовать ОТОТиПЛиПЛ
в ОСиПЛ,ОСиПЛ, и наконецнаконец преуспел:преуспел: в 1962-1962-м студентовстудентов ужеуже принималипринимали
нана ОСиПЛ.ОСиПЛ. И толькотолько черезчерез 3030 летлет и кафедра,кафедра, и отделениеотделение полу-полу-
чаютчают тете названия,названия, которыекоторые ониони имеютимеют сегоднясегодня—«теоретической«теоретической и
прикладнойприкладной лингвистики».лингвистики». Такак чточто с 19921992 годагода сноваснова ОТОТиПЛ!иПЛ!

—А чточто даётдаёт математикаматематика лингвисту?лингвисту?
—Точностьочность мысли.мысли. ВозьмёмВозьмём тритри последниепоследние сессиисессии РоссийскойРоссийской

академииакадемии наук,наук, нана которыхкоторых былибыли выборы.выборы. ВыбралиВыбрали ровноровно четырёхчетырёх
членов-корреспондечленов-корреспондентовнтов РАН.АН. ПриПри этомэтом тритри изиз нихних—выпускникивыпускники
ОТОТиПЛа/ОСиПЛа.иПЛа/ОСиПЛа. ЭтоЭто ВладимирВладимир Алпатов,Алпатов, АннаАнна ДыбоДыбо и ВладимирВладимир
Плунгян.Плунгян. ЧетвёртыйЧетвёртый жеже (но(но избранизбран онон былбыл первым!)первым!)— заведую-заведую-
щийщий кафедройкафедрой теоретическойтеоретической и прикладнойприкладной лингвистикилингвистики АлександрАлександр
ЕвгеньевичЕвгеньевич Кибрик.Кибрик. КогдаКогда я пришёлпришёл нана этоэто отделениеотделение преподавать,преподавать,
онон ужеуже окончилокончил классическоеклассическое отделениеотделение ФилологическогоФилологического факуль-факуль-
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тетатета и состоялсостоял в должностидолжности лаборанта.лаборанта. ВсеВсе пятьпять летлет онон посещалпосещал
курскурс математики,математики, что,что, каккак понимаете,понимаете, былобыло длядля негонего совершенносовершенно
необязательно!необязательно! ОнОн ходилходил нана всевсе занятия,занятия, нене пропускаяпропуская нини одного.одного.
Я нахожунахожу этоэто оченьочень существенным:существенным: ядроядро отечественнойотечественной лингвистикилингвистики
сейчассейчас составляютсоставляют выпускникивыпускники отделенияотделения теоретическойтеоретической и приклад-приклад-
нойной лингвистикилингвистики МосковскогоМосковского университета.университета.

—А каккак работалработалосьсь в 1970-е1970-е и 1980-1980-е годы?годы?
—СергейСергей ПетровичПетрович Новиков,Новиков, сынсын великоговеликого математика,математика, акаде-акаде-

микамика ПетраПетра СергеевичаСергеевича Новикова,Новикова, и тожетоже академикакадемик замечательнозамечательно
сказал:сказал: «Как-то«Как-то тактак получается,получается, чточто выдающиесявыдающиеся теориитеории создаютсоздают
простыепростые людилюди (например,(например, теориютеорию относительностиотносительности создалсоздал Эйнштейн,Эйнштейн,
мелкиймелкий сотрудниксотрудник патентногопатентного бюробюро в Швейцарии,Швейцарии, генетикугенетику создалсоздал
Мендель,Мендель, монах,монах, которыйкоторый нана огородеогороде возилсявозился с горохом),горохом), а опро-опро-
вергаютвергают МенделяМенделя—Лысенко,Лысенко, а ЭйнштейнаЭйнштейна—Логунов.Логунов. ПриПри этомэтом
ЛысенкоЛысенко—академик,академик, президентпрезидент АкадемииАкадемии сельскохозяйственсельскохозяйственныхных
наук,наук, триждытрижды лауреатлауреат СталинскойСталинской премии,премии, Геройерой СоциалистическогоСоциалистического
Труда,руда, кавалеркавалер многихмногих орденов;орденов; ЛогуновЛогунов—академик,академик, вице-президентвице-президент
АкадемииАкадемии наукнаук СССР,СССР, лауреатлауреат ЛенинскойЛенинской и Государственныхосударственных премий,премий,
Геройерой СоциалистическогоСоциалистического Труда,руда, кавалеркавалер многихмногих орденов».орденов». А ведьведь
ЛогуновЛогунов 1515 лет,лет, с 19771977 попо 19921992 год,год, былбыл ректоромректором МосковскогоМосковского
университета.университета. Всё-такиВсё-таки ректорректор учебногоучебного заведениязаведения нене должендолжен опро-опро-
вергатьвергать общепризнаннуюобщепризнанную теорию,теорию, дажедаже еслиесли онон считаетсчитает еёеё неверной.неверной.
МнеМне скажут,скажут, чточто Лобачевский,Лобачевский, будучибудучи ректоромректором КазанскогоКазанского уни-уни-
верситета,верситета, опровергалопровергал Евклида.Евклида. Нет,Нет, онон нене опровергалопровергал Евклида,Евклида, а
простопросто выстраивалвыстраивал другую,другую, неевклидовунеевклидову геометрию.геометрию. НоНо ВыВы спросили,спросили,
каккак работалосьработалось в тото время?время? ПлохоПлохо работалось.работалось. ЛетомЛетом 19821982 годагода
ЛогуновЛогунов закрылзакрыл кафедрукафедру структурнойструктурной и прикладнойприкладной лингвистики,лингвистики, точ-точ-
неенее присоединилприсоединил еёеё к кафедрекафедре общегообщего и сравнительно-исторсравнительно-историческогоического
языкознания,языкознания, котораякоторая послепосле поглощенияпоглощения соседасоседа сталастала именоватьсяименоваться
«кафедра«кафедра общего,общего, сравнительно-исторсравнительно-историческогоического и прикладногоприкладного языко-языко-
знания».знания». ЕюЕю заведовалзаведовал ЮрийЮрий ВладимировичВладимирович Рождественский,Рождественский, кото-кото-
рыйрый меняменя учил,учил, каккак надонадо учитьучить математике.математике. ОнОн прочёлпрочёл мнемне небольшуюнебольшую
лекциюлекцию о том,том, каккак надонадо еёеё преподавать:преподавать: «Г«Главноелавное в математикематематике—
этоэто число,число, числочисло в платоновскомплатоновском смысле.смысле. ВотВот этомуэтому понятиюпонятию и надонадо
обучатьобучать студентовстудентов в первуюпервую очередь.очередь. РаскрыватьРаскрывать имим смыслсмысл чисел:чисел:
одинодин—этоэто единствоединство мира,мира, двадва— этоэто егоего дуальность,дуальность, тритри—этоэто тро-тро-
ичность,ичность, четыречетыре—этоэто четыречетыре стороныстороны светасвета илиили четыречетыре стихии».стихии».

Потом,Потом, славаслава богу,богу, ЛогуновЛогунов ушёл.ушёл. РекторомРектором сталстал Садовничий,Садовничий,
которыйкоторый повёлповёл другуюдругую политику:политику: возобновиласьвозобновилась кафедра,кафедра, короткоекороткое
времявремя именовавшаясяименовавшаяся кафедройкафедрой прикладнойприкладной лингвистикилингвистики и туттут жеже
переименованнаяпереименованная новымновым заведующим,заведующим, Кибриком,Кибриком, в кафедрукафедру теорети-теорети-
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ческойческой и прикладнойприкладной лингвистики.лингвистики. Кстати,Кстати, в РГГУРГГУ к томутому временивремени
ужеуже нескольконесколько летлет существовалосуществовало отделениеотделение теоретическойтеоретической и при-при-
кладнойкладной лингвистики.лингвистики.

—А удалдалосьсь вовосстановитьсстановить атмоатмосферу?сферу? Всё-такиВсё-таки тото за-за-
крыли,рыли, тото откоткрыли,рыли, а этоэто 90-е90-е годы,годы, народнарод начинаетначинает разъ-разъ-
езжаться...езжаться... Какак онооно сейчас?сейчас?

—НеНе оченьочень хорошо.хорошо. Я нене готовготов оцениватьоценивать своихсвоих коллег,коллег, я ихих
люблю.люблю. ДаДа и я ужеуже нене тот,тот, мнемне 8080 лет.лет. У меняменя ужеуже нене горятгорят глаза.глаза.

—А молмолодёжь-одёжь-тото споспособнаясобная есть?есть?
—Есть.Есть. НесколькоНесколько летлет назадназад нана ФилологическомФилологическом факульфакультететете МГУМГУ

сноваснова открылсяоткрылся тоттот семинар,семинар, которыйкоторый в 19561956 годугоду учредилиучредили мымы с
ИвИва́новым.ановым. НаНа этотэтот разраз попо инициативеинициативе студентов.студентов. НаНа ОТОТиПЛеиПЛе я
преподаюпреподаю нана первомпервом курсе,курсе, а далее,далее, нана старшихстарших курсах,курсах, преподаютпреподают
моимои коллеги.коллеги. И вотвот веснойвесной 20022002 года,года, в концеконце моегомоего преподаванияпреподавания нана
первомпервом курсе,курсе, коко мнемне подходитподходит самыйсамый способныйспособный студентстудент курса,курса, ДенисДенис
Паперно.Паперно. И онон объявляетобъявляет мне,мне, чточто курскурс математикиматематики—опятьопять словослово
«курс»,«курс», ноно в другомдругом смыслесмысле—показалсяпоказался имим настольконастолько разумным,разумным,
чточто ониони хотят,хотят, чтобычтобы что-нибудьчто-нибудь похожеепохожее продолжалосьпродолжалось в какой-либокакой-либо
форме.форме. ПриПри этомэтом даётдаёт мнемне списоксписок изиз болееболее чемчем двадцатидвадцати студентов,студентов,
желающихжелающих участвоватьучаствовать в занятиях.занятиях. Я говорю:говорю: оченьочень хорошо,хорошо, ноно
подойдитеподойдите коко мнемне сосо списком,списком, когдакогда начнётсяначнётся третийтретий курс;курс; сейчассейчас у
васвас энтузиазм,энтузиазм, вотвот еслиесли онон сохранитсясохранится заза годгод—отлично.отлично. К моемумоему
удивлению,удивлению, энтузиазмэнтузиазм угасугас лишьлишь частично.частично. ПаперноПаперно нашёлнашёл меняменя в
началеначале своегосвоего третьеготретьего курса,курса, т.т. е.е. осеньюосенью 2003-2003-го.го. НовыйНовый списоксписок
составлялсоставлял ужеуже третьтреть отот первоначального.первоначального. Я написалнаписал объявление,объявление, чточто
возобновляетсявозобновляется такой-тотакой-то семинар,семинар, а егоего предыдущеепредыдущее заседаниезаседание былобыло
9 июняиюня 19581958 года.года.

—И что,что, семинарсеминар ведутведут тете жеже люди?люди?
—Нет, не те же. Тогда было три человека. Мы с Ива́новым поняли,

чточто намнам быбы никтоникто нене далдал открытьоткрыть семинар,семинар,—мымы былибыли всеговсего лишьлишь
ассистентами.ассистентами. ПоэтомуПоэтому длядля прикрытияприкрытия мымы пригласилипригласили замечательногозамечательного
профессорапрофессора ФилологическогоФилологического факульфакультетатета ПетраПетра СаввичаСаввича Кузнецова,Кузнецова,
который,который, помимопомимо прочего,прочего, былбыл другомдругом детствадетства Колмогорова.Колмогорова. КузнецовКузнецов
оченьочень давнодавно умер,умер, ИвИва́нованов давнодавно в Лос-Анджелесе,Лос-Анджелесе, и сначаласначала я
вёлвёл возобновившийсявозобновившийся семинарсеминар один,один, потомпотом пригласилпригласил ещёещё двоихдвоих
соруководителейсоруководителей—математикаматематика МатиМати РейновичаРейновича ПентусаПентуса (теперь(теперь онон
главныйглавный руководитель)руководитель) и лингвисталингвиста ПетраПетра МихайловичаМихайловича АркадьеваАркадьева2.

2 ПервоеПервое занятиезанятие возобновлённоговозобновлённого семинарасеминара состоялосьсостоялось 1515 ноябряноября 20032003 года.года.
М.М. Р.Р. ПентусПентус—одинодин изиз двухдвух российскихроссийских докторовдокторов физико-математичесфизико-математическихких
наук,наук, получившихполучивших своюсвою докторскуюдокторскую степеньстепень заза исследованияисследования в областиобласти
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—А семинар,семинар, этоэто как?как? Разаз в неднеделю?елю?
—ПоПо субботам,субботам, ноно нене каждуюкаждую субботу.субботу. НаНа нём,нём, кстати,кстати, регулярнорегулярно

выступаетвыступает тоттот самыйсамый ДенисДенис Паперно.Паперно. ДелаетДелает онон этоэто попо скайпускайпу изиз
Калифорнии.Калифорнии.

—Такак онон свалилсвалил в Калифорнию?алифорнию?
—ОнОн былбыл однимодним изиз самыхсамых способныхспособных студентовстудентов ОТОТиПЛа,иПЛа, какихкаких я

знал.знал. НуНу конечно,конечно, свалил!свалил! НеНе исключено,исключено, чточто я дажедаже писалписал емуему реко-реко-
мендациюмендацию в аспирантуруаспирантуру Университетаниверситета Калифорнии.Калифорнии. Кое-ктоКое-кто меняменя
осуждаетосуждает заза подобныеподобные рекомендации.рекомендации. Дескать,Дескать, этоэто непатриотично,непатриотично,
этимэтим мымы оголяемоголяем нашенаше образование,образование, нашинаши кафедры...кафедры... Темем нене менееменее я
пишупишу рекомендациирекомендации всем,всем, ктокто хочетхочет и ктокто этогоэтого достоин.достоин. СпособногоСпособного
человекачеловека я отрываюотрываю отот сердца,сердца, ноно нене держатьдержать жеже егоего туттут насильно.насильно.

—ЧтоЧто происходитпроисходит с нашейнашей математическойматематической школшколой?ой? ВыВы
говорили,говорили, чточто у наснас былбыла однаодна изиз лучших...лучших...

—НуНу конечно,конечно, однаодна изиз лучших!лучших! Конечно,Конечно, онаона ужеуже совершенносовершенно
нене такая.такая. КогдаКогда самыесамые способныеспособные людилюди разъехались...разъехались... ОсобенноОсобенно этоэто
былобыло в началеначале девяностых,девяностых, когдакогда человекчеловек простопросто нене могмог прокормитьпрокормить
здесьздесь своюсвою семью.семью.

—ВамВам нене хотелхотелосьсь уехать?ехать?
—МнеМне никогданикогда нене хотелось,хотелось, ноно я думаю,думаю, чточто главнаяглавная причинапричина

былабыла всё-такивсё-таки возраст.возраст. КогдаКогда появиласьпоявилась возможностьвозможность уехать,уехать, мнемне
былобыло ужеуже заза 6060 лет,лет, и этоэто нене тото время,время, когдакогда надонадо начинатьначинать жизньжизнь
в другойдругой стране.стране. А здесьздесь я всё-такивсё-таки привык...привык... НоНо знаете,знаете, многиемногие
изиз тех,тех, ктокто уехали,уехали,— я считаю,считаю, чточто ониони патриотыпатриоты России.России. ЧеловекЧеловек
уехалуехал вынужденно,вынужденно, онон хотелхотел быбы житьжить в России,России, хотя,хотя, боюсь,боюсь, нене в
такойтакой России,России, котораякоторая сейчас.сейчас.

математическойматематической лингвистикилингвистики каккак отделаотдела математики.математики. ДиссертацияДиссертация ПентусаПентуса
защищеназащищена имим в 20002000 году.году. ДругойДругой доктордоктор—А.А. В.В. Гладкий,ладкий, защитившийсязащитившийся в
19651965 году.году. ПентусПентус сталстал моиммоим соруководителемсоруководителем с 2005/20062005/2006 учебногоучебного года,года,
АркадьевАркадьев вошёлвошёл в числочисло руководителейруководителей семинарасеминара с 2010/20112010/2011 учебногоучебного
года.года. ВпоследствииВпоследствии мноюмною былбыл приглашёнприглашён в руководстворуководство семинарасеминара лингвистлингвист
АлександрАлександр ЧедовичЧедович Пиперски.Пиперски. В настоящеенастоящее времявремя коллегияколлегия руководителейруководителей
семинарасеминара «Некоторые«Некоторые примененияприменения математическихматематических методовметодов в языкознании»языкознании»
состоитсостоит изиз четырёхчетырёх человекчеловек и выглядитвыглядит так:так: М.М. Р.Р. Пентус,Пентус, П.П. М.М. Аркадьев,Аркадьев,
А.А. Ч.Ч. Пиперски,Пиперски, В.В. А.А. Успенский.спенский.
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А.А. Х.Х. Ш е н ь.ь.
О непостижимойнепостижимой (не)эффективности(не)эффективности
философиифилософии

Марксизм-ленинизмМарксизм-ленинизм в СССР.СССР.—ЗагадкаЗагадка «Материализма«Материализма и эмпирио-эмпирио-
критицизма».критицизма». —ФилософыФилософы о науке.науке. —ЗагадкаЗагадка философии.философии. —ПримечанияПримечания
(В.(В. А.А. Успенского).Успенского).

ВладимирВладимир АндреевичАндреевич Успенскийспенский обнаружилобнаружил у себясебя моёмоё электронноеэлектронное
письмо,письмо, гдегде (видимо,(видимо, послепосле того,того, каккак былбыл у негонего в гостях)гостях) я
перечислялперечислял некоторыенекоторые темы,темы, которыекоторые мымы обсуждали,обсуждали, и призывалпризывал
В.В. А.А. записатьзаписать подробнееподробнее своисвои рассказырассказы длядля следующегоследующего изданияиздания
«Т«Трудоврудов попо нематематике»нематематике»1. К сожалению,сожалению, нини онон этогоэтого нене сделал,сделал,
нини я нене записалзаписал болееболее подробно,подробно, и теперь,теперь, когдакогда В.В. А.А. попросилпопросил
меняменя восстановить,восстановить, чточто тогдатогда обсуждалось,обсуждалось, я могумогу толькотолько гадать.гадать.
Темем нене менееменее я попробуюпопробую развитьразвить однуодну изиз тем.тем.

Марксизм-ленинизмМарксизм-ленинизм в СССРСССР
СовременнымСовременным читателям,читателям, наверно,наверно, труднотрудно себесебе представить,представить, на-на-

сколькосколько абсурднымабсурдным былобыло преподаваниепреподавание «общественно-полит«общественно-политическихических
дисциплин»дисциплин» (научного(научного коммунизма,коммунизма, научногонаучного атеизма,атеизма, диалектиче-диалектиче-
скогоского материализма,материализма, историческогоисторического материализма,материализма, политэкономииполитэкономии
и др.)др.) в СССР,СССР, и описанноеописанное А.А. И.И. СолженицынымСолженицыным занятиезанятие в «сети«сети

1 ВотВот этоэто письмо:письмо:
From:From: AlexanderAlexander ShenShen
Subject:Subject: temytemy zastolnyjkhzastolnyjkh besedbesed
Date:Date: Tue,ue, 2929 MayMay 20072007 0909 : 2626 : 3838 +0400+0400
о которыхкоторых можноможно былобыло быбы написатьнаписать в седьмойседьмой том:том:
—Мартин-ЛёфМартин-Лёф о философахфилософах и анекдотанекдот о резинкахрезинках и карандашахкарандашах
—Гегельегель КантКант ФрегеФреге ВитгенштейнВитгенштейн— сравнениясравнения
—КолмогоровКолмогоров и Гуссерльуссерль
— почемупочему материализмматериализм и эмпириокритицизмэмпириокритицизм нужен,нужен, чтобычтобы порешитьпорешить
вконецвконец и царство?царство?

НайдяНайдя в компьютерекомпьютере этоэто письмописьмо вово времявремя работыработы наднад книгойкнигой 2 «Философия»,«Философия»,
я попросилпопросил автораавтора письмаписьма развитьразвить упоминаемыеупоминаемые в нёмнём темы.темы. ОнОн любезнолюбезно
выполнилвыполнил моюмою просьбу,просьбу, и вотвот чточто получилось.получилось.— В.В. У.У.
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Марксизм-ленинизмМарксизм-ленинизм в СССРСССР

политучёбы»политучёбы»2 можетможет показатьсяпоказаться злойзлой пародией,пародией, еслиесли нене сценойсценой
длядля театратеатра абсурда.абсурда. НоНо этотэтот театртеатр былбыл вполневполне реальным:реальным: упо-упо-
мянутуюмянутую книгукнигу ЭнгельсаЭнгельса и другиедругие трудытруды «классиков«классиков марксизма»марксизма»
(Маркса,(Маркса, Энгельса,Энгельса, ЛенинаЛенина—и Сталина,Сталина, покапока последнийпоследний былбыл у
власти)власти) изучалиизучали и конспектироваликонспектировали советскиесоветские студенты.студенты. И ониони тамтам
моглимогли прочесть,прочесть, каккак ЭнгельсЭнгельс пыталсяпытался разобратьсяразобраться в соотношениисоотношении
междумежду импульсомимпульсом и энергиейэнергией (так(так и нене смог)смог)3.

2 —Третьяретья чертачерта диалектикидиалектики—этоэто переходпереход количестваколичества в качество.качество. ЭтаЭта оченьочень
важнаяважная чертачерта помогаетпомогает намнам понять,понять, чточто такоетакое развитие.развитие. НеНе думайте,думайте, чточто
развитиеразвитие— этоэто простопросто себесебе увеличение.увеличение. ЗдесьЗдесь преждепрежде всеговсего следуетследует указатьуказать
нана Дарвина.Дарвина. ЭнгельсЭнгельс разъясняетразъясняет намнам этуэту чертучерту нана примерахпримерах изиз науки.науки.
ВозьмитеВозьмите вывы воду,воду, вотвот хотяхотя быбы водуводу в этомэтом графине,графине,— ейей восемнадцатьвосемнадцать
градусов,градусов, и онаона простаяпростая вода.вода. Пожалуйста,Пожалуйста, можетеможете еёеё нагревать.нагревать. НагрейтеНагрейте
еёеё додо тридцатьтридцать градусовградусов—и онаона всёвсё равноравно будетбудет вода.вода. И нагрейтенагрейте еёеё додо
восемьдесятвосемьдесят градусовградусов—и всёвсё равноравно будетбудет вода.вода. А ну-кану-ка догретьдогреть додо сто?сто?
ЧтоЧто тогдатогда будет?будет? Пар!!Пар!!

ЭтотЭтот криккрик торжествующеторжествующе вырвалсявырвался у лектора,лектора, иныеиные дажедаже вздрогнули.вздрогнули.
—Пар!Пар! А можноможно сделатьсделать и лёд!лёд! Что?Что? ЭтоЭто и естьесть переходпереход количестваколичества

в качество!качество! ЧитайтеЧитайте «Диалектику«Диалектику природы»природы» Энгельса,Энгельса, онаона полнаполна и дру-дру-
гимигими поучительнымипоучительными примерами,примерами, которыекоторые осветятосветят вамвам вашиваши повседневныеповседневные
трудности.трудности. А вотвот теперь,теперь, говорят,говорят, нашанаша советскаясоветская науканаука добилась,добилась, чточто и
воздухвоздух можноможно сжиживать.сжиживать. Почему-тоПочему-то стосто летлет назадназад додо этогоэтого нене додумались!додумались!
ПотомуПотому чточто нене знализнали законазакона переходаперехода количестваколичества в качество!качество! И тактак вово
всём,всём, товарищи!товарищи! ПриведуПриведу примерыпримеры изиз развитияразвития общества.общества.

(«В(«В кругекруге первом»,первом», главаглава 88.)88.)
3 ЭнгельсЭнгельс выписываетвыписывает цитатуцитату изиз учебникаучебника (ThomsonThomson [лорд[лорд Кельвин]Кельвин] andand Taitait.

A Treatisereatise onon NaturalNatural Philosophy.Philosophy.—Oxford,Oxford, 1857.1857.—P.P. 162):162): «Количество«Количество
движения,движения, илиили моментмомент твёрдоготвёрдого тела,тела, движущегосядвижущегося безбез вращения,вращения, пропор-пропор-
циональноционально произведениюпроизведению егоего массымассы нана скорость.скорость. ДвойнаяДвойная массамасса илиили двойнаядвойная
скоростьскорость будутбудут соответствоватьсоответствовать двойномудвойному количествуколичеству движения.движения. <...><...> VisVis
viva,viva, илиили кинетическаякинетическая энергияэнергия движущегосядвижущегося тела,тела, пропорциональнапропорциональна произ-произ-
ведениюведению егоего массымассы нана квадратквадрат скорости».скорости». НоНо понять,понять, в чёмчём туттут дело,дело, ЭнгельсЭнгельс
нене можетможет и сетует:сетует: «В«В такойтакой совершенносовершенно грубойгрубой формеформе ставятсяставятся рядомрядом
другдруг с другомдругом обеобе противоречивыхпротиворечивых мерымеры движения,движения, причёмпричём нене делаетсяделается нини
малейшеймалейшей попыткипопытки объяснитьобъяснить этоэто противоречиепротиворечие илиили хотяхотя быбы затушеватьзатушевать его.его.
В книгекниге обоихобоих этихэтих шотландцевшотландцев мышлениемышление запрещено;запрещено; можноможно производитьпроизводить
толькотолько вычисления.вычисления. НичегоНичего нетнет поэтомупоэтому удивительного,удивительного, чточто попо крайнейкрайней меремере
одинодин изиз них,них, Тэт,эт, принадлежитпринадлежит к правовернейшимправовернейшим христианамхристианам правовернойправоверной
Шотландии».Шотландии». ОсобенноОсобенно возмущаетвозмущает ЭнгельсаЭнгельса то,то, чточто пишутпишут в учебникахучебниках
пропро сохранениесохранение импульсаимпульса припри неупругомнеупругом ударе:ударе: «Не«Не тото мымы наблюдаемнаблюдаем в
случаеслучае удараудара неупругихнеупругих тел.тел. ЗдесьЗдесь ходячиеходячие элементарныеэлементарные учебникиучебники (высшая(высшая
механикамеханика почтипочти нене занимаетсязанимается большебольше подобнымиподобными мелочами)мелочами) утверждают,утверждают,
чточто суммасумма mvmv остаётсяостаётся неизменнойнеизменной додо удараудара и послепосле него.него. ЗатоЗато здесьздесь
происходятпроисходят потеряпотеря в живойживой силе,силе, ибо,ибо, еслиесли вычестьвычесть суммусумму mvmv2 послепосле
удараудара изиз суммысуммы ихих додо удара,удара, тото остаётсяостаётся всегдавсегда положительныйположительный остаток;остаток;
нана этуэту величинувеличину (или(или нана еёеё половину,половину, в зависимостизависимости отот точкиточки зрения)зрения)
и уменьшаетсяуменьшается живаяживая сила,сила, благодаряблагодаря взаимопроникновенвзаимопроникновениюию и изменениюизменению
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А.А. Х.Х. Ш е н ь.ь. О непостижимойнепостижимой (не)эффективности(не)эффективности философиифилософии

СправедливостиСправедливости радиради надонадо сказать,сказать, чточто ЭнгельсЭнгельс припри жизнижизни нене
публиковалпубликовал этихэтих заметок:заметок: ониони былибыли опубликованыопубликованы в СССРСССР в
19251925 году.году. НоНо и опубликованнаяопубликованная имим книгакнига «Анти-Дюринг»«Анти-Дюринг» (которую(которую
тожетоже изучалиизучали и конспектировали)конспектировали) содержитсодержит немалонемало всякойвсякой наивнойнаивной
ерундыерунды4.

формыформы соударяющихсясоударяющихся тел.тел. ЭтоЭто последнеепоследнее ясноясно и очевидно.очевидно. НеНе тактак оче-оче-
видновидно первоепервое утверждение,утверждение, а именно,именно, чточто суммасумма mvmv остаётсяостаётся неизменнойнеизменной додо
удараудара и послепосле него.него. ЖиваяЖивая силасила представляет,представляет, вопрекивопреки Зутеру,Зутеру, движение,движение,
и разраз частьчасть еёеё потеряна,потеряна, тото потерянопотеряно и движение.движение. Такимаким образомобразом либолибо mvmv
выражаетвыражает здесьздесь неправильнонеправильно количествоколичество движения,движения, либолибо вышеприведённоевышеприведённое
утверждениеутверждение ошибочно.ошибочно. Я позволюпозволю себесебе предположитьпредположить последнее.последнее.

ВообщеВообще всявся этаэта теорематеорема являетсяявляется наследиемнаследием времени,времени, когдакогда ещёещё нене
имелиимели никакогоникакого представленияпредставления обоб измененииизменении движения,движения, когда,когда, следовательно,следовательно,
исчезновениеисчезновение механическогомеханического движениядвижения признавалосьпризнавалось лишьлишь там,там, гдегде этогоэтого
нельзянельзя былобыло нене признать.признать. Так,ак, здесьздесь равенстворавенство суммысуммы mvmv додо удараудара и послепосле
негонего доказываетсядоказывается нана основанииосновании того,того, чточто нигденигде нельзянельзя отметитьотметить потерипотери илиили
выигрышавыигрыша в этойэтой сумме.сумме. НоНо еслиесли телатела утрачивают,утрачивают, благодаряблагодаря внутреннемувнутреннему
трению,трению, соответствующемусоответствующему ихих неупругости,неупругости, живуюживую силу,силу, тото ониони теряюттеряют такжетакже
и скорость,скорость, и следовательноследовательно суммасумма mvmv должнадолжна послепосле удараудара бытьбыть меньше,меньше,
чемчем додо него.него. ВедьВедь нелепонелепо игнорироватьигнорировать внутреннеевнутреннее трениетрение припри вычислениивычислении
mvmv, когдакогда с нимним тактак определённоопределённо считаютсясчитаются припри вычислениивычислении mvmv2.

НоНо этоэто ничегоничего нене значит.значит. ЕслиЕсли дажедаже мымы примемпримем этуэту теоремутеорему и станемстанем
вычислятьвычислять скоростьскорость послепосле удара,удара, исходяисходя изиз допущения,допущения, чточто суммасумма mvmv оста-оста-
ласьлась неизменной,неизменной, дажедаже и в этомэтом случаеслучае мымы найдём,найдём, чточто суммасумма mvmv2 убывает.убывает.
Такимаким образомобразом здесьздесь mvmv и mvmv2 приходятприходят междумежду собоюсобою в столкновение,столкновение,
выражающеесявыражающееся в разницеразнице действительнодействительно исчезнувшегоисчезнувшего механическогомеханического дви-дви-
жения.жения. И самосамо вычислениевычисление показывает,показывает, чточто суммасумма mvmv выражаетвыражает количествоколичество
движениядвижения правильнымправильным образом,образом, а суммасумма mvmv2 —неправильнымнеправильным образом».образом».

(«Диалектика(«Диалектика природы»,природы», гл.гл. 10.)10.)
4 ВотВот нескольконесколько забавныхзабавных цитатцитат изиз неё:неё: «Мы«Мы ужеуже упоминали,упоминали, чточто однимодним

изиз главныхглавных основанийоснований высшейвысшей математикиматематики являетсяявляется противоречие,противоречие, заклю-заклю-
чающеесячающееся в том,том, чточто припри известныхизвестных условияхусловиях прямоепрямое и кривоекривое должныдолжны
представлятьпредставлять собойсобой одноодно и тото же.же. <...><...> НоНо ужеуже и низшаянизшая математикаматематика
кишиткишит противоречиями.противоречиями. Так,ак, например,например, противоречиемпротиворечием являетсяявляется то,то, чточто
коренькорень изиз A должендолжен бытьбыть степеньюстепенью A; а всё-такивсё-таки A1/2 =

√
A» (раздел(раздел

о «переходе«переходе количестваколичества в качество»).качество»). А «закон«закон отрицанияотрицания отрицания»отрицания» в
«Диалектике»«Диалектике» ЭнгельсЭнгельс иллюстрируетиллюстрирует так:так: «Возьмём«Возьмём любуюлюбую алгебраическуюалгебраическую
величину,величину, обозначимобозначим еёеё a. ЕслиЕсли мымы отрицаемотрицаем её,её, тото получимполучим −a (минус(минус a).).
ЕслиЕсли жеже мымы подвергаемподвергаем отрицаниюотрицанию этоэто отрицание,отрицание, помноживпомножив −a нана −a, тото
получимполучим +a2, т.т. е.е. первоначальнуюпервоначальную положительнуюположительную величину,величину, ноно нана высшейвысшей
ступени,ступени, именноименно вово второйвторой степени.степени. ЗдесьЗдесь такжетакже нене имеетимеет значения,значения, чточто к
томутому жеже самомусамому a2 мымы можемможем прийтиприйти и темтем путём,путём, чточто умножимумножим положи-положи-
тельноетельное a нана самосамо себясебя и такимтаким образомобразом такжетакже получимполучим a2. ИбоИбо отрицание,отрицание,
подвергшеесяподвергшееся ужеуже отрицанию,отрицанию, тактак крепкокрепко пребываетпребывает в a2, чточто послед-послед-
неенее припри всехвсех обстоятельствахобстоятельствах имеетимеет двадва квадратныхквадратных корня,корня, а именноименно +a
и −a. И этаэта невозможностьневозможность отделатьсяотделаться отот отрицания,отрицания, котороекоторое подверглосьподверглось
ужеуже отрицанию,отрицанию, отот отрицательногоотрицательного корня,корня, содержащегосясодержащегося ужеуже в квадрате,квадрате,
получаетполучает весьмавесьма осязательноеосязательное значениезначение ужеуже в квадратныхквадратных уравнениях».уравнениях».
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ЗагадкаЗагадка «Материализма«Материализма и эмпириокритицизмаэмпириокритицизма»

МожноМожно сказатьсказать (и(и этоэто будетбудет правдой),правдой), чточто в условияхусловиях советскогосоветского
режимарежима легколегко былобыло объявитьобъявить великимвеликим научнымнаучным достижениемдостижением любуюлюбую
ерундуерунду—возможностьвозможность репрессийрепрессий (вплоть(вплоть додо арестаареста и убийства)убийства) сосо
стороныстороны ЧК-ГБЧК-ГБ будетбудет убедительнымубедительным аргументомаргументом в любойлюбой научнойнаучной
дискуссиидискуссии (и(и аргументаргумент этотэтот постояннопостоянно применялся).применялся). А то,то, чточто великиевеликие
учёные,учёные, дажедаже и безбез прямойпрямой угрозы,угрозы, ссылалисьссылались нана «классиков«классиков марк-марк-
сизма-ленинизма»сизма-ленинизма» в подтверждениеподтверждение каких-каких-тото своихсвоих мыслеймыслей5, можноможно
объяснитьобъяснить мимикрией,мимикрией, а такжетакже сознательнымсознательным илиили подсознательнымподсознательным
желанием,желанием, «задрав«задрав штаны,штаны, бежатьбежать заза комсомолом»,комсомолом», «быть«быть понятымпонятым
моеймоей страной»,страной», «труда«труда сосо всемивсеми сообщасообща и заоднозаодно с правопорядком».правопорядком».

ЗагадкаЗагадка «Материализма«Материализма и эмпириокритицизмаэмпириокритицизма»

Темем нене менееменее этоэто объяснениеобъяснение явноявно нене полно.полно. В 19081908 году,году, вскоревскоре
послепосле «первой«первой русскойрусской революции»революции» 1905—19071905—1907 годов,годов, когдакогда додо
«великой«великой октябрьскойоктябрьской социалистическойсоциалистической революции»революции» (октябрьского(октябрьского
переворота)переворота) и ЧКЧК былобыло ещёещё летлет десять,десять, находящийсянаходящийся в эмиграцииэмиграции
В.В. И.И. Ульяновльянов (Н.(Н. Ленин)Ленин) пишетпишет книгукнигу «Материализм«Материализм и эмпириокри-эмпириокри-
тицизм»тицизм» (опубликована(опубликована в 19091909 году,году, псевдонимпсевдоним В.В. Ильин).Ильин). В нейней онон
критикуеткритикует философскиефилософские текстытексты своихсвоих бывшихбывших товарищейтоварищей попо партиипартии
(Луначарского,(Луначарского, БогдановаБогданова и др.)др.) и иностранныхиностранных авторов,авторов, нана которыекоторые
этиэти товарищитоварищи ссылаются,ссылаются, включаявключая ЭрнстаЭрнста МахаМаха (физика,(физика, в честьчесть
которогокоторого названоназвано «число«число Маха»,Маха», отношениеотношение скоростискорости телатела к скоро-скоро-
стисти звука)звука) и АнриАнри Пуанкаре.Пуанкаре. В советскоесоветское времявремя этаэта книгакнига считаласьсчиталась
главнымглавным философскимфилософским трудомтрудом Ленина,Ленина, значениезначение которогокоторого состоитсостоит в
дальнейшемдальнейшем развитииразвитии коренныхкоренных философскихфилософских вопросов,вопросов, в философ-философ-
скомском обобщенииобобщении новейшихновейших достиженийдостижений естествознания,естествознания, изучаласьизучалась и
конспектироваласьконспектировалась студентамистудентами и т.т. д.д. и т.т. п.п.

ЕслиЕсли сейчассейчас прочестьпрочесть еёеё «на«на свежуюсвежую голову»,голову», тото поражаетпоражает преждепрежде
всеговсего отношениеотношение ЛенинаЛенина к научнойнаучной дискуссии:дискуссии: видно,видно, чточто длядля негонего
всевсе этиэти обсужденияобсуждения—преждепрежде всеговсего борьбаборьба междумежду своимисвоими («мате-(«мате-
риалистами»)риалистами») и чужимичужими («идеалистами»),(«идеалистами»), и важноважно в первуюпервую очередьочередь
нене то,то, чточто пишетпишет тоттот илиили инойиной автор,автор, а то,то, «за«за нас»нас» онон илиили против,против,
«на«на чьючью мельницумельницу онон льётльёт воду».воду». И «эмпириокритики»«эмпириокритики» опасны,опасны,
попо Ленину,Ленину, преждепрежде всеговсего тем,тем, чточто ониони пытаютсяпытаются скрытьскрыть своюсвою
враждебнуювраждебную идеалистическуюидеалистическую сущностьсущность и запутатьзапутать простодушныхпростодушных
материалистовматериалистов своимисвоими словеснымисловесными уловками,уловками, которыекоторые надонадо разобла-разобла-

5 НаугадНаугад взятыйвзятый пример:пример: в 19801980 году,году, в «юбилейном»«юбилейном» (к(к 110-летию110-летию сосо
днядня рождениярождения Ленина)Ленина) четвёртомчетвёртом номереномере «Кванта»«Кванта» опубликованаопубликована статьястатья
КолмогороваКолмогорова «Диалектико-матери«Диалектико-материалистическоеалистическое мировоззрениемировоззрение в школьныхшкольных
курсахкурсах математикиматематики и физики».физики».
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читьчить6. Естественно,Естественно, чточто припри такомтаком подходеподходе обсуждениеобсуждение попо существусуществу
невозможно,невозможно, темтем болееболее чточто дажедаже популярныепопулярные книжкикнижки ПуанкареПуанкаре7 нене
тактак простыпросты длядля понимания.понимания. ОстаютсяОстаются браньбрань8, разоблаченияразоблачения9 и обидаобида
нана то,то, чточто критикуемыекритикуемые имим авторыавторы нене подозреваютподозревают обоб этойэтой критикекритике
и вообщевообще о марксизмемарксизме1010.

ВсёВсё этоэто понятно:понятно: ЛенинЛенин былбыл нене мыслителем,мыслителем, а политиком,политиком, и забо-забо-
тилсятился о целесообразности,целесообразности, а нене обоб истинности.истинности. Удивительнодивительно другоедругое—
почемупочему вообщевообще вопросывопросы философиифилософии наукинауки привлеклипривлекли такоетакое внима-внима-
ние?ние? В РоссииРоссии толькотолько чточто былибыли бедствия,бедствия, восстания,восстания, расстрелы,расстрелы,
манифестыманифесты и пр.пр. МожноМожно понятьпонять тех,тех, ктокто поднялсяподнялся нана «последний«последний
решительныйрешительный бой»бой» с вековойвековой несправедливостьюнесправедливостью и заза свободусвободу противпротив
самодержавия.самодержавия. МожноМожно понятьпонять и тех,тех, ктокто спасалспасал российскуюроссийскую кулькультурутуру
и государственностьгосударственность отот толпытолпы завистливыхзавистливых погромщиков,погромщиков, которыекоторые
хотелихотели всёвсё отнятьотнять и поделить,поделить, разрушивразрушив додо основанья.основанья. НоНо когокого в
такоетакое горячеегорячее времявремя можетможет волноватьволновать мнениемнение МахаМаха илиили ПуанкареПуанкаре
о методологииметодологии наукинауки и то,то, нарушаетсянарушается лили законзакон сохранениясохранения энергииэнергии
припри распадераспаде радиярадия («превращении(«превращении радиярадия в гелий»,гелий», каккак обоб этомэтом
говоритсяговорится в книге)?книге)? СтанетСтанет лили эксплуатацияэксплуатация рабочихрабочих капиталистамикапиталистами
болееболее илиили менееменее приемлемой,приемлемой, еслиесли признать,признать, чточто задачейзадачей наукинауки (как(как
утверждалутверждал Мах)Мах) являетсяявляется отысканиеотыскание наиболеенаиболее экономногоэкономного описа-описа-
нияния наблюдаемыхнаблюдаемых явлений?явлений? ПочемуПочему разногласияразногласия междумежду ЛенинымЛениным и
«эмпириокритиками«эмпириокритиками» в такомтаком вопросевопросе (даже(даже еслиесли считать,считать, чточто этиэти
обсужденияобсуждения имеютимеют какой-какой-тото смысл)смысл) тактак важныважны длядля ЛенинаЛенина в егоего

6 ПредисловиеПредисловие к изданиюизданию 19891989 года,года, подписанноеподписанное «Институт«Институт марксизма-марксизма-
ленинизмаленинизма припри ЦКЦК КПСС»,КПСС», характеризуетхарактеризует этуэту книгукнигу каккак «образец«образец боль-боль-
шевистскойшевистской партийностипартийности в борьбеборьбе противпротив враговврагов марксизма,марксизма, в которойкоторой
органическиорганически сочетаютсясочетаются страстнаястрастная революционностьреволюционность и глубокаяглубокая научность».научность».

7 ИхИх русскиерусские переводыпереводы изданыизданы в сборникесборнике «О«О науке»науке» (М.:(М.: Наука,Наука, 1980).1980).
8 «Ошибаетесь,«Ошибаетесь, г.г. Пуанкаре:Пуанкаре: вашиваши произведенияпроизведения доказывают,доказывают, чточто естьесть люди,люди,

которыекоторые могутмогут мыслитьмыслить толькотолько бессмыслицу»бессмыслицу» (гл.(гл. V,V, разд.разд. 6);6); «Это«Это нене
философия,философия, господагоспода махисты,махисты, а бессвязныйбессвязный наборнабор слов»слов» (гл.(гл. I,I, разд.разд. 4).4).

9 «Нельзя«Нельзя надеяться,надеяться, чточто махизммахизм нене будетбудет служитьслужить нана пользупользу „чертовщины“,„чертовщины“,
когдакогда онон ужеуже послужилпослужил и продолжаетпродолжает служитьслужить нана пользупользу имманентам.имманентам.
ДаДа и нене однимодним толькотолько имманентам.имманентам. ФилософскийФилософский идеализмидеализм естьесть толькотолько
прикрытая,прикрытая, принаряженнаяпринаряженная чертовщина»;чертовщина»; «Добросовестный«Добросовестный и честныйчестный врагвраг
материализма,материализма, Пирсон,Пирсон, с которым,которым,—повторяем,повторяем,—МахМах неоднократнонеоднократно выра-выра-
жаетжает своёсвоё полноеполное согласие,согласие, и которыйкоторый прямопрямо говоритговорит о своёмсвоём согласиисогласии с
Махом,Махом,—нене сочиняетсочиняет особойособой вывескивывески длядля своейсвоей философии,философии, а безбез малейшихмалейших
обиняковобиняков называетназывает техтех классиков,классиков, отот которыхкоторых онон ведётведёт своюсвою философскуюфилософскую
линию:линию: ЮмаЮма и Канта»Канта» (гл.(гл. III,III, разд.разд. 5).5).

1010 «Рей«Рей тожетоже профессорпрофессор и,и, в качествекачестве такового,такового, полонполон бесконечногобесконечного презренияпрезрения
к материалистамматериалистам (и(и отличаетсяотличается бесконечнымбесконечным невежествомневежеством насчётнасчёт гносеологиигносеологии
материализма).материализма). НечегоНечего и говорить,говорить, чточто какие-какие-тото тамтам МарксМаркс и ЭнгельсЭнгельс длядля
такихтаких „мужей„мужей науки“науки“ совершенносовершенно нене существуют»существуют» (гл.(гл. V,V, разд.разд. 1).1).
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политическойполитической деятельности,деятельности, чточто онон пишетпишет целуюцелую книгукнигу и активноактивно
хлопочетхлопочет о публикации?публикации?

СтраннымСтранным образомобразом этотэтот вопрос,вопрос, кажется,кажется, нене привлёкпривлёк вниманиявнимания
историковисториков (ср.(ср. обсуждениеобсуждение вопросавопроса о престолонаследныхпрестолонаследных распоря-распоря-
женияхжениях АлександраАлександра I,I, приведшихприведших к восстаниювосстанию декабристовдекабристов1111).).

ФилософыФилософы о наукенауке

ЕстьЕсть такойтакой способспособ проверить,проверить, можноможно лили доверятьдоверять суждениямсуждениям
тоготого илиили иногоиного человекачеловека в незнакомойнезнакомой области:области: посмотреть,посмотреть, чточто онон
говоритговорит о хорошохорошо знакомыхзнакомых вещах.вещах. (Как(Как с газетами:газетами: еслиесли в газетнойгазетной
статьестатье говоритсяговорится о чём-точём-то знакомом,знакомом, обычнообычно видно,видно, чточто тамтам всёвсё
перепутано.)перепутано.) С этойэтой точкиточки зрениязрения интересноинтересно посмотреть,посмотреть, чточто пишутпишут
философыфилософы о наукенауке—и обнаруживаютсяобнаруживаются удивительныеудивительные вещи.вещи.

Гегельегель

Тотот самыйсамый Гегель,егель, диалектикудиалектику которогокоторого тактак ценилценил Ленин,Ленин, называяназывая
«самым«самым всесторонним,всесторонним, богатымбогатым содержаниемсодержанием и глубокимглубоким учениемучением о
развитии»развитии» (В.В. И.И. ЛенинЛенин. КарлКарл Маркс,Маркс, краткийкраткий биографическийбиографический очеркочерк
с изложениемизложением марксизма),марксизма), в 18011801 годугоду написалнаписал и издализдал философскуюфилософскую
диссертациюдиссертацию «Об«Об орбитахорбитах планет»;планет»; русскийрусский переводперевод еёеё опубликованопубликован в
сборникесборнике «Работы«Работы разныхразных лет»лет» (Т.(Т. 1.1.—М.:М.: Мысль,Мысль, 1970).1970). ИсходяИсходя изиз
своихсвоих философскихфилософских воззрений,воззрений, Гегельегель пытаетсяпытается пересмотретьпересмотреть основыосновы
небеснойнебесной механикимеханики (к(к томутому временивремени ужеуже надёжнонадёжно установленные)установленные)1212.
ЕмуЕму нене нравится,нравится, например,например, чточто согласносогласно НьютонуНьютону телатела в Солнеч-Солнеч-
нойной системесистеме обращаютсяобращаются вокругвокруг центрацентра массмасс1313. НеНе нравитсянравится емуему и

1111 См.См. статьюстатью В.В. А.А. Успенскогоспенского «Прогулки«Прогулки с ЛотманомЛотманом и вторичноевторичное модели-модели-
рование»рование» (в(в сборнике:сборнике: Трудыруды попо нематематике:нематематике: В 2 т.т.—Т.Т. 2—М.:М.: ОГИ,ОГИ,
2002.2002.—С.С. 1164—1201),1164—1201), планируемуюпланируемую к публикациипубликации в кн.кн. 5 настоящегонастоящего
издания.издания.—ПриПримеч.меч. ред.ред.

1212 ЭтуЭту философскуюфилософскую методуметоду стольстоль чтимогочтимого ЛенинымЛениным Гегеляегеля впоследствиивпоследствии взяливзяли
нана вооружениевооружение советскиесоветские философы,философы, уверенноуверенно вторгавшиесявторгавшиеся в сферусферу есте-есте-
ственныхственных наук.наук. ПонятьПонять этиэти наукинауки ониони былибыли нене в состоянии,состоянии, ноно былибыли в
состояниисостоянии опровергатьопровергать и запрещать;запрещать; тактак ониони поступилипоступили с кибернетикой,кибернетикой,
молекулярноймолекулярной генетикой,генетикой, химическойхимической теориейтеорией резонанса.резонанса.— В.В. У.У.

1313 Ньютон,Ньютон, пишетпишет Гегель,егель, «принимает,«принимает, чточто хотяхотя действиядействия притягивающихпритягивающих и
притягиваемыхпритягиваемых телтел взаимны,взаимны, тактак чточто нини одноодно нене можетможет оставатьсяоставаться в покое,покое,
ноно тете и другиедругие телатела вращаютсявращаются подпод влияниемвлиянием этогоэтого взаимноговзаимного притяженияпритяжения
якобыякобы вокругвокруг общегообщего центрацентра тяжести.тяжести. И онон ссылаетсяссылается припри этомэтом нана четвёртыйчетвёртый
королларийкоролларий своихсвоих законов,законов, где,где, однако,однако, говоритсяговорится лишьлишь о том,том, чточто общийобщий
центрцентр тяжеститяжести двухдвух илиили болееболее телтел нене изменяетизменяет своегосвоего состояниясостояния покояпокоя
илиили движениядвижения нини припри какихкаких взаимодействияхвзаимодействиях этихэтих тел;тел; о необходимостинеобходимости жеже
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правилоправило параллелограммапараллелограмма длядля сложениясложения сил,сил, а то,то, чточто онон пишетпишет о
центростремительнцентростремительнойой и центробежнойцентробежной силе,силе, труднотрудно дажедаже переска-переска-
затьзать1414. Наконец,Наконец, в концеконце текстатекста онон обсуждаетобсуждает вопросвопрос о соотношенийсоотношений
расстоянийрасстояний планетпланет додо Солнца.Солнца. В тото времявремя былабыла эмпирическиэмпирически най-най-
денадена закономерностьзакономерность Тициуса—Боде,ициуса—Боде, согласносогласно которойкоторой расстояниярасстояния
(большие(большие полуосиполуоси планет)планет) пропорциональныпропорциональны членамчленам последователь-последователь-
ностиности 4+3 ·2m, гдегде m=−∞−∞, 0,0, 1,1, 2,2, . . .. ЭтаЭта последовательностпоследовательность
сравнительносравнительно неплохонеплохо описываетописывает расстояниярасстояния вплотьвплоть додо Уранарана (откры-(откры-
тоготого ужеуже послепосле того,того, каккак этаэта последовательностпоследовательность былабыла предложена):предложена):
еслиесли вычислитьвычислить коэффициенткоэффициент пропорциональностпропорциональности попо Земле,Земле, тото мак-мак-
симальныесимальные отклоненияотклонения будутбудут у МарсаМарса и СатурнаСатурна (примерно(примерно 5%).5%).
Правда,Правда, длядля этогоэтого нужнонужно пропуститьпропустить одинодин членчлен последовательностпоследовательности
междумежду МарсомМарсом и Юпитером,Юпитером, и астрономыастрономы сталистали искатьискать тамтам пла-пла-
нетынеты и обнаружилиобнаружили пояспояс астероидовастероидов1515. Гегельегель и здесьздесь находитнаходит поводповод
длядля философскихфилософских размышленийразмышлений (комментарии(комментарии в квадратныхквадратных скобкахскобках
добавленыдобавлены мною):мною):

истинногоистинного и реальногореального центра,центра, илиили центральногоцентрального тела,тела, тамтам нене сказаносказано нини
слова.слова. СталоСтало быть,быть, этотэтот общийобщий центрцентр тяжеститяжести естьесть чисточисто математическаяматематическая
точка,точка, и еслиесли СолнцеСолнце естьесть центрцентр силсил илиили вово всякомвсяком случаеслучае подходитподходит
весьмавесьма близкоблизко к нему,нему, тото объясняетсяобъясняется этоэто вовсевовсе нене необходимостью,необходимостью, а
случаем,случаем, которыйкоторый наделилнаделил егоего наибольшейнаибольшей массой.массой. ПредставлениеПредставление жеже о
громадностигромадности солнечнойсолнечной массы,массы, к понятиюпонятию которойкоторой относитсяотносится и плотность,плотность,
самосамо опираетсяопирается нана гипотезугипотезу о зависимостизависимости всякойвсякой силысилы отот массы.массы. В
противоположностьпротивоположность этомуэтому философияфилософия природыприроды учит,учит, чточто истинныйистинный центрцентр
силсил естьесть попо необходимостинеобходимости источникисточник светасвета и чточто толькотолько в этомэтом заключаетсязаключается
истиннаяистинная мощьмощь и совершенствосовершенство Солнца».Солнца».

1414 «В«В том-том-тото и дело,дело, чточто всевсе этиэти различныеразличные силысилы— толькотолько пустыепустые названия,названия,
безбез которыхкоторых лучшелучше былобыло быбы обойтись,обойтись, ибоибо изиз пустотыпустоты этогоэтого различенияразличения и
возникливозникли всявся путаницапутаница и нелепостьнелепость в объясненииобъяснении явлений.явлений. ЯвноеЯвное противоре-противоре-
чиечие заключаетсязаключается ужеуже в том,том, чточто явление,явление, вызываемоевызываемое центростремительнцентростремительнойой
силой,силой, изображаетсяизображается синусом-версусом,синусом-версусом, а вызываемоевызываемое центробежнойцентробежной изоб-изоб-
ражаетсяражается касательной,касательной, а в тото жеже времявремя каждаякаждая изиз этихэтих силсил приравниваетсяприравнивается
к другой.другой. И устранитьустранить этоэто противоречиепротиворечие нене помогутпомогут никакиеникакие ссылкиссылки нана
первоепервое и последнеепоследнее отношенияотношения возникающихвозникающих величин,величин, которыекоторые в случаеслучае
дуги,дуги, синуса-версусасинуса-версуса и касательнойкасательной сводятсясводятся к отношениюотношению равенства,равенства, тактак
чточто этиэти линиилинии могутмогут взаимновзаимно заменятьзаменять другдруг друга.друга. ИбоИбо названныеназванные пер-пер-
воевое и последнеепоследнее отношенияотношения оказываютсяоказываются здесьздесь лишьлишь тогдатогда отношениямиотношениями
равенства,равенства, когдакогда ониони вообщевообще исчезают,исчезают, когдакогда ужеуже нене остаётсяостаётся местаместа нини
длядля дуги,дуги, нини длядля синуса-версуса,синуса-версуса, нини длядля касательной,касательной, нини длядля различияразличия рас-рас-
сматриваемыхсматриваемых сил;сил; центробежнаяцентробежная силасила равнаравна центростремительнцентростремительнойой толькотолько
тогда,тогда, когдакогда величинойвеличиной тойтой и другойдругой действительнодействительно выражаетсявыражается величинавеличина
всеговсего движения,движения, и,и, такимтаким образом,образом, отношениеотношение этихэтих сил,сил, ихих различиеразличие и ихих
названияназвания испаряютсяиспаряются в ничто».ничто».

1515 ПервыйПервый астероид,астероид, Церера,Церера, былбыл открытоткрыт каккак разраз в томтом самомсамом 18011801 году,году, в
которомкотором Гегельегель написалнаписал своюсвою диссертацию.диссертацию.
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ПримеромПримером можетможет служитьслужить интересующийинтересующий наснас здесьздесь вопросвопрос о
расстояниирасстоянии планет.планет. ЭтиЭти расстояниярасстояния составляютсоставляют арифметическуюарифметическую
[скорее[скорее ужуж геометрическую!]геометрическую!] прогрессию;прогрессию; ноно тактак каккак в природеприроде
нетнет планеты,планеты, котораякоторая соответствоваласоответствовала быбы пятомупятому членучлену этойэтой
прогрессии,прогрессии, тото считают,считают, чточто междумежду МарсомМарсом и ЮпитеромЮпитером в дей-дей-
ствительностиствительности существуетсуществует и движетсядвижется в пространствахпространствах небанеба ещёещё
неизвестнаянеизвестная намнам планета,планета, и всевсе усилияусилия учёныхучёных направленынаправлены нана то,то,
чтобычтобы еёеё открыть.открыть.

ОднакоОднако самыйсамый этотэтот рядряд лишёнлишён решительнорешительно всякоговсякого философ-философ-
скогоского значения,значения, ибоибо в качествекачестве арифметическойарифметической прогрессиипрогрессии онон
нене соответствуетсоответствует дажедаже порядкупорядку чисел,чисел, порождаемыхпорождаемых егоего собствен-собствен-
нымиными членами,членами, т.т. е.е. порядкупорядку ихих потенцийпотенций (степеней).(степеней). Известно,Известно, с
какимкаким усердиемусердием пифагорейцыпифагорейцы изучалиизучали философскиефилософские соотношениясоотношения
чисел.чисел. ПоэтомуПоэтому дада будетбудет мнемне позволенопозволено привестипривести здесьздесь число-число-
войвой ряд,ряд, идущийидущий изиз пифагорейскихпифагорейских круговкругов и сохранённыйсохранённый намнам в
обоихобоих сочинениях,сочинениях, известныхизвестных подпод заглавиемзаглавием «Т«Тимей»имей»1616. Правда,Правда,
«Т«Тимей»имей» относитотносит этиэти числачисла нене к планетам,планетам, а учит,учит, чточто демиургдемиург
создалсоздал попо ихих схемесхеме Вселенную.Вселенную. ВотВот этотэтот ряд:ряд:

1;1; 2;2; 3;3; 4;4; 9;9; 16;16; 2727,

причёмпричём вместовместо 8, стоящейстоящей в текстетексте нана шестомшестом месте,месте, мымы позволяемпозволяем
себесебе читатьчитать 1616 [видимо,[видимо, исходноисходно тамтам чередовалисьчередовались степенистепени двойкидвойки
и тройки].тройки]. ЕслиЕсли этотэтот рядряд болееболее соответствуетсоответствует истинномуистинному законузакону
природы,природы, чемчем вышеупомянутаявышеупомянутая арифметическаяарифметическая прогрессия,прогрессия, тото
ясно,ясно, чточто междумежду четвёртымчетвёртым и пятымпятым местамиместами имеетсяимеется большойбольшой
незанятыйнезанятый промежутокпромежуток и чточто тамтам нечегонечего искатьискать планету.планету.

ВыскажемВыскажем теперьтеперь вкратцевкратце нашинаши последниепоследние соображения.соображения. ЕслиЕсли
возвестивозвести вышенаписанныевышенаписанные числачисла в двойнойдвойной квадратквадрат и затемзатем
извлечьизвлечь изиз нихних кубическиекубические корникорни (вместо(вместо стоящейстоящей нана первомпервом
местеместе единицыединицы берёмберём [почему-то][почему-то] 3√3),), тото получитсяполучится рядряд чисел,чисел,
представляющийпредставляющий отношенияотношения планетныхпланетных расстояний:расстояний:

1,41,4—2,562,56—4,374,37—6,346,34—18,7518,75—40,3440,34—81.81.

Такак писалписал Гегель;егель; припри правильномправильном подсчётеподсчёте корнейкорней получаютсяполучаются
немногонемного другиедругие числа:числа:

1,441,44—2,522,52—4,334,33—6,356,35—18,7218,72—40,3240,32—81.81.

ЕслиЕсли взятьвзять расстояниярасстояния додо планетпланет (большие(большие полуоси)полуоси) и умножитьумножить ихих
1616 В силусилу моеймоей необразованностинеобразованности фразафраза «в«в обоихобоих сочинениях,сочинениях, известныхизвестных

подпод заглавиемзаглавием „Т„Тимей“»имей“» показаласьпоказалась мнемне загадочной.загадочной. ЗаЗа разъяснениямиразъяснениями я
обратилсяобратился к СашеСаше ШенюШеню и к ВладимируВладимиру ВладимировичуВладимировичу Файеру.Файеру. РезульРезультатытаты
перепискипереписки с ниминими приведеныприведены в затекстовомзатекстовом примечаниипримечании 1 .— В.В. У.У.
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нана такойтакой коэффициент,коэффициент, чтобычтобы длядля ЗемлиЗемли числочисло совпалосовпало с указаннымуказанным
Гегелем,егелем, тото получитсяполучится последовательностпоследовательность

1,691,69—3,163,16—4,374,37—6,656,65—22,722,7—41,941,9—84,084,0

илиили
1,671,67—3,133,13—4,334,33—6,66,6 —22,522,5—41,541,5—83,2,83,2,

еслиесли сравниватьсравнивать с исправленнойисправленной последовательностпоследовательностью;ью; согласиесогласие полу-полу-
чаетсячается заметнозаметно хуже,хуже, чемчем длядля прежнегопрежнего правила,правила, котороекоторое даётдаёт (при(при
тойтой жеже нормировкенормировке попо Земле)Земле)

1,731,73—3,033,03—4,334,33—6,936,93— [12,12][12,12]—22,522,5—43,343,3—84,984,9

(квадратные(квадратные скобкискобки отмечаютотмечают пропущенныйпропущенный членчлен междумежду МарсомМарсом и
Юпитером).Юпитером).

ПомимоПомимо диссертации,диссертации, Гегельегель подготовилподготовил ещёещё и двенадцатьдвенадцать тезисовтезисов
длядля диспута,диспута, требуемоготребуемого процедуройпроцедурой защиты;защиты; первыепервые пятьпять изиз нихних
таковы:таковы:
• ПротиворечиеПротиворечие естьесть критерийкритерий истины,истины, отсутствиеотсутствие противоре-противоре-

чиячия—критерийкритерий заблуждения.заблуждения.
• СиллогизмСиллогизм естьесть принциппринцип идеализма.идеализма.
• КвадратКвадрат естьесть законзакон природы,природы, треугольниктреугольник— законзакон духа.духа.
• В истиннойистинной арифметикеарифметике можетможет складыватьсяскладываться толькотолько единицаединица с

двойкойдвойкой и вычитатьсявычитаться толькотолько двойкадвойка изиз тройки,тройки, и в тото жеже времявремя в
нейней нини тройкатройка нене являетсяявляется суммой,суммой, нини единицаединица—разностью.разностью.
• КакКак магнитмагнит естьесть естественныйестественный рычаг,рычаг, тактак тяготениетяготение планетпланет к

СолнцуСолнцу естьесть маятникмаятник природы.природы.
В заключениезаключение приведёмприведём безбез комментариевкомментариев ещёещё дведве цитатыцитаты изиз

книгикниги Гегеляегеля (Энциклопедия(Энциклопедия философскихфилософских наук.наук.—Т.Т. 2:2: ФилософияФилософия
природы.природы.—М.:М.: Мысль,Мысль, 1975):1975):

ЛовцамЛовцам дроздовдроздов хорошохорошо известно,известно, чточто послепосле туманноготуманного утраутра этиэти
птицыптицы превращаютсяпревращаются в течениетечение несколькихнескольких часовчасов изиз крайнекрайне худыххудых
в оченьочень тучных:тучных: мымы имеемимеем здесьздесь непосредственноенепосредственное превращениепревращение
влагивлаги воздухавоздуха в животноеживотное веществовещество безбез дальнейшегодальнейшего отделенияотделения
и прохожденияпрохождения черезчерез единичныеединичные моментымоменты процессапроцесса ассимиляции.ассимиляции.

(С.(С. 521.)521.)
ПодобноПодобно томутому каккак несостоятельнонесостоятельно представлениепредставление физиковфизиков о

составленностисоставленности водыводы изиз кислородакислорода и водорода,водорода, <...><...> точноточно тактак
жеже и воздухвоздух нене состоитсостоит изиз газообразныхгазообразных кислородакислорода и азота,азота, ноно и
здесьздесь этоэто лишьлишь формы,формы, в которыхкоторых полагаетсяполагается воздух.воздух. Далее,Далее, этиэти
абстракцииабстракции интегрируютсяинтегрируются нене с помощьюпомощью другдруг друга,друга, а с помощьюпомощью
третьего,третьего, в которомкотором крайниекрайние членычлены снимаютснимают своюсвою абстрактностьабстрактность
и восполняютсявосполняются додо тотальноститотальности понятия.понятия. (С.(С. 320.)320.)
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ДругиеДругие философыфилософы

Почему-Почему-тото именноименно небеснаянебесная механикамеханика вызываетвызывает особоеособое раздра-раздра-
жениежение философовфилософов и писателей.писателей.

ЗаботитсяЗаботится лили солнцесолнце о земле?земле? НиНи изиз чегочего нене видно:видно: онооно еёеё
«притягивает«притягивает прямопрямо пропорциональнопропорционально массемассе и обратнообратно пропор-пропор-
циональноционально квадратамквадратам расстояний».расстояний». Такимаким образом,образом, 1-й1-й ответответ о
солнцесолнце и о землеземле КоперникаКоперника [на[на самомсамом деледеле законзакон тяготениятяготения сфор-сфор-
мулировалмулировал Ньютон]Ньютон] былбыл глуп.глуп. ПростоПросто— глуп.глуп. ОнОн «сосчитал».«сосчитал». НоНо
«счёт»«счёт» в примененииприменении к нравственномунравственному явлениюявлению я нахожунахожу простопросто
глупым.глупым. ОнОн простопросто ответилответил глупо,глупо, негодно.негодно. С этогоэтого глупогоглупого ответаответа
КоперникаКоперника нана нравственныйнравственный вопросвопрос о планетепланете и солнцесолнце началасьначалась
пошлостьпошлость планетыпланеты и опустошениеопустошение Небес.Небес. «Конечно,«Конечно,— земляземля нене
имеетимеет о себесебе заботызаботы солнца,солнца, а толькотолько притягиваетсяпритягивается попо кубамкубам
[видимо,[видимо, квадратам?]квадратам?] расстояний».расстояний». Тьфу.ьфу.

(В.(В. В.В. Розанов,Розанов, «Апокалипсис».)«Апокалипсис».)

ДругойДругой российскийроссийский философ,философ, приводяприводя этуэту цитатуцитату изиз Розанова,Розанова, пред-пред-
варяетваряет еёеё так:так:

ВыВы влюбленывлюблены в пустуюпустую и чёрнуючёрную дыру,дыру, называетеназываете еёеё «мирозда-«мирозда-
нием»,нием», изучаетеизучаете в своихсвоих университетахуниверситетах и идолопоклонствуетидолопоклонствуете передперед
неюнею в своихсвоих капищах.капищах. ВыВы живётеживёте холоднымхолодным блудомблудом оцепенев-оцепенев-
шегошего мировогомирового пространствапространства и изувечиваетеизувечиваете себясебя в построеннойпостроенной
вамивами самимисамими чёрнойчёрной тюрьметюрьме нигилистическогонигилистического естествознания.естествознания. А
я люблюлюблю небушко,небушко, голубое-голубое,голубое-голубое, синее-синее,синее-синее, глубокое-глу-глубокое-глу-
бокое,бокое, родное-родное,родное-родное, ибоибо и самасама мудрость,мудрость, София,София, ПремудростьПремудрость
Божия,Божия, голубая-голубая,голубая-голубая, глубокая-глубокая,глубокая-глубокая, родная-родная.родная-родная. Ну,Ну,
дада чточто тамтам говорить...говорить... (А.(А. Ф.Ф. Лосев,Лосев, «Диалектика«Диалектика мифа»,мифа», гл.гл. X.)X.)

МожноМожно былобыло быбы объяснятьобъяснять этиэти и другиедругие подобныеподобные цитатыцитаты простопросто
недостаткомнедостатком образования.образования. Но,Но, скажем,скажем, П.П. ФлоренскийФлоренский окончилокончил мате-мате-
матическийматический факульфакультеттет МГУ,МГУ, былбыл хорошохорошо знакомзнаком с ЛузинымЛузиным—ноно темтем
нене менееменее в книгекниге «Мнимости«Мнимости в геометрии»геометрии» (1922(1922 год;год; переизданопереиздано в
19911991 годугоду издательствомиздательством «Лазурь»«Лазурь» в Москве)Москве) онон пишет:пишет:

ПринципПринцип относительностиотносительности «доказывается»«доказывается» неудачеюнеудачею опытаопыта
МайкельсонаМайкельсона и МорлеяМорлея [Морли].[Морли]. <...><...> я хотелхотел бы,бы, однако,однако,
задатьзадать простойпростой вопросвопрос о причинепричине неудачинеудачи вышеупомянутоговышеупомянутого
опыта.опыта. В основуоснову опытаопыта положенаположена гипотезагипотеза о движениидвижении Земли,Земли,
и когдакогда последствийпоследствий этогоэтого движениядвижения нене обнаружилось,обнаружилось, тогдатогда
сталстал придумыватьсяпридумываться рядряд чрезвычайныхчрезвычайных новыхновых гипотез,гипотез, кото-кото-
рымирыми хотелихотели подперетьподпереть первуюпервую гипотезугипотезу о движениидвижении Земли.Земли. НоНо
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гипотеза,гипотеза, признаннаяпризнанная наиболеенаиболее основательной,основательной,— специальныйспециальный
принциппринцип относительности,относительности,—будучибудучи вполневполне приемлемойприемлемой самасама попо
себе,себе, однакооднако в коренькорень уничтожаетуничтожает самуюсамую предпосылкупредпосылку Майкель-Майкель-
сона,сона, ибоибо утверждает,утверждает, чточто никакимникаким физическимфизическим опытомопытом убедитьсяубедиться
в предполагаемомпредполагаемом движениидвижении ЗемлиЗемли невозможно.невозможно. ИначеИначе говоря,говоря,
ЭйнштейнЭйнштейн объявляетобъявляет системусистему КоперникаКоперника чистойчистой метафизикой,метафизикой, в
самомсамом порицательномпорицательном смыслесмысле слова.слова. А еслиесли так,так, тото нене прощепроще
былобыло бы,бы, чемчем хвататьхватать себясебя заза ухоухо черезчерез голову,голову, начатьначать объяснениеобъяснение
майкельсоновскоймайкельсоновской неудачинеудачи наиболеенаиболее естественныместественным предположе-предположе-
ниемнием—о ложностиложности егоего основнойосновной предпосылки:предпосылки: предполагали,предполагали, чточто
опытопыт удастся,удастся, потому,потому, чточто рассчитывалирассчитывали нана скоростьскорость ЗемлиЗемли—
гипотетическую!гипотетическую!—3030 км/сек;км/сек; ноно опытопыт нене удался,удался, и следовательноследовательно
преждепрежде всеговсего нужнонужно былобыло заподозритьзаподозрить допущеннуюдопущенную гипотезугипотезу и
подумать,подумать, движетсядвижется ли,ли, в самомсамом деле,деле, Земля?Земля?—ЗемляЗемля покоитсяпокоится
в пространствепространстве— таковотаково прямоепрямое следствиеследствие опытаопыта Майкельсона...Майкельсона...

Но,Но, кромекроме поступательногопоступательного движениядвижения Земли,Земли, приходитсяприходится иметьиметь
в видувиду ещёещё вращательное,вращательное, и тут,тут, казалось,казалось, КоперникКоперник что-точто-то
«открыл».«открыл». ЭтомуЭтому предположениюпредположению противостоитпротивостоит обобщённыйобобщённый прин-прин-
ципцип относительности...относительности... Вообще,Вообще, в ПтолемеевойПтолемеевой системесистеме мира,мира, с
еёеё хрустальнымхрустальным небом,небом, «твердью«твердью небесною»,небесною», всевсе явленияявления должныдолжны
происходитьпроисходить тактак же,же, каккак и в системесистеме КоперникаКоперника [на[на самомсамом деледеле
в системесистеме ПтолемеяПтолемея и относительныеотносительные движениядвижения совсемсовсем другие],другие],
ноно с преимуществомпреимуществом здравогоздравого смысласмысла и верностиверности земле,земле, земному,земному,
подлинноподлинно достоверномудостоверному опыту,опыту, с соответствиемсоответствием философскомуфилософскому
разумуразуму и,и, наконец,наконец, с удовлетворениемудовлетворением геометрии.геометрии. НоНо былобыло быбы
большойбольшой ошибкойошибкой объявлятьобъявлять системысистемы КоперниковуКоперникову и Птолеме-Птолеме-
евуеву равноправнымиравноправными способамиспособами понимания:понимания: ониони таковытаковы— толькотолько в
плоскостиплоскости отвлечённо-механичотвлечённо-механической,еской, но,но, попо совокупностисовокупности данных,данных,
истиннойистинной оказываетсяоказывается последняя,последняя, а перваяпервая—ложной.ложной.

ИзИз менееменее давнихдавних (и,(и, пожалуй,пожалуй, ещёещё болееболее поразительных)поразительных) при-при-
меров.меров. ЖильЖиль Делёз,Делёз, знаменитыйзнаменитый французскийфранцузский философ,философ, о которомкотором
написанынаписаны десяткидесятки книгкниг и сотнисотни статей,статей, совместносовместно с другимдругим известнымизвестным
автором,автором, ФеликсомФеликсом Гваттари,ваттари, написалнаписал книгукнигу «Что«Что такоетакое философия?»философия?»
(русский(русский переводперевод опубликованопубликован в 19981998 годугоду издательствомиздательством «Алетеия»).«Алетеия»).
В разделеразделе «Функтивы«Функтивы и концепты»концепты» онон пишетпишет (пример(пример X):X):

Теорияеория множествмножеств— этоэто образованиеобразование планаплана референции,референции, вклю-вклю-
чающегочающего ужеуже нене толькотолько эндореференциюэндореференцию (внутреннее(внутреннее определениеопределение
бесконечногобесконечного множества),множества), ноно и экзореференциюэкзореференцию (внешнее(внешнее опре-опре-
деление).деление). НесмотряНесмотря нана открытыеоткрытые усилияусилия КантораКантора соединитьсоединить фило-фило-
софскийсофский концептконцепт с научнойнаучной функцией,функцией, междумежду ниминими сохраняетсясохраняется

524524



ФилософыФилософы о наукенауке

характерноехарактерное различие,различие, посколькупоскольку первыйпервый развиваетсяразвивается в планеплане
имманенции,имманенции, т.т. е.е. консистенцииконсистенции безбез референции,референции, а втораявторая—в
планеплане референции,референции, лишённомлишённом консистенцииконсистенции (Г(Гёдель).ёдель).

И нана следующейследующей страницестранице ещёещё болееболее загадочное:загадочное:

НезависимостьНезависимость обеихобеих переменныхпеременных проявляетсяпроявляется в математике,математике,
когдакогда однаодна изиз нихних стоитстоит в степени,степени, большейбольшей единицы.единицы. ПоэтомуПоэтому
Гегельегель и показывает,показывает, чточто переменностьпеременность функциифункции нене толькотолько вклю-вклю-
чаетчает в себясебя тете значения,значения, которыекоторые можноможно изменитьизменить (2/3 и 4/6) илиили
которыекоторые оставленыоставлены неопределённыминеопределёнными (a=2b),), ноно и требует,требует, чтобычтобы
однаодна изиз переменныхпеременных стояластояла в болееболее высокойвысокой степенистепени (y2/x/x=P).).
ДелоДело в том,том, чточто именноименно тогдатогда некотороенекоторое отношениеотношение можетможет бытьбыть
непосредственнонепосредственно определеноопределено каккак дифференциальноедифференциальное отношениеотношение
dy/dxdy/dx, в которомкотором у значениязначения переменныхпеременных остаётсяостаётся толькотолько двадва
определенияопределения—исчезновениеисчезновение илиили зарождение,зарождение, хотяхотя онооно и изъятоизъято
изиз сферысферы бесконечныхбесконечных скоростейскоростей1717.

ПереходяПереходя в заключениезаключение отот знаменитыхзнаменитых философовфилософов к популярнымпопулярным
авторамавторам социальныхсоциальных сетей,сетей, можноможно привестипривести цитатуцитату изиз «Живого«Живого
журнала»журнала» (см.(см. записьзапись http://ivanov-http://ivanov-petrov.livejournal.com/petrov.livejournal.com/
1557479.html1557479.html),), автораавтора которойкоторой некоторыенекоторые считаютсчитают глубокимглубоким мыс-мыс-
лителем.лителем. В этойэтой записизаписи онон описываетописывает одноодно изиз семисеми важнейшихважнейших
достиженийдостижений современнойсовременной наукинауки такимитакими словами:словами:

6.6. Теоретико-категорнаеоретико-категорная революцияреволюция в математике.математике. Дж.Дж. Конвей,Конвей,
19761976 годгод— теория,теория, болееболее общая,общая, чемчем теориятеория множествмножеств Кантора.Кантора.
ПринимаетсяПринимается некаянекая нене сводимаясводимая к конечнымконечным элементамэлементам структураструктура
категорий,категорий, укрупнениеукрупнение системсистем— гомологии,гомологии, связисвязи наружу,наружу, изу-изу-
чениечение системсистем вглубьвглубь—когомологии.когомологии. ОтсюдаОтсюда массамасса следствий,следствий, в
частности,частности, в теориютеорию информации.информации. ДалееДалее—Гротендикротендик и егоего дости-дости-
жения.жения. СюдаСюда же:же: теориятеория информацииинформации—кодированиекодирование с коррекциейкоррекцией
ошибокошибок1818.

1717 Я попросилпопросил французскогофранцузского коллегуколлегу прочестьпрочесть этотэтот тексттекст в оригинале,оригинале, думая,думая,
чточто смыслсмысл былбыл утраченутрачен припри переводе,переводе, ноно этоэто предположениепредположение нене подтвер-подтвер-
дилось.дилось.

1818 ЧтоЧто послужилопослужило толчкомтолчком коко всемвсем этимэтим недоразумениям,недоразумениям, восстановитьвосстановить сложно.сложно.
Теорияеория категорийкатегорий возниклавозникла гораздогораздо раньшераньше 19761976 годагода и к еёеё созданиюсозданию Кон-Кон-
вейвей отношенияотношения нене имел;имел; гомологиигомологии и когомологиикогомологии в математикематематике—этоэто
алгебраическиеалгебраические объекты,объекты, которыекоторые строятсястроятся (прежде(прежде всего)всего) длядля топологиче-топологиче-
скихских пространств;пространств; к теориитеории информацииинформации и к кодам,кодам, исправляющимисправляющим ошибки,ошибки,
ониони отношенияотношения нене имеют.имеют.
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ЗагадкаЗагадка философиифилософии

ПриведённыеПриведённые примерыпримеры могутмогут навестинавести нана мысль,мысль, чточто философыфилософы—
этоэто болтуны,болтуны, заза текстамитекстами которыхкоторых (на(на научныенаучные темы)темы) ничегоничего нене
стоит,стоит, и к этимэтим текстамтекстам нужнонужно относитьсяотноситься примернопримерно тактак же,же, каккак
к письмамписьмам пенсионеровпенсионеров в «Науку«Науку и жизнь»жизнь»1919. Такоеакое объяснениеобъяснение
выглядитвыглядит правдоподобноправдоподобно длядля тех,тех, ктокто ходилходил нана лекциилекции попо философиифилософии
длядля студентовстудентов и аспирантоваспирантов и помнитпомнит характернуюхарактерную длядля нихних атмосферуатмосферу
агрессивнойагрессивной безграмотности,безграмотности, ноно отпадаетотпадает припри болееболее подробномподробном изу-изу-
чениичении ситуации.ситуации. СуществуютСуществуют бесспорнобесспорно компетентныекомпетентные в наукенауке люди,люди,
которыекоторые одновременноодновременно являютсяявляются признаннымипризнанными философамифилософами и находятнаходят
смыслсмысл в сочиненияхсочинениях своихсвоих коллег-философов.коллег-философов.

В.В. А.А. рассказалрассказал мне,мне, чточто онон разговаривалразговаривал с однимодним изиз такихтаких людей,людей,
ПеромПером Мартин-ЛёфомМартин-Лёфом2020, и спросилспросил его,его, каккак тактак получается,получается, чточто в
текстахтекстах философовфилософов ничегоничего нене удаётсяудаётся понятьпонять и можетможет лили он,он, Мартин-Мартин-
Лёф,Лёф, объяснитьобъяснить Успенскомуспенскому нана понятномпонятном длядля тоготого языкеязыке причиныпричины
такойтакой ситуации.ситуации.

ОтветОтвет Мартин-ЛёфаМартин-Лёфа былбыл удивительным:удивительным: представьпредставьтете себе,себе, сказалсказал
он,он, чточто математик,математик, решаярешая задачу,задачу, записываетзаписывает подрядподряд всё,всё, чточто емуему
приходитприходит в головуголову в процессепроцессе решения,решения, и публикуетпубликует—понятьпонять такойтакой
тексттекст будетбудет непросто.непросто. ВотВот так,так, сказалсказал Мартин-Лёф,Мартин-Лёф, и философыфилософы2121.
ЕщёЕщё Мартин-ЛёфМартин-Лёф рекомендовалрекомендовал читатьчитать КьеркегораКьеркегора каккак (сравни-(сравни-
тельно)тельно) понятногопонятного автора.автора.

ЕщёЕщё попо этомуэтому поводуповоду В.В. А.А. упоминал,упоминал, чточто КолмогоровКолмогоров оченьочень ценилценил
Гуссерляуссерля и радовался,радовался, узнав,узнав, чточто лингвистылингвисты заинтересовалисьзаинтересовались егоего
работами.работами.

ИнтересныеИнтересные наблюдениянаблюдения о восприятиивосприятии наукинауки сделалсделал А.А. Л.Л. Тоомоом
(изобретатель(изобретатель известногоизвестного алгоритмаалгоритма Тоома—Коома—Кукаука быстрогобыстрого умно-умно-
жения,жения, а такжетакже клеточногоклеточного автомата,автомата, исправляющегоисправляющего ошибки).ошибки).
В своихсвоих воспоминанияхвоспоминаниях о деде,деде, поэтепоэте ПавлеПавле АнтокольскомАнтокольском (см.(см.

1919 В которыхкоторых объяснялось,объяснялось, в частности,частности, чточто диагональноедиагональное рассуждениерассуждение Кан-Кан-
торатора о несчётностинесчётности множествамножества бесконечныхбесконечных дробейдробей ошибочно,ошибочно, посколькупоскольку
отсутствующееотсутствующее в пересчётепересчёте «диагональное»«диагональное» числочисло можноможно всегдавсегда добавить.добавить.

2020 Мартин-ЛёфМартин-Лёф далдал одноодно изиз основныхосновных определений,определений, касающихсякасающихся алгоритмиче-алгоритмиче-
скойской случайности;случайности; теперьтеперь соответствующеесоответствующее понятиепонятие называютназывают случайнослучайностьюстью
попо Мартин-ЛёфуМартин-Лёфу. СредиСреди другихдругих примеровпримеров—СолСол Крипке,Крипке, известныйизвестный средисреди
прочегопрочего модмоделямиелями КрипкеКрипке длядля интуиционистскойинтуиционистской логики,логики, и ДональдДональд Мар-Мар-
тин,тин, доказавшийдоказавший знаменитуюзнаменитую теоремутеорему МартинаМартина о детерминированносдетерминированностити
борелевскихборелевских игр.игр.

2121 ИзвестныйИзвестный анекдотанекдот передаётпередаёт сетованиясетования университетскогоуниверситетского администратора,администратора,
которыйкоторый сокрушается,сокрушается, чточто физикамфизикам всёвсё времявремя приходитсяприходится покупатьпокупать дорогоедорогое
оборудование:оборудование: «Вот«Вот математикамматематикам довольнодовольно карандашейкарандашей и резинок.резинок. А фило-фило-
софамсофам дажедаже и резинкирезинки нене нужны».нужны».
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П.П. АнтокольскийАнтокольский. Дневник.Дневник. 1964—19681964—1968 / ПредисловиеПредисловие и коммента-коммента-
риирии А.А. Л.Л. Тоома;оома; С приложениемприложением воспоминанийвоспоминаний А.А. Л.Л. Тоома.оома.—СПб.:СПб.:
Изд-воИзд-во ПушкинскогоПушкинского фонда,фонда, 2002)2002) онон рассказывает:рассказывает:

С моихмоих раннихранних летлет в семьесемье считалось,считалось, чточто я станустану математиком,математиком,
и деддед тактак и воспринималвоспринимал меняменя и спрашивалспрашивал обоб этойэтой таинственнойтаинственной
длядля негонего области.области. ПритомПритом идеяидея логическогологического доказательствадоказательства былабыла
емуему совершенносовершенно недоступна,недоступна, и всё,всё, чточто я говорил,говорил, онон воспри-воспри-
нималнимал по-по-своему.своему. КакКак известно,известно, смыслсмысл математическогоматематического терминатермина
задаётсязадаётся егоего формальнымформальным определением;определением; припри этомэтом связисвязи терминатермина
каккак словаслова в языке,языке, егоего этимология,этимология, нене имеютимеют никакогоникакого значения.значения.
ДедДед тактак никогданикогда этогоэтого и нене понял.понял. Услышавслышав о каком-либокаком-либо мате-мате-
матическомматическом илиили физическомфизическом термине,термине, онон нене спрашивал,спрашивал, чточто подпод
этимэтим подразумеваетсяподразумевается (и(и нене знал,знал, чточто этоэто нужнонужно спрашивать)спрашивать)2222,
а делал,делал, видимо,видимо, тото же,же, чточто делалделал всегда:всегда: давалдавал волюволю своейсвоей
фантазии.фантазии. Я жеже начиналначинал педантичнопедантично излагатьизлагать емуему содержаниесодержание
соответствующегосоответствующего разделараздела высшейвысшей математики,математики, совершенносовершенно нене
чувствуячувствуя спецификиспецифики егоего мышления.мышления. Помню,Помню, однаждыоднажды я попы-попы-
талсятался объяснитьобъяснить емуему парадокспарадокс Рассела,Рассела, тактак онон нескольконесколько разраз
послепосле тоготого насмешливонасмешливо называлназывал меняменя «множество«множество множеств».множеств».

ОтличитьОтличить наукунауку отот шарлатанствашарлатанства деддед былбыл абсолютноабсолютно неспо-неспо-
собен.собен. Помню,Помню, онон с уважениемуважением показывалпоказывал мнемне очереднуюочередную пара-пара-
научнуюнаучную брошюруброшюру подпод названиемназванием «Биологическая«Биологическая радиосвязь»...радиосвязь»...

КогдаКогда былбыл шумшум попо поводуповоду космологическойкосмологической теориитеории КозыреваКозырева2323,
деддед оченьочень заинтересовалсязаинтересовался тем,тем, чточто попо егоего мнениюмнению (не(не знаю,знаю, тактак
лили этоэто нана самомсамом деле),деле), в этойэтой теориитеории получалось,получалось, чточто времявремя—
этоэто энергия.энергия. ПриПри этомэтом подпод словамисловами «время»«время» и «энергия»«энергия» он,он,
разумеется,разумеется, понималпонимал отнюдьотнюдь нене физическиефизические параметры,параметры, а совсемсовсем
другоедругое— тактак сказать,сказать, свойсвой душевныйдушевный откликотклик нана этиэти слова.слова.

ЕщёЕщё важноважно нене забывать,забывать, чточто многиемногие выдающиесявыдающиеся математикиматематики
(и(и другиедругие учёные)учёные) виделивидели связьсвязь своейсвоей работыработы с философскимифилософскими и
мистическимимистическими идеями.идеями. Наверно,Наверно, наиболеенаиболее известнымизвестным примеромпримером здесьздесь

2222 Когда-тоКогда-то я слышалслышал отот В.В. А.А. указаниеуказание нана принципиальнуюпринципиальную разницуразницу междумежду
«гуманитарными»«гуманитарными» и «естественными»«естественными» науками:науками: «гуманитарий»,«гуманитарий», высказываявысказывая
какую-какую-тото научнуюнаучную гипотезу,гипотезу, готовготов к критике,критике, ноно ждёт,ждёт, чточто онаона будетбудет
обоснованной,обоснованной, «по«по умолчанию»умолчанию» высказаннаявысказанная гипотезагипотеза считаетсясчитается истиннойистинной—
а в «естественных«естественных науках»науках» наоборот.наоборот. НаблюдениеНаблюдение Тоомаоома продолжаетпродолжает этуэту
мысль:мысль: в математикематематике терминтермин считаетсясчитается бессмысленным,бессмысленным, покапока нене данодано егоего
определениеопределение—а в «гуманитарных«гуманитарных науках»науках» наоборот.наоборот.— А.А. Ш.Ш.

2323 НиколайНиколай АлександровичАлександрович Козырев,Козырев, российскийроссийский астроном,астроном, авторавтор книгикниги «При-«При-
чиннаячинная илиили несимметричнаянесимметричная механикамеханика в линейномлинейном приближении»приближении» (Пулково,(Пулково,
1958.1958.—9090 с.),с.), а такжетакже другихдругих публикацийпубликаций попо «причинной«причинной механике».механике».
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являетсяявляется Кантор,Кантор, родоначальникродоначальник современнойсовременной теориитеории множеств.множеств. В
сборниксборник КантораКантора «Т«Трудыруды попо теориитеории множеств»множеств» (М.:(М.: Наука,Наука, 1985)1985)2424

входятвходят егоего философскиефилософские публикации;публикации; например,например, в статьестатье «К«К учениюучению
о трансфинитном»трансфинитном» онон пишетпишет (перевод(перевод П.П. С.С. Юшкевича):Юшкевича):

В предшествующейпредшествующей статьестатье я подпод влияниемвлиянием некоторыхнекоторых старыхстарых
и новыхновых работ,работ, направленныхнаправленных противпротив возможностивозможности бесконечныхбесконечных
чисел,чисел, сделалсделал попыткупопытку охарактеризоватьохарактеризовать с самойсамой общейобщей точкиточки
зрениязрения вопросы,вопросы, связанныесвязанные с актуальноактуально бесконечным,бесконечным, попо ихих выс-выс-
шимшим различиямразличиям с тем,тем, чтобычтобы нана этомэтом путипути получитьполучить обозрениеобозрение
главнейшихглавнейших позиций,позиций, которыекоторые можноможно занятьзанять попо отношениюотношению к
этомуэтому предмету.предмету. Я различилразличил а.а. б.б. в трёхрёх отношениях:отношениях: во-во-первыхпервых,
посколькупоскольку онооно осуществляетсяосуществляется в высочайшемвысочайшем совершенстве,совершенстве, в
совершенносовершенно независимом,независимом, внемировомвнемировом бытии,бытии, inin DeoDeo, гдегде я
называюназываю егоего абсолютноабсолютно бесконечнымбесконечным илиили простопросто абсолютнымабсолютным;
во-во-вторыхвторых, посколькупоскольку онооно обнаруживаетсяобнаруживается в зависимомзависимом сотворён-сотворён-
номном мире;мире; в-тв-третьихретьих, посколькупоскольку мышлениемышление можетможет постигнутьпостигнуть егоего
inin abstractoabstracto каккак математическуюматематическую величину,величину, числочисло илиили порядковыйпорядковый
тип.тип. В двухдвух последнихпоследних отношениях,отношениях, гдегде оно,оно, очевидно,очевидно, представля-представля-
етсяется каккак ограниченноеограниченное и ещёещё доступноедоступное увеличению,увеличению, а темтем самымсамым
родственноеродственное конечномуконечному a.a. б.,б., я называюназываю егоего трансфинитнымрансфинитным и
самымсамым строгимстрогим образомобразом противопоставляюпротивопоставляю абсолютномуабсолютному.

В каждомкаждом изиз трёхтрёх отношенийотношений возможностьвозможность актуальноактуально бесконеч-бесконеч-
ногоного можноможно утверждатьутверждать илиили отрицать.отрицать. ОтсюдаОтсюда вытекаютвытекают в целомцелом
вовосемьсемь различныхразличных точекточек зрения,зрения, которыекоторые всевсе былибыли представленыпредставлены
в философиифилософии и изиз которыхкоторых я принимаюпринимаю ту,ту, котораякоторая безубезуслсловноовно
утвердительнаяутвердительная вово всехвсех трёхрёх отноотношенияхшениях.

ЕслиЕсли исследованиеисследование абсолютноабсолютно бесконечногобесконечного и определениеопределение то-то-
го,го, чточто можноможно сказатьсказать о нёмнём человеческомучеловеческому уму,уму, принадлежитпринадлежит спе-спе-
кулятивнойлятивной теолтеологииогии, тото вопросы,вопросы, связанныесвязанные с трансфинитнымрансфинитным,
относятсяотносятся главнымглавным образомобразом к областиобласти метафизикиметафизики и матема-матема-
тикитики. Ими-тоИми-то я и занимаюсьзанимаюсь преимущественнопреимущественно в течениетечение рядаряда лет.лет.

2424 ПроПро этотэтот сборниксборник ПонтрягинПонтрягин (в(в воспоминаниях:воспоминаниях: ЖизнеописаниеЖизнеописание Л.Л. С.С. Пон-Пон-
трягина,трягина, математика,математика, составленноесоставленное имим самим.самим. РожденияРождения 19081908 года.года.—М.:М.:
ИЧПИЧП «Прима«Прима В»,В», 1998)1998) в разделеразделе «Работа«Работа с издательством»издательством» писал,писал, чточто онон
«пришёл«пришёл к заключению,заключению, чточто сочинениясочинения КантораКантора вообщевообще издаватьиздавать нене следует,следует,
посколькупоскольку привлекатьпривлекать вниманиевнимание молодыхмолодых математиковматематиков к теориитеории множествмножеств в
настоящеенастоящее времявремя неразумно.неразумно. Теорияеория множеств,множеств, оченьочень популярнаяпопулярная вово временавремена
Лузина,Лузина, в настоящеенастоящее времявремя ужеуже утратилаутратила актуальность.актуальность. МоёМоё предложениепредложение
былобыло принятопринято группой,группой, и книгакнига былабыла отвергнута.отвергнута. СекцияСекция с наминами согласи-согласи-
ласьлась сразу,сразу, и этоэто несмотрянесмотря нана то,то, чточто переводперевод сочиненийсочинений КантораКантора ужеуже былбыл
сделан!сделан! Такак чточто пришлосьпришлось егоего оплатить».оплатить». СборникСборник былбыл изданиздан ужеуже послепосле
того,того, каккак воспоминаниявоспоминания ПонтрягинаПонтрягина былибыли написаны.написаны.
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Конечно,Конечно, сейчас,сейчас, когдакогда основныеосновные резульрезультатытаты КантораКантора попо теориитеории
множествмножеств изиз чего-чего-тото странногостранного и почтипочти мистическогомистического сталистали стан-стан-
дартнойдартной техникой,техникой, изучаемойизучаемой нана младшихмладших курсахкурсах (а(а частичночастично—и в
математическихматематических классах),классах), этиэти высказываниявысказывания КантораКантора легколегко счестьсчесть
признакамипризнаками надвигающейсянадвигающейся нервнойнервной болезни,болезни, темтем болееболее чточто в тойтой
жеже работеработе дальшедальше встречаютсявстречаются ужеуже и математическиематематические странности.странности.
КанторКантор утверждает,утверждает, например,например, чточто онон доказалдоказал аксиомуаксиому АрхимедаАрхимеда с
помощьюпомощью трансфинитнойтрансфинитной индукции:индукции:

...Я...Я исхожуисхожу изиз предположенияпредположения существованиясуществования линейнойлинейной вели-вели-
чинычины ζ , котораякоторая тактак мала,мала, чточто n-кратное-кратное ζ ·n меньшеменьше единицыединицы
длядля любоголюбого скольсколь угодноугодно большогобольшого конечногоконечного целцелогоого числчисла n,
а затемзатем изиз понятияпонятия линейнойлинейной величинывеличины и с помощьюпомощью некото-некото-
рыхрых теоремтеорем теориитеории трансфинитныхтрансфинитных чиселчисел доказываю,доказываю, чточто тогдатогда
и ζ · ν меньше,меньше, чемчем люблюбаяая скольсколь угодноугодно малмалаяая конечнаяконечная вели-вели-
чиначина, хотяхотя быбы ν означалоозначало скольсколь угодноугодно большоебольшое трансфинитноерансфинитное
порядковоепорядковое числочисло (т.(т. е.е. количествоколичество илиили типтип вполневполне упорядо-упорядо-
ченногоченного множества)множества) изиз произвольнопроизвольно высокоговысокого числовогочислового класса.класса.
НоНо этоэто значит,значит, чточто никакиникаким скольсколь угодноугодно мощныммощным актуальноактуально
бесконечнымбесконечным умножениемумножением ζ нене можетможет бытьбыть сделанасделана конечнойконечной,
а значит,значит, определённоеопределённое нене можетможет бытьбыть элементомэлементом конечныхконечных
величин.величин. Следовательно,Следовательно, сделанноесделанное предположениепредположение противоречитпротиворечит
понятиюпонятию линейныхлинейных величин,величин, посколькупоскольку в соответствиисоответствии с этимэтим
понятиемпонятием линейнаялинейная величинавеличина должнадолжна мыслитьсямыслиться каккак составнаясоставная
частьчасть других,других, в частностичастности конечных,конечных, линейныхлинейных величин.величин. ПоэтомуПоэтому
нене остаётсяостаётся ничегоничего другого,другого, каккак отброситьотбросить предположениепредположение о суще-суще-
ствованииствовании величинывеличины ζ , котораякоторая былабыла быбы меньшеменьше 1/n/n длядля всякоговсякого
целогоцелого числачисла n, а темтем самымсамым нашанаша теорематеорема доказана.доказана.

И дальше,дальше, возражаявозражая ШтольцуШтольцу и Дюбуа-Реймону,Дюбуа-Реймону, которыекоторые предла-предла-
галигали рассматриватьрассматривать неархимедовынеархимедовы поляполя (где(где аксиомааксиома АрхимедаАрхимеда нене
выполняется):выполняется):

Следовательно,Следовательно, тактак называемаяназываемая аксиомааксиома АрхимедаАрхимеда вовсевовсе нене
являетсяявляется аксиомойаксиомой, а естьесть теорематеорема, вытекающаявытекающая с логическойогической
необходинеобходимомостьюстью изиз понятияпонятия линейнойлинейной величинывеличины2525.

2525 КанторКантор нене говорит,говорит, какиекакие свойствасвойства онон включаетвключает в понятиепонятие «линейной«линейной
величины»;величины»; еслиесли включитьвключить в ихих числочисло тактак называемуюназываемую аксиомуаксиому непрерыв-непрерыв-
ностиности илиили полноты,полноты, тото аксиомуаксиому АрхимедаАрхимеда действительнодействительно несложнонесложно вывести,вывести,
ноно трансфинитнаятрансфинитная индукцияиндукция припри этомэтом никакникак нене используетсяиспользуется и нене видновидно
никакогоникакого рассуждения,рассуждения, котороекоторое соответствовалосоответствовало быбы приводимомуприводимому КанторомКантором
описанию.описанию.— А.А. Ш.Ш.
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Такак илиили иначе,иначе, дажедаже еслиесли считатьсчитать склонностьсклонность многихмногих выдающихсявыдающихся
математиковматематиков к философскимфилософским экскурсамэкскурсам и мистическиммистическим озарениямозарениям
чем-чем-тото болезненнымболезненным (вообще(вообще способностиспособности к математикематематике часточасто соче-соче-
таютсятаются с неустойчивостьюнеустойчивостью психики),психики), тото всёвсё равноравно надонадо отметить,отметить,
чточто длядля нихних этаэта сторонасторона ихих деятельностидеятельности былабыла важнымважным побуди-побуди-
тельнымтельным мотивоммотивом к интересныминтересным (с(с любойлюбой точкиточки зрения)зрения) работамработам2626.

2626 МожноМожно вспомнитьвспомнить о философиифилософии интуиционизма,интуиционизма, ставшейставшей толчкомтолчком к постро-постро-
ениюению интересныхинтересных и важныхважных логическихлогических систем,систем, и вообщевообще о философскойфилософской
составляющейсоставляющей исследованийисследований попо основаниямоснованиям математики.математики. Германерман ВейльВейль опуб-опуб-
ликовалликовал статьюстатью «Призрак«Призрак модальности»модальности» в сборникесборнике 19401940 года,года, посвящённомпосвящённом
памятипамяти Гуссерляуссерля (русский(русский переводперевод статьи,статьи, сделанныйсделанный З.З. А.А. Кузичевой,Кузичевой, опуб-опуб-
ликованликован в книге:книге: Г.Г. Вейль.Вейль. ИзбранныеИзбранные труды.труды. Математика.Математика. Теоретическаяеоретическая
физика.физика.—М.:М.: Наука,Наука, 1984);1984); онаона начинаетсяначинается словамисловами «Философия«Философия Гуссерляуссерля
возниклавозникла в резульрезультатетате егоего стремлениястремления вскрытьвскрыть феноменологическифеноменологические корникорни
арифметикиарифметики и логики».логики». ДалееДалее ВейльВейль рассказываетрассказывает о неклассическихнеклассических логи-логи-
ках,ках, в томтом числечисле интуиционистской,интуиционистской, а в последнемпоследнем разделеразделе пишет:пишет: «Я«Я
часточасто говорил,говорил, и повторяюповторяю ещёещё раз,раз, что,что, используяиспользуя континуумконтинуум илиили после-после-
довательностьдовательность целыхцелых чисел,чисел, мымы проектируемпроектируем актуальноактуально данноеданное нана экранэкран
a prioripriori возможноговозможного нана полеполе возможностей,возможностей, построенноепостроенное в соответствиисоответствии с
определённойопределённой процедурой,процедурой, ноно открытоеоткрытое в бесконечное».бесконечное». И в подстрочномподстрочном
примечании:примечании: «Я«Я осмелилсяосмелился добавитьдобавить (1925):(1925): „С„С нейней (математической(математической кон-кон-
струкцией)струкцией) мымы стоимстоим именноименно в тойтой точкеточке пересеченияпересечения неволиневоли и свободы,свободы,
котораякоторая составляетсоставляет самуюсамую сутьсуть человека“.человека“. ХайдеггерХайдеггер сказалсказал ещёещё вырази-вырази-
тельнее:тельнее: „Возможность„Возможность каккак экзистенциальностэкзистенциальность являетсяявляется самойсамой первойпервой и
самойсамой последнейпоследней положительнойположительной онтологическойонтологической определённостьюопределённостью бытия“».бытия“».

Интересно,Интересно, чточто самыесамые разныеразные отраслиотрасли математикиматематики вызываливызывали философскиефилософские
и/илии/или мистическиемистические ассоциации.ассоциации. Скажем,Скажем, ЛузинЛузин писалписал Колмогорову:Колмогорову: «моё«моё
желание,желание, чтобычтобы ВыВы нескольконесколько удалилисьудалились отот работработ попо теориитеории вероятностей.вероятностей. И
вовсевовсе нене потому,потому, чточто ВашВаш вкладвклад в неёнеё нене фундаментален:фундаментален: я прекраснопрекрасно знаю,знаю,
чточто онон оцениваетсяоценивается всеми,всеми, каккак равноценныйравноценный вкладувкладу классиков.классиков. НоНо самая-тосамая-то
теориятеория вероятностейвероятностей нене стоитстоит Вас:Вас: еёеё источникиисточники сомнительныесомнительные („origine(„origine
infinférnale“ernale“—прямопрямо заявляетзаявляет Lebesgue),Lebesgue), и еёеё действиедействие нана работающихработающих в
нейней нене положительное.положительное. ВамВам дандан высокийвысокий дух,дух, и я хочу,хочу, чтобычтобы ВыВы егоего
силысилы береглиберегли длядля вещей,вещей, которыекоторые подпод силусилу оченьочень немногим»немногим» (это(это письмописьмо
приводитприводит В.В. М.М. Тихомировихомиров в воспоминанияхвоспоминаниях «Слово«Слово обоб учителе»учителе» в сборнике:сборнике:
КолмогоровКолмогоров в воспоминанияхвоспоминаниях учеников.учеников.—М.:М.: МЦНМО,МЦНМО, 2006).2006).

Ср.Ср. такжетакже интервьюинтервью с лауреатомлауреатом премиипремии ФилдсаФилдса В.В. Воеводским,Воеводским, гдегде онон
говорит,говорит, средисреди прочего:прочего:

«Сначала«Сначала обоб оченьочень общейобщей идее,идее, которуюкоторую мнемне былобыло труднотрудно принять,принять, но,но,
основываясьосновываясь нана всёмвсём томтом опыте,опыте, черезчерез которыйкоторый я прошёлпрошёл заза последниепоследние пятьпять
лет,лет, ничегоничего другогодругого я придуматьпридумать нене смог.смог. ВокругВокруг наснас естьесть нечеловеческиенечеловеческие
разумы.разумы. ПодПод словомсловом „разум“„разум“ я здесьздесь понимаюпонимаю информационнуюинформационную систему,систему,
обладающуюобладающую памятью,памятью, мотивациями,мотивациями, способностьюспособностью к моделированиюмоделированию внеш-внеш-
негонего мирамира и к планированию.планированию. ОниОни нене „инопланетны“,„инопланетны“, а исконноисконно земныеземные
и,и, скореескорее всего,всего, эволюционноэволюционно старше,старше, чемчем люди.люди. ЭтиЭти разумыразумы активноактивно (и(и
иногдаиногда негативно)негативно) влияютвлияют нана жизньжизнь людей.людей.

МирМир этихэтих разумовразумов оченьочень сложен,сложен, можетможет бытьбыть дажедаже сравнимсравним попо сложно-сложно-
стисти с тойтой частьючастью мирамира в целом,целом, которуюкоторую мымы сегоднясегодня называемназываем физическойфизической
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ПримечанияПримечания (В.(В. А.А. Успенского)Успенского)

Творческиеворческие людилюди вообщевообще склоннысклонны к откликуотклику нана самыесамые неожидан-неожидан-
ныеные вещивещи (а(а высокочувствительвысокочувствительныеные электронныеэлектронные схемысхемы склоннысклонны к
резонансурезонансу и самовозбуждению).самовозбуждению). «Когда«Когда б вывы знали,знали, изиз какогокакого сорасора
растутрастут стихи,стихи, нене ведаяведая стыда»стыда»—писалаписала Ахматова,Ахматова, тактак почемупочему быбы и
какому-нибудькакому-нибудь «материализму«материализму и эмпириокритицизмуэмпириокритицизму» нене послужитьпослужить
поводомповодом к интересныминтересным размышлениям?размышлениям?

ПримечанияПримечания (В.(В. А.А. Успенского)Успенского)

1 [к[к с.с. 521521].]. НачнуНачну с того,того, чточто повторюповторю комментируемоекомментируемое предложе-предложе-
ниение изиз осуществлённогоосуществлённого издательствомиздательством «Мысль»«Мысль» русскогорусского переводаперевода
Гегеляегеля вкупе,вкупе, длядля ясности,ясности, с предыдущимпредыдущим и последующимпоследующим предло-предло-
жениями:жениями:

Известно,Известно, с какимкаким усердиемусердием пифагорейцыпифагорейцы изучалиизучали философскиефилософские
соотношениясоотношения чисел.чисел. ПоэтомуПоэтому дада будетбудет мнемне позволенопозволено привестипривести
здесьздесь числовойчисловой ряд,ряд, идущийидущий изиз пифагорейскихпифагорейских круговкругов и сохранён-сохранён-
ныйный намнам в обоихобоих сочинениях,сочинениях, известныхизвестных подпод заглавиемзаглавием «Т«Тимей».имей».
Правда,Правда, «Т«Тимей»имей» относитотносит этиэти числачисла нене к планетам,планетам, а учит,учит, чточто
демиургдемиург создалсоздал попо ихих схемесхеме Вселенную.Вселенную.

ИзИз педантизмапедантизма приведуприведу такжетакже оригинальныйоригинальный тексттекст Гегеля,егеля, присланныйприсланный
Шенем:Шенем:

QuantumQuantum inin philosophicisphilosophicis numerorumnumerorum rationibusrationibus PythagoraeiPythagoraei elabo-elabo-
rarint,rarint, notumnotum est:est: etet indeinde traditamtraditam etet inin utroqueutroque TimeaeoTimeaeo servatamservatam
numerorumnumerorum seriemseriem afferreafferre liceat,liceat, quosquos TimaeusTimaeus nonnon adad PlanetasPlanetas
quidemquidem refert,refert, sedsed adad quorumquorum rationemrationem DemiurgumDemiurgum UniversumUniversum
conformavisseconformavisse censet.censet.

реальностью.реальностью. СпекулироватьСпекулировать о структуреструктуре этогоэтого мирамира мнемне быбы нене хотелось,хотелось,
потомупотому чточто мнемне нене хватаетхватает длядля этогоэтого фактов,фактов, наблюдений.наблюдений. ДажеДаже простейшиепростейшие
вопросывопросы нана сегоднясегодня длядля меняменя нене имеютимеют однозначныходнозначных ответов.ответов. Я уверен,уверен,
чточто этиэти разумыразумы взаимодействуютвзаимодействуют с людьми.людьми. ПочтиПочти уверен,уверен, чточто с высшимивысшими
животными.животными. А каккак ониони взаимодействуютвзаимодействуют с низшиминизшими животными?животными? С неживойнеживой
материей?материей? СоображенияСоображения логическойлогической непротиворечивостнепротиворечивости,и, которойкоторой должнадолжна
удовлетворятьудовлетворять полнаяполная картинакартина мира,мира, подсказывают,подсказывают, чточто как-как-тото взаимодей-взаимодей-
ствуют.ствуют. В этомэтом смысле,смысле, ониони тожетоже естьесть частьчасть „физической„физической реальности“.реальности“.
ПростоПросто этоэто часть,часть, пропро которуюкоторую мымы знаемзнаем оченьочень и оченьочень мало.мало. ЭтуЭту частьчасть
мирамира нужнонужно изучатьизучать и изучать,изучать, используяиспользуя научнуюнаучную методологию.методологию.

Конечно,Конечно, попыткипопытки такоготакого изученияизучения были.были. ОсобенноОсобенно в концеконце девятнадца-девятнадца-
тоготого века,века, ноно тогдатогда нене былобыло достаточныхдостаточных длядля этогоэтого возможностей».возможностей».

(http://baaltii1.livejournal.com/200269.htmlhttp://baaltii1.livejournal.com/200269.html)
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ПереводПеревод В.В. В.В. Файера:Файера:

Известно,Известно, наскольконасколько в философскихфилософских рассужденияхрассуждениях о числахчислах пре-пре-
успелиуспели пифагорейцы:пифагорейцы: пустьпусть будетбудет позволенопозволено добавитьдобавить [к[к этому]этому]
(вероятно,(вероятно, [к[к этому]этому] можноможно добавить)добавить) переданныйпереданный отот нихних и сохра-сохра-
нённыйнённый в обоихобоих Тимеяхимеях рядряд чисел,чисел, которыекоторые [числа][числа] Тимейимей нене
толькотолько относитотносит к планетампланетам (связывает(связывает с планетами),планетами), ноно считает,считает,
чточто согласносогласно ихих порядкупорядку ДемиургДемиург придалпридал формуформу2727 ВселеннойВселенной
(сотворил(сотворил Вселенную).Вселенную).

ПереводПеревод А.А. А.А. Россиуса:Россиуса:

ХорошоХорошо известно,известно, каккак далекодалеко продвинулисьпродвинулись пифагорейцыпифагорейцы в изу-изу-
чениичении философскихфилософских отношенийотношений чисел:чисел: можноможно привестипривести известнуюизвестную
изиз (независимой)(независимой) традициитрадиции и сохранённуюсохранённую в обоихобоих сочинениях,сочинениях,
дошедшихдошедших подпод именемименем Тимея,имея, последовательностпоследовательность чисел,чисел, которуюкоторую
Тимейимей хотяхотя и нене связываетсвязывает с планетами,планетами, ноно утверждает,утверждает, чточто
демиургдемиург придалпридал ВселеннойВселенной устройство,устройство, имим соответствующее.соответствующее.

КакКак былобыло разъясненоразъяснено А.А. А.А. РоссиусомРоссиусом в письмеписьме к В.В. В.В. Файеру,Файеру, «оба«оба
сочинения,сочинения, дошедшиедошедшие подпод именемименем Тимея»,имея»,— этоэто диалогдиалог ПлатонаПлатона
«Т«Тимей»имей»2828 и приписываемыйприписываемый одномуодному изиз четырёхчетырёх персонажейперсонажей этогоэтого
диалога,диалога, Тимеюимею Локрскому,Локрскому, ноно в действительностидействительности написанныйнаписанный позже,позже,
трактаттрактат «О«О природеприроде космосакосмоса и души».души».

2727 «Сотворил»,«Сотворил», наверное,наверное, болееболее правильныйправильный перевод,перевод, однакооднако важно,важно, чточто латин-латин-
скоеское «conformare»«conformare» всё-такивсё-таки указываетуказывает нана приданиепридание формы,формы, а нене нана созданиесоздание
изиз ничего,ничего, нана чточто слишкомслишком сильносильно намекает,намекает, каккак мнемне кажется,кажется, русскийрусский
глаголглагол «творить».«творить».—ПриПримеч.меч. В.В. В.В. ФайераФайера.

2828 Единственное,Единственное, кажется,кажется, сочинениесочинение Платона,Платона, в которомкотором обсуждаютсяобсуждаются вопросывопросы
космологии.космологии.— В.В. У.У.
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ПриложениеПриложение 2 к книгекниге 2 «Философия»«Философия»

ТриТри письмаписьма
НатальиНатальи ЛеонидовныЛеонидовны ТраубергТрауберг
авторуавтору настоящейнастоящей книгикниги

ПредуведомлениеПредуведомление

МойМой покойныйпокойный другдруг НатальяНаталья ЛеонидовнаЛеонидовна Трауберграуберг былабыла выда-выда-
ющейсяющейся личностью.личностью. Такуюакую дефинициюдефиницию ейей и следовалоследовало быбы даватьдавать
в энциклопедическихэнциклопедических справках.справках. Когда,Когда, чтобычтобы разъяснить,разъяснить, ктокто онаона
такая,такая, пишутпишут «переводчик»,«переводчик», этимэтим сообщаютсообщают нене болееболее чемчем способспособ
зарабатываниязарабатывания еюею денегденег нана жизнь.жизнь. НатальяНаталья Трауберграуберг тактак жеже нене
исчерпываетсяисчерпывается словомсловом «переводчик»,«переводчик», каккак имим нене исчерпываетсяисчерпывается глав-глав-
ныйный геройгерой романаромана ЛюдмилыЛюдмилы Улицкойлицкой «Даниэль«Даниэль Штайн,Штайн, переводчик».переводчик».
ВикипедияВикипедия даётдаёт длядля Трауберграуберг такуютакую дефиницию:дефиницию: «переводчик,«переводчик, эссе-эссе-
ист,ист, мемуарист».мемуарист». ЭтоЭто ужеуже чуть-чутьчуть-чуть лучше,лучше, чемчем простопросто «переводчик»,«переводчик»,
ноно всёвсё равноравно вызываетвызывает у меняменя воспоминаниявоспоминания о томтом лёгкомлёгком шоке,шоке,
которыйкоторый постигпостиг меняменя многомного летлет назадназад припри взглядевзгляде нана надписьнадпись нана
обложке:обложке: «Сочиненiя«Сочиненiя камеръ-юнкеракамеръ-юнкера Пушкина».Пушкина».

НатальяНаталья ЛеонидовнаЛеонидовна родиласьродилась в ЛенинградеЛенинграде 5 июляиюля 19281928 года,года,
умерлаумерла в МосквеМоскве 1 апреляапреля 20092009 года.года. Я имелимел честьчесть познакомитьсяпознакомиться с
неюнею веснойвесной 19551955 года.года. ЧерезЧерез некотороенекоторое времявремя мымы сталистали друзьями,друзьями, а
ещёещё черезчерез времявремя я сталстал восприниматьвоспринимать еёеё каккак самогосамого образованногообразованного
человекачеловека изиз всех,всех, когокого я знаю.знаю.

СоСо второйвторой половиныполовины 19981998 годагода началначал выходитьвыходить оченьочень необыч-необыч-
ныйный журналжурнал «Неприкосновенный«Неприкосновенный запас»запас» с подзаголовкомподзаголовком «Очерки«Очерки
нравовнравов кулькультурноготурного сообщества»сообщества» и сосо стандартнойстандартной аббревиатуройаббревиатурой
«НЗ».«НЗ». ЕгоЕго периодичность,периодичность, заявленнаязаявленная каккак 6 разраз в год,год, былабыла достиг-достиг-
нутанута в следующем,следующем, 19991999 году;году; в 19981998 годугоду вышловышло двадва номера.номера. В
первом,первом, «пилотном»«пилотном» (по(по выражениювыражению главногоглавного редактораредактора журналажурнала
И.И. Д.Д. Прохоровой)Прохоровой) номереномере журналажурнала былабыла опубликованаопубликована моямоя статьястатья
«Т«Требуетсяребуется секундант»,секундант», чточто далодало мнемне поводповод преподнестипреподнести егоего НатальеНаталье
Леонидовне.Леонидовне. РезульРезультатомтатом явилисьявились тритри еёеё письмаписьма коко мне,мне, которыекоторые
спервасперва былибыли опубликованыопубликованы в названномназванном журнале,журнале, а затемзатем перепеча-перепеча-
танытаны в еёеё книгекниге «Невидимая«Невидимая кошка».кошка». ПисьмаПисьма этиэти воспроизводятсявоспроизводятся
в настоящемнастоящем Приложении.Приложении.
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НатальяНаталья Трауберг.рауберг. Москва,Москва, СтрастнойСтрастной бульвар,бульвар, нана балконебалконе наднад
ПушкинскойПушкинской площадью.площадью. 19581958 год.год. ФотоФото В.В. Чепайтиса.Чепайтиса.
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ОзнакомившисьОзнакомившись с содержаниемсодержанием писем,писем, читательчитатель можетможет удивиться,удивиться,
почемупочему ониони помещеныпомещены в книгукнигу 2 «Философия»,«Философия», а нене в книгукнигу 4
«Филология»;«Филология»; действительно,действительно, ПервоеПервое письмописьмо посвященопосвящено ремеслуремеслу
перевода,перевода, ВтороеВторое—мемуарам,мемуарам, Третьеретье—вопросамвопросам стилистикистилистики рус-рус-
скогоского языкаязыка и опять-такиопять-таки перевода.перевода. В объяснениеобъяснение укажуукажу дведве причины.причины.
Во-первых,Во-первых, НатальяНаталья Леонидовна,Леонидовна, несмотрянесмотря нана своёсвоё филологическоефилологическое
образованиеобразование и таковуютаковую жеже учёнуюучёную степень,степень, воспринималасьвоспринималась мноюмною
скореескорее каккак философ,философ, чемчем каккак филолог,филолог, и этуэту своюсвою памятьпамять о нейней
я хотелхотел быбы донестидонести додо читателя.читателя. Во-вторых,Во-вторых, в настоящуюнастоящую книгукнигу
включенывключены статьистатьи о философиифилософии математикиматематики и философиифилософии преподава-преподава-
ния;ния; этоэто оправдываетоправдывает присутствиеприсутствие рядомрядом с ниминими текстов,текстов, тематикутематику
которыхкоторых можноможно определитьопределить каккак философиюфилософию перевода,перевода, философиюфилософию
мемуаристики,мемуаристики, философиюфилософию стилистики.стилистики.

Аббревиатураббревиатура «Т.»,«Т.», которойкоторой подписаныподписаны письма,письма, означаетозначает нене «Т«Трау-рау-
берг»,берг», каккак можноможно былобыло быбы подумать,подумать, а «Т«Татя»;атя»; этоэто детскоедетское имяимя
НатальиНатальи Леонидовны,Леонидовны, принятоепринятое в нашемнашем с неюнею общении.общении. ЗначениеЗначение
пометокпометок «ПриПрим.м. Т.Т.» и «ПриПрим.м. У.У.» в сноскахсносках разъясняетсяразъясняется в преам-преам-
булебуле «От«От публикатора»публикатора» к ПервомуПервому письму.письму. Примечания,Примечания, сделанныесделанные
специальноспециально длядля настоящейнастоящей книги,книги, взятывзяты в семафорысемафоры «�» и «�».».

Всякий,Всякий, ктокто занималсязанимался публикациейпубликацией ужеуже опубликованныхопубликованных текстов,текстов,
знает,знает, чточто еслиесли делатьделать этоэто с должнойдолжной скрупулёзностью,скрупулёзностью, возникаютвозникают
проблемы,проблемы, которых,которых, казалоськазалось бы,бы, нене должнодолжно былобыло быть.быть. В решениирешении
этихэтих проблемпроблем неоценимуюнеоценимую помощьпомощь оказалаоказала мнемне дочьдочь автораавтора писемписем
МарияМария ВиргилиевнаВиргилиевна Чепайтите.Чепайтите.
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[ Первое]Первое] письмописьмо В.В. А.А. УспенскомуУспенскому

ОтОт публикаторапубликатора

2121 августаавгуста 19981998 годагода я подарилподарил НатальеНаталье ЛеонидовнеЛеонидовне Трауберг,рауберг,
вотвот ужеуже болееболее сорокасорока летлет служащейслужащей длядля меняменя предметомпредметом восхищениявосхищения
и поклонения,поклонения, первыйпервый номерномер журналажурнала «Неприкосновенный«Неприкосновенный запас».запас». А
5 сентябрясентября почтапочта доставиладоставила мнемне еёеё письмо,письмо, котороекоторое— с еёеё разреше-разреше-
нияния—предлагаетсяпредлагается вниманиювниманию журнала.журнала. В письмеписьме былибыли сноски;сноски; ониони
сохранены,сохранены, разумеется,разумеется, и помеченыпомечены так:так: «ПриПрим.м. Т.Т.».». ПодстрочныеПодстрочные
примечанияпримечания публикаторапубликатора (а(а ихих содержаниесодержание почерпнуто,почерпнуто, в основном,основном,
изиз беседбесед с НатальейНатальей Леонидовной)Леонидовной) помеченыпомечены так:так: «ПриПрим.м. У.У.».».

2525 августаавгуста 19981998 года.года.
ДорогойДорогой Успенский!спенский!

СпасибоСпасибо заза «НЗ».«НЗ». ЕслиЕсли быбы намнам в 5555 годугоду (65(65 году,году, 7575 году,году,
8585 году)году) сказали,сказали, чточто мымы увидимувидим такойтакой журнал,журнал, мымы быбы решили,решили,
чточто будетбудет этоэто в раю.раю. У Честертона,Честертона, в концеконце «Шара«Шара и креста»креста»1,
встречаютсявстречаются те,те, ктокто былбыл оченьочень важенважен длядля сюжета.сюжета. Такак и туттут слышишьслышишь
людей,людей, которыхкоторых стосто летлет нене видела,видела, и читаешьчитаешь то,то, чточто многомного разраз
хотелахотела сказать.сказать.

Конечно,Конечно, самоесамое главноеглавное—просьбапросьба иметьиметь совестьсовесть и нене гневитьгневить
Бога.Бога. МариэттаМариэтта ОмаровнаОмаровна2 и АндрейАндрей ЛеонидовичЛеонидович3 написалинаписали обоб этомэтом
всё,всё, чточто можноможно написать.написать. НоНо я перевожуперевожу книги,книги, и длядля меняменя оченьочень
важноважно то,то, о чёмчём пишетпишет БорисБорис ВладимировичВладимирович ДубинДубин4.

ОпубликованоОпубликовано в журнале:журнале: НеприкосновенныйНеприкосновенный запас.запас.—1999.1999.—№ 1 (3).(3).—
С.С. 40—41.40—41. ПерепечатаноПерепечатано в книге:книге: НатальяНаталья Трауберграуберг. НевидимаяНевидимая кошка:кошка: Сб.Сб.
статей.статей.—М.;М.; СПб.:СПб.: ЛетнийЛетний сад,сад, 2006.2006.—С.С. 31—35.31—35.
1 «The«The BallBall andand thethe Cross»Cross»—романроман Г.Г. К.К. Честертона.Честертона. См.См. переводперевод этогоэтого

романа,романа, выполненныйвыполненный Н.Н.Л.Л.Трауберг,рауберг, в издании:издании: Г.Г. К.К. ЧестертонЧестертон. ИзбранныеИзбранные
произведения.произведения.—Т.Т. 3.3.—М.:М.: БукБук ЧембэрЧембэр Интернэшнл,Интернэшнл, 1994.1994.—С.С. 259—381.259—381.
«Итак,«Итак, всевсе в сборе»,сборе»,— говоритговорит главныйглавный врачврач больницыбольницы в заключительной,заключительной,
XXXX главеглаве (см.(см. с.с. 377).377).—ПриПрим.м. У.У.

2 � МариэттаМариэтта ОмаровнаОмаровна Чудакова.Чудакова. В 1-м1-м номереномере «НЗ»«НЗ» былабыла опубликованаопубликована
еёеё статьястатья «Российское«Российское обществообщество в воротахворотах XXIXXI века».века».—ПриПрим.м. У.У. �

3
� АндрейАндрей ЛеонидовичЛеонидович Зорин.Зорин. В 1-м1-м номереномере «НЗ»«НЗ» былибыли опубликованыопубликованы егоего
статьистатьи «Неоконченные«Неоконченные разговоры»разговоры» и «Юбилей«Юбилей ИисусаИисуса Христа,Христа, илиили КомитетКомитет
ДД».ДД».—ПриПрим.м. У.У. �

4
� В 1-м1-м номереномере «НЗ»«НЗ» былабыла опубликованаопубликована статьястатья Б.Б. В.В. ДубинаДубина «Само-«Само-
пал».пал».— ПриПрим.м. У.У. �
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Точнее,очнее, я ихих переводила,переводила, теперьтеперь я ихих чащечаще переписываю.переписываю. Навер-Навер-
ное,ное, тоттот жеже ЧестертонЧестертон отнёсотнёс быбы этоэто занятиезанятие к своимсвоим queerqueer tradestrades5.
ЭтоЭто нене «рирайтер»«рирайтер»6, кудакуда там!там! ОниОни быбы давнодавно перемёрли,перемёрли, еслиесли быбы
занималисьзанимались вотвот этим.этим. СейчасСейчас я переписалапереписала вчистуювчистую 1111 листовлистов заза
месяц,месяц, чточто длядля переводчикапереводчика невозможноневозможно—вероятно,вероятно, злостьзлость помо-помо-
гла.гла. ЗанятияЗанятия тут,тут, собственно,собственно, два,два, полегчеполегче и потруднее.потруднее. ДовольноДовольно
легко,легко, хотяхотя и вредно,вредно, выгребатьвыгребать «Мадонну«Мадонну кобр»кобр» (исп.(исп. «соbrе»«соbrе»—
«медь»«медь»7),), «Сэвиор«Сэвиор жив»жив» (естественно,(естественно, «Спаситель«Спаситель жив»)жив») илиили моимои
любимыелюбимые «король«король СаулСаул изиз Тарса»арса» (Савл(Савл Тарсянин)арсянин)8, «голос«голос чере-чере-
пахи»пахи» («turtle»(«turtle»9) и «королевский«королевский злодейзлодей Лоурдес»Лоурдес» (перечень(перечень чудесныхчудесных
исцеленийисцелений—«королевская«королевская болезнь,болезнь, Лурд»Лурд»1010).). Гораздоораздо утомительнейутомительней
разлеплятьразлеплять комкикомки отглагольныхотглагольных имён,имён, переворачиватьпереворачивать пассивы,пассивы, рас-рас-
путыватьпутывать цепочкицепочки родительныхродительных падежей,падежей, выпариватьвыпаривать «является»,«является»,
«есть»«есть» и «суть»«суть» (для(для ед.ед. числа)числа) илиили усталоустало перечёркиватьперечёркивать бесчис-бесчис-
ленныеленные «но».«но». ВыдерживаюВыдерживаю я этоэто нене толькотолько радиради маммонымаммоны и нене
толькотолько радиради аскезы.аскезы. ЕстьЕсть и вознаграждения.вознаграждения.

НетрудноНетрудно понять,понять, Успенский,спенский, чточто переводперевод—ремеслоремесло смиренное;смиренное;
ноно выкрутитьсявыкрутиться можноможно—спрашивать:спрашивать: «А«А вывы читаличитали у меня?»,меня?»,
5 «Тhe«Тhe ClubClub ofof QueerQueer Trades»rades» (в(в русскомрусском переводепереводе—«Клуб«Клуб Удивительныхдивительных

Промыслов»)Промыслов»)— сборниксборник рассказоврассказов Г.Г. К.К. ЧестертонаЧестертона 19051905 года.года.—ПриПрим.м. У.У.
6 ПрофессияПрофессия рирайтерарирайтера (буквально(буквально—переписчика)переписчика) состоитсостоит в литературномлитературном

редактированииредактировании текста.текста. ЭтаЭта профессияпрофессия предполагаетпредполагает исправлениеисправление грамма-грамма-
тическихтических и стилистическихстилистических ошибок,ошибок, ноно никакникак нене ошибокошибок в отношенииотношении
имёнимён и фактов.фактов. В тексте,тексте, которыйкоторый сегоднясегодня (28.09.98)(28.09.98) «переписывает»«переписывает»
Н.Н. Л.Л. Трауберг,рауберг, ейей приходитсяприходится понимать,понимать, чточто «Пэйдс»«Пэйдс»—этоэто населённыйнаселённый
пунктпункт ПадесПадес (P(Pades)ades) в Испании,Испании, а «Пинаут»«Пинаут»—этоэто французскаяфранцузская фамилияфамилия
ПиноПино (Pinaut).(Pinaut).—ПриПрим.м. У.У.

7 MadonnaMadonna deldel CobreCobre—МеднаяМедная Мадонна,Мадонна, одинодин изиз почитаемыхпочитаемых в ЛатинскойЛатинской
АмерикеАмерике образовобразов Богоматери;Богоматери; находитсянаходится в поселениипоселении CobreCobre (букв.:(букв.: медь)медь) нана
Кубе.Кубе.— ПриПрим.м. У.У.

8 Упражнение:пражнение: откудаоткуда взялсявзялся король?король? (Решается(Решается толькотолько методомметодом отцаотца Бра-Бра-
уна.)уна.)—ПриПрим.м. Т.Т.

ПрименивПрименив этотэтот метод,метод, можноможно с большойбольшой долейдолей уверенностиуверенности предполо-предполо-
житьжить следующее.следующее. ПереводчикПереводчик (в(в данномданном случаеслучае— переводчица),переводчица), посмотревпосмотрев
в словаресловаре имяимя «Saul»,«Saul», обнаружилаобнаружила двадва значения.значения. ОдноОдно изиз нихних отсылалоотсылало к
какому-какому-тото ПавлуПавлу («P(«Paul»),aul»), онооно былобыло отвергнуто.отвергнуто. ДругимДругим былобыло «the«the firstfirst kingking
ofof Israel».Israel». ЕщёЕщё одинодин авторитетныйавторитетный источникисточник сообщил,сообщил, чточто по-русскипо-русски этогоэтого
древнегодревнего монархамонарха следуетследует именоватьименовать «Саул».«Саул». А чточто «king»«king» переводитсяпереводится каккак
«король»,«король», знаетзнает всякий.всякий.—ПриПрим.м. У.У.

9 ЭтоЭто словослово имеетимеет двадва значения:значения: «черепаха»«черепаха» и «горлица»;«горлица»; в данномданном случаеслучае
имелсяимелся в видувиду голосголос горлицыгорлицы изиз «Песни«Песни песней»песней» (2 : 1212).).—ПриПрим.м. У.У.

1010 КоролевскойКоролевской болезньюболезнью (буквально(буквально—королевскойкоролевской напастью,напастью, thethe king’sking’s evil)evil)
называласьназывалась золотуха,золотуха, посколькупоскольку её,её, каккак известно,известно, излечивализлечивал королькороль наложе-наложе-
ниемнием рук.рук. ПереводчикПереводчик удалилудалил запятую,запятую, разделяющуюразделяющую чудеса,чудеса, перевёлперевёл «evil»«evil»
каккак «злодей»,«злодей», и транскрибировалтранскрибировал «Lourdes»«Lourdes» (Лурд)(Лурд) отчегоотчего и получилсяполучился
«королевский«королевский злодейзлодей Лоурдес».Лоурдес».—ПриПрим.м. У.У.
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рассказывать,рассказывать, каккак ктокто похвалилпохвалил и т.т. п.п. QueerQueer tradetrade совершенно,совершенно,
абсолютноабсолютно уничтожаетуничтожает этуэту возможность.возможность. МалоМало тоготого— если,если, ска-ска-
жемжем так,так, первоначальныйпервоначальный переводчикпереводчик захочетзахочет всёвсё этоэто проделать,проделать,
пожалуйста.пожалуйста. Ты туттут нини припри чём.чём.

Конечно,Конечно, такоетакое вознаграждениевознаграждение годитсягодится толькотолько мракобесаммракобесам1111. А
вотвот преображениепреображение хаосахаоса в космоскосмос вполневполне уместитсяуместится в обычныеобычные
переводческиепереводческие радости.радости. Хаос,Хаос, нетварнаянетварная безднабездна илиили что-что-тото ещёещё
похужепохуже1212 —передперед тобой,тобой, а нене где-то,где-то, в непонятном,непонятном, невидимомневидимом и
спорномспорном зазорезазоре междумежду языками.языками. ПишешьПишешь всёвсё заново,заново, рамкирамки гораздогораздо
уже,уже, в самомсамом прямомпрямом смыслесмысле—надонадо уместитьсяуместиться междумежду строчкамистрочками илиили
нана полях.полях. ПлюёшьПлюёшь и пишешьпишешь нана листочкелисточке толькотолько в крайнемкрайнем отчаянии.отчаянии.
Словом,Словом, полётаполёта вольноевольное упорство,упорство, причёмпричём упорстваупорства больше,больше, чемчем
вольности.вольности.

Наконец,Наконец, занятиезанятие этоэто всё-такивсё-таки «спасает«спасает людей».людей». КогдаКогда онооно начи-начи-
налось,налось, одинодин католическийкатолический священниксвященник сказалсказал мне:мне: «Пожалейте«Пожалейте
читателя»,читателя», и я жалелажалела вовсю.вовсю. ВыВы поймите,поймите, новыеновые издательства,издательства,
гдегде сидятсидят двоедвое илиили трое,трое, издадутиздадут и так,так, чточто тамтам—издают,издают, ведьведь всеговсего
нене перепишешь.перепишешь. Спасибо,Спасибо, еслиесли спрашивают,спрашивают, совсемсовсем кошмаркошмар илиили
нене совсем,совсем, хотяхотя вообще-товообще-то знают,знают, чточто всёвсё этоэто—прихотиприхоти снобов.снобов.
НедавноНедавно советсовет исправитьисправить очередныхочередных НероНеро и Фило,Фило, КризостомовКризостомов и
КловисовКловисов1313 приняли,приняли, покивалипокивали и ничегоничего нене исправили.исправили.

ВотВот туттут мымы подходим,подходим, Успенский,спенский, к problproblèmesemes и mystmystèreseres1414.
СовсемСовсем ужуж недавнонедавно оказалось,оказалось, чточто хитрыйхитрый томисттомист1515 имелимел в видувиду

и другое:другое: смотрите,смотрите, нене наплодитенаплодите Цахесов!Цахесов!1616 Я знаю,знаю, чточто примернопримерно
тактак жеже думаетедумаете и Вы.Вы. ЗаводитьЗаводить юродскуююродскую речьречь о том,том, чточто хорошохорошо
1111 НазовёмНазовём тактак христиан,христиан, принимающихпринимающих всерьёзвсерьёз то,то, чточто читаличитали и слышали.слышали.

СловоСлово это,это, кстатикстати сказать,сказать, родилосьродилось в одномодном изиз могучихмогучих прежнихпрежних издательствиздательств
каккак пейоративное.пейоративное.—ПриПрим.м. Т.Т.

1212 ОльгаОльга МихайловнаМихайловна ФрейденбергФрейденберг говорилаговорила намнам в 19451945 году,году, чточто отперлаотперла
ванную,ванную, запертуюзапертую нана блокадныеблокадные годы,годы, и увиделаувидела этуэту самуюсамую безднубездну Тиамат.иамат.
МыМы этоэто запомнилизапомнили нана всювсю жизнь.жизнь.—ПриПрим.м. Т.Т.

1313 ИмеютсяИмеются в видувиду императоримператор НеронНерон (Nero),(Nero), ФилонФилон АлександрийскийАлександрийский (Philo),(Philo),
ИоаннИоанн ЗлатоустЗлатоуст (Chrysostom),(Chrysostom), ХлодвигХлодвиг (Clovis).(Clovis).—ПриПрим.м. У.У.

1414 ОсновательОснователь французскогофранцузского католическогокатолического экзистенциализмаэкзистенциализма Габриельабриель Мар-Мар-
сельсель (Marcel)(Marcel) делилделил встающиевстающие передперед человечествомчеловечеством вопросывопросы нана problproblèmesemes
(задачи,(задачи, проблемы)проблемы) и mystmystèreseres (тайны).(тайны).—ПриПрим.м. У.У.

1515 ХитрымХитрым томистомтомистом именуетсяименуется упомянутыйупомянутый ранееранее в письмеписьме католическийкатолический
священник.священник.—ПриПрим.м. У.У.

1616 ИменноИменно такойтакой случайслучай выпукловыпукло представленпредставлен в известномизвестном фильмефильме «Осенний«Осенний
марафон».марафон». БезграмотнаяБезграмотная переводчицапереводчица ВарвараВарвара в исполненииисполнении Галиныалины ВолчекВолчек
облагодетельствовоблагодетельствованаана полностьюполностью переписавшимпереписавшим еёеё переводперевод высококвалифи-высококвалифи-
цированнымцированным профессионаломпрофессионалом АндреемАндреем в исполненииисполнении ОлегаОлега Басилашвили.Басилашвили.
НаНа основанииосновании представленногопредставленного еюею текстатекста онаона получаетполучает место,место, первоначальнопервоначально
предназначавшеесяпредназначавшееся ему.ему.—ПриПрим.м. У.У.
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подбадриватьподбадривать людей,людей, которыекоторые спешатспешат возвыситьвозвысить себясебя послепосле жут-жут-
кихких советскихсоветских унижений,унижений, я сейчассейчас нене буду.буду. И ВыВы озвереете,озвереете, и я
заколебалась.заколебалась.

РешениеРешение вродевроде «перетянем«перетянем злозло нана себясебя и дадимдадим местоместо Богу»Богу»
ещёещё большебольше огорчитогорчит Вас,Вас, а главноеглавное—вообщевообще непристойно.непристойно. Такиеакие
вещивещи—нене длядля слов,слов, мымы переписываемсяпереписываемся в другомдругом пространстве.пространстве.

Вероятно,Вероятно, резонногорезонного ответаответа нет.нет. И всё-таки,всё-таки, ответьответьте,те, еслиесли можно,можно,
нене толькотолько в томтом духе,духе, в какомкаком ВыВы говорилиговорили летлет 1010 назадназад о редак-редак-
тированиитировании ДжойсаДжойса1717. БесспорнуюБесспорную истину:истину: «За«За отсутствиеотсутствие советскойсоветской
властивласти можноможно заплатитьзаплатить и бо́льшуюольшую цену»,цену», вынесемвынесем заза скобки.скобки.

ВашаВаша Т.Т.

ПримечанияПримечания

1 [к[к сноскесноске 1717, с.с. 539539].]. � НатальяНаталья ЛеонидовнаЛеонидовна изложилаизложила этотэтот
сюжетсюжет в очеркеочерке «У«Улисс»,лисс», впервыевпервые опубликованномопубликованном в журналежурнале «Ис-«Ис-
тинатина и жизнь»жизнь» (№(№ 9 заза 20042004 год)год) и впоследствиивпоследствии воспроизведённомвоспроизведённом
в качествекачестве главыглавы с темтем жеже названиемназванием в книге:книге: НатальяНаталья Трауберграуберг.
СамаСама жизнь.жизнь.—СПб.:СПб.: Изд-Изд-вово ИванаИвана Лимбаха,Лимбаха, 2008.2008.—С.С. 109—112.109—112.
НижеНиже приводитсяприводится полныйполный тексттекст этойэтой главыглавы (сноска(сноска безбез подписиподписи
принадлежитпринадлежит Н.Н.Л.Л.Трауберг,рауберг, сноски,сноски, помеченныепомеченные «Ред.ед.»,», принадлежатпринадлежат
редакторуредактору книгикниги «Сама«Сама жизнь»).жизнь»). �

У Л И С С

В деньдень св.св. ФранцискаФранциска 19861986 годагода началисьначались странныестранные девятьдевять
месяцев,месяцев, имеющиеимеющие с этимэтим святымсвятым нана редкостьредкость маломало общего.общего.
ЧтобыЧтобы былобыло понятней,понятней, отступлюотступлю назад.назад. ЗамечательныйЗамечательный переводчикпереводчик
и человекчеловек ВикторВиктор ХинкисХинкис внезапновнезапно скончалсяскончался заза нескольконесколько летлет
додо этого.этого. ОнОн любиллюбил ДжойсаДжойса и переводилпереводил «У«Улисса».лисса». МногиеМногие в
XXXX векевеке считалисчитали ДжойсаДжойса однимодним изиз самыхсамых первыхпервых писателей,писателей,
хотяхотя кое-ктокое-кто и нене считалсчитал—и ДоротиДороти Сэйерс,Сэйерс, и ЛьюисЛьюис скореескорее
удивлялисьудивлялись (Честертон,(Честертон, я думаю,думаю, тоже).тоже). КакКак быбы тото нини было,было, ВитяВитя
егоего любил,любил, а я терпетьтерпеть нене могламогла—в самомсамом прямомпрямом смыслесмысле этихэтих
слов:слов: нене могламогла читать,читать, становилосьстановилось худо.худо.

1717 Тогдаогда я рискнулрискнул сказатьсказать НатальеНаталье Леонидовне,Леонидовне, чточто я полностьюполностью прекращупрекращу
с нейней отношения,отношения, еслиесли онаона согласитсясогласится редактироватьредактировать переводперевод «У«Улисса».лисса».
НатальяНаталья ЛеонидовнаЛеонидовна отверглаотвергла моймой ульультиматум,тиматум, и мымы обаоба смирилисьсмирились с
предстоящимпредстоящим разрывом.разрывом. ПоПо независящимнезависящим обстоятельствамобстоятельствам участиеучастие еёеё в
этомэтом предприятиипредприятии нене состоялосьсостоялось 1 .—ПриПрим.м. У.У.
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Итак,Итак, ВитяВитя умер,умер, и доканчиватьдоканчивать «У«Улисса»лисса» сталстал егоего другдруг СергейСергей
Хоружий,Хоружий, тожетоже человекчеловек замечательный.замечательный.

К осениосени 1986-го1986-го огромныйогромный переводперевод лежаллежал в «Х«Худлите»удлите»1818 рядомрядом
с двумядвумя сверхотрицательнысверхотрицательнымими отзывамиотзывами весьмавесьма квалифицирован-квалифицирован-
ных,ных, ноно нене кроткихкротких англистованглистов (один(один изиз нихних—ВладимирВладимир Муравьёв).Муравьёв).
Получалось,Получалось, чточто бо́льшуюольшую частьчасть романа,романа, переведённуюпереведённую С.С. X.,X.,
безбез жесточайшейжесточайшей редактурыредактуры печататьпечатать нельзя.нельзя. ПереводчикиПереводчики отка-отка-
зывались,зывались, одинодин заза другим,другим, а я почему-топочему-то согласилась.согласилась. СловоСлово
«почему-то»«почему-то» включаетвключает отношениеотношение к Вите,Вите, отношениеотношение к КатеКате1919 и
что-точто-то вродевроде мазохизма,мазохизма, которыйкоторый я принималапринимала заза жертвенность.жертвенность.
МнеМне далидали перевод,перевод, и я приступилаприступила к делу.делу. Георгийеоргий АндреевичАндреевич
АнджапаридзеАнджапаридзе2020, услышавуслышав обоб этом,этом, резоннорезонно и нене безбез сочувствиясочувствия
сказалсказал мне:мне: «Ну«Ну вот,вот, нашласьнашлась thethe дура!».дура!». НепреодолимыеНепреодолимые трудно-трудно-
стисти началисьначались немедленно.немедленно. СводилисьСводились ониони к следующему:следующему: хотяхотя меняменя
снабдилиснабдили ключамиключами и справочниками,справочниками, я практическипрактически нене понималапонимала
текста;текста; каккак говорилосьговорилось выше,выше, я отот негонего буквальнобуквально заболелазаболела (холе-(холе-
циститом);циститом); С.С. X.X. нене уступалуступал нини рецензентам,рецензентам, нини моиммоим жалчайшимжалчайшим
замечаниямзамечаниям вродевроде того,того, чточто «primrose»«primrose»—этоэто скореескорее «палевый»,«палевый»,
«бледно-жёлтый»,«бледно-жёлтый», а нене «ярко-жёлтый».«ярко-жёлтый». СсылалсяСсылался онон нана то,то, чточто
ДжойсДжойс имелимел в виду,виду, причёмпричём онон этоэто знал,знал, а я—нет.нет.

ДожилиДожили мымы додо переходаперехода зимызимы в весну.весну. КатяКатя подустала,подустала, и мымы
с нейней поехалипоехали к отцуотцу АлександруАлександру2121. БегаяБегая с наминами попо деревне,деревне,
обходяобходя старушекстарушек (мы(мы ждали),ждали), приветливоприветливо беседуябеседуя с собакамисобаками
(«Как(«Как живёшь,живёшь, Баскервиль?»),Баскервиль?»), отецотец походяпоходя создалсоздал классическийклассический
терминтермин «букет».«букет». Такак онон назвалназвал сочетаниесочетание свойств,свойств, особенноособенно нелю-нелю-
безныхбезных христианству,христианству, что-точто-то вродевроде самолюбия,самолюбия, компенсациикомпенсации и т.т. п.п.
МалоМало того,того, онон вывелвывел правило:правило: еслиесли «букет»«букет» в каком-токаком-то деледеле при-при-
сутствует,сутствует, нене выйдетвыйдет ничего.ничего. БолееБолее бытовыхбытовых указанийуказаний онон нене дал,дал,
и я решила,решила, чточто надонадо бросать,бросать, а КатяКатя— чточто надонадо продолжать.продолжать.

ПослеПосле этогоэтого дожилидожили мымы додо июляиюля2222. ВсёВсё шлошло по-прежнему:по-прежнему:
я пыталасьпыталась что-точто-то понятьпонять и,и, сверяясьсверяясь с ключамиключами и отзывами,отзывами,

1818
� «Х«Худлит»удлит»—ИздательствоИздательство художественнойхудожественной литературы.литературы.— В.В. У.У. �

1919 ЕкатеринаЕкатерина ЮрьевнаЮрьевна Гениева.ениева.— Редед.� Гениеваениева являетсяявляется яростнойяростной поклон-поклон-
ницейницей ДжойсаДжойса и писалаписала о нёмнём (см.,(см., в частности,частности, еёеё вступительнуювступительную статьюстатью
«Цена«Цена радости»радости» к книге:книге: «Русская«Русская одиссея»одиссея» ДжеймсаДжеймса Джойса.Джойса.—М.:М.: Рудо-Рудо-
мино,мино, 2005.2005.—279279 с.);с.); ХинкисаХинкиса же,же, с которымкоторым многомного общалась,общалась, Гениеваениева
назваланазвала «одним«одним изиз величайшихвеличайших русскихрусских переводчиков».переводчиков».— В.В. У.У. �

2020 Тогдаогда— директордиректор «Х«Худлита».удлита».— Ред.ед.
2121
� О.О. АлександрАлександр ВладимировичВладимирович Мень.Мень.— В.В. У.У. �

2222 МойМой любимыйлюбимый другдруг ВладимирВладимир АндреевичАндреевич Успенскийспенский сказал,сказал, чточто еслиесли я нене
оставлюоставлю этуэту работу,работу, онон нене будетбудет сосо мноймной разговаривать,разговаривать, и мымы попрощалисьпопрощались
«до«до рая».рая».
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поправитьпоправить (совершенно(совершенно зря),зря), С.С. X.X. стоялстоял насмерть,насмерть, КатяКатя меняменя
подбадривала,подбадривала, нана что-точто-то надеясь.надеясь. В самыхсамых первыхпервых числахчислах июляиюля
мымы с нейней пошлипошли нана отпеваниеотпевание другогодругого прекрасногопрекрасного переводчика,переводчика,
АндреяАндрея Кистяковского.Кистяковского. Темем временемвременем редакторредактор «Х«Худлита»,удлита», с кото-кото-
ройрой я делаладелала испанскиеиспанские книги,книги, позвонилапозвонила моеймоей маме,маме, решив,решив, чточто
я у неё,неё, еслиесли домадома меняменя нет.нет.

Мама,Мама, ледиледи железная,железная, к нейней относиласьотносилась оченьочень хорошохорошо заза
чёткостьчёткость и элегантность;элегантность; и,и, нене разобравшись,разобравшись, ктокто англист,англист, ктокто
испанист,испанист, строгострого спросила:спросила: «Что«Что вывы тамтам делаетеделаете с Натали?Натали? ОнаОна
жеже кончаетсякончается отот вашеговашего Джойса».Джойса». С.С. А.А. (это(это редактор)редактор) удивилась;удивилась;
мамамама ейей всёвсё рассказала,рассказала, заметнозаметно подчеркнувподчеркнув моюмою глупостьглупость и
сложностьсложность ситуации.ситуации. Тутут С.С. А.А. удивиласьудивилась нене оченьочень и,и, кончивкончив
разговор,разговор, кинуласькинулась к заведующей,заведующей, передперед которойкоторой выступилавыступила ужеуже
в ролироли моеймоей мамы.мамы. ЗаведующаяЗаведующая удивиласьудивилась кудакуда больше:больше: ейей и
в головуголову нене приходило,приходило, чточто ничегоничего нене получается.получается. И,И, придяпридя с
похоронпохорон Андрея,Андрея, я узнала,узнала, чточто злосчастныйзлосчастный «У«Улисс»лисс» выброшенвыброшен
изиз худлитовскогохудлитовского плана.плана.

КакКак я давнодавно мечтала,мечтала, С.С. X.X. отнёсотнёс егоего в «Иностранную«Иностранную литера-литера-
туру»туру»2323, тамтам тихо-мирнотихо-мирно напечатали,напечатали, а издательства,издательства, обретавшиеобретавшие
неожиданнуюнеожиданную свободу,свободу, вскоревскоре выпустиливыпустили и книгу.книгу. С техтех пор,пор, на-на-
сколькосколько я понимаю,понимаю, онаона выходилавыходила многомного разраз и безбез всякойвсякой правки.правки.

2323 � Журнал.Журнал.— В.В. У.У. �
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ВтороеВторое письмописьмо В.В. А.А. УспенскомуУспенскому

2424 октябряоктября 19981998 года.года.
ДорогойДорогой Успенский!спенский!

ПисьмоПисьмо этоэто— гораздогораздо прощепроще и гораздогораздо печальнейпечальней1. ПораПора пого-пого-
воритьворить о мемуарах.мемуарах. МыМы с ВамиВами столькостолько видели,видели, чточто простодушныепростодушные
людилюди спрашивают,спрашивают, почемупочему мымы ихих нене пишем.пишем. НеНе знаю,знаю, почемупочему нене
пишетепишете ВыВы2, а своимисвоими сомнениямисомнениями поделюсь.поделюсь.

НачнёмНачнём с того,того, чточто памятьпамять оченьочень подводит.подводит. Ктото попрощепопроще душой,душой,
пишетпишет запростозапросто прямуюпрямую речь,речь, иногдаиногда оговариваяоговаривая этоэто («у(«у меня,меня,
знаете,знаете, стенографическаястенографическая память»).память»). Ктото повредней,повредней, ихих обличает.обличает.
НоНо и безбез диалоговдиалогов сколькосколько всеговсего смещается!смещается! Я многомного летлет виделавидела
сон,сон, чточто идуиду сосо СмоленскогоСмоленского бульварабульвара нана Гоголевскийоголевский попо зелёномузелёному
склону,склону, и честночестно считала,считала, чточто тактак переплавилосьпереплавилось воспоминаниевоспоминание о
том,том, каккак летомлетом 19451945 годагода я ходилаходила изиз дома,дома, гдегде я гостилагостила3, к женежене
Эйзенштейна,Эйзенштейна, чтобычтобы с нимним встретиться.встретиться. ВиделаВидела и считала,считала, покапока
одинодин киноведкиновед мнемне нене сказал,сказал, чточто темтем летомлетом СергейСергей МихайловичМихайлович былбыл
с женойженой в ссорессоре (как(как ВыВы знаете,знаете, бракбрак былбыл странный,странный, жилижили ониони
отдельно)отдельно) и у неёнеё нене бывал.бывал. Вероятно,Вероятно, я ездилаездила к немунему нана Потылиху,Потылиху,
тамтам действительнодействительно зелёныезелёные склонысклоны4, ноно памятипамяти большебольше нене верю.верю.

ПодПод названиемназванием «Ещё«Ещё одноодно письмописьмо В.В. А.А. Успенскому»спенскому» опубликованоопубликовано в журнале:журнале:
НеприкосновенныйНеприкосновенный запас.запас.—1999.1999.—№ 3 (5).(5). ПерепечатаноПерепечатано в книге:книге: НатальяНаталья
Трауберграуберг. НевидимаяНевидимая кошка:кошка: Сб.Сб. статей.статей.—М.;М.; СПб.:СПб.: ЛетнийЛетний сад,сад, 2006.2006.—
С.С. 16—20.16—20.
1 ПредыдущееПредыдущее письмописьмо НатальиНатальи ЛеонидовныЛеонидовны Трауберграуберг коко мнемне (от(от 25.08.1998)25.08.1998)

былобыло посвященопосвящено переводам.переводам. ОноОно опубликованоопубликовано в «Неприкосновенном«Неприкосновенном
запасе»запасе» (№(№ 3 заза 19991999 год).год).—ПриПрим.м. У.У. � В настоящейнастоящей книгекниге указанноеуказанное
письмописьмо публикуетсяпубликуется нана с.с. 536536—539539.—ПриПримеч.меч. ред.ред. �

2 В послесловиипослесловии публикаторапубликатора будетбудет сообщёнсообщён аргументаргумент противпротив писанияписания мему-мему-
аров,аров, принадлежащийпринадлежащий М.М. С.С. Волошиной.Волошиной. НоНо мнемне каккак разраз казалось,казалось, чточто
я самсам нене избежализбежал этогоэтого греха,греха, посколькупоскольку опубликовалопубликовал воспоминаниявоспоминания обоб
АндрееАндрее НиколаевичеНиколаевиче КолмогоровеКолмогорове (в(в сборникесборнике «Колмогоров«Колмогоров в воспомина-воспомина-
ниях»ниях» [М.:[М.: Физматлит,Физматлит, 1993]),1993]), о ЮрииЮрии МихайловичеМихайловиче ЛотманеЛотмане (в(в первомпервом
«Лотмановском«Лотмановском сборнике»сборнике» [М.:[М.: ИЦ-ИЦ-Гарант,арант, 1995]),1995]), о ВиктореВикторе ЮльевичеЮльевиче
РозенцвейгеРозенцвейге (в(в «Wiener«Wiener SlavistischerSlavistischer Almanach»Almanach» [1992.[1992.—N.N. 3]).3]). ПоэтомуПоэтому
заявлениезаявление автораавтора письма,письма, хорошохорошо знакомойзнакомой с названныминазванными публикациями,публикациями,
о том,том, чточто я нене пишупишу мемуаров,мемуаров, меняменя нескольконесколько удивило.удивило. КакКак оказалось,оказалось,
однако,однако, НатальяНаталья ЛеонидовнаЛеонидовна считает,считает, чточто публикациипубликации этиэти сутьсуть нене мемуары,мемуары,
а нечтонечто другое;другое; спасибоспасибо ейей заза это.это.—ПриПрим.м. У.У.

3 НаНа постоянноепостоянное жительствожительство в Москву,Москву, гдегде и находятсянаходятся обаоба бульвара,бульвара, Н.Н. Тра-ра-
убергуберг переехалапереехала (из(из Ленинграда)Ленинграда) 1212 маямая 19531953 года.года.—ПриПрим.м. У.У.

4 АвторАвтор письмаписьма правильноправильно помнит,помнит, чточто нана путипути отот СмоленскогоСмоленского бульварабульвара к
Гоголевскомуоголевскому вообщевообще нетнет зелёныхзелёных склонов.склонов. ОднакоОднако замечательно,замечательно, чточто этотэтот
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Такиеакие странностистранности вводятвводят в заблуждениезаблуждение простодушногопростодушного читателя,читателя,
которыйкоторый ждётждёт отот мемуаровмемуаров каких-токаких-то сведений,сведений, ноно всёвсё этоэто ерунда,ерунда,
покапока нене вмешалосьвмешалось «дикое«дикое слово»слово»5. Тогдаогда возникаютвозникают привычныепривычные
вывихи,вывихи, тожетоже—попрощепопроще и повредней.повредней.

О самомсамом простомпростом рассказаларассказала мудраямудрая Тэффи.эффи. ОднаОдна дамадама пришлапришла с
похоронпохорон и селасела заза дневник.дневник. НаписалаНаписала она,она, чточто NNNN делалделал ейей какие-токакие-то
комплименты,комплименты, ММММ—такие-то,такие-то, а покойник,покойник, человекчеловек знаменитыйзнаменитый—
такие-такие-тото (конечно,(конечно, припри жизни).жизни). ИзбежатьИзбежать этогоэтого можно,можно, ноно избегаютизбегают
тактак редко,редко, чточто задумаешься.задумаешься.

НоНо и этоэто чепуха,чепуха, дажедаже трогательнаятрогательная (вот(вот каккак одинокаодинока беднаябедная
дама!),дама!), передперед особымособым случаем,случаем, которыйкоторый чащечаще бываетбывает почему-почему-тото у
мужчин.мужчин. ИменноИменно он,он, автор,автор, наводитнаводит всюдувсюду порядок,порядок, спасаетспасает любуюлюбую
ситуацию,ситуацию, а потомпотом другиедругие персонажиперсонажи техтех жеже мемуаровмемуаров говорятговорят длядля
верности,верности, какойкакой онон замечательный.замечательный. ЧтоЧто ужуж там,там, и этоэто трогательно,трогательно,
нене отот хорошейхорошей жизнижизни делается;делается; правда,правда, тогдатогда надонадо жалетьжалеть любого,любого,
самогосамого патологическогопатологического эгоистаэгоиста—и ведьведь надо,надо, ноно нелегко.нелегко.

ОднакоОднако и этоэто чепуха,чепуха, покапока авторавтор занятзанят собой.собой. ЗдесьЗдесь мымы подходимподходим
к самомусамому опасному.опасному. КакКак в жизнижизни недолюбленныйнедолюбленный человекчеловек легколегко
превращаетсяпревращается в крошкукрошку Цахеса,Цахеса, тактак и в мемуарахмемуарах можетможет всехвсех пере-пере-
кусать.кусать. СамыеСамые наивныенаивные чешутчешут прямо:прямо: вышелвышел NNNN в фойефойе и умер,умер, вотвот
она,она, БожьяБожья кара!кара! (сама(сама читала).читала). БываетБывает и хуже:хуже: умиралумирал мучительно,мучительно,
издевалисьиздевались в лагерелагере и т.т. п.п. Видимо,Видимо, этиэти вариантыварианты большебольше свой-свой-
ственныственны церковнымцерковным людям,людям, дада и нене самымсамым умным.умным. А вотвот ктокто угодноугодно
можетможет простопросто описатьописать своихсвоих знакомыхзнакомых с полнойполной беспощадностью.беспощадностью.

ВыВы скажете:скажете: должендолжен жеже кто-токто-то обличатьобличать злодеевзлодеев—ноно ВыВы каккак
разраз нене скажете.скажете. СкажутСкажут скореескорее церковныецерковные (ведь(ведь у нихних6 осталосьосталось
что-точто-то вродевроде идеологии),идеологии), хотяхотя моглимогли быбы знать,знать, чточто «Мне«Мне отмщение»,отмщение»,
злорадствозлорадство—большойбольшой грех,грех, а человекчеловек многослоен.многослоен.

ПойдёмПойдём дальше.дальше. БываютБывают и нене такиетакие резкиерезкие формы,формы, ноно еслиесли
писатьписать то,то, чточто видишьвидишь (даже(даже еслиесли видишьвидишь немало),немало), людилюди полу-полу-
чаются,чаются, в лучшемлучшем случае,случае, довольнодовольно смешные.смешные. ВсеВсе мымы смешнысмешны и
всевсе слабы,слабы, ноно нене всевсе готовыготовы себясебя такимитакими увидеть.увидеть. СколькоСколько чело-чело-
веквек делает,делает, чтобычтобы этоэто скрыть!скрыть! ЗачемЗачем жеже разоблачатьразоблачать его?его? ЗолотоеЗолотое

простойпростой географическийгеографический фактфакт явноявно произвёлпроизвёл в сознаниисознании автораавтора меньшееменьшее
возмущение,возмущение, чемчем нюансынюансы биографиибиографии великоговеликого кинематографиста.кинематографиста. В назида-назида-
ниение НатальеНаталье Леонидовне,Леонидовне, судьбойсудьбой ейей былобыло назначеноназначено житьжить с леталета 19921992 годагода
в домедоме � в ЧистомЧистом переулкепереулке �, расположенномрасположенном междумежду названныминазванными
бульварами.бульварами.— ПриПрим.м. У.У.

5 То естьесть словослово «я».«я». См.См. стихотворениестихотворение В.В. Ф.Ф. ХодасевичаХодасевича «Перед«Перед зеркалом»;зеркалом»;
онооно начинаетсяначинается так:так: «Я,«Я, я,я, я.я. ЧтоЧто заза дикоедикое слово!».слово!».—ПриПрим.м. У.У.

6 НеНе у христиан,христиан, а у тех,тех, ктокто тактак удачноудачно изображёнизображён в Мф.Мф. 23.23. Конечно,Конечно, естьесть
ониони вово всехвсех конфессиях.конфессиях.—ПриПрим.м. Т.Т.
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правилоправило7, каккак известно,известно, работаетработает лишьлишь в однуодну сторону;сторону; еслиесли самсам тыты
и готов,готов, выводоввыводов отсюдаотсюда делатьделать нене стоит.стоит.

ЕслиЕсли жеже обойтиобойти смешныесмешные стороныстороны и слабости,слабости, получитсяполучится гру-гру-
зинскийзинский тост,тост, чточто хорошохорошо длядля семейныхсемейных мемуаров,мемуаров, ноно всёвсё жеже
фантастично.фантастично. Конечно,Конечно, кому-токому-то удаётсяудаётся пройтипройти междумежду СциллойСциллой и
Харибдой,Харибдой, ноно я гораздогораздо злее,злее, вово всякомвсяком случаеслучае— умом.умом. МучаютМучают
меняменя мемуары,мемуары, которыекоторые я написатьнаписать могламогла бы.бы.

ПрошиблиПрошибли меняменя словаслова изиз полумемуаровполумемуаров ВладимираВладимира ИлюшенкоИлюшенко
в «Континенте»«Континенте» заза этотэтот годгод8. ОписываетОписывает онон исключительноисключительно подлыхподлых
мымр,мымр, однаодна изиз которыхкоторых к томутому жеже довеладовела додо тюрьмы,тюрьмы, бросилабросила и
обобралаобобрала егоего дядю.дядю. А потомпотом заключаетзаключает так:так: «Всё,«Всё, чточто я нагородилнагородил
здесь,здесь, врядвряд лили естьесть истина,истина, ибоибо ИстинаИстина неописуеманеописуема и неизречённа.неизречённа.
МнеМне жальжаль и Риту,Риту, и ШварцеШварце Маус,Маус, и тётютётю Муху,Муху, и дажедаже в
особенностиособенности тётютётю Муху,Муху, потомупотому чточто я помнюпомню еёеё страдальческиестрадальческие
глазаглаза <...>.<...>. МнеМне жальжаль Нику,Нику, которуюкоторую зачем-тозачем-то прозвалипрозвали ШварцеШварце
МаусМаус <...>.<...>. МнеМне жальжаль ихих всехвсех <...>».<...>».

ЧтоЧто ж,ж, вообщевообще нене писать?писать? илиили нене писать,писать, еслиесли нене можешьможешь вотвот
тактак усомнитьсяусомниться и всехвсех пожалеть?пожалеть? НеНе знаюзнаю—и нене пишу.пишу.

ВашаВаша Т.Т.

P.P. S.S. Естественно,Естественно, сегоднясегодня жеже позвонилапозвонила приятельницаприятельница и ахает:ахает:
«В«В „Независимой“„Независимой“ статья:статья: НайманНайман написалнаписал тако-тако-ое!».ое!». ОнаОна имелаимела в
видувиду статьюстатью ленинградскоголенинградского критикакритика ВиктораВиктора Топоропоро́ва.ова. МыМы знаем,знаем,
чточто бываетбывает с теми,теми, ктокто поднял,поднял, и я представилапредставила себе,себе, каккак бедныйбедный
АнатолийАнатолий Генриховиченрихович гибнетгибнет отот меча.меча. Когда-тоКогда-то меняменя поразилпоразил тонтон (да(да
и смысл)смысл) егоего проходнойпроходной фразыфразы обообо мнемне—ноно я сказаласказала ему,ему, и онон
просилпросил прощения.прощения. НоНо ведьведь то,то, чточто онон пишетпишет о других,других, читатьчитать тяжелее.тяжелее.

ПослесловиеПослесловие публикаторапубликатора
ИмевшиесяИмевшиеся в письмеписьме подстрочныеподстрочные примечанияпримечания егоего автораавтора поме-поме-

ченычены так:так: «ПриПрим.м. Т.Т.».». ПодстрочныеПодстрочные примечанияпримечания публикаторапубликатора поме-поме-
ченычены так:так: «ПриПрим.м. У.У.».».

В своёмсвоём письмеписьме Н.Н. Трауберграуберг выдвигаетвыдвигает двадва аргументааргумента противпротив
писанияписания мемуаров:мемуаров: 1)1) практическипрактически неизбежныенеизбежные аберрацииаберрации памятипамяти
мемуаристамемуариста (особенно(особенно нагляднонаглядно проявляющиесяпроявляющиеся в воспроизведениивоспроизведении
7 ИзвестноеИзвестное золотоезолотое правилоправило этики:этики: «Не«Не делайделай другомудругому того,того, чегочего нене хочешьхочешь

себе».себе».— ПриПрим.м. У.У.
8 ИмеетсяИмеется в видувиду повестьповесть ВладимираВладимира ИлюшенкоИлюшенко «Попытка«Попытка философии,философии, илиили

КомментарийКомментарий к „Чжуан-цзы“„Чжуан-цзы“ в рассказахрассказах и воспоминаниях»,воспоминаниях», опубликованнаяопубликованная
в 19981998 годугоду в журналежурнале «Континент»,«Континент», № 95.95. ПриводимаяПриводимая далеедалее цитатацитата взятавзята
изиз 9-й9-й главыглавы повести.повести.—ПриПрим.м. У.У.
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диалоговдиалогов и вообщевообще прямойпрямой речи)речи) и 2)2) егоего почтипочти неизбежнаянеизбежная необъ-необъ-
ективность,ективность, часточасто приводящаяприводящая либолибо к самовосхвалениюсамовосхвалению и охаиваниюохаиванию
других,других, либолибо жеже к стилюстилю грузинскогогрузинского тоста.тоста. НоНо естьесть и третий,третий, бытьбыть
может,может, самыйсамый замечательныйзамечательный аргумент.аргумент. ЕгоЕго указалауказала мнемне МарияМария
СтепановнаСтепановна Волошина.Волошина. ВотВот этотэтот аргумент.аргумент.

В пятидесятыхпятидесятых годах,годах, в Коктебеле,Коктебеле, посетивпосетив волошинскийволошинский домдом и
послушавпослушав захватывающиезахватывающие рассказырассказы МарииМарии СтепановныСтепановны о людях,людях,
бывавшихбывавших в этомэтом домедоме в двадцатыедвадцатые годы,годы, я спросилспросил её,её, отчегоотчего жеже
онаона этиэти своисвои рассказырассказы нене запишет.запишет. ЕёЕё ответответ поразилпоразил меняменя своейсвоей
неожиданностью.неожиданностью. «Как«Как жеже этоэто можно!можно!— сказаласказала она.она.—ЧеловекЧеловек
находилсянаходился в гостяхгостях в моёммоём доме,доме, чувствовалчувствовал себясебя совершенносовершенно сво-сво-
боднободно и позволялпозволял себесебе говоритьговорить откровенно.откровенно. КемКем жеже я буду,буду, еслиесли я
егоего словаслова запишузапишу и опубликую!».опубликую!».

ПредыдущийПредыдущий абзацабзац явноявно относитсяотносится к мемуарномумемуарному жанру.жанру. ПоэтомуПоэтому
емуему присущиприсущи всевсе обсуждаемыеобсуждаемые в письмеписьме и в послесловиипослесловии порокипороки
этогоэтого жанражанра—в томтом числечисле и тот,тот, которыйкоторый указануказан в самомсамом этомэтом
абзаце.абзаце.

ВлВладиадимирмир А.А. Успенскийспенский,
1717 январяянваря 19991999 года.года.
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ТретьеТретье письмописьмо В.В. А.А. УспенскомуУспенскому

2323 октябряоктября 19991999 года.года.
ДорогойДорогой Успенский!спенский!

ДавноДавно нене писалаписала Вам,Вам, темытемы нене годились.годились. СперваСперва я решиларешила
поговоритьпоговорить о странностяхстранностях нашейнашей церковнойцерковной жизни,жизни, давнодавно порапора—
людилюди и самисами нене рады,рады, и другихдругих отпугивают;отпугивают; ноно онаона 1)1) всё-такивсё-таки нене
Ваша,Ваша, и 2)2) разговорразговор этотэтот нене совсемсовсем длядля «НЗ».«НЗ». МожноМожно подуматьподумать
вместевместе о плюсахплюсах и минусахминусах постмодернизма,постмодернизма, ноно ещёещё (или(или вообще)вообще)
нене получается.получается. Наконец,Наконец, часточасто хочетсяхочется напомнить,напомнить, каккак плохоплохо былобыло
припри Советах,Советах, ноно обоб этомэтом пишутпишут и безбез наснас и,и, судясудя попо спорам,спорам,
убедитьубедить нене могут,могут, посколькупоскольку упираютсяупираются в стенустену неблагодарностинеблагодарности и
безнадёжностибезнадёжности (в(в аскетикеаскетике—«печали»«печали» и «отчаянья»).«отчаянья»). Словом,Словом, темытемы
нене годились,годились, ноно туттут помоглапомогла судьба.судьба.

Я упросилаупросила одноодно издательство,издательство, чтобычтобы мнемне давалидавали прочитатьпрочитать и,и,
еслиесли нужно,нужно, поправитьпоправить переводыпереводы некоторыхнекоторых книг.книг. ДелаяДелая этоэто и ещёещё
правяправя статьистатьи длядля богословскогобогословского журнала,журнала, я заметила,заметила, чточто самыесамые
разныеразные текстытексты похожи,похожи, и сходствосходство этоэто в какой-токакой-то меремере поддаётсяподдаётся
описанию.описанию. ОписатьОписать егоего стоитстоит попо несколькимнескольким причинам,причинам, и я опишуопишу
Вам,Вам, в «НЗ».«НЗ».

ПРИЧИНЫПРИЧИНЫ

ДикостиДикости вродевроде «Мадонны«Мадонны кобр»кобр» (см.:(см.: НЗ.НЗ.—1999.1999.—№ 1 (3).(3).—
С.С. 40)40)1, «царя«царя Герода»ерода» илиили «Иоанна«Иоанна изиз Кросса»Кросса» (Х(Хуануан деде лала Крус,Крус,
ИоаннИоанн Креста)Креста) всё-такивсё-таки вопиютвопиют к небунебу и бываютбывают довольнодовольно редко;редко;
как-никак,как-никак, ониони—штучные.штучные. Странности,Странности, о которыхкоторых я хочухочу рассказать,рассказать,
идутидут всплошную,всплошную, сдвигаясдвигая весьвесь текст.текст.

КогдаКогда ониони егоего сдвинут,сдвинут, писательписатель становитсястановится другим,другим, обычнообычно—
болееболее грубымгрубым илиили (и)(и) болееболее скучным.скучным. ОнОн теряеттеряет голос,голос, пафос,пафос,
дыхание,дыхание, а еслиесли всёвсё этоэто у негонего было,было, тото жалко.жалко. ПисателейПисателей пропове-пропове-
дующихдующих этоэто простопросто убиваетубивает—появляетсяпоявляется тоттот невыносимыйневыносимый привкус,привкус,
которогокоторого и тактак достаточнодостаточно в религиозныхрелигиозных писаниях,писаниях, ноно у них,них, нана ихих
языке,языке, нене было.было.

Наконец,Наконец, здесь,здесь, каккак быбы несерьёзно,несерьёзно, легчелегче предложить,предложить, чтобычтобы
издательстваиздательства давалидавали такиетакие текстытексты тем,тем, ктокто возьмётсявозьмётся ихих исправить.исправить.

ОпубликованоОпубликовано в журнале:журнале: НеприкосновенныйНеприкосновенный запас.запас.—2000.2000.—№ 2 (10).(10).—
С.С. 86—89.86—89. ПерепечатаноПерепечатано в книге:книге: НатальяНаталья Трауберграуберг. НевидимаяНевидимая кошка:кошка: Сб.Сб.
статей.статей.—М.;М.; СПб.:СПб.: ЛетнийЛетний сад,сад, 2006.2006.—С.С. 36—42.36—42.
1 � См.См. сноскусноску 7 нана с.с. 537537 настоящейнастоящей книги.книги.—ПриПримеч.меч. ред.ред. �
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ПоверьПоверьте,те, дорогойдорогой Успенский,спенский, возьмутсявозьмутся многие.многие. СтихиСтихи тожетоже пишутпишут
нене длядля выгоды.выгоды. А туттут—и авторовавторов жалко,жалко, и самыйсамый язык.язык.

Вероятно,Вероятно, тактак переводятпереводят потому,потому, чточто тактак пишут.пишут. ЗаЗа этиэти мерзкиемерзкие
десятилетиядесятилетия канцеляритканцелярит побеждалпобеждал сверху,сверху, сленгсленг— снизу.снизу. ЧудоЧудо ещё,ещё,
чточто естьесть далекодалеко нене толькотолько это.это. НоНо многогомногого ужеуже нене слышат,слышат, нене
замечают;замечают; и сейчассейчас я перейдуперейду в областьобласть ульультразвука.тразвука.

Надеюсь,Надеюсь, ВыВы помнитепомните моюмою бабушкубабушку МариюМарию ПетровнуПетровну2. Она,Она,
бывшаябывшая класснаяклассная дамадама и преподавательницапреподавательница словесности,словесности, чьячья жизньжизнь
практическипрактически кончиласькончилась в 19171917 годугоду3, твёрдотвёрдо знала,знала, чточто в рус-рус-
скомском языкеязыке нетнет и бытьбыть нене можетможет словслов «купальник»,«купальник», «зоосад»/«зоосад»/
«зоопарк»,«зоопарк», «учёба»,«учёба», «молодёжь»«молодёжь»4, а отот глаголовглаголов «одеть»«одеть» и «довлеть»«довлеть»
в недолжномнедолжном употребленииупотреблении невыносимоневыносимо страдала.страдала. Темем временемвременем дру-дру-
гаягая бабушка,бабушка, ЭмилияЭмилия СоломоновнаСоломоновна5, родившаясяродившаяся тожетоже в 18811881 году,году,
восклицалавосклицала «Вейз«Вейз мир!»мир!»6 и «Г«Го́тыню»отыню» (так)(так)7, употреблялаупотребляла accusativusaccusativus
cumcum infinitivo,infinitivo, а припри случаеслучае—и абсолютныеабсолютные конструкции.конструкции. МожноМожно
решить,решить, чточто правдаправда—посередине;посередине; можноможно нене решать,решать, загоняязагоняя в
неприкосновенныйнеприкосновенный запасзапас языкаязыка хотьхоть что-точто-то изиз мнениймнений МарииМарии Пет-Пет-
ровны.ровны.

ТЕПЕРЬТЕПЕРЬ—СТРАННОСТИСТРАННОСТИ

Первая,Первая, главная,главная,— старый,старый, добрыйдобрый канцелярит.канцелярит. СколькоСколько пропро негонего
нини пишут,пишут, онон нене сдаётся.сдаётся. МалоМало тоготого—каккак в пропагандепропаганде илиили в
проповеди,проповеди, егоего ругаютругают именноименно те,те, ктокто имим пользуется.пользуется. СноваСнова и сноваснова
мымы видимвидим глаголы-связки,глаголы-связки, и нене толькотолько дорогоедорогое всемвсем «является»,«является», ноно и
загадочноезагадочное «суть»«суть» в единственномединственном числе.числе. СноваСнова встречаемвстречаем пассивы,пассивы,
цепочкицепочки родительныхродительных падежейпадежей («изготовление(«изготовление полейполей шляп»)шляп») и венецвенец
канцелярита,канцелярита, комкикомки отглагольныхотглагольных существительных,существительных, которыекоторые заоднозаодно
уснащаютуснащают тексттекст ассонансамиассонансами нана манерманер акафистаакафиста (...ание,(...ание, ...ение)....ение).
Кстати,Кстати, цепочкицепочки генитивовгенитивов часточасто появляютсяпоявляются именноименно из-заиз-за этихэтих
комков.комков.

2
� МарияМария ПетровнаПетровна Ланде-БезверховаЛанде-Безверхова (Ланда-Безверхова,(Ланда-Безверхова, Ландо-Безвер-Ландо-Безвер-
хова),хова), урождённаяурождённая Петренко.Петренко.— В.В. У.У. �

3 Умерламерла онаона в 1977,1977, 1919 февраля.февраля.—ПриПрим.м. Т.Т.
4 Несомненно,Несомненно, еёеё огорчилоогорчило быбы и словослово «выпечка».«выпечка».—ПриПрим.м. Т.Т.
5 � ЭмилияЭмилия СоломоновнаСоломоновна Трауберг,рауберг, урождённаяурождённая Вейланд.Вейланд.— В.В. У.У. �
6
� «Вейз«Вейз мир»,мир», буквальнобуквально «горе«горе мне»мне» («вей(«вей изиз мир»),мир»), употребляетсяупотребляется
каккак междометиемеждометие с широкимшироким значениемзначением сильнойсильной эмоциональнойэмоциональной реакции;реакции;
употребляетсяупотребляется примернопримерно в техтех жеже контекстах,контекстах, чточто русскоерусское «Боже«Боже мой!».мой!».—
В.В. У.У. �

7
� «Г«Готыню»,отыню», илиили «Г«Готеню»,отеню», буквальнобуквально «Боженька»«Боженька»—оченьочень распростра-распростра-
нённаянённая (в(в разныхразных диалектныхдиалектных вариантах)вариантах) форма.форма.— В.В. У.У. �
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СюдаСюда же,же, хотяхотя ужеуже нене к синтаксисусинтаксису относитсяотносится любовьлюбовь к словуслову
«чувство»,«чувство»,—«чувство«чувство жалости»,жалости», например.например. КазалосьКазалось бы,бы, калька,калька,
ноно нетнет—любовь.любовь. ЭтоЭто возникаетвозникает и там,там, гдегде в оригиналеоригинале ничегоничего
подобногоподобного нет.нет.

ОднакоОднако обоб этомэтом всёвсё жеже писали;писали; а вотвот— неожиданностинеожиданности.
Почему-Почему-тото вопросывопросы неуклоннонеуклонно начинаютсяначинаются с «И»«И» («И(«И когдакогда жеже

вывы пришли?»),пришли?»), обретаяобретая лёгкийлёгкий одесскийодесский призвук.призвук. ЧтоЧто говорить,говорить, этоэто
бывает,бывает, ноно нужнынужны хотьхоть какие-какие-тото основания!основания! О фразах,фразах, начинающихсяначинающихся
с «Но»,«Но», я ужуж и нене говорю.говорю. В одномодном абзацеабзаце попо тритри штуки.штуки.

ЛёгкийЛёгкий одесскийодесский акцентакцент и у вопросавопроса «Почему«Почему нет?».нет?». МожноМожно
сказатьсказать «А«А что?»что?»—ноно нене хочется.хочется. ЕстьЕсть онон и в словеслове «пара»«пара» (вместо(вместо
«несколько»«несколько» и т.т. п.);п.); а вотвот у «где-то»«где-то» вместовместо «примерно»«примерно»—акцентакцент
разухабисто-советсразухабисто-советскийкий 60—70-60—70-х годов.годов.

ОгорчаетОгорчает и словослово «девушка»«девушка» в ролироли местоименияместоимения (скажем,(скажем,
«Вошла«Вошла Мэри.Мэри. ОнОн спросилспросил девушку...»).девушку...»). МестоименийМестоимений вообщевообще
боятся;боятся; «женщина»,«женщина», «мужчина»,«мужчина», «парень»«парень» в этойэтой ролироли идутидут попо
разрядуразряду дикостей.дикостей. НоНо годитсягодится любоелюбое существительное.существительное. ВотВот пример:пример:
«Жена«Жена нене окружалаокружала егоего заботами,заботами, в которыхкоторых нуждалсянуждался писатель»писатель»—
всёвсё онон же,же, заметьзаметьте,те, нене другойдругой8.

СловаСлова «кажется»,«кажется», «вероятно»,«вероятно», «видимо»,«видимо», «по-видимому»«по-видимому» усту-усту-
пилипили местоместо словуслову «похоже»,«похоже», а иногдаиногда—и неприятномунеприятному «думается».«думается».
МожетМожет быть,быть, влечётвлечёт к себесебе мечтамечта о литературности?литературности? ПишутПишут жеже «Не«Не
правдаправда ли?»,ли?», «Не«Не тактак ли?»ли?» средисреди полнойполной фени,фени, нене считаясчитая возмож-возмож-
нымным спроситьспросить «Правда?»«Правда?» илиили прибавитьприбавить послепосле вопросавопроса «...,«..., а?»а?» илиили
«...,«..., да?».да?». ВообщеВообще прямаяпрямая речьречь— странная.странная. ФразаФраза набитанабита всякимивсякими
«врубился»,«врубился», «вырубился»,«вырубился», «сечёшь»,«сечёшь», а синтаксиссинтаксис—оловянный,оловянный, хотьхоть
половинуполовину выламывай.выламывай. Естественно,Естественно, лёгкостилёгкости и правдоподобияправдоподобия разго-разго-
ворвор нене обретает.обретает.

НеНе придаётпридаёт ихих и то,то, чточто англичанеангличане тыкаюттыкают лакеямлакеям и дворецким.дворецким.
ОтОт этогоэтого я чутьчуть нене плачу,плачу, ноно тщетно;тщетно; видимо,видимо, туттут— ужуж полныйполный
ульультразвук.тразвук. ОднакоОднако невоспитаннымневоспитанным бытьбыть нене хочется,хочется, и «Вы»«Вы» исклю-исклю-
чительночительно часточасто пишутпишут с большойбольшой буквыбуквы в чьей-точьей-то речи,речи, нене в письме.письме.
НоНо этоэто ужеуже орфографияорфография (или(или всё-такивсё-таки нет?).нет?).

ЛексикаЛексика—нуну чточто о нейней скажешь?скажешь? НечувствительностНечувствительность к вульга-вульга-
ризмамризмам уравновешиваетсяуравновешивается нечувствительностнечувствительностьюью к словам,словам, которые,которые,
вообще-то,вообще-то, есть,есть, ноно тото лили пропиталисьпропитались духомдухом недобройнедоброй памятипамяти собра-собра-
ний,ний, тото лили самисами склоннысклонны к немунему попо объёмуобъёму смысла.смысла. ИзящноИзящно избегаяизбегая
постоянныхпостоянных (и(и незаметных)незаметных) «сказал»,«сказал», переводчикпереводчик радрад заменитьзаменить ихих

8 СкрупулёзностиСкрупулёзности радиради заметим:заметим: еслиесли быбы стоялостояло «нуждается»,«нуждается», былбыл быбы совсемсовсем
другойдругой смысл,смысл, нене местоименный,местоименный, обобщающий.обобщающий.—ПриПрим.м. Т.Т.
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жестянымжестяным «заявил»,«заявил», словуслову жеже «говорит»«говорит» охотноохотно предпочтётпредпочтёт «утвер-«утвер-
ждает».ждает». Словом,Словом, тактак и кажется,кажется, чточто цельцель— уподобитьуподобить тексттекст статьестатье
илиили документудокументу 50-50-х,х, 60-60-х,х, 70-70-х годов.годов.

ЧТОЧТО ЖЕЖЕ ИЗИЗ ЭТОГЭТОГО СЛЕДСЛЕДУЕТ?ЕТ?

Конечно,Конечно, здесьздесь— далекодалеко нене всё,всё, здесьздесь— то,то, чточто постояннопостоянно повто-повто-
ряется.ряется. ПочемуПочему—нене знаю.знаю. Предположим,Предположим, тактак теперьтеперь можно;можно; ноно
нужнонужно ли?ли? ДокторДоктор ХэмфриХэмфри в честертоновскомчестертоновском «Возвращении«Возвращении ДонДон
Кихота»Кихота» считает,считает, чточто людейлюдей поразилапоразила глазнаяглазная болезнь,болезнь, ониони нене стра-стра-
даютдают отот плохихплохих красоккрасок и нене отличаютотличают ихих отот хороших.хороших. КазалосьКазалось бы,бы,
людейлюдей поразилапоразила болезньболезнь слуха;слуха; но,но, к счастью,счастью, этоэто неверно.неверно. НедавноНедавно
НатальяНаталья МавлевичМавлевич напечаталанапечатала в ExEx LibrisLibris невероятноневероятно трогательнуютрогательную
статьюстатью о переводахпереводах «Карлсона»«Карлсона» и говоритговорит там,там, чточто в новом,новом, против-против-
номном переводепереводе егоего нене полюбят,полюбят, а тамтам—и нене купят.купят. ЧестертонЧестертон прав,прав,
людилюди лучше,лучше, чемчем можноможно подумать.подумать. Действительно,Действительно, еслиесли переводперевод дажедаже
нене противный,противный, а плоский,плоский, глухой,глухой, писателяписателя нене любятлюбят и книгукнигу гораздогораздо
меньшеменьше покупают.покупают.

Помню,Помню, отецотец АлександрАлександр МеньМень (которого(которого— стоитстоит лили говоритьговорить—я
оченьочень люблю)люблю) показалпоказал мнемне вово временавремена самиздатасамиздата переводперевод изиз Хуанауана
деде лала Крус,Крус, с французскогофранцузского (!)(!)— нана чудовищный.чудовищный. КогдаКогда я взвыла,взвыла, онон
создалсоздал притчупритчу о коте:коте: еслиесли любишьлюбишь кота,кота, примешьпримешь и в мешке;мешке; еслиесли нене
любишь,любишь, нене примешьпримешь нини в какомкаком виде.виде. Конечно,Конечно, я с этимэтим нене согласна,согласна,
ремеслоремесло нашенаше теряеттеряет тогдатогда последнийпоследний смысл;смысл; но,но, оказывается,оказывается, нене
согласнысогласны и простопросто люди,люди, занимающиесязанимающиеся другимидругими делами.делами.

ЧтоЧто жеже додо нынешних,нынешних, странных,странных, «средних»«средних» переводчиков,переводчиков, ихих
слухслух намногонамного хуже.хуже. Смотрите,Смотрите, Успенский,спенский, каккак этоэто похожепохоже нана туту
глухотуглухоту души,души, о которойкоторой сокрушаютсясокрушаются и Библия,Библия, и Пушкин,Пушкин, и Тэффиэффи
(«круглый(«круглый дурак»дурак»9 в отличиеотличие отот обычного),обычного), и НабоковНабоков с БердяевымБердяевым
(«пошлость»),(«пошлость»), и ЧестертонЧестертон («вульгарность»(«вульгарность» и простопросто «глупость»),«глупость»),
и мымы самисами многомного летлет назад,назад, когдакогда обозначилиобозначили еёеё латинскимлатинским «x»,«x»,
посколькупоскольку такоетакое свойствосвойство легчелегче учуять,учуять, чемчем описать.описать. ДокторДоктор ХэмфриХэмфри
прав,прав, слепотаслепота и глухотаглухота—болезнь,болезнь, отделяющаяотделяющая отот истиныистины и свободы,свободы,
лёгкостилёгкости и красоты.красоты. СколькоСколько летлет людилюди вынужденновынужденно жилижили безбез этого!этого!
СтоитСтоит лили набиватьнабивать имим ушиуши ватой?ватой?

ОбнадёживаетОбнадёживает то,то, чточто переводперевод исчезает.исчезает. Учёныечёные и развлекатель-развлекатель-
ныеные книгикниги читаютчитают в оригинале.оригинале. Остальное,Остальное, действующеедействующее нана сердцасердца и
утробыутробы—Борхеса,Борхеса, Вудхауза,Вудхауза,—переводятпереводят странныестранные существа,существа, кото-кото-
рымрым непременнонепременно нужно,нужно, чтобы,чтобы, каккак сказалсказал Мандельштам,Мандельштам, этоэто былобыло

9 СогласноСогласно Тэффи,эффи, «настоящий«настоящий круглыйкруглый дуракдурак распознаётсяраспознаётся преждепрежде всеговсего попо
своейсвоей величайшейвеличайшей и непоколебимейшейнепоколебимейшей серьёзности».серьёзности».
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по-русски.по-русски. Вообще-Вообще-то,то, тактак обстоитобстоит делодело нене столькостолько у нас,нас, сколькосколько
в Англии,Англии, ноно вот-вотвот-вот дойдётдойдёт и додо нас.нас.

А покапока—несчастныйнесчастный читатель,читатель, у которогокоторого сердцесердце и утробаутроба настро-настро-
еныены всё-такивсё-таки нана русский,русский, берётберёт какую-нибудькакую-нибудь изиз дивныхдивных англичанок,англичанок,
писавшихписавших детективы,детективы, и узнаёт,узнаёт, ктокто убил,убил, ноно нене оказываетсяоказывается в
целебномцелебном полеполе свободысвободы и уюта,уюта, мудростимудрости и смеха,смеха, достоинствадостоинства и
умиления.умиления.

ВашаВаша Т.Т.

P.P. S.S.1010 НесколькоНесколько летлет томутому назад,назад, по-по-видимомувидимому— с запозданием,запозданием,
я удивиласьудивилась странномустранному словуслову «комфортно»«комфортно» («...ый»).(«...ый»). ПроизнёсПроизнёс егоего
лектор,лектор, говорившийговоривший о св.св. ФомеФоме Аквинском,Аквинском, и удивительноеудивительное соче-соче-
таниетание поразилопоразило меня.меня. Конечно,Конечно, ужеуже вошливошли в обиходобиход и «гандикап»«гандикап»
и «имидж»,«имидж», и многомного такихтаких слов,слов, дажедаже «дистрибьюция».«дистрибьюция». ИногдаИногда
этоэто новоеновое понятие,понятие, иногдаиногда— добавлениедобавление к старому,старому, иногдаиногда—маши-маши-
нальныйнальный и неприятныйнеприятный перенос.перенос. ОбычноОбычно ихих употребляютупотребляют в нене оченьочень
отработаннойотработанной речи,речи, а вотвот «комфортно»«комфортно» спокойноспокойно принялиприняли самыесамые про-про-
свещённыесвещённые люди.люди. Почему?Почему? МожетМожет быть,быть, «удобно»«удобно»—что-точто-то болееболее
материальное?материальное? НоНо естьесть и другиедругие слова,слова, хотяхотя быбы «хорошо»«хорошо» («Мне(«Мне
здесьздесь хорошо»,хорошо», а нене мучительноемучительное «Мне«Мне здесьздесь комфортно»).комфортно»).

СобственноСобственно переводаперевода этоэто нене коснулось.коснулось. ОднакоОднако заветызаветы МарииМарии
ПетровныПетровны мешаютмешают мнемне многоемногое принять.принять.

1010
� P.P. S.S. написанонаписано длядля книги:книги: НатальяНаталья Трауберг.рауберг. НевидимаяНевидимая кошка.кошка.—М.:М.:
ЛетнийЛетний сад,сад, 2006.2006.—ПриПримечаниемечание сдсделеланоано М.М. В.В. ЧепайтитеЧепайтите специальноспециально длядля
настоящейнастоящей книгикниги. �
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УказательУказатель имёнимён

ИванИван ИванычИваныч ФандерфлитФандерфлит
ЖенатЖенат нана тёткетётке Воронцова.Воронцова.
ИзИз нихних который-который-тото убитубит
В отрядеотряде славногославного Слепцова.Слепцова.
«Иван«Иван ИванычИваныч ФандерфлитФандерфлит
БылБыл толькотолько ранен,ранен,— я-я-тото знаю».знаю».
—«А«А Воронцов?».Воронцов?».—«Т«Тотот былбыл убит.убит.
Ах,Ах, нет!нет! НеНе то!то! Припоминаю:Припоминаю:
НиНи Воронцов,Воронцов, нини ФандерфлитФандерфлит—
ИзИз нихних никтоникто нене былбыл убит,убит,
НиНи дажедаже тёткатётка Воронцова...Воронцова...
ОдноОдно известно:известно: людилюди этиэти
И вовсевовсе нене былибыли нана свете;свете;
И даже,даже, кажется,кажется,— навряднавряд
БылаБыла и тёткатётка Воронцова?Воронцова?
НоНо былбыл действительнодействительно отряд,отряд,
ДаДа толькотолько—вовсевовсе нене Слепцова...».Слепцова...».
—«Затем«Затем пронёссяпронёсся слухслух таков,таков,
ЧтоЧто вовсевовсе нене былобыло отряда,отряда,
А былбыл поручикпоручик Пирогов...».Пирогов...».
—«Да«Да былбыл ли?ли? СправитьсяСправиться быбы надо».надо».
И справками,справками, в концеконце концов,концов,
ОднаОдна лишьлишь истинаистина добыта:добыта:
ИванИван ИванычИваныч ВоронцовВоронцов
ЖенатЖенат нана тёткетётке Фандерфлита.Фандерфлита.

Алексейлексей НиколНиколаевичаевич Апухтин.Апухтин.
«Кумушкам».«Кумушкам». 18881888

КакКак правило,правило, в указательуказатель нене вошливошли имена,имена, используемыеиспользуемые в каче-каче-
ствестве названийназваний произведенийпроизведений (например,(например, «Анна«Анна Каренина»)Каренина») и в соче-соче-
таниях:таниях: улица,улица, премия,премия, институтинститут и т.т. п.п. (имени)(имени) такого-то.такого-то.

КурсивомКурсивом выделенывыделены номераномера страниц,страниц, нана которыхкоторых данноеданное лицолицо
упомянутоупомянуто в качествекачестве элементаэлемента библиографическогбиблиографического описания.описания.

Жирным шрифтом выделены номера страниц, на которых приводятся
годы жизни (иногда только год рождения или год смерти) данного лица.

В составесоставе имениимени жирнымжирным шрифтомшрифтом выделяетсявыделяется фамилия.фамилия.
В качествекачестве отсылочногоотсылочного словаслова используетсяиспользуется «aliasalias».». В отсылкахотсылках

изиз латинскойлатинской частичасти указателяуказателя в русскуюрусскую кириллическоекириллическое написаниенаписание
имениимени указываетсяуказывается с тойтой минимальнойминимальной степеньюстепенью детализации,детализации, кото-кото-
раярая достаточнадостаточна длядля нахождениинахождении в русскойрусской частичасти этогоэтого написаниянаписания—
например,например, «Г«Гаспаров»аспаров» (а(а нене «Г«Гаспароваспаров МихаилМихаил Леонович»)Леонович») и «Кол-«Кол-
могоровмогоров Андрей»Андрей» (а(а нене «Колмогоров«Колмогоров АндрейАндрей Николаевич»).Николаевич»).

НиколайНиколай АлексеевичАлексеевич БогомоловБогомолов былбыл настольконастолько любезен,любезен, чточто при-при-
слалслал ценныеценные уточненияуточнения к Указателю.казателю. РадРад егоего поблагодарить.поблагодарить.
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УказательУказатель имёнимён [ А—Б—Б

Аванесовванесов РубенРубен ИвановичИванович 1818
АдадуровАдадуров ВасилийВасилий ЕвдокимовичЕвдокимович

2727—2929, 7070
АдянАдян СергейСергей ИвановичИванович 451451
АйдукевичАйдукевич КазимежКазимеж 479479, aliasalias

AjdukiewiczAjdukiewicz
АккерманАккерман ВильгельмВильгельм 379379, 429429,

432432, 471471
АлексАлекс 9595
АлександрАлександр I 519519
АлександровАлександров ПавелПавел СергеевичСергеевич

9292, 197197, 237237, 392392, 398398, 405405
АлексийАлексий IIII 144144
АлпатовВладимирМихайлович 510
Аль-ХорезмАль-Хорезми́ МухаммадМухаммад ибнибн Му-Му-

саса 434434, aliasalias ХорезмиХорезми
АмбарцумянАмбарцумян ВикторВиктор АмазасповичАмазаспович

135135
АнджапаридзеАнджапаридзе Георгийеоргий АндреевичАндреевич

540540
АндреевАндреев НиколайНиколай НиколаевичНиколаевич 15
АндрониковАндроников ИраклийИраклий Луарсабо-Луарсабо-

вичвич 4848
АнтокольскийАнтокольский ПавелПавел Григорьевичригорьевич

526526, 527527
Антонов-Овсеенко (Антонов) Вла-а-

димирдимир АлександровичАлександрович 493493
АппельАппель КеннетКеннет 221221, 277277—280280,

aliasalias AppelAppel
АпухтинАпухтин АлексейАлексей НиколаевичНиколаевич 551
АристовАристов АверкийАверкий БорисовичБорисович 493
АристотельАристотель 4, 5, 9, 93, 272, 306,

317317, 341341, aliasalias СтагиритСтагирит
АркадьевПётрМихайлович 512, 513
АрнольдАрнольд ВиталийВиталий ДмитриевичДмитриевич 15
АрнольдВладимирИгоревич 89, 90
АрхимедАрхимед 5959, 320320, 321321, 529529
Асеевсеев Ю.Ю. А.А. 226226
АсмусВалентин Фердинандович 226
АхматоваАхматова АннаАнна АндреевнаАндреевна 531531
АхмесАхмес 271271, 345345

Байронайрон ДжорджДжордж Гордонордон 172172
Бар-ХиллелБар-Хиллел ИегошуаИегошуа 339339, 489489
БарсовБарсов АнтонАнтон АлексеевичАлексеевич 27—29
БасилашвилиБасилашвили ОлегОлег ВалериановичВалерианович

538538
Баскервиль,Баскервиль, собакасобака 540540
БассалыгоБассалыго ЛеонидЛеонид Александро-Александро-

вичвич 2727, 6666
БахрушинБахрушин СергейСергей ВладимировичВладимирович

2727, 6767—6969
БезродныйБезродный ИгорьИгорь СемёновичСемёнович 506
БеклемишевБеклемишев ЛевЛев ДмитриевичДмитриевич 422
БеликовБеликов ВладимирВладимир ИвановичИванович 113
БеллманБеллман РичардРичард 358358
БелыйБелый АндрейАндрей 2525, 4949, 107107
БеляевБеляев НиколайНиколай ИльичИльич 493493
БеляеваБеляева Е.Е. С.С. 363363
БердяевБердяев НиколайНиколай АлександровичАлександрович

549549
БернайсБернайс ПаульПауль 429429, 484484
БернуллиБернулли ДаниилДаниил 2828
БернштейнБернштейн СергейСергей НатановичНатанович

198198
БерриБерри Дж.Дж. 340340, aliasalias BerryBerry G.G.
БетховенБетховен ЛюдвигЛюдвиг ванван 490490
БиркгофБиркгоф Гарреттарретт 484, alias Birk-Birk-

hoffhoff
БирюковБирюков БорисБорис ВладимировичВладимирович

226226, 343343, 344344, 482482
Блок Александр Александрович 135
БогдановБогданов АлександрАлександр Александро-Александро-

вичвич 517517
БогомоловБогомолов НиколайНиколай АлексеевичАлексеевич

551551
БодеБоде ИоганнИоганн ЭлертЭлерт 520520
БожичБожич СергейСергей ПетровичПетрович 268, 285
Бо́йаиойаи ФаркашФаркаш 119119, 123123
Бо́йаиойаи ЯношЯнош 117—120, 122, 123,

145, alias БольяйБольяй, БояиБояи, BolyaiBolyai
Бо́льяйольяй ЯношЯнош 117117, 358358, aliasalias

БойаиБойаи Янош,Янош, БояиБояи, BolyaiBolyai

552552



Б—В—В ] УказательУказатель имёнимён

БорельБорель ЭмильЭмиль 132132
БорментальБорменталь ИванИван АрнольдовичАрнольдович

177177
БоруноваБорунова СветланаСветлана НиколаевнаНиколаевна

1818
БорусякБорусяк ЛюбовьЛюбовь ФридриховнаФридриховна 7,

8888, 9393, 104104
БорхесБорхес ХорхеХорхе ЛуисЛуис 549549
БохеньскийБохеньский ЮзефЮзеф (Иосиф)(Иосиф) Ма-Ма-

риярия 309309
Бо́яиояи ЯношЯнош 117117, aliasalias БойаиБойаи

Янош,Янош, БольяйБольяй, BolyaiBolyai
БрагеБраге Тихоихо 135135
БраунБраун, патерпатер 537537
БрБра́уэрауэр ЛёйтзенЛёйтзен ЭгбертЭгберт ЯнЯн 147147,

149, 150, 201, 202, 317, 377,
378378, aliasalias BrouwerBrouwer

БрежневБрежнев ЛеонидЛеонид ИльичИльич 493493
БродскийБродский ИосифИосиф АлександровичАлександрович

109109, 112112, 113113
БрокгаузБрокгауз ФридрихФридрих АрнольдАрнольд 2828,

4141, 145145, 337337
БугаевБугаев НиколайНиколай ВасильевичВасильевич 4949
БудкинБудкин ВиктолийВиктолий ИвановичИванович 258258
БузыкинБузыкин АндрейАндрей ПавловичПавлович 538538
БулгаковБулгаков МихаилМихаил ПетровичПетрович 393,

aliasalias МакарийМакарий
БулгаринБулгарин ФаддейФаддей ВенедиктовичВенедиктович

120120
БунинБунин ИванИван АлексеевичАлексеевич 229229
БурбакБурбаки́ НиколНиколя́ 6565, 6666, 6868, 8686,

236, 267, 285, 342, 343, 355,
408408

БучинскаяБучинская НадеждаНадежда Александ-Александ-
ровна,ровна, aliasalias Тэффиэффи

Вавиловавилов НиколайНиколай ИвановичИванович 493
ВанВан ХаоХао 376376, 387387, 416416, aliasalias

Wangang
Варвара,Варвара, переводчицапереводчица 538538
ВарданянВарданян ВалерийВалерий АрамовичАрамович 2020

ВарпаховскийВарпаховский ФёдорФёдор ЛеонидовичЛеонидович
388388

ВатсонВатсон ДжонДжон 7, 135135, 136136
ВашингтонВашингтон ДжорджДжордж 7373
ВейерштрассВейерштрасс КарлКарл 440440
ВейландВейланд (Трауберграуберг) ЭмилияЭмилия Со-Со-

ломоновналомоновна 547547
ВейльВейль Германерман 377377, 530530
ВелиховВелихов ЕвгенийЕвгений ПавловичПавлович 227227
Веллеман Даниэль 111, alias Vel-el-

lemanleman DanielDaniel
ВеллеманВеллеман ШеллиШелли 111111, aliasalias Vel-el-

lemanleman ShelleyShelley
ВенедиктовВенедиктов АлексейАлексей АлексеевичАлексеевич

113113, 114114
ВивианВивиан 338338, aliasalias VivianVivian
ВиленкинВиленкин НаумНаум ЯковлевичЯковлевич 360360,

361361—366366
ВинерВинер НорбертНорберт 13, 472, 473, 474,

487, 489, 491, 492, 494, 499,
aliasalias WienerWiener

ВитгенштейнВитгенштейн ЛюдвигЛюдвиг 8, 1717, 2424,
9090, 206206—226226, 514514

ВлэдуцВлэдуц Георгийеоргий ЭмильевичЭмильевич (Ми-(Ми-
лиевич)лиевич) 464464

ВоеводскийВоеводский ВладимирВладимир Алексан-Алексан-
дровичдрович 530530, 531531

ВолошинаВолошина МарияМария СтепановнаСтепановна
542542, 545545

ВолчекВолчек Галинаалина БорисовнаБорисовна 538538
ВольпинВольпин АлександрАлександр Сергеевич,Сергеевич,

aliasalias Есенин-ВольпинЕсенин-Вольпин
ВольфскельВольфскель ПаульПауль 259259
ВоробьёвВоробьёв НиколайНиколай НиколаевичНиколаевич

381381, 388388
ВоронцоваВоронцова ВераВера ЛеонидовнаЛеонидовна 1818
ВригтВригт Георгеорг ХендрикХендрик фонфон 309309
ВуджерВуджер ДжозефДжозеф Генриенри 484, alias

Woodgeroodger
ВудхаузВудхауз Пэ́лемэлем Грэ́нвилэнвил 549549
Ву́ллиулли ЧарльзЧарльз ЛеонардЛеонард 345345

553553



УказательУказатель имёнимён [ Г—Д—Д

Гайаватаайавата 228, 229, alias HiawathaHiawatha
Галилейалилей Галилеоалилео 180180, 268268
Гамильамильтонтон АлександрАлександр 7373
Гарднерарднер МартинМартин 350350
Гастевастев ЮрийЮрий АлексеевичАлексеевич 422, 424
Гауссаусс КарлКарл ФридрихФридрих 118118, 119119,

121—123, 138, 145, 347, 348,
aliasalias GaussGauss

Гваттариваттари ФеликсФеликс 524524
Гегельегель Георгеорг ВильгельмВильгельм ФридрихФридрих

1414, 1717, 337337, 514514, 519519—522522,
525525, 531531

Гейтингейтинг АрендАренд 148, 202, 204, 205,
377, 378, 380, 381, 386, 388,
aliasalias HeytingHeyting

Гельфельфа́нданд ИзраильИзраиль МоисеевичМоисеевич
361361, 404404, 406406

Гениеваениева ЕкатеринаЕкатерина ЮрьевнаЮрьевна 540,
541541

Генцененцен Герхардерхард 300300, 380380, 381381,
389389, aliasalias GentzenGentzen

Герлингерлинг ХристианХристиан ЛюдвигЛюдвиг 145145,
aliasalias GerlingGerling

Герод,ерод, царьцарь 546546
Гёдельёдель КуртКурт ФридрихФридрих 6, 7, 1212,

2525, 6565, 8080, 8181, 8282, 8484—8787,
148, 202, 210, 211, 213—215,
255, 260, 263—265, 286, 292,
295, 298, 375, 383, 421, 422,
425, 446, 450, 452, 475, 485,
486486, 525525, aliasalias Gödelodel

Гиерон,иерон, сиракузскийсиракузский царьцарь 5959
Гикик ЕвгенийЕвгений ЯковлевичЯковлевич 1010, 345345,

346346, 347347, 349349, 350350
Гильбертильберт ДавидДавид 8, 149—151, 154,

155, 179, 186, 189, 196, 197,
240, 258, 281, 284, 378, 379,
387, 429, 432, 471, 475, 477,
484484, aliasalias HilbertHilbert

Глаголевалаголева ЕленаЕлена Георгиевнаеоргиевна 404,
406406

Гладкий Алексей Всеволодович 513
Глазуновлазунов ИльяИлья СергеевичСергеевич 170170
Гливенколивенко ВалерийВалерий ИвановичИванович 380,

aliasalias GlivenkoGlivenko
Гнеденко Борис Владимирович 366
Говорухиноворухин СтаниславСтанислав СергеевичСергеевич

509509
Гозеозе МишельМишель 330330
Гольдбахольдбах ХристианХристиан 2828
ГорскийДмитрийПавлович 285, 344
Градштейнрадштейн ИзраильИзраиль СоломоновичСоломонович

284284
Грантрант Улисслисс 7373
Гротендикротендик АлександрАлександр 525525
ГрибоедовАлександрСергеевич 173
Грушницкийрушницкий 100100
Гуковскийуковский Григорийригорий Александро-Александро-

вичвич 493493
Гумилёв Николай Степанович 159
Гуссерльуссерль ЭдмундЭдмунд 514514, 526526, 530530
Гутенмахерутенмахер ЛевЛев ИзраилевичИзраилевич 455,

471471

Дайсонайсон ФримэнФримэн 358358
ДалиДали СальвадорСальвадор 223223
ДантесДантес ЖоржЖорж ШарльШарль 143143
Д’АннунциоД’Аннунцио Габриэлеабриэле 159159
ДарвинДарвин ЧарльзЧарльз 5858, 515515
Д’АртаньянД’Артаньян 106106
ДедекиндДедекинд ЮлиусЮлиус ВильгельмВильгельм Ри-Ри-

хардхард 440440
ДейкстраДейкстра ЭдсгерЭдсгер ВибеВибе 291291
ДекартДекарт РенеРене 2525, 3434
ДелёзДелёз ЖильЖиль 524524
ДелиньДелинь ПьерПьер 196196
ДемидовДемидов СергейСергей СергеевичСергеевич 205205,

273273, 285285
ДжефферсонДжефферсон Томасомас 7373
ДжойсДжойс ДжеймсДжеймс 539539—541541
ДжэксонДжэксон ЭндрюЭндрю 7373
ДиофантДиофант 259259

554554



Д—К—К ] УказательУказатель имёнимён

ДобронравовДобронравов ИгорьИгорь СтепановичСтепанович
226226

ДобрушинДобрушин РоландРоланд ЛьвовичЛьвович 467467
ДонДон КихотКихот 310310, 549549
ДостоевскийДостоевский ФёдорФёдор МихайловичМихайлович

172172
ДрагалинДрагалин АльбертАльберт Григорьевичригорьевич

203203, 388388
ДрезенДрезен ЭрнестЭрнест КарловичКарлович 471471
ДубинДубин БорисБорис ВладимировичВладимирович 536536
ДыбоДыбо АннаАнна ВладимировнаВладимировна 510510
ДынкинДынкин ЕвгенийЕвгений БорисовичБорисович (Же-(Же-

ня)ня) 361361
Дюбуа-РеймонДюбуа-Реймон ПаульПауль ДавидДавид Гу-у-

ставстав 529529
ДюрингДюринг КарлКарл ЕвгенийЕвгений 516516

Евклидвклид (Эвклид)(Эвклид) 59, 65, 75, 114—
116, 118, 121—123, 125, 179,
182—185, 187, 189, 234, 236,
334334, 353353—355355, 391391, 511511

ЕкатеринаЕкатерина IIII 2828, aliasalias СофияСофия
ЕрмолинЕрмолин АнатолийАнатолий Александро-Александро-

вичвич 177177
ЕршовЕршов АндрейАндрей ПетровичПетрович 35, 293
Есенин-ВольпинЕсенин-Вольпин (ВольпинВольпин) Алек-Алек-

сандрсандр СергеевичСергеевич 214, 422, 452,
453453

Еськова Наталья Александровна 18
ЕфронЕфрон ИльяИлья Абрамовичбрамович 2828, 4141,

145145, 337337

Жванецкийванецкий МихаилМихаил МихайловичМихайлович
9393

ЖуравлёваЖуравлёва АннаАнна ИвановнаИвановна 158158
ЖурденЖурден 138138, 306306

Зайцеваайцева М.М. Г.Г. 392392
ЗализнякЗализняк АндрейАндрей АнатольевичАнатольевич

22, 47, 49, 58, 59, 61, 64, 67,
103103, 470470

Зарубина Анна Юрьевна (Аня) 20
ЗахаренкоЗахаренко ЕленаЕлена НиколаевнаНиколаевна 43
ЗвегинцевЗвегинцев ВладимирВладимир АндреевичАндреевич

509509, 510510
ЗевесЗевес 3131
ЗенонЗенон ЭлейскийЭлейский 340340
ЗоринЗорин АндрейАндрей ЛеонидовичЛеонидович 536536
ЗубченкоЗубченко Н.Н. А.А. 474474
ЗутерЗутер Генрихенрих 516516

Ива́нованов ВячеславВячеслав ВсеволодовичВсеволодович
(К(Ко́ма)ома) 13, 471, 472, 473, 487,
493, 494, 508, 509, 512, alias
Ко́маома

ИльинИльин В.В. 517, alias ЛенинЛенин, Улья-лья-
новнов

ИлюшенкоИлюшенко ВладимирВладимир ИльичИльич 544544
ИоаннИоанн ЗлатоустЗлатоуст 538, alias Chry-Chry-

sostomsostom
ИоаннИоанн изиз КроссаКросса 546546
ИоаннИоанн Креста,Креста, святойсвятой 546546, aliasalias

Хуануан деде лала КрусКрус
ИогансонИогансон ИнгебритИнгебрит 379379, 381381,

aliasalias JohanssonJohansson
ИонескоИонеско ЭженЭжен 129129, 130130, aliasalias

IonescoIonesco
Ирод,Ирод, царьцарь 546546

Каверинаверин ВениаминВениамин Александро-Александро-
вичвич 113113

КаганКаган ВениаминВениамин ФёдоровичФёдорович 119119
КайКай 5656
КаменскийКаменский ЯнЯн АмосАмос 160160
КантКант ИммануилИммануил 1717, 135135, 317317,

514514, 518518
КанторКантор Георгеорг 9191, 254254, 255255, 257257,

286, 354, 440, 524—526, 528,
529529, aliasalias CantorCantor

КапабланкаКапабланка (Капабланка-и-ГКапабланка-и-Грау-рау-
перапера) ХосеХосе РаульРауль 350350

КарлсонКарлсон 549549

555555



УказательУказатель имёнимён [ К

Ка́рнапарнап РудольфРудольф 462462, 480480, 481481,
484484, 489489, aliasalias CarnapCarnap

КарповКарпов АнатолийАнатолий ЕвгеньевичЕвгеньевич 282
Ка́ртерартер ХоувардХоувард (Г(Говард)овард) 345345
КаспаровКаспаров Гарриарри КимовичКимович 282282
КацКац МаркМарк 358358
КелдышКелдыш МстиславМстислав ВсеволодовичВсеволодович

453453
КельвинКельвин, лордлорд 515515, aliasalias Thom-Thom-

sonson
Ке́мениемени ДжонДжон ДжорджДжордж 392, 407,

480480, 481481, aliasalias KemenyKemeny
КибрикКибрик АлександрАлександр ЕвгеньевичЕвгеньевич

510510, 511511
КипнисКипнис МихаилМихаил МарковичМаркович 388388
КириллКирилл 338338, aliasalias CyrilCyril
КиселёвКиселёв АндрейАндрей ПетровичПетрович 234234,

404404
КистяковскийКистяковский АндрейАндрей АндреевичАндреевич

541541
КларкКларк ФранкФранк 284284
КлиниКлини СтивнСтивн (Стефен)(Стефен) КоулКоул 148,

202, 339, 386, 388, 407, 422,
429, 432, 446, 451, 452, 453,
471471, 477477, aliasalias KleeneKleene

КлинтонКлинтон БиллБилл 170170
КлиффордКлиффорд Уильямильям 122122, aliasalias

CliffordClifford
КловисКловис 538538
КожибскийКожибский АльфредАльфред Х.Х. 481481
КозловаКозлова МарияМария СемёновнаСемёновна 226226
КозыревКозырев В.В. П.П. 286286
КозыревКозырев НиколайНиколай АлександровичАлександрович

527527
КолмогоровКолмогоров АндрейАндрей НиколаевичНиколаевич

7, 8, 1111, 1313, 1414, 1616, 2121, 2727,
2929, 3232, 4242, 4747, 4949, 5858, 6666,
6767, 8989, 104104, 105105, 107107, 137137,
142, 146—155, 194, 196, 198,
199, 200—205, 283, 286, 290,
293, 298, 300, 356, 361, 363,

375, 376, 378—380, 383, 384,
386, 388, 405, 406, 420, 446,
449, 451, 452, 473, 493—496,
501, 506, 507, 509, 510, 512,
514, 517, 526, 530, 542, alias
KolmogoroffKolmogoroff, KolmogorovKolmogorov

КольманКольман ЭрнестЭрнест (Арношт)(Арношт) Яро-Яро-
нировичнирович (Натанович)(Натанович) 474474

Ко́маома 508508, aliasalias ИвановИванов
КомароваКомарова ЛюбовьЛюбовь НиколаевнаНиколаевна

4343
КонвейКонвей ДжонДжон ХортонХортон 525525
КондаковКондаков НиколайНиколай ИвановичИванович

337337
КоперникКоперник НиколайНиколай 121, 143, 523,

524524
КотарбиньскийКотарбиньский Тадеушадеуш 479479
КошКоши́ ОгюстенОгюстен ЛуиЛуи 329329
КоэнКоэн ПолПол 255255, 260260, 263263
КризостомКризостом 538538
КрипкеКрипке СолСол АаронАарон 381, 389, 526,

aliasalias KripkeKripke
КрысинКрысин ЛеонидЛеонид ПетровичПетрович 43, 44
КуайнКуайн Уиллардиллард ВанВан ОрменОрмен 246246,

480480, 481481, aliasalias QuineQuine
КузинКузин АлександрАлександр МихайловичМихайлович

204204
КузичеваКузичева ЗинаидаЗинаида АндреевнаАндреевна 344,

482482, 530530
КузнецовКузнецов ПётрПётр СаввичСаввич 512512
КукКук СтивнСтивн 526526
КуликовКуликов КонстантинКонстантин АлексеевичАлексеевич

135135
КурантКурант РихардРихард 357357, 404404
КусраевКусраев АнатолийАнатолий Георгиевичеоргиевич 286
КутателадзеКутателадзе СамсонСамсон СемёновичСемёнович

286286
КуфиньКуфинья́льяль ЛуиЛуи 487487, aliasalias Couf-Couf-

fignalfignal
КьеркегорКьеркегор СёренСёрен 526526
КэлиКэли АртурАртур 221221, aliasalias CayleyCayley
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Лавуазьеавуазье АнтуанАнтуан 269269
Ланде-БезверховаЛанде-Безверхова МарияМария Пет-Пет-

ровнаровна 547, 550, alias ПетренкоПетренко
ЛаринаЛарина Татьянаатьяна ДмитриевнаДмитриевна 100
ЛахутЛахути́ ДелирДелир Гасемовичасемович 13, 226,

478478, 483483
ЛебегАнриЛеон 40, alias LebesgueLebesgue
ЛежандрЛежандр АдриенАдриен МариМари 116, 123
ЛейбницЛейбниц Готфридотфрид ВильгельмВильгельм 319,

322322, 326326, 329329, 336336, 355355, 356356
ЛемЛем СтаниславСтанислав 161161
ЛенинЛенин (Ульяновльянов) ВладимирВладимир Иль-Иль-

ичич (ЛенинЛенин Николай)Николай) 1717, 8585,
109, 515, 517—519, alias Иль-Иль-
инин, Ульяновльянов

ЛенскийЛенский ВладимирВладимир 100100
ЛермонтовЛермонтов МихаилМихаил ЮрьевичЮрьевич

143143, 144144, 171171—173173
ЛесковЛесков НиколайНиколай СемёновичСемёнович 121121
ЛесьневскийЛесьневский (ЛешневскийЛешневский) Ста-Ста-

ниславнислав 479479
ЛимбахЛимбах ИванИван ЮрьевичЮрьевич 539539
ЛинкольнЛинкольн АвраамАвраам 7373
ЛобачевскийЛобачевский НиколайНиколай ИвановичИванович

50, 51, 112—114, 117, 118—
121, 123—125, 138, 145, 200,
292, 334, 355, 358, 511, alias
LobachevskyLobachevsky

Логунов Анатолий Алексеевич 511
ЛомоносовЛомоносов МихаилМихаил ВасильевичВасильевич

2121, 4848
ЛонгфеллоЛонгфелло Генриенри Уодсуортодсуорт 228228,

aliasalias LongfellowLongfellow
ЛосевЛосев АлексейАлексей ФёдоровичФёдорович 523523
Лосский Николай Онуфриевич 135
ЛотманЛотман ЮрийЮрий МихайловичМихайлович 1010,

337337, 338338, 519519, 542542
Лоурдес,Лоурдес, королевскийкоролевский злодейзлодей 537
ЛохвицкаяЛохвицкая НадеждаНадежда Александ-Александ-

ровна,ровна, aliasalias Тэффиэффи
ЛужковЛужков ЮрийЮрий МихайловичМихайлович 170170

ЛузинЛузин НиколайНиколай НиколаевичНиколаевич 137,
140, 199, 398, 399, 407, 523,
528528, 530530

ЛукасевичЛукасевич ЯнЯн 155155, 309309, aliasalias
�LukasevichLukasevich

ЛуначарскийЛуначарский АнатолийАнатолий Василье-Василье-
вичвич 517517

ЛурьеЛурье СоломонСоломон ЯковлевичЯковлевич 270270
ЛутцЛутц РобертРоберт 330330
ЛысенкоЛысенко Трофимрофим ДенисовичДенисович 509,

511511
ЛьюисЛьюис КлайвКлайв СтэйплзСтэйплз 539539
ЛяпуновЛяпунов АлексейАлексей АндреевичАндреевич 1212,

453453, 454454, 467467

Мавлевичавлевич НатальяНаталья СамойловнаСамойловна
549549

МайкельсонМайкельсон АльбертАльберт Абрахамбрахам
523523, 524524

Макарий,Макарий, митрополитмитрополит 393393, aliasalias
БулгаковБулгаков

МаккартиМаккарти ДжонДжон 291291, 304304, 426426
МакКейМакКей ДональдДональд МаккримонМаккримон

489489, aliasalias MacKayMacKay
МаккинсиМаккинси ДжонДжон 381381, aliasalias

McKinseyMcKinsey
МаксимоваМаксимова ЛарисаЛариса ЛьвовнаЛьвовна 388
МалиновскийМалиновский АлександрАлександр Алек-Алек-

сандровичсандрович 492492
МандельштамМандельштам ОсипОсип ЭмильевичЭмильевич

158158, 549549
МанинМанин ЮрийЮрий ИвановичИванович 141141
МарковМарков АлександрАлександр Владимиро-Владимиро-

вичвич 144144
МарковМарков АндрейАндрей АндреевичАндреевич (отец)(отец)

9191, 196196, 197197
МарковМарков АндрейАндрей АндреевичАндреевич (сын)(сын)

9191, 196196, 426426, 437437, 438438, 447447,
449449, 451451, 453453

МарксМаркс КарлКарл 284284, 515515, 518518, 519519
Маркушевич Алексей Иванович 365
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Ма́роциароци Гезаеза 350350
МарсельМарсель Габриельабриель ОнореОноре 538538,

aliasalias MarcelMarcel
МартинМартин ДональдДональд 526526
Мартин-ЛёфМартин-Лёф ПерПер 514514, 526526
МарчукМарчук Гурийурий ИвановичИванович 290290
МаршакМаршак СамуилСамуил ЯковлевичЯковлевич 175175
МасловМаслов СергейСергей ЮрьевичЮрьевич 304304
МахМах ЭрнстЭрнст 517517, 518518
МаяковскийМаяковский ВладимирВладимир Владими-Владими-

ровичрович 8989, 171171, 172172
МедведевМедведев ФёдорФёдор АндреевичАндреевич 286286
МедведевМедведев ЮрийЮрий Тихоновичихонович 384384,

388388, 446446
МенделеевМенделеев ДмитрийДмитрий ИвановичИванович

2121, 175175, 176176
МендельМендель Грегоррегор ИоганнИоганн 511511
МенчинскаяМенчинская НатальяНаталья Алексан-Алексан-

дровнадровна 360360, 366366
МеньМень АлександрАлександр ВладимировичВладимирович

540540, 549549
МикеладзеМикеладзе ЗурабЗураб НиколаевичНиколаевич 9,

2222, 306306—317317
МиннегагаМиннегага 229229
Михайлов Александр Иванович 412
Моисей,Моисей, пророкпророк 224224
МорганМорган ОгастесОгастес ДеДе 337337, aliasalias

MorganMorgan
Мордухай-БолтовскМордухай-Болтовско́йой ДмитрийДмитрий

ДмитриевичДмитриевич 182182
МорзеМорзе СэмюэлСэмюэл ФинлиФинли БризБриз 456
МорлейМорлей (Морли)(Морли) Генриенри 523523
МороМоро Мария Игнатьевна 360, 366
МоррисМоррис ЧарльзЧарльз Уильямильям 479, 480
МурМур ЭдвардЭдвард Ф.Ф. 358358
Муравьёв Владимир Сергеевич 540
Муха,Муха, тётятётя 544544
МучникМучник АльбертАльберт Абрамовичбрамович 448448
МышкисМышкис АнатолийАнатолий ДмитриевичДмитриевич

405405, 407407
МэриМэри 548548

Набоковабоков ВладимирВладимир Владимиро-Владимиро-
вичвич 549549

НагинНагин 113113, aliasalias НогинНогин
НагельНагель ЭрнестЭрнест 422422, aliasalias NagelNagel
НайманНайман АнатолийАнатолий Генриховиченрихович 544
НарышкинаНарышкина АнастасияАнастасия Дмитри-Дмитри-

евнаевна 1414, 508508
НатансонНатансон ИсидорИсидор ПавловичПавлович 403,

406406
НейгебауэрНейгебауэр ОттоОтто 284284
НейманНейман ДжонДжон фонфон 140, 292, 301,

484484, aliasalias NeumannNeumann
НекрасовНекрасов ВсеволодВсеволод НиколаевичНиколаевич

8, 157157, 158158, 167167, 169169, 171171
НельсонНельсон ДейвидДейвид 202202
НероНеро 538538
НеронНерон 538538, aliasalias NeroNero
НечаеваНечаева ИяИя ВениаминовнаВениаминовна 4343
НикаНика 544544, aliasalias ШварцеШварце МаусМаус
НовиковНовиков ПётрПётр СергеевичСергеевич 21, 384,

388388, 447447, 511511
НовиковНовиков СергейСергей ПетровичПетрович 511511
НовожиловНовожилов ВалентинВалентин Валенти-Валенти-

новичнович 197197
НогинНогин 113113, aliasalias НагинНагин
НьюменНьюмен ДжеймсДжеймс РойРой 422422, aliasalias

NewmanNewman
НьютонНьютон ИсаакИсаак 56, 200, 336, 355,

356356, 519519, 523523

Окуневкунев ЛеопольдЛеопольд ЯковлевичЯковлевич 347
ОнегинОнегин ЕвгенийЕвгений 100100, 479479
ОстроградскийОстроградский МихаилМихаил Василье-Василье-

вичвич 120120

Павел,авел, святойсвятой апостолапостол 537, alias
Савл,Савл, Paul,aul, SaulSaul

ПавловПавлов ИванИван ПетровичПетрович 494494
Па́дучеваадучева ЕленаЕлена ВикторовнаВикторовна 338338
ПановПанов МихаилМихаил ИвановичИванович 9, 231231
ПановПанов МихаилМихаил ЮрьевичЮрьевич 1515
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ПанфиловПанфилов Е.Е. Г.Г. 474474
ПанюнинПанюнин НикитаНикита МихайловичМихайлович 15
ПаперноПаперно ДенисДенис АроновичАронович 512512,

513513
ПарнуэллПарнуэлл ЭрикЭрик 232, alias Parnwellarnwell
ПаскальПаскаль БлезБлез 1111, 368368, 490490
ПастернакПастернак БорисБорис ЛеонидовичЛеонидович 18,

2525, 509509
ПеаноПеано ДжузеппеДжузеппе 8383, 238238, 239239,

246246, 250250, 251251, 253253, 289289
ПенскПенска́яая ЕленаЕлена НаумовнаНаумовна 158158
ПентусПентус МатиМати РейновичРейнович 512, 513
ПетренкоПетренко МарияМария ПетровнаПетровна 547547,

aliasalias Ланде-БезверховаЛанде-Безверхова
ПетровскийПетровский ИванИван Георгиевичеоргиевич 101,

509509, 510510
ПермяковПермяков ЕвгенийЕвгений ВладимировичВладимирович

2121
ПетерПетер РожаРожа 155155, 204204
ПетровПетров АндрейАндрей ПавловичПавлович 323323
ПетровПетров ВасилийВасилий ВикторовичВикторович 344
ПетровПетров ВасилийВасилий ВладимировичВладимирович

323323
ПетровПетров ЕвгенийЕвгений ПетровичПетрович 323323
ПетровскийПетровский ИванИван Георгиевичеоргиевич 101,

509509, 510510
ПечоринПечорин Григорийригорий АлександровичАлександрович

100100
Пиголкин Альберт Семёнович 396
ПильчакПильчак БертаБерта ЮдовнаЮдовна 381, 389
ПинаутПинаут 537537
ПиноПино 537537, aliasalias PinautPinaut
ПиперскиПиперски АлександрАлександр ЧедовичЧедович 513
ПирсонПирсон КарлКарл 518518
ПифагорПифагор 3030, 8282, 112112, 117117, 273273
ПлатонПлатон 17, 26, 306, 314, 422, 532
ПлаттнерПлаттнер Готфридотфрид 126, 335, alias

PlattnerPlattner
ПлискоПлиско ВалерийВалерий ЕгоровичЕгорович 7, 11,

146, 156, 286, 375, 387, 389,
aliasalias PliskoPlisko

ПлунгянПлунгян ВладимирВладимир Александро-Александро-
вичвич 2121, 344344, 510510

ПлунгянПлунгян НадеждаНадежда ВладимировнаВладимировна
2020

ПоваровПоваров Геллийеллий НиколаевичНиколаевич 285,
474474

По́дниексодниекс КарлКарл МартыновичМартынович 422
ПоливановПоливанов ЕвгенийЕвгений ДмитриевичДмитриевич

468468, 471471, 472472
ПоливановПоливанов МихаилМихаил Константи-Константи-

новичнович (друг(друг автора)автора) 1313, 473473,
487487, 493493, 494494

ПолотовскийПолотовский Григорийригорий Михайло-Михайло-
вичвич 114114

ПолтевПолтев КонстантинКонстантин МихайловичМихайлович
471471

ПолушкинПолушкин ВадимВадим АлексеевичАлексеевич 412
ПонтрягинПонтрягин ЛевЛев СемёновичСемёнович 271271,

284284, 286286, 528528
ПоспеловПоспелов ДмитрийДмитрий Александро-Александро-

вичвич 13, 204, 205, 487, 495, 501
ПостПост ЭмильЭмиль ЛеонЛеон 293, 294, 300,

364364, 447447—449449, 451451, 452452
ПотоцкийПотоцкий МихаилМихаил ВладимировичВладимирович

285285, 365365, 367367
ПреображенскийПреображенский ФилиппФилипп Фи-Фи-

липповичлиппович 177177
ПроклПрокл ДиадохДиадох 116116
ПростаковаПростакова 110110, 232232
Прохорова Ирина Дмитриевна 533
ПрутковПрутков КозьмаКозьма 5, 6565
Птолемей,Птолемей, египетскийегипетский царьцарь 5959
ПтолемейПтолемей КлавдийКлавдий 121121, 524524
ПуанкареПуанкаре АнриАнри 84, 196, 265, 281,

282282, 284284, 517517, 518518
ПушкинПушкин АлександрАлександр СергеевичСергеевич 99,

109, 143, 171, 172, 479, 533, 549
ПышкалоПышкало АнатолийАнатолий МихайловичМихайлович

360360, 363363
ПэлиПэли РаймондРаймонд 473473
ПэмпПэмп ХэмфриХэмфри 549549
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Радзиховскийадзиховский ЛеонидЛеонид Алексан-Алексан-
дровичдрович 114114

РазлоговаРазлогова ЕленаЕлена ЭмильевнаЭмильевна 342,
344344

РайбетРайбет КенКен 257257, aliasalias RibetRibet
РасёваРасёва ЕленаЕлена 381381, 389389, aliasalias

RasiowaRasiowa
РасселРассел БертранБертран 206206, 221221, 224224,

226, 340, 421, 422, 429, 450,
484484, 527527, aliasalias RussellRussell

РахилинаРахилина ЕкатеринаЕкатерина Владими-Владими-
ровнаровна (Катя)(Катя) 1919, 2020

РашевскийРашевский ПётрПётр КонстантиновичКонстантинович
141, 219, 240, 270, 281, 284,
285285

РейРей Абельбель 518518
РемаркРемарк ЭрихЭрих МарияМария 143143
РиманРиман БернхардБернхард 334334
РиндРинд АлександрАлександр Генриенри 345, alias

RhindRhind
РитаРита 544544
РоббинсРоббинс Гербертерберт 404404
Ро́бинсонобинсон Абрахамбрахам 329329
РоджерсРоджерс ХартлиХартли 389389
РодманРодман Ю.Ю. С.С. 474474
РождественскийРождественский ЮрийЮрий Владими-Владими-

ровичрович 511511
РозановРозанов ВасилийВасилий ВасильевичВасильевич 523
РозенблютРозенблют АртуроАртуро 474, 492, 494,

aliasalias RosenbluethRosenblueth
РозенцвейгРозенцвейг ВикторВиктор ЮльевичЮльевич 542
РозовРозов НиколайНиколай ХристовичХристович 205205
Россиус Андрей Александрович 532
РотшильдРотшильд НатаниэльНатаниэль ЧарльзЧарльз

ДжейкобДжейкоб 169169
РоузРоуз ДжинДжин Ф.Ф. 387387, aliasalias RoseRose
РычковаРычкова НатальяНаталья Григорьевнаригорьевна

(Наташа)(Наташа) 1010, 351351, aliasalias Хим-Хим-
ченкоченко

РязановРязанов ЭльдарЭльдар АлександровичАлександрович
100100

С. А.,А., редакторредактор 541541
С.С. С.С. 120120
СабуровСабуров ЕвгенийЕвгений ФёдоровичФёдорович 8,

157157, 158158
Савл,Савл, святойсвятой апостолапостол 537537, aliasalias

Павел,Павел, Paul,aul, SaulSaul
Садовничий Виктор Антонович 511
СамохинСамохин АлексейАлексей ВасильевичВасильевич

280280, 286286
Саул,Саул, королькороль 537537
СандСанд ЖоржЖорж 143143
СемёновСемёнов АлексейАлексей ЛьвовичЛьвович 9, 227,

230230, 290290, 452452, 453453
СемушинСемушин АлексейАлексей ДмитриевичДмитриевич

360360
СерпинскийСерпинский ВладимирВладимир Владими-Владими-

ровичрович 464464
СикорскийСикорский РоманРоман 389389
СингхСингх СаймонСаймон 94, 257, 286, alias

SinghSingh
СкворцовСкворцов ДмитрийДмитрий ПавловичПавлович

385385, 388388, 389389
СкоттСкотт ДанаДана 304304
СлуцкийСлуцкий БорисБорис Абрамовичбрамович 2626
СмальянСмальян (СмаллианСмаллиан) РеймондРеймонд

МэрриллМэррилл 215, alias ШмульянШмульян,
SmullyanSmullyan

СмирновСмирнов ВладимирВладимир ИвановичИванович 196
СнеллСнелл ДжорджДжордж 392392, 407407
СоболевСоболев БорисБорис ИгоревичИгоревич 143143
СоболевСоболев СергейСергей ЛьвовичЛьвович 4040
СойерСойер Уолтеролтер Уорвикорвик 358358
СократСократ 272272
СолженицынСолженицын АлександрАлександр ИсаевичИсаевич

514514
СоловьёвСоловьёв И.И. В.В. 474474
СофияСофия АвгустаАвгуста ФредерикаФредерика Ан-Ан-

хальхальт-Цербстская,т-Цербстская, принцессапринцесса
2828, aliasalias ЕкатеринаЕкатерина IIII

СпенсерСпенсер Гербертерберт 1717
СпокСпок БенджаминБенджамин МаклейнМаклейн 5757

560560
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СтагирСтагири́тит 310, 316, alias Аристо-Аристо-
тельтель

СталинСталин ИосифИосиф ВиссарионовичВиссарионович
5959, 8585, 9090, 493493, 515515

СтаниславскийСтаниславский КонстантинКонстантин Сер-Сер-
геевичгеевич 6161

СтекловСтеклов ВладимирВладимир АндреевичАндреевич 15,
199199, 426426

Стокс Уильям, ирландский врач 424
СтолярСтоляр Абрамбрам АроновичАронович 363363
СтоунСтоун МаршалМаршал ХарвейХарвей 381, alias

StoneStone
СтоунСтоун РичардРичард 358358
СтюартСтюарт МарияМария 506506
СтяжкинСтяжкин НиколайНиколай ИвановичИванович 343
СукСука́рноарно 141141
СухСуха́ртоарто ХаджиХаджи МухаммедМухаммед 141141
СуровцевСуровцев ВалерийВалерий Александро-Александро-

вичвич 344344
СциллаСцилла 544544
СэйерсСэйерс ДоротиДороти 539539

Талмиалми ЛеонардЛеонард 3838, 3939, aliasalias
Talmyalmy

Тарскийарский АльфредАльфред 381, 479—481,
aliasalias Tarskiarski

Тауринусауринус ФранцФранц АдольфАдольф 118, 123,
aliasalias Taurinusaurinus

Терентьеверентьев А.А. Д.Д. 360360
Тимейимей изиз ЛокрЛокр 521521, 531531, 532532,

aliasalias TimaeusTimaeus
Тихомировихомиров ВладимирВладимир Михайло-Михайло-

вичвич 7, 146146, 205205, 530530
Толстиковолстиков А.А. В.В. 286286
Толстойолстой АлексейАлексей КонстантиновичКонстантинович

160160
Толстойолстой ЛевЛев НиколаевичНиколаевич 120, 172
Томасомас РобинРобин 280280, aliasalias ThomasThomas
Томашевскийомашевский БорисБорис ВикторовичВикторович

107107
Томпсономпсон ДжеральдДжеральд 392392, 407407

Тоня,оня, студенткастудентка 1818
Тоомоом АндрейАндрей ЛеоновичЛеонович 526526, 527527
Топоропоро́вов ВикторВиктор ЛеонидовичЛеонидович 544
Трауберграуберг НатальяНаталья ЛеонидовнаЛеонидовна 3,

4, 1414, 533533, 534534—550550
Трауберграуберг (ВейландВейланд) ЭмилияЭмилия Со-Со-

ломоновналомоновна 547547
Трахтенбротрахтенброт БорисБорис АвраамовичАвраамович

(А(Абрамович)брамович) 452452
Тредиаковскийредиаковский ВасилийВасилий Кирил-Кирил-

ловичлович 3333
Трусоврусов Г.Г. 393393
Тутанхамонутанхамон 345345
Туциусуциус ИоганнИоганн ДаниэльДаниэль 520520
Тьюрингьюринг АланАлан МатисонМатисон 132, 292,

293293, 300300, 449449, 451451, 501501, 504504
Тэйлорэйлор РичардРичард 257257, aliasalias Tayloraylor
Тэлботэлбот СтроубСтроуб 170170
Тэтэт ПетерПетер Гутриутри 515515, aliasalias Taitait
Тэффиэффи (БучинскаяБучинская (ЛохвицкаяЛохвицкая)

НадеждаНадежда Александровна)Александровна) 543,
549549

Тютчевютчев ФёдорФёдор ИвановичИванович 159159,
170170, 171171

Уайлсайлс ЭндрюЭндрю 257, 260, 274, alias
WilesWiles

Уайльдайльд ОскарОскар 338338
Уайтхедайтхед АлфредАлфред НортНорт 421421, 429429,

450450, 484484, aliasalias WhiteheadWhitehead
Уламлам СтаниславСтанислав 358358
Улицкая Людмила Евгеньевна 533
Ульяновльянов ВладимирВладимир ИльичИльич 517517,

aliasalias ИльинИльин, ЛенинЛенин
Уолтеролтер ВильямВильям Грейрей 492492, 494494,

aliasalias Walteralter
Успенский Борис Андреевич 28, 29
Ушаковшаков ДмитрийДмитрий НиколаевичНиколаевич 43,

4646, 235235, 285285, 337337, 431431
УшаковМаксим Александрович 20
Уэллсэллс Гербертерберт ДжорджДжордж 126126, 335335

561561
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Файерайер ВладимирВладимир ВладимировичВладимирович
521521, 532532

ФермаФерма ПьерПьер 9, 3030, 7474, 7575, 8282,
9393, 9494, 231231, 256256—265265, 274274,
277277, 286286, aliasalias Fermatermat

ФетФет ЯковЯков ИльичИльич 1313, 204204, 205205,
487487, 493493, 495495, 501501

ФилдсФилдс ДжонДжон ЧарльзЧарльз 530530
ФилоФило 538538
ФилонФилон АлександрийскийАлександрийский 538538,

aliasalias PhiloPhilo
ФиннФинн ВикторВиктор КонстантиновичКонстантинович 13,

478478, 483483
ФихтенгольцФихтенгольц Григорийригорий Михайло-Михайло-

вичвич 404404
ФлоренскийФлоренский ПавелПавел Александро-Александро-

вичвич 523523
ФомаФома Аквинский,Аквинский, святойсвятой 550550
Фоменко Анатолий Тимофеевич 49
ФоминФомин СергейСергей ВасильевичВасильевич 405405,

406406
ФранкФранк Глеблеб МихайловичМихайлович 204204
ФранклинФранклин БенджаминБенджамин 7373
Франциск,Франциск, святойсвятой 539539
ФрФре́гееге Готлоботлоб (Г(Готтлоб)оттлоб) 4, 10, 174,

206, 292, 342, 343, 344, 450,
479, 482, 484, 514, alias FregeFrege

ФрейденбергФрейденберг ОльгаОльга МихайловнаМихайловна
538538

ФренкельФренкель Абрахамбрахам 263263, 339339
ФрешеФреше МорисМорис РенеРене 198198, aliasalias

FrFréchetechet
ФридбергФридберг РичардРичард М.М. 448448
ФурьеФурье ЖанЖан БатистБатист ЖозефЖозеф 473473
ФуссФусс ПавелПавел НиколаевичНиколаевич 28, alias

FussFuss

Хайдеггерайдеггер МартинМартин 1717, 530530
ХайямХайям ОмарОмар 117117
ХакенХакен ВольфгангВольфганг 221, 277—280,

aliasalias HakenHaken

ХандриковХандриков МитрофанМитрофан ФёдоровичФёдорович
135135

ХарибдаХарибда 544544
ХарингтонХарингтон ДжонДжон 175175, aliasalias Ha-Ha-

ringtonrington
Ха́усдорфаусдорф ФеликсФеликс 406406
ХиггинсХиггинс Генриенри 1818
ХимченкоХимченко НатальяНаталья Григорьевнаригорьевна

205205, 501501, aliasalias РычковаРычкова
ХинкисХинкис ВикторВиктор АлександровичАлександрович

539539, 540540
ХинчинХинчин АлександрАлександр ЯковлевичЯковлевич

366366, 404404
ХлебниковХлебников ВелемирВелемир 112, 159, 171
ХлодвигХлодвиг 538538, aliasalias ClovisClovis
ХодасевичХодасевич ВладиславВладислав Фелициа-Фелициа-

новичнович 2525, 543543
ХодорковскийХодорковский МихаилМихаил Борисо-Борисо-

вичвич 8, 157157, 158158, 163163, 166166—
169169, 174174, 176176, 178178

ХолмсХолмс ШерлокШерлок 7, 135135, 136136, 143143
ХолодовичХолодович АлександрАлександр АлексеевичАлексеевич

2323
ХорезмХорезми́ МухаммадМухаммад бенбен МусаМуса

131131, 434434, aliasalias аль-Хорезмиаль-Хорезми
ХорнбиХорнби АльбертАльберт СиднейСидней 232232,

aliasalias HornbyHornby
ХоружийХоружий СергейСергей СергеевичСергеевич 540540,

541541
ХристосХристос 536536
ХрущёвНикитаСергеевич 493, 508
Хуануан деде лала Крус,Крус, святойсвятой 546546,

549549, aliasalias ИоаннИоанн КрестаКреста

Цахесахес 538538, 543543
ЦермелоЦермело ЭрнстЭрнст 263263
ЦеткинЦеткин КлараКлара 109109
ЦицеронЦицерон МаркМарк Туллийуллий 212212

Чейзейз СтюартСтюарт 481481, aliasalias ChaseChase
Чейн Джон, шотландский врач 424
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ЧепайтисЧепайтис Виргилиус-ЮозасВиргилиус-Юозас Вла-Вла-
довичдович 534534

ЧепайтитеЧепайтите МарияМария ВиргилиевнаВиргилиевна
535535, 550550

ЧернявскийЧернявский ВладимирВладимир Соломо-Соломо-
новичнович 1313, 285285, 475475, 477477, 483483

ЧестертонЧестертон Гилбертилберт КитКит 159, 536,
537537, 539539, 549549

ЧеховЧехов АнтонАнтон ПавловичПавлович 366366
ЧёрчЧёрч АлонзоАлонзо 1212, 132132, 285285, 293293,

294, 299, 301, 343, 379, 381,
389, 406, 425—427, 428, 429,
431, 442, 447, 448, 477, alias
ChurchChurch

ЧудаковаЧудакова МариэттаМариэтта ОмаровнаОмаровна
536536

ЧуковскийЧуковский КорнейКорней ИвановичИванович 143

Шанинанин НиколайНиколай АлександровичАлександрович
383, 387, 389, 420, 446, 452,
453453

ШатуновскийШатуновский СамуилСамуил ОсиповичОсипович
232232

ШварцеШварце МаусМаус 544544, aliasalias НикаНика
ШвейкартШвейкарт ФердинандФердинанд КарлКарл 118118,

125, 138, 145, alias SchweikartSchweikart
ШенгелиШенгели Георгийеоргий АркадьевичАркадьевич 107
ШеннонШеннон КлодКлод ЭлвудЭлвуд 426426, 490490,

492492, 494494, 498498, 499499, aliasalias
ShannonShannon

ШеньШень АлександрАлександр ХаневичХаневич (Саша)(Саша)
4, 14, 20, 514—531, alias ShenShen

ШестопалШестопал Галинаалина Абрамовнабрамовна 453
ШехтманШехтман ВалентинВалентин БорисовичБорисович

388388
ШиллерШиллер ИоганнИоганн КристофКристоф Фри-Фри-

дрихдрих 172172, 506506
ШипуноваШипунова АннаАнна ВладимировнаВладимировна

(Аня)(Аня) 2020
ШиряевШиряев АльбертАльберт НиколаевичНиколаевич 7,

146146, 205205

ШихановичШиханович ЮрийЮрий Александро-Александро-
вичвич 1111, 1313, 285285, 391391—398398,
401401, 403403, 405405, 408408, 409409, 483483

ШишковШишков АлександрАлександр СемёновичСемёнович
208208

ШмулевичШмулевич ПётрПётр КронидовичКронидович 367
ШмульянШмульян РеймондРеймонд МэрриллМэррилл 215,

aliasalias СмальянСмальян, SmullyanSmullyan
ШнольШноль ЭммануилЭммануил ЭльевичЭльевич 404404,

406406
ШпетШпет Густавустав Густавовичуставович 1717
ШрейдерШрейдер ЮлийЮлий АнатольевичАнатольевич 11,

410410
ШрёдингерШрёдингер ЭрвинЭрвин 492492
ШтайнШтайн ДаниэльДаниэль 533533
ШтейнгаузШтейнгауз Гугоуго ДионисиДиониси 347347
ШтирлицШтирлиц МаксМакс ОттоОтто фонфон 9595
ШтольцШтольц ОттоОтто 529529
ШуваловШувалов ВикторВиктор ВалерьевичВалерьевич

(Витя)(Витя) 2020
ШуваловШувалов ИванИван ИвановичИванович 2929
Шу́ра-Бу́раМихаил Романович 453

Щербаерба ЛевЛев ВладимировичВладимирович 128128

Эвбулидвбулид 340340
Эвклид,Эвклид, aliasalias ЕвклидЕвклид
ЭйзенштейнЭйзенштейн СергейСергей МихайловичМихайлович

542542
ЭйлерЭйлер ЛеонардЛеонард 75, 259, 329, 347,

348348
ЭйнштейнЭйнштейн АльбертАльберт 122, 269, 511,

524524
Э́лоЭло АрпадАрпад ЭмрикЭмрик 347347
ЭнгельсЭнгельс ФридрихФридрих 210210, 282282, 284284,

515515, 516516, 518518
ЭшбиЭшби Уильямильям РосРос 204, 400, 492,

494494, aliasalias AshbyAshby

Юм ДэвидДэвид 518518
ЮстасЮстас 9595
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ЮшкевичЮшкевич АдольфАдольф ПавловичПавлович
(Доля)(Доля) 273273, 285285, 286286, aliasalias
Youshckevitchoushckevitch

ЮшкевичЮшкевич ПавелПавел СоломоновичСоломонович
286286, 528528

ЮшмановЮшманов С.С. В.В. 286286

Яблонскийблонский СергейСергей ВсеволодовичВсеволодович
452452, 453453

ЯгломЯглом АкиваАкива МоисеевичМоисеевич (Кика)(Кика)
368368

ЯгломЯглом ИсаакИсаак МоисеевичМоисеевич (Изя)(Изя)
363363, 368368, 392392

ЯковлевЯковлев НиколайНиколай ФеофановичФеофанович
468468, 471471

ЯкубоваЯкубова НинаНина МанашировнаМанашировна 113
ЯнинЯнин ВалентинВалентин ЛаврентьевичЛаврентьевич 27,

6767
ЯновскаяЯновская СофьяСофья АлександровнаАлександровна

1212, 204204, 421421
ЯськовскийЯськовский СтаниславСтанислав 381, alias

JaJaśkowskiskowski

∗ ∗ ∗

Ajdukiewiczjdukiewicz KazimierzKazimierz 482482, aliasalias
АйдукевичАйдукевич

AmpAmpèreere AndrAndré-Mariee-Marie 428428
AppelAppel KennethKenneth IraIra 221, 285, 286,

aliasalias АппельАппель
AshbyAshby WilliamWilliam RossRoss 494494, aliasalias

ЭшбиЭшби

Berryerry G.G. G.G. 340340, aliasalias БерриБерри
BerryBerry MadelineMadeline M.M. 471471, 477477
BirkhoffBirkhoff GarrettGarrett 486, alias Бирк-Бирк-

гофгоф
BolyaiBolyai Jánosanos 117117, aliasalias БойаиБойаи

Янош,Янош, БольяйБольяй, БояиБояи
BrouwerBrouwer LuitzenLuitzen EgbertusEgbertus JanJan

389389, 390390, aliasalias БрауэрБрауэр

Cantorantor GeorgGeorg 286286, aliasalias КанторКантор
CarnapCarnap RudolfRudolf 471, 477, 482, 486,

aliasalias КарнапКарнап
CayleyCayley ArthurArthur 221221, aliasalias КэлиКэли
ChaseChase StuartStuart 481481, aliasalias ЧейзЧейз
ChrysostomChrysostom 538, alias ИоаннИоанн Зла-Зла-

тоусттоуст
ChurchChurch AlonzoAlonzo 427, 477, 482, alias

ЧёрчЧёрч

CliffordClifford WilliamWilliam KingdonKingdon 122, alias
КлиффордКлиффорд

ClovisClovis 538538, aliasalias ХлодвигХлодвиг
CouffignalCouffignal LouisLouis 487, alias Куфи-Куфи-

ньяльньяль
CoxCox DavidDavid ArchibaldArchibald 286286
CurryCurry HaskellHaskell BrooksBrooks 477477
CyrilCyril 338338, aliasalias КириллКирилл

Fermatermat PierrePierre dede 9494, 286286, aliasalias
ФермаФерма

FrFréchetechet MauriceMaurice RenRené 198198, aliasalias
ФрешеФреше

FregeFrege GottlobGottlob 388—390, 482, 486,
aliasalias ФрегеФреге

FussPaul Heinrich von 28, alias Фусс

Gaussauss CarlCarl FriedrichFriedrich 118118, aliasalias
Гауссаусс

GentzenGentzen GerhardGerhard 389, alias Генцененцен
GerlingGerling ChristianChristian LudwigLudwig145, alias

Герлингерлинг
GlivenkoGlivenko Valeryalery IvanovichIvanovich 389389,

aliasalias Гливенколивенко
Gödelodel KurtKurt FriedrichFriedrich 82, 215, 388—

390, 421, 422, 477, alias Гёдельёдель
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Hakenaken Wolfgangolfgang 221221, 285285, 286286,
aliasalias ХакенХакен

HaringtonHarington JohnJohn sirsir 175, alias Ха-Ха-
рингтонрингтон

HeijenoortHeijenoort JeanJean vanvan 388388—390390
HeytingHeyting ArendArend 390390, aliasalias Гейтингейтинг
HiawathaHiawatha 228228, aliasalias Гайаватаайавата
HilbertHilbert DavidDavid 196, alias Гильбертильберт
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Ionescoonesco EugEugèneene130, alias ИонескоИонеско
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ЯськовскийЯськовский
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KleeneKleene StephenStephen ColeCole 390390, aliasalias

КлиниКлини
KolmogoroffKolmogoroff A.A. N.N. 198, 388, 452,

aliasalias КолмогоровКолмогоров, KolmogorovKolmogorov
KolmogorovKolmogorov A.A. N.N. 24, 156, 205,388,

alias КолмогоровКолмогоров, KolmogoroffKolmogoroff
KripkeKripke SaulSaul AaronAaron 390390, aliasalias

КрипкеКрипке

Lebesgueebesgue HenriHenri Léoneon 530530, aliasalias
ЛебегЛебег

LewisLewis ClarenceClarence IrvingIrving 390390
LillyLilly ElaineElaine M.M. 9, 227227
LinskyLinsky LeonardLeonard 482482
LobachevskyLobachevsky NikolaiNikolai IvanovichIvanovich117,

aliasalias ЛобачевскийЛобачевский
LongfellowLongfellow HenryHenry Wadsworthadsworth 228,

aliasalias ЛонгфеллоЛонгфелло
�LukasevichLukasevich JanJan 156156, aliasalias Лука-Лука-

севичсевич

MacKayacKay DonaldDonald MacCrimonMacCrimon 489,
aliasalias МакКейМакКей

MarcelMarcel GabrielGabriel HonorHonoré 538, alias
МарсельМарсель

McKinseyMcKinsey JohnJohn CharlesCharles Cheno-Cheno-
wethweth 390390, aliasalias МаккинсиМаккинси

MongeMonge GasparGaspar 428428
MorganMorgan AugustusAugustus DeDe 337337, aliasalias

МорганМорган
MorrisMorris CharlesCharles WilliamWilliam 482482

Nagelagel ErnestErnest 422422, aliasalias НагельНагель
NeroNero 538538, aliasalias НеронНерон
NeumannNeumann JohnJohn vonvon 486486, aliasalias

НейманНейман
NewmanNewman JamesJames 422, alias НьюменНьюмен

Parnwellarnwell EricEric 285, alias ПарнуэллПарнуэлл
Patlasovatlasov M.M. V.V. 156156
Paul,aul, thethe ApostleApostle 537, alias Павел,Павел,

Савл,Савл, SaulSaul
PerryPerry JamesJames WhitneyWhitney 471471, 477477
PhiloPhilo 538538, aliasalias ФилонФилон
PinautPinaut 537537, aliasalias ПиноПино
PlattnerGottfried335, alias Платтнер
PliskoValery (Valerij) Egorovich (Yego-o-

rovich)rovich) 156, 215, alias ПлискоПлиско

Quineuine WillardWillard Vanan OrmanOrman 482482,
aliasalias КуайнКуайн

Rasiowaasiowa HelenaHelena 390, alias РасёваРасёва
RhindRhind AlexanderAlexander HenryHenry 345, alias

РиндРинд
RibetRibet KenKen 257257, aliasalias РайбетРайбет
RobertsonRobertson NeilNeil 280280
RoseRose GeneGene F.F. 390390, aliasalias РоузРоуз
RosenbluethRosenblueth ArturoArturo 474, 492, 494,

aliasalias РозенблютРозенблют
RussellRussell BertrandBertrand ArthurArthur WilliamWilliam

482482, 486486, aliasalias РасселРассел
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Sandersanders DanielDaniel P.P. 280280
Saul,Saul, thethe ApostleApostle 537, alias Павел,Павел,

Савл,Савл, Paulaul
SchweikartSchweikart Ferdinanderdinand KarlKarl 118118,

145145, aliasalias ШвейкартШвейкарт
SeymourSeymour Paulaul 280280
ShannonShannon ClaudeClaude ElwoodElwood 471, 494,

aliasalias ШеннонШеннон
ShenShen AlexanderAlexander 514514, aliasalias ШеньШень
SinghSingh SimonSimon 286286, aliasalias СингхСингх
SmullyanSmullyan RaymondRaymond MerrillMerrill 215215,

aliasalias СмальянСмальян, ШмульянШмульян
StoneStone MarshallMarshall HarveyHarvey 390, alias

СтоунСтоун МаршалМаршал

Taitait PeterPeter GuthrieGuthrie 515515, aliasalias
Тэтэт

Talmyalmy LeonardLeonard 3838, aliasalias Талмиалми
Tarskiarski AlfredAlfred 156, 390, 477, alias

Тарскийарский
Taurinusaurinus FranzFranz AdolfAdolf 118118, aliasalias

Тауринусауринус
Tayloraylor RichardRichard 257257, aliasalias Тэйлорэйлор
TimaeusTimaeus LocrusLocrus 531, alias Тимейимей

ThomasThomas RobinRobin 286286, aliasalias Томасомас
ThomsonThomson WilliamWilliam 515, alias Кель-Кель-

винвин

Vellemanelleman DanielDaniel J.J. 111, alias Вел-Вел-
леманлеман ДаниэльДаниэль

Vellemanelleman ShelleyShelley L.L. 111111, aliasalias
ВеллеманВеллеман ШеллиШелли

VivianVivian 338338, aliasalias ВивианВивиан

Walteralter WilliamWilliam GreyGrey 494494, aliasalias
Уолтеролтер

Wangang HaoHao 390390, aliasalias ВанВан
Weavereaver Warrenarren 471471
WhiteheadWhitehead AlfredAlfred NorthNorth 486, alias

Уайтхедайтхед
WienerWiener NorbertNorbert 472472, 473473, 474474,

aliasalias ВинерВинер
WilesWiles AndrewAndrew 257257, aliasalias Уайлсайлс
Woodgeroodger JosephJoseph HenryHenry 471, 477,

aliasalias ВуджерВуджер

Youshckevitchoushckevitch A.A. P.P. 205205, aliasalias
ЮшкевичЮшкевич АдольфАдольф
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