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Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê èçëîæåíèþ ìàòåðèàëà íàñòîÿùåãî ïà-
ðàãðàôà, ìû âûíóæäåíû ñäåëàòü íåñêîëüêî çàìå÷àíèé ê ñòàòüå
Â.À. Áàæàíîâà ¾Ïàðòèÿ è ëîãèêà. Ê èñòîðèè îäíîãî ñóäüáîíîñ-
íîãî ïîñòàíîâëåíèÿ ÖÊ ÂÊÏ(á) 1946 ãîäà¿, îïóáëèêîâàííîé â
¾Ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ¿ (� 12, 2005, ñ. 32�48).

Â.À. Áàæàíîâ îøèáî÷íî óêàçûâàåò, ÷òî áûâøèé ðàáîòíèê
ÍÊÂÄ À.È. Àñååâ â 1940 ã. áûë íàçíà÷åí äèðåêòîðîì Èíñòèòó-
òà ôèëîñîôèè (ñ. 38). Â äåéñòâèòåëüíîñòè, îí ñòàë äèðåêòîðîì
ÌÈÔËÈ (Ìîñêîâñêîãî èíñòèòóòà èñòîðèè, ôèëîñîôèè è ëèòå-
ðàòóðû). Äàëåå, Â.À. Áàæàíîâ íàïèñàë î ¾äåëå Þ.À. Ãàñòå-
âà¿, âîçíèêøåãî ïîñëå âûõîäà êíèãè ïîñëåäíåãî ¾Ãîìîìîðôèç-
ìû è ìîäåëè¿ (ñ. 45), íå ðàçîáðàâøèñü â ñóòè âîïðîñà. Çàìåòèì,
ïðåæäå âñåãî, ÷òî îí íàçûâàåò âòîðûì ðåäàêòîðîì ýòîé êíè-
ãè (íàðÿäó ñ Á.Â. Áèðþêîâûì) Â.Ñ. Òþõòèíà, òîãäà êàê èì áûë
Þ.À. Øðåéäåð (äåðæàë ëè Â.À. â ðóêàõ êíèãó Ãàñòåâà?). Íî
ñàìîå äîñàäíîå òî, ÷òî Â.À. Áàæàíîâ ïîâòîðÿåò ëåãåíäó, ðàñ-
ïðîñòðàíÿâøóþñÿ ñàìèì Þ.À. Ãàñòåâûì, î ïðè÷èíå ãîíåíèé íà

1Ðàáîòà ïîäãîòîâëåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ãóìàíèòàðíîãî
íàó÷íîãî ôîíäà, ïðîåêò � 03-03-00096à, 05-03-03522à.
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åãî òðóä. Íå âäàâàÿñü â äåòàëè, îòìåòèì, ÷òî ïðè÷èíîé ñîçäà-
íèÿ êîìèññèè ÀÍ ÑÑÑÐ, ðàçáèðàâøåé ôàêò âûõîäà ¾ïîðî÷íîé¿
êíèãè, è ïðèíÿòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåøåíèÿ ÐÈÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ
áûëî òî, ÷òî â Ïðåäèñëîâèè ê íåé áûëî óïîìÿíóòî èìÿ ¾äèññè-
äåíòà¿ À.Ñ. Åñåíèíà-Âîëüïèíà, íàõîäèâøåãîñÿ óæå çà ãðàíèöåé.
Íèêàêèõ äðóãèõ âîïðîñîâ êðîìå ýòîãî êîìèññèåé è ÐÈÑÎ íå ïîä-
íèìàëîñü (íî è ýòîò âîïðîñ âåñüìà ïîêàçàòåëåí!) Ïðåäñåäàòåëü
ÐÈÑÎ, âèöå-ïðåçèäåíò Àêàäåìèè íàóê Ï.Í. Ôåäîñååâ, ïîäïè-
ñàâøèé ïëàí, ïî êîòîðîìó áûëà èçäàíà êíèãà Ãàñòåâà, íå áûë
çàèíòåðåñîâàí â ðàçäóâàíèè ýòîãî äåëà. Âñå ýòî Â.À. Áàæàíîâ
ìîã áû âûÿñíèòü, ïðîñòî ñíÿâ òåëåôîííóþ òðóáêó.

Âåðíåìñÿ, îäíàêî, ê íàó÷íî-ôèëîñîôñêîé òåìàòèêå. Äî ñèõ
ïîð ìû çàíèìàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî ëîãè÷åñêèìè � äàæå èñ-
òîðèêî-ëîãè÷åñêèìè � âîïðîñàìè. Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê ïðîáëå-
ìàòèêå ôèëîñîôñêî-ìàòåìàòè÷åñêîé. Èç òðåõ íàïðàâëåíèé, âû-
êðèñòàëëèçîâàâøèõñÿ â ýòîé ñôåðå: àêñèîìàòè÷åñêîé ìåòîäîëî-
ãèè, òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé óñòàíîâêå è ãåíåòè÷åñêîãî ïîäõî-
äà � ìû çäåñü óäåëèì âíèìàíèå ãëàâíûì îáðàçîì ïîñëåäíåìó.

Â 1913 ã. ïîä ðåäàêöèåé óæå çíàêîìîãî íàì ìàòåìàòèêà
À.Â. Âàñèëüåâà è âûïóñêíèêà Ñîðáîííû Ï.Ñ. Þøêåâè÷à ñòàë
âûõîäèòü íåïåðèîäè÷åñêèé ñáîðíèê ¾Íîâûå èäåè â ìàòåìàòè-
êå¿. Â åãî ïåðâîì âûïóñêå áûë îïóáëèêîâàí ïåðåâîä ¾Ââåäåíèÿ¿
â ¾Ó÷åíèå î ëèíåéíîé ïðîòÿæåííîñòè¿ Ã. Ãðàññìàíà [1, ñ. 78�95].
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïåðåâîä÷èêîì îêàçàëñÿ ñîöèàë-äåìîêðàò è
îïïîíåíò Â.È. Óëüÿíîâà-Ëåíèíà2. Âèäèìî, â ýòîì ââåäåíèè ñî-
äåðæàëîñü íå÷òî, ïðèâëåêàâøåå ìàðêñèñòñêóþ ìûñëü. Ïðàâäà,
ðàçíûå ìàðêñèñòû ïî-ðàçíîìó âû÷èòûâàëè ìóäðîñòü èç ôèëî-
ñîôñêèõ ñòðîê Ã. Ãðàññìàíà.

Âëàäèìèð Èëüè÷ ïîìÿíóë Ã. Ãðàññìàíà åùå äî ïóáëèêàöèè
Âàñèëüåâà�Þøêåâè÷à. Ðå÷ü èäåò î êíèæêå ¾Ìàòåðèàëèçì è ýì-

2Ïàâåë Ñîëîìîíîâè÷ Þøêåâè÷ (1873�1945), óðîæåíåö Îäåññû, ó÷àñò-
íèê ðåâîëþöèîííîé áîðüáû ïðîòèâ ¾öàðèçìà¿, îòåö óïîìèíàâøåãîñÿ â ïåð-
âîé ÷àñòè íàñòîÿùåé ñòàòüè Àäîëüôà Ïàâëîâè÷à Þøêåâè÷à. Ïîñëå ¾ññûë-
êè¿ (â ãîðîä Êèøèíåâ!) Ï.Ñ. ýìèãðèðîâàë èç Ðîññèè, è îáðàçîâàíèå çà-
êîí÷èë âî Ôðàíöèè, îêîí÷èâ Ïàðèæñêèé óíèâåðñèòåò. Ó÷àñòèå â èçäàíèè
¾Íîâûõ èäåé â ìàòåìàòèêå¿ � ñâåòëàÿ ñòðàíèöà â åãî æèçíè, ó÷àñòèå â
ñïðîâîöèðîâàííîì áîëüøåâèêàìè ¾ðóññêîì áóíòå, áåññìûñëåííîì è áåñïî-
ùàäíîì¿ (êîòîðûé îí, ïî ñâèäåòåëüñòâó È.À. Áóíèíà â ¾Îêàÿííûõ äíÿõ¿,
îïðàâäûâàë) ñîñòàâëÿåò åãî òåíåâóþ ñòîðîíó. Â ñîâåòñêèå ãîäû Ï.Ñ. îòäàë
ìíîãî ñèë ïåðåâîäàì íà ðóññêèé ÿçûê ôèëîñîôñêèõ êëàññèêîâ.
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ïèðèîêðèòèöèçì¿, â êîòîðîé åå àâòîð, èìåÿ â âèäó ¾Ó÷åíèå î
ïðîòÿæåííîñòÿõ¿, îöåíèë âçãëÿäû Ã. Ãðàññìàíà êàê ¾ìàòåðè-
àëèñòè÷åñêèå¿. Ìàòåðèàëèçì îí óñìàòðèâàë â ãðàññìàíîâñêîì
óòâåðæäåíèè î ñîãëàñèè ìûøëåíèÿ ñ áûòèåì è ñîãëàñîâàííîñòè
ïðîöåññîâ ìûñëè äðóã ñ äðóãîì. Íåóæåëè íåâäîìåê áûëî áóäó-
ùåìó ¾âîæäþ ìèðîâîãî ïðîëåòàðèàòà¿ çàäàòüñÿ ïðîñòûì âîïðî-
ñîì: à íå áûë ëè Ã. Ãðàññìàí âåðóþùèì? Óòâåðäèòåëüíûé îòâåò
íà ýòîò âîïðîñ � à èìåííî îí ÿâëÿåòñÿ âåðíûì � îáåñöåíèâàë
âñå ëåíèíñêèå ðàññóæäåíèÿ î ãðàññìàíîâñêîì ìàòåðèàëèçìå.

Â.Ô. Êàãàí â ñâîåé áîëüøîé ýíöèêëîïåäè÷åñêîé ñòàòüå, ïîñâÿ-
ùåííîé ôèëîñîôñêèì âîïðîñàì ìàòåìàòèêè, â ÷àñòíîñòè ãåî-
ìåòðèè, äàë èäåÿì Ã. Ãðàññìàíà èíóþ îöåíêó [2, ñòîëá. 406�
407]. Êàãàí îòìå÷àåò, ÷òî Ã. Ãðàññìàí ïîäðàçäåëÿë âñå íàóêè
íà ¾ðåàëüíûå¿ è ¾ôîðìàëüíûå¿, è ÷òî ôîðìàëüíûå íàóêè, ïî
Ãðàññìàíó, ¾èìåþò ñâîèì ïðåäìåòîì òî, ÷òî ïðåäëîæåíî ñàìîé
÷åëîâå÷åñêîé ìûñëüþ, è èñòèííîñòü èõ çàêëþ÷àåòñÿ âî âçàèì-
íîì ñîãëàñèè ïðîöåññîâ íàøåãî ìûøëåíèÿ¿. Íà ýòîì îñíîâàíèè
Êàãàí ïðè÷èñëÿåò Ã. Ãðàññìàíà ê ðîäîíà÷àëüíèêàì êîíâåíöèî-
íàëèçìà, íàðÿäó ñ Ôðåãå, Ïåàíî è Ïèåðè. Ýòà îöåíêà � òàê æå
êàê ïðèâîäèìûå Êàãàíîì è ìàëî ñîâìåñòèìûå äðóã ñ äðóãîì
èìåíà � íå íàìíîãî óáåäèòåëüíåé ëåíèíñêîé.

Íè Ëåíèí, íè Êàãàí íå îòìåòèëè îäíó âàæíóþ äëÿ ìàðêñèç-
ìà ÷åðòó ôèëîñîôèè ìàòåìàòèêè Ã. Ãðàññìàíà � åå äèàëåêòè÷å-
ñêèé õàðàêòåð. Ýòî áûëî ñäåëàíî � â êîíöå 20-õ ãîäîâ ïðîøëîãî
âåêà � Ñ.À. ßíîâñêîé. Ìû èìååì â âèäó åå ñòàòüþ î êàòåãîðèè
êîëè÷åñòâà ó Ãåãåëÿ [3]. Îíà îòìå÷àåò, ÷òî â êîíöå ïåðâîé ïî-
ëîâèíû XIX âåêà, êîãäà èäåè Ãåãåëÿ è åãî áëèæàéøèõ ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ åùå íå ñ÷èòàëèñü ñòîëü ¾îäèîçíûìè¿ ó ìàòåìàòèêîâ,
â ýòîò ïåðèîä òàêîé êðóïíûé ìàòåìàòèê, êàê Ãåðìàí Ãðàññìàí,
íàïðèìåð, ïèñàë: ¾Ïðîòèâîïîëîæíîñòü ìåæäó äèñêðåòíûì è
íåïðåðûâíûì (êàê è âñå èñòèííûå ïðîòèâîïîëîæíîñòè) � òåêó-
÷àÿ, èáî äèñêðåòíîå ìîæåò áûòü ðàñêðûâàåìî êàê íåïðåðûâíîå
è, íàîáîðîò, íåïðåðûâíîå � êàê äèñêðåòíîå¿ [4]. Ãðàññìàí ïî-
íèìàë, ïðîäîëæàëà ßíîâñêàÿ, ÷òî îòñþäà âîâñå íå ñëåäóåò, ÷òî
ðàçëè÷èå íåïðåðûâíîãî è äèñêðåòíîãî ëèøåíî ñìûñëà. ¾Áóäó÷è
åäèíñòâîì ïðîòèâîïîëîæíîñòåé, çàêëþ÷àÿ â ñåáå ìîìåíò äèñ-
êðåòíîñòè, íåïðåðûâíîå, îäíàêî, ïîëîæåíî â ôîðìå íåïðåðûâ-
íîñòè. Äèñêðåòíîñòü â íåì ñîäåðæèòñÿ ëèøü â ñêðûòîé, íåðàç-
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âèòîé åùå ôîðìå, èìåííî, êàê ìîìåíò. È íàîáîðîò, äèñêðåòíîå
ïîëîæåíî â ôîðìå äèñêðåòíîñòè, çàêëþ÷àÿ â ñåáå íåïðåðûâ-
íîñòü ëèøü â çàðîäûøå, ëèøü êàê ìîìåíò. Íåäîñòàòî÷íî ïî-
ýòîìó ñêàçàòü ¾âñå è íåïðåðûâíî è äèñêðåòíî¿, íî â êàæäîì
îòäåëüíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî âûÿñíèòü, â êàêîé èìåííî ôîðìå
ïðåäñòîèò ïåðåä íàìè íå÷òî äàííîå, â êàêîé èç íèõ îíî ïîëîæå-
íî. Â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî èëè ñ íåïðåðûâ-
íûì, èëè ñ äèñêðåòíûì. Íî ýòî íåïðåðûâíîå ñîäåðæèò â ñåáå
ìîìåíò äèñêðåòíîñòè, à äèñêðåòíîå � ìîìåíò íåïðåðûâíîñòè.
Òàê, îòíîñèòåëüíî íåïðåðûâíàÿ ýâîëþöèÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè
òîæå ñîäåðæèò â ñåáå ìíîæåñòâî ðàçðûâîâ, à äèñêðåòíûé ñêà÷îê
ïðè áëèæàéøåì àíàëèçå ñàì âûñòóïàåò, êàê íåïðåðûâíàÿ âåëè-
÷èíà. Çàäà÷à èññëåäîâàòåëÿ ñîñòîèò, îäíàêî, íå â òîì, ÷òîáû âñå
ñâåñòè òîëüêî ê äèñêðåòíîñòè èëè òîëüêî ê íåïðåðûâíîñòè, íî
÷òîáû â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ïîä÷åðêíóòü ñóùåñòâåííûé
äëÿ íåãî ìîìåíò¿ [3, ñ. 55�56].

Äàëåå ßíîâñêàÿ ïèøåò, ÷òî äëÿ Ãðàññìàíà áûëà ÿñíîé ýòà
÷åðòà ãåãåëåâñêîé òðàêòîâêè åäèíñòâà ïðîòèâîïîëîæíîñòåé, è â
ïîäòâåðæäåíèå ñâîåé ìûñëè öèòèðóåò èç åãî òåêñòà äðóãîå ìå-
ñòî, îòíîñÿùååñÿ, ïðàâäà, íå ê ïðîòèâîïîëîæåíèþ äèñêðåòíîãî
è íåïðåðûâíîãî, à ðàâíîãî è ðàçëè÷íîãî: ¾Ïðîòèâîïîëîæíîñòü
ìåæäó ðàâíûì è ðàçëè÷íûì, � ïèøåò îí [Ã. Ãðàññìàí], � òîæå
òåêó÷àÿ. Ðàâíîå ðàçëè÷íî, ïîñêîëüêó óæå òî èëè èíîå, ðàâíîå
åìó, êàêèì-íèáóäü îáðàçîì îáîñîáëåíî (âåäü áåç ýòîãî îáîñîáëå-
íèÿ îíî áûëî áû òîëüêî îäíèì, çíà÷èò � íå áûëî áû ðàâíîãî);
ðàçëè÷íîå � ðàâíî, õîòÿ áû ïîñòîëüêó, ïîñêîëüêó ðàçëè÷íûå
îáúåêòû ñâÿçûâàþòñÿ ìåæäó ñîáîþ îòíîñÿùåþñÿ ê íèì äåÿòåëü-
íîñòüþ, ò.å. ïîñêîëüêó îíè ÿâëÿþòñÿ ÷åì-òî ñâÿçàííûì. Íî ýòî
íå çíà÷èò, ÷òî îáà ìîìåíòà òåðÿþòñÿ äðóã â äðóãå, òàê ÷òî
íóæåí ìàñøòàá äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîãî, ñêîëüêî ñëåäóåò ïðèçíàòü
ðàâíîãî è ñêîëüêî ðàçëè÷íîãî ìåæäó îáîèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè.
Õîòÿ ñ ðàâíûì è ñâÿçàíî âñåãäà êàêèì-íèáóäü îáðàçîì ðàçëè÷-
íîå, è íàîáîðîò, íî âñå-òàêè â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ëèøü
îäíî èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ìîìåíòîì ðàññìîòðåíèÿ, ìåæäó òåì
êàê äðóãîå ïðåäñòàâëÿåò ëèøü ïðåäïîñûëêó è îñíîâó ïåðâîãî
(Êóðñèâ ìîé. � Ñ.ß.)¿ [3, c. 56].

Ýòè âûñêàçûâàíèÿ è îöåíêè Ñ.À. ßíîâñêîé íóæäàþòñÿ â ïî-
ÿñíåíèè. Êîãäà îíà ãîâîðèò îá ¾îäèîçíîñòè¿ äëÿ ìàòåìàòèêîâ
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ãåãåëåâñêîé äèàëåêòèêè, îíà èìååò â âèäó óòðàòó ãåãåëüÿíñòâîì
ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî îáàÿíèÿ. Ìàòåìàòèêè ñêëîííû áûëè
ïðèçíàâàòü íå ãåãåëåâñêèé, à êàíòîâñêèé âçãëÿä íà èõ íàóêó,
à ïîñëå ïîÿâëåíèÿ íååâêëèäîâûõ ãåîìåòðèé è Êàíò âî ìíîãîì
óòðàòèë ó íèõ êðåäèò. Äàëåå, Ñ.À. îøèáàåòñÿ, îäíîçíà÷íî ñâÿ-
çûâàÿ äèàëåêòè÷åñêèå èäåè Ãåðìàíà Ãðàññìàíà ñ èìåíåì Ãåãå-
ëÿ. Äèàëåêòèêå áðàòüÿ Ãðàññìàíû ó÷èëèñü íå ó àâòîðà ¾Íàóêè
ëîãèêè¿ è ¾Ôåíîìåíîëîãèè äóõà¿, à ó Øëåéåðìàõåðà, îñíîâîïî-
ëîæíèêà ãåðìåíåâòèêè. À ñëèøêîì óæ ¾òåêó÷èå¿ ãðàññìàíîâ-
ñêèå ðàññóæäåíèÿ î ðàâíîì è ðàçëè÷íîì ßíîâñêàÿ âïîñëåäñòâèè
îòâåðãëà, è â åå ñòàòüÿõ ¾Êîëè÷åñòâî â ìàòåìàòèêå¿ è ¾Ðàâåí-
ñòâî (â ëîãèêå è ìàòåìàòèêå)¿ [5] ìû íå íàéäåì ññûëîê íè íà
Ãåãåëÿ, íè íà Ã. Ãðàññìàíà. Äðóãîå äåëî � äèàëåêòèêà äèñêðåò-
íîãî è íåïðåðûâíîãî. Åå Ñ.À. îñìûñëèâàëà â ñâÿçè ñ ðàçâèòè-
åì êèáåðíåòèêè è öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Íàïðè-
ìåð, â ïðåäèñëîâèè ê ðóññêîìó ïåðåâîäó êíèæêè À. Òüþðèíãà
è Äæ. ôîí Íåéìàíà îíà ïèñàëà î ïîçíàíèè íåïðåðûâíîãî ñ ïî-
ìîùüþ äèñêðåòíîãî è îáðàùàëà âíèìàíèå íà èäåþ ôîí Íåéìà-
íà, êîòîðûé ñâÿçûâàë ïðîãðåññ ëîãèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêîãî
àïïàðàòà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî ìåíåå êîìáèíàòîðíûì (òî
åñòü ìåíåå äèñêðåòíûì), ÷åì èñïîëüçóåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ,
è ¾ãîðàçäî áîëåå áëèçêèì ê ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó, èìåþùå-
ìó äåëî ñ íåïðåðûâíîñòüþ¿ [6]. Ìû çíàåì òåïåðü, ÷òî ðàçðàáîò-
êè ðàçíîãî ðîäà ¾íåïðåðûâíîñòíûõ ëîãèê¿ âïîñëåäñòâèè ïîëó-
÷èëè çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå (õîòÿ è íå ïðèâåëè ê òîìó ïðîãðåññó
â ôîðìàëèçàöèè ìûøëåíèÿ, ê êîòîðîìó ñòðåìèëèñü è Òüþðèíã,
è Íåéìàí).

Íå óïîìèíàÿ Ã. Ãðàññìàíà â ñâîèõ ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ,
Ñ.À. ßíîâñêàÿ ôàêòè÷åñêè ïðèäàâàëà ñîâðåìåííóþ ôîðìó åãî
èäåÿì.

13 È.È. Æåãàëêèí: òðàíñôèíèòíûå ÷èñëà è
àðèôìåòèêà ¾÷åòíîãî è íå÷åòíîãî¿

Ó èñòîêîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè â Ðîññèè ÕÕ ñòîëåòèÿ ñòî-
èò È.È. Æåãàëêèí3, ïðîäîëæàâøèé òðàäèöèþ, íà÷àëî êîòîðîé

3Èâàí Èâàíîâè÷ Æåãàëêèí (1869�1947) � ðîññèéñêèé (ñîâåòñêèé) ìàòå-
ìàòèê è ëîãèê, â 1902�1911 ãã. � ïðèâàò-äîöåíò Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà;
â ñîâåòñêîå âðåìÿ � äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð ÌÃÓ.
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ïîëîæèë Ïîðåöêèé. Îí áûë ïåðâûì â ÑÑÑÐ ñîáñòâåííî ìàòåìà-
òè÷åñêèì ëîãèêîì. Â ÷àñòíîñòè, îí ÿâèëñÿ ñîçäàòåëåì è ðóêîâî-
äèòåëåì (ñîâìåñòíî ñ Ï.Ñ. Íîâèêîâûì è Ñ.À. ßíîâñêîé) íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî ñåìèíàðà ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå â ÌÃÓ.

È.È. Æåãàëêèíó ïðèíàäëåæèò ïåðâàÿ â Ðîññèè ìîíîãðàôèÿ,
ïîñâÿùåííàÿ ó÷åíèþ î ìíîæåñòâàõ Ã. Êàíòîðà � ¾Òðàíñôèíèò-
íûå ÷èñëà¿ [7]. Îäíà èç õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé åãî ïîäõîäà
ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî îí íà÷èíàåò ñ îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ êîíå÷-
íîãî ìíîæåñòâà è íà åãî îñíîâå ââîäèò ïîíÿòèå áåñêîíå÷íîãî
ìíîæåñòâà. Ýòî âûãëÿäèò òàê.

Óñòàíîâèâ ïîíÿòèå óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæåñòâà, Æåãàëêèí ïå-
ðåõîäèò ê ïîíÿòèþ âïîëíå óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæåñòâà, îïðåäå-
ëÿÿ åãî êàê òàêîå óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî, âñÿêàÿ ÷àñòü êî-
òîðîãî èìååò ïåðâûé ýëåìåíò. Äàëåå, îïèðàÿñü íà òåîðåìó Öåð-
ìåëî, ñîãëàñíî êîòîðîé âñÿêîå íåïóñòîå óïîðÿäî÷åííîå ìíîæå-
ñòâî ìîæåò áûòü âïîëíå óïîðÿäî÷åíî, îí îïðåäåëÿåò: ¾Êîíå÷-
íûì ìíîæåñòâîì íàçûâàåòñÿ âïîëíå óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî,
âñÿêàÿ ÷àñòü êîòîðîãî, à, ñëåäîâàòåëüíî, è îíî ñàìî, èìååò ïî-
ñëåäíèé ýëåìåíò¿, èëè òàêæå: ¾Êîíå÷íîå ìíîæåñòâî åñòü òàêîå
óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî, âñÿêàÿ ÷àñòü êîòîðîãî èìååò ïåðâûé
è ïîñëåäíèé ýëåìåíò¿, ïîÿñíÿÿ, ÷òî òåðìèí ¾÷àñòü¿ óïîòðåá-
ëÿåòñÿ èì ¾â øèðîêîì ñìûñëå¿; òåïåðü áû ìû âìåñòî ¾÷àñòè¿
ñêàçàëè ¾ïîäìíîæåñòâî¿. Ìíîæåñòâî, êîòîðîå íå ìîæåò áûòü
òàê óïîðÿäî÷åíî, ÷òîáû êàæäîå åãî ïîäìíîæåñòâî èìåëî ïåð-
âûé è ïîñëåäíèé ýëåìåíò, íàçûâàåòñÿ áåñêîíå÷íûì. Îïðåäåëÿ-
þùèì ñâîéñòâîì áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ó
íåãî ñîáñòâåííîãî ïîäìíîæåñòâà, ðàâíîìîùíîãî ñàìîìó ìíîæå-
ñòâó [7, c. 178, 203 è äð.].

Ïî-âèäèìîìó, È.È. Æåãàëêèí ñ÷èòàë ïîíÿòèå êîíå÷íîãî ìíî-
æåñòâà èíòóèòèâíî áîëåå ÿñíûì, ÷åì ïîíÿòèå áåñêîíå÷íîãî ìíî-
æåñòâà. Êðîìå òîãî, îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà êàê òà-
êîãî, êîòîðîå íå ÿâëÿåòñÿ áåñêîíå÷íûì, íå ïðåäñòàâëÿëîñü åìó
ëîãè÷åñêè áåçóïðå÷íûì. Ïîýòîìó ïîñòðîåíèå òåîðèè ìíîæåñòâ
È.È. íà÷àë èìåííî ñ íåãî. Òåïåðü ìû çíàåì, ÷òî èíòóèöèÿ çäåñü
ïîäâîäèò, òàê êàê è â ïîíÿòèè êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà òàÿòñÿ ñâîè
òðóäíîñòè.

Ñïóñòÿ äâàäöàòü ëåò, â 1927 ã., Æåãàëêèí îïóáëèêîâàë ñòàòüþ
¾Î òåõíèêå âû÷èñëåíèé ïðåäëîæåíèé â ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêå¿,
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â íà÷àëå êîòîðîé ïèñàë: ¾Íàñòîÿùóþ ðàáîòó, ïî åå ñîäåðæà-
íèþ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äîïîëíåíèå ê êàïèòàëüíîìó òðó-
äó Whitehead and Russell � �Principia Mathematica�¿. È äàëåå:
¾Ìåòîä àâòîðîâ �Principia Mathematica� � íåïðåðûâíàÿ öåïü
ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì òåîðåì. Äàâàÿ âåðíûå ðåçóëüòàòû,
ýòîò ìåòîä íå ñîäåðæèò íèêàêèõ óêàçàíèé, êàê íàäî ïîñòóïàòü,
÷òîáû ïîëó÷èòü íå òîëüêî âåðíûå ðåçóëüòàòû, íî è îòâåòû íà
ïîñòàâëåííûå âîïðîñû. Åñëè âçÿòü èç �Principia Mathematica�
íà âûáîð ëþáîå äîêàçàííîå ïðåäëîæåíèå è ïðåäëîæèòü êîìó-
íèáóäü äîêàçàòü åãî, òî íàøà ïðîñüáà åäâà ëè áóäåò âûïîëíåíà.

Îäíàêî ìîæíî, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ ýòîé ðàáîòû, óñîâåðøåí-
ñòâîâàòü òåõíèêó âû÷èñëåíèÿ ïðåäëîæåíèé òàê, ÷òî ïîëó÷àåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü, ìåõàíè÷åñêè ïðèìåíÿÿ ðàç íàâñåãäà óñòàíîâ-
ëåííûå ïðàâèëà, óáåäèòüñÿ ïðîñòûì âû÷èñëåíèåì â èñòèííî-
ñòè èëè ëîæíîñòè âñÿêîãî ïðîèçâîëüíî âçÿòîãî ýëåìåíòàðíîãî
ïðåäëîæåíèÿ¿ [8, ñ. 9].

Èñòèííîñòü è ëîæíîñòü ïðåäëîæåíèÿ, î êîòîðûõ çäåñü ãîâî-
ðèòñÿ, � ýòî òîæäåñòâåííàÿ èñòèííîñòü è òîæäåñòâåííàÿ ëîæ-
íîñòü, òî åñòü, ñîîòâåòñòâåííî, äîêàçóåìîñòü ïðåäëîæåíèÿ (ôîð-
ìóëû ïðîïîçèöèîíàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ) èç ïóñòîãî ìíîæåñòâà
ïîñûëîê è îïðîâåðæèìîñòü, òî åñòü äîêàçóåìîñòü èç ïóñòîãî
ìíîæåñòâà ïîñûëîê îòðèöàíèÿ ïðåäëîæåíèÿ (ôîðìóëû óïîìÿ-
íóòîãî èñ÷èñëåíèÿ).

Æåãàëêèí ñòðîèò èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé, â êîòîðîì çà-
ãëàâíûå áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà, íàïðèìåð P,Q, . . . � ñèì-
âîëû ïðåäëîæåíèé, à ñîîòâåòñòâóþùèå ñòðî÷íûå áóêâû p, q, . . .�
èõ èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ, ïðîáåãàþùèå ìíîæåñòâî {0, 1}. Îí
ïèøåò äàëåå: ¾áóäåì ÷èñëîâîå çíà÷åíèå ïðåäëîæåíèÿ ïðèíèìàòü
ðàâíûì íóëþ, åñëè ïðåäëîæåíèå ëîæíî, è ðàâíûì åäèíèöå, åñëè
îíî èñòèííî¿ [8, ñ. 10]. Íàä èñòèííîñòíûìè çíà÷åíèÿìè îïðåäå-
ëåíû îïåðàöèè ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ, çàäàâàåìûå ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

0+0 = 0; 0+1 = 1+0 = 1; 1+1 = 0; 0·0 = 0; 0·1 = 1·0 = 0; 1·1 = 1.

Ïóñòü p îáîçíà÷àåò ëþáîå èç ÷èñåë 0, 1. Òîãäà, èñïîëüçóÿ ïðè-
âåäåííûå âûøå ñâîéñòâà ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ, ïîëó÷àåì: 0 +
p = p; 0 · p = 0; 1 · p = p; p + p = 0; p · p = p. Åñëè òåïåðü
îïðåäåëèòü ðàçíîñòü èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé ïðåäëîæåíèé Ð è
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Q êàê òàêîå r = p − q, ÷òî r + q = p, òî, ïðèáàâëÿÿ q ê îáå-
èì ÷àñòÿì ïîñëåäíåãî ðàâåíñòâà, ïîëó÷àåì r = p + q, p + q =
r = p− q. À ýòî çíà÷èò, ÷òî âû÷èòàíèå ñîâïàäàåò ñî ñëîæåíèåì.
Â òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîì ñìûñëå óìíîæåíèå è ñëîæåíèåÆå-
ãàëêèíà ñîîòâåòñòâóþò ïåðåñå÷åíèþ è ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíî-
ñòè, êîòîðàÿ îáðàòíà ñàìîé ñåáå. Îïåðàöèè äèçúþíêöèè è îòðè-
öàíèÿ (â òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîì ñìûñëå � îáúåäèíåíèå ìíî-
æåñòâ è âçÿòèå äîïîëíåíèÿ ê ìíîæåñòâó äî óíèâåðñàëüíîãî ìíî-
æåñòâà) � îíè ñîñòàâëÿþò áàçèñ ïðîïîçèöèîíàëüíîé ëîãèêè â
ïîñòðîåíèÿõ Óàéòõåäà è Ðàññåëà � ïîëó÷àþò ó Æåãàëêèíà, ñî-
îòâåòñòâåííî, ñëåäóþùåå ïðåäñòàâëåíèå:

p ∨ q = p · q + p + q è ¬p = p + 1.

Èñïîëüçîâàííûé Æåãàëêèíûì áàçèñ îïåðàöèé {+, ·, 1} áûë
ôóíêöèîíàëüíî ïîëîí, à ïîñòðîåííîå íà åãî îñíîâå èñ÷èñëåíèå
èçîìîðôíî êîëüöó âû÷åòîâ ïî ìîäóëþ äâà, òî åñòü ¾ïèôàãîðåé-
ñêîé¿ àðèôìåòèêå ÷åòíîãî è íå÷åòíîãî. Â ñèñòåìå Æåãàëêèíà
ñëîæåíèå è óìíîæåíèå àññîöèàòèâíû è äèñòðèáóòèâíû, à óìíî-
æåíèå èäåìïîòåíòíî. Ïîýòîìó ïðèâåäåíèå ôîðìóë ïðîïîçèöè-
îíàëüíîé ëîãèêè ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó � ëîãè÷åñêîìó ìíîãî-
÷ëåíó Æåãàëêèíà � ïðîèçâîäèòñÿ î÷åíü ïðîñòî. Îíî ñâîäèòñÿ
ê ðàñêðûòèþ ñêîáîê è ïðèâåäåíèþ ïîäîáíûõ. Â ðåçóëüòàòå ëþ-
áàÿ ôîðìóëà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ÿçûêå Æåãàëêèíà, ïðåäñòàåò â
âèäå ñóììû ïðîèçâåäåíèé ïåðåìåííûõ, âêëþ÷àÿ ïðîèçâåäåíèÿ,
ñîñòîÿùèå èç îäèíî÷íûõ áóêâ è êîíñòàíòû 1; ïðè ýòîì ëþáîå
÷åòíîå ÷èñëî îäèíàêîâûõ ñëàãàåìûõ âçàèìíî óíè÷òîæàåòñÿ, à
ëþáîå íå÷åòíîå èõ ÷èñëî ñâîäèòñÿ ê îäíîìó ñëàãàåìîìó. Ïóñòü,
íàïðèìåð,

f = (x + y)(x + z) + y(z + x).

Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà äëÿ f èìååò
âèä: f = x + yz.

Ëîãè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà äëÿ ïðîèçâîëüíîé ïðîïî-
çèöèîíàëüíîé ôîðìóëû F , ñîäåðæàùèé ïåðåìåííûå p1, p2, . . . pn,
ëèíååí îòíîñèòåëüíî êàæäîé èç íèõ è ïðåäñòàâëÿåò F îäíîçíà÷-
íî. Ïðîáëåìà ðàçðåøåíèÿ, ïîýòîìó, ñâîäèòñÿ ê âûÿñíåíèþ òîãî,
ðàâíà èëè íåò åäèíèöå ôîðìóëà F . Êàê îòìå÷àëà Ñ.À. ßíîâ-
ñêàÿ, çàÿâêà íà ðàáîòó, â êîòîðîé ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ëîãèêà
ñòðîèëàñü â âèäå àëãåáðàè÷åñêîãî êîëüöà, áûëà ñäåëàíà òîëüêî
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ñïóñòÿ ïî÷òè äâàäöàòü ëåò (â 1946 ã.) Ïðàâäà, ïðè ýòîì áûëî
îñóùåñòâëåíî ïîñòðîåíèå, äâîéñòâåííîå òîìó, ÷òî îñóùåñòâèë
Æåãàëêèí: âìåñòî ñòðîãîé äèçúþíêöèè èñïîëüçîâàëàñü ýêâèâà-
ëåíöèÿ, à âìåñòî êîíúþíêöèè � (íåðàçäåëèòåëüíàÿ) äèçúþíê-
öèÿ.

Âñëåä çà ñòàòüåé 1927 ã. È.È. Æåãàëêèí îïóáëèêîâàë ñåðèþ
ðàáîò [9], ðàçâèâàâøèõ îïèñàííûé âûøå ïîäõîä. Îí ðàñïðîñòðà-
íèë åãî íà ëîãèêó îäíîìåñòíûõ ïðåäèêàòîâ è ïîëó÷èë äëÿ íåå
ðåøåíèå ïðîáëåìû ðàçðåøåíèÿ. Îí ðàññìîòðåë òàêæå íåêîòî-
ðûå ÷àñòíûå ñëó÷àè óçêîãî èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ (íå îáÿçà-
òåëüíî îäíîìåñòíûõ) è íàøåë ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ðàçðåøåíèÿ
íà êîíå÷íûõ êëàññàõ. Çàìåòèì, ÷òî â 1950 ã. Á.À. Òðàõòåíáðîò
äîêàçàë íåðàçðåøèìîñòü ïðîáëåìû ðàçðåøåíèÿ äëÿ îáùåãî ñëó-
÷àÿ.

Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî îáùåëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå òîãî, ÷åì çà-
íèìàëñÿ Èâàí Èâàíîâè÷, � è ïðåæäå âñåãî ïðîáëåìà ôîðìàëè-
çàöèè ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ � â ÿâíîé ôîðìå èì íå ðàñêðû-
âàëîñü. Íî, êàê îòìå÷àåòñÿ â ëèòåðàòóðå [10], âñÿêèé çíàþùèé
ëîãèê åãî âðåìåíè ïîíèìàë: ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî íåêîòîðîå ñëåä-
ñòâèå F âûâîäèìî èç ïîñûëîê F1, F2, . . . Fn, äîñòàòî÷íî îáðàçî-
âàòü èìïëèêàòèâíóþ ôîðìóëó, àíòåöåäåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ
êîíúþíêöèÿ ïîñûëîê, à êîíñåêâåíòîì � äàííîå ñëåäñòâèå, ïî-
ñòðîèòü äëÿ ýòîé ôîðìóëû ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà è ïîêàçàòü,
÷òî îí ðàâåí åäèíèöå.

Èðîíèÿ ñóäüáû: Èâàí Èâàíîâè÷ ïðè ¾öàðèçìå¿ ìîã ñîâåðøèòü
ñìåëûé, êàê òîãäà ñ÷èòàëîñü, ïîñòóïîê � ïîêèíóòü Ìîñêîâñêèé
óíèâåðñèòåò â çíàê ïðîòåñòà ïðîòèâ ¾ðåàêöèîííîé¿ ïîëèòèêè
ìèíèñòðà íàðîäíîãî ïðîñâåùåíèÿ Êàññî4, à â ñîâåòñêîå âðåìÿ
îí íå òîëüêî íå ðåøàëñÿ ðàññìàòðèâàòü ôèëîñîôñêîå ñîäåðæà-
íèå ëîãèêè. Íå ðåøàëñÿ îí äàæå ïðÿìî ñêàçàòü, ÷òî çàíèìàåòñÿ
ýòîé íàóêîé êàê òàêîâîé, à íå òîëüêî ¾ñèìâîëè÷åñêîé¿ ëîãèêîé.
Ñôåðà ëîãè÷åñêîãî áûëà òîãäà íåáåçîïàñíîé îáëàñòüþ çíàíèÿ,
òàê êàê ëîãèêó â òó ïîðó îòîæäåñòâëÿëè ñ ¾ôîðìàëüíîé ëî-
ãèêîé¿, íàóêîé ¾ìåòàôèçè÷åñêîé¿ è ïîòîìó ïîäîçðèòåëüíîé ñ
èäåîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

4Ë.À. Êàññî çàíèìàë ýòîò ïîñò â 1910�1914 ãã., è â ñîâåòñêèõ ñïðàâî÷-
íèêàõ ìîæíî ïðî÷èòàòü, ÷òî îí ïðåñëåäîâàë ¾ïðîãðåññèâíóþ ïðîôåññóðó è
ðåâîëþöèîííîå ñòóäåí÷åñòâî¿.
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Èçâåñòíî, ÷òî È.È. ãîòîâèë ó÷åáíèê ëîãèêè, íî ðóêîïèñü åãî
íå ñîõðàíèëàñü. Ýòî î÷åíü ïîõîæå íà ñóäüáó êíèãè À.Â. Âàñè-
ëüåâà . . .

14 Òðè íàïðàâëåíèÿ â ôèëîñîôèè ìàòåìàòèêè.
Ïåðâûé îïûò ïîñòðîåíèÿ ðåêóðñèâíîé
àðèôìåòèêè

Èçâåñòíî, ÷òî ìàòåìàòèêà, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà, ðÿä ðàçäå-
ëîâ ôèçèêè (ïðåæäå âñåãî êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíèêà), íåêîòîðûå
ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè â ñôåðå ãóìàíèòàðíûõ
íàóê (â èõ ÷èñëå ñòðóêòóðíàÿ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëèíãâèñòèêà), �
ñëîâîì, òî, ÷òî ìîæíî íàçâàòü äåäóêòèâíûì çíàíèåì, � èñïîëü-
çóþò íûíå ñàìûå ìíîãîîáðàçíûå ìåòîäû. Íà ïåðâîå ìåñòî ñðåäè
íèõ, ïîæàëóé, ñëåäóåò ïîñòàâèòü ïîñòðîåíèå àêñèîìàòè÷åñêèõ
ñèñòåì, ïðåäïîëàãàþùèõ âñåãäà òå èëè èíûå èíòåðïðåòàöèè. Ê
àêñèîìàòèçàöèè åñòåñòâåííûì îáðàçîì îêàçûâàåòñÿ ¾ïðèâÿçàí-
íûì¿ àïïàðàò ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, à òàêæå ýâðèñòè÷åñêèå ïðèå-
ìû àíàëèçà è ñèíòåçà, ê êîòîðûì ïðèáåãàþò è ïðè ôîðìóëèðîâ-
êå òðåáóþùèõñÿ àêñèîì, è ïðè ïîèñêå íóæíûõ èíòåðïðåòàöèé. Â
êà÷åñòâå áîëåå îáùåãî ïîäõîäà ñëåäóåò íàçâàòü ôîðìàëèçàöèþ
ñîäåðæàíèÿ è èäåàëèçàöèþ ïîíÿòèé � òî è äðóãîå èäåò ðóêà
îá ðóêó è ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñòâóþùèì ñòðóêòóðàì àáñòðàêò-
íûõ îáúåêòîâ. Îäíàêî íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè äåäóêòèâíî-
ãî çíàíèÿ â íåì � ñ òîé èëè èíîé ìåðîé ÷åòêîñòè � ïðèñóòñòâî-
âàëè: òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûé ïîäõîä (ïåðâîíà÷àëüíî â âèäå
ëîãèêè îáúåìîâ ïîíÿòèé) è ãåíåòè÷åñêèé ìåòîä. Ñóùíîñòü ïî-
ñëåäíåãî çàêëþ÷àåòñÿ â ïîðîæäåíèè îáúåêòîâ ïî îïðåäåëåííûì
ïðàâèëàì è â ïîñëåäóþùåì èõ èññëåäîâàíèè � â ÷àñòíîñòè, ñ
ïîìîùüþ óêàçàííûõ âûøå ¾àëüòåðíàòèâíûõ¿ ìåòîäîâ è ïðèå-
ìîâ.

Õîòÿ è àêñèîìàòèçàöèÿ, è ãåíåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà, è îïåðèðî-
âàíèå ñ êëàññàìè (ìíîæåñòâàìè) êàê îáúåìàìè ïîíÿòèé ïðîõî-
äÿò ÷åðåç âñþ èñòîðèþ ìàòåìàòèêè è ëîãèêè, íå âñå îíè â ðàâíîé
ìåðå óäîñòàèâàëèñü âíèìàíèÿ ñî ñòîðîíû ìàòåìàòè÷åñêîãî ôè-
ëîñîôñòâîâàíèÿ. Â íàèáîëüøåé ìåðå îñìûñëÿëèñü àêñèîìàòèçà-
öèÿ è ó÷åíèå î ìíîæåñòâàõ � îñîáåííî ñ òåõ ïîð, êàê Ã. Êàíòîð
ðàçðàáîòàë ñâîå ó÷åíèå î ìíîæåñòâàõ, è îíî áûëî ñî÷òåíî áà-
çîé âñåé ìàòåìàòèêè. Ìåæäó òåì ãåíåòè÷åñêàÿ ìåòîäîëîãèÿ �
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è ñâÿçàííûé ñ íåé ñòèëü ìûøëåíèÿ � ìîæåò ãîðäèòüñÿ òàêèìè
èìåíàìè, êàê Åâêëèä, Äåêàðò, Ïàñêàëü, Ëåéáíèö, êàê Ïóàíêà-
ðå, Áðàóýð è Ã. Âåéëü, äà è Ãåîðã Êàíòîð òîæå, òàê êàê åãî àê-
òóàëüíûå áåñêîíå÷íîñòè ìûñëÿòñÿ ãåíåòè÷åñêè ïîðîæäàåìûìè.
À â Ðîññèè â ýòîì êîíòåêñòå íàäî íàçâàòü Ëóçèíà, ïðåäñòàâèòå-
ëÿ òàê íàçûâàåìîãî ýôôåêòèâèçìà � êîíöåïöèè, ïðåäâàðÿâøåé
ïîÿâëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî è ëîãè÷åñêîãî êîíñòðóêòèâèçìà: âû-
äâèãàëîñü òðåáîâàíèå êîíñòðóêòèâíîãî îñìûñëåíèÿ êîíòèíóóìà
áåç ÿñíîé èäåè êîíñòðóêòèâíîñòè èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ5. Òàêî-
âàÿ îôîðìèëàñü òîëüêî ïîñëå ñîçäàíèÿ òåîðèè àëãîðèôìîâ.

Íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî äåñÿòèëåòèÿ ïðîøëîãî âåêà, ãåíåòè÷åñêàÿ
ìåòîäîëîãèÿ ïðèâåëà ê êîíñòðóêòèâèñòñêîé êîíöåïöèè â ôèëî-
ñîôèè ìàòåìàòèêè è ìåòîäîëîãèè íàóêè. Â íàøåì îòå÷åñòâå ýòó
êîíöåïöèþ ïðåäñòàâëÿëà, ïðåæäå âñåãî, øêîëà À.À. Ìàðêîâà,
õîòÿ â ìåíåå ¾æåñòêîì¿ âàðèàíòå îíà ïðèñóòñòâîâàëà è â ìà-
òåìàòè÷åñêîé ¾êëàññèêå¿, íàïðèìåð, ó À.Í. Êîëìîãîðîâà. Â ïî-
ñëåäóþùåì ðàçâèòèè ãåíåòè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ñëèëàñü ñ òåîðèåé
àëãîðèôìîâ, ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è êîìïüþòåðíîé íàó-
êîé è ïðàêòèêîé.

Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè â ôèëîñîôñêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ è ëîãèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ àêöåíòèðîâàëèñü, ïðåæ-
äå âñåãî, àêñèîìàòèêà è òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííàÿ óñòàíîâêà;
â Ðîññèè ïîñëåäíÿÿ áûëà ïðåäñòàâëåíà òðóäîì È.È. Æåãàëêèíà
¾Òðàíñôèíèòíûå ÷èñëà¿. ×òî êàñàåòñÿ ãåíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà �
íå çàáóäåì, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå î íåì ïîëó÷èëî èçâåñòíîñòü áëà-
ãîäàðÿ Ä. Ãèëüáåðòó, � òî â ¾äîêèáåðíåòè÷åñêóþ¿ ýðó îí êàê
áû îñòàâàëñÿ â òåíè. È ýòî ïðè òîì, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ ïîñëåäíåé
òðåòè XIX ñòîëåòèÿ, â ìàòåìàòèêå è ëîãèêå ïîäõîä ýòîò âçà-
èìîäåéñòâîâàë ñ àêñèîìàòè÷åñêèì è òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûì
ñòèëÿìè ìûøëåíèÿ, îáîãàùàÿ ìàòåìàòèêî-ëîãè÷åñêîå âèäåíèå
ìèðà.

Íåäîîöåíêà ãåíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà ïðèâîäèëà ê âïîëíå êîí-
êðåòíûì ôèëîñîôñêî-ìàòåìàòè÷åñêèì è èñòîðèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êèì óïóùåíèÿì, êîãäà, íàïðèìåð, èç ïîëÿ çðåíèÿ èññëåäîâà-
òåëåé âûïàäàëè îïðåäåëåííûå ñòîðîíû òâîð÷åñòâà Ëåéáíèöà è

5Òåðìèí ¾ýôôåêòèâèçì¿ îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ ôðàíöóçñêîé øêîëîé òåî-
ðèè ìíîæåñòâ è ôóíêöèé (Áîðåëü, Ëåáåã, Áýð è äð.), óñòàíîâêè êîòîðîé
ïðèíÿë è ðàçâèâàë Í.Í. Ëóçèí. Ñì. [11].
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Ïàñêàëÿ, íå óñìàòðèâàëàñü âíóòðåííÿÿ ñâÿçü èäåé Ïóàíêàðå,
Ñêîëåìà, Ã. Âåéëÿ, Ëóçèíà. Ýòî ñóæèâàëî ïðåäñòàâëåíèÿ îá
èäåéíûõ ëèíèÿõ, ïðèâåäøèõ ê òåîðèè àëãîðèôìîâ � àáñòðàêò-
íîé è ïðèêëàäíîé, ê óÿñíåíèþ ëîãè÷åñêèõ îñíîâ îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè. Íå ñëó÷àéíî ïðè ðàçðàáîòêå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ îáðàùåíèå ê ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå ïðîèçîøëî ñ áîëüøèì
çàïîçäàíèåì.

Ãåíåòè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ ñòðîãîé íàóêè â ÷åòêîé
ôîðìå è íà ïðî÷íîì àëãåáðàè÷åñêîì ôóíäàìåíòå âïåðâûå áû-
ëà ÿâëåíà â òâîð÷åñòâå Ãåðìàíà Ãðàññìàíà: èìåííî îò íåãî îò-
òàëêèâàëñÿ À.Í. Óàéòõåä â ñâîåì èçâåñòíîì ¾Òðàêòàòå îá óíè-
âåðñàëüíîé àëãåáðå¿ (1898). Â ðàçâåðíóòîì âèäå, íî áåç ó÷åòà
íàñëåäèÿ Ã. Ãðàññìàíà è ¾ó÷åíèÿ î âåëè÷èíàõ¿ åãî áðàòà Ðîáåð-
òà, êîíöåïöèÿ ýòà îáðåëà íîâóþ æèçíü â ¾ðåêóððåíòíîì ñïîñîáå
ìûøëåíèÿ¿ Ò. Ñêîëåìà (1923). Îò åãî ðåçóëüòàòîâ ïðÿìîé ïóòü
âåë ê òåîðèè àëãîðèôìîâ. . .

Ïåðâûì îïûòîì îñìûñëåíèÿ â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå ãå-
íåòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê îñíîâàíèÿì ìàòåìàòèêè, ïðåäñòàâëåííî-
ãî â ¾Ó÷åáíèêå àðèôìåòèêè¿ Ã. Ãðàññìàíà (1861), ìîæíî ñ÷è-
òàòü ðàáîòó Â.Ô. Êàãàíà, î êîòîðûé ðå÷ü ïîéäåò íèæå. Äëÿ ýòî-
ãî, îäíàêî, íàì ïðèäåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî îñòàíîâèòüñÿ íà ãðàñ-
ñìàíîâñêîì ïîñòðîåíèè6. Ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì ÿçûêîì, îíî áûëî
îñíîâàíî íà èíäóêòèâíîì ïîðîæäåíèè ñèñòåìû âåëè÷èí, íà êî-
òîðîé çàäàâàëèñü íåêîòîðûå îïåðàöèè. Çàìåòèì, ÷òî ïîäîáíûé
ìåòîä âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èë ó Ã. Âåéëÿ (ñëåäîâàâøåãî, âïðî÷åì,
ïðèìåðó À. Ïóàíêàðå) íàçâàíèå ìåòîäà èòåðàöèè7.

Ã. Ãðàññìàí íà÷èíàåò ñ òîãî, ÷òî ñòðîèò ñèñòåìó âåëè÷èí, íà-
çâàííóþ èì îñíîâíûì ðÿäîì. ×ëåíû ñèñòåìû ïîðîæäàþòñÿ èç
åäèíñòâåííîãî ýëåìåíòà � ¾ïîëîæèòåëüíîé åäèíè÷íîñòè¿ (îí
îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé e) � ïîñðåäñòâîì ïðèáàâëåíèÿ ê óæå ïî-
ñòðîåííûì âåëè÷èíàì ëèáî ýëåìåíòà e, ëèáî ¾îòðèöàòåëüíîé
åäèíè÷íîñòè¿, −e. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ïîòåíöèàëüíî áåñ-
êîíå÷íàÿ ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííàÿ ñèñòåìà

. . . , e +−e +−e +−e, e +−e +−e, e +−e, e, e + e, e + e + e, . . . ;
6Ìû áóäåì ñëåäîâàòü ïðè ýòîì òîìó êîíñïåêòèâíîìó èçëîæåíèþ, êîòî-

ðîå ïðåäñòàâëåíî â òåçèñàõ [12].
7Âïðî÷åì, ìåòîä ýòîò, îáîãàùåííûé çà ñ÷åò ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, áûë

íåñðàâíåííî áîëåå ìîùíûì è ïðèãîäíûì äëÿ îáîñíîâàíèÿ àíàëèçà.
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âåëè÷èíà e +−e èìåíóåòñÿ íóëåì è îáîçíà÷àåòñÿ îáû÷íûì çíà-
êîì 0. Åñòåñòâåííî ïðèíÿòü, ÷òî â ýòîé ñèñòåìå êàæäûé åå ÷ëåí
îòëè÷åí îò âñåõ îñòàëüíûõ, è òîãäà îíà ïîëó÷àåò íàèìåíîâàíèå
¾îñíîâíîãî ðÿäà¿8. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ðàçóìååòñÿ, ÷òî â íàøåì
ðàñïîðÿæåíèè èìååòñÿ íåîãðàíè÷åííî ìíîãî ¾ïîëîæèòåëüíûõ
åäèíè÷íîñòåé¿.

Ïîëîæèòåëüíàÿ åäèíè÷íîñòü e è ñëåäóþùèå çà íåé ÷ëåíû �
ðåçóëüòàò èòåðàöèè îïåðàöèè ñëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ e � îáðàçóþò
ïîëîæèòåëüíóþ ÷àñòü îñíîâíîãî ðÿäà. ×ëåíû, ïðåäøåñòâóþùèå
ýëåìåíòó e, ñîñòàâëÿþò íåïîëîæèòåëüíóþ ÷àñòü îñíîâíîãî ðÿäà;
êàæäûé ÷ëåí â ýòîé ÷àñòè îñíîâíîãî ðÿäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñóììó, ñêëàäûâàþùóþñÿ èç ýëåìåíòà e è îäíîé èëè áîëåå îòðè-
öàòåëüíûõ åäèíè÷íîñòåé.

Íà îñíîâíîì ðÿäå ðåêóðñèâíî îïðåäåëÿåòñÿ áèíàðíàÿ îïåðà-
öèÿ ñëîæåíèÿ; ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ îïåðàöèè ¾ïîðîæäåíèÿ
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëåäóþùåãî¿ è ¾íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñò-
âóþùåãî¿ ÷ëåíà ðÿäà (ïðè ïðîèçâîëüíîé âåëè÷èíå a â ðîëè ïà-
ðàìåòðà); ýòè îïåðàöèè âûòåêàþò èç ïîñòðîåíèÿ îñíîâíîãî ðÿ-
äà. Ïðè âû÷èñëåíèè ñóìì, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíû îñíîâíî-
ãî ðÿäà, èñïîëüçóåòñÿ îòíîøåíèå ðàâåíñòâà, îñíîâûâàþùååñÿ íà
ãðàôè÷åñêîé îäèíàêîâîñòè âåëè÷èí. Âåëè÷èíû, òàêèì îáðàçîì,
îêàçûâàþòñÿ, ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì ÿçûêîì, ñëîâàìè (îïðåäåëåí-
íîãî âèäà) â àëôàâèòå çíàêîâ

e, +,−,

÷òî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îòíîøåíèå ðàâåíñòâà (ñîîòâåòñòâåí-
íî íåðàâåíñòâà) âåëè÷èí ñâîäèòñÿ ê îòíîøåíèþ èõ ãðàôè÷åñêîé
îäèíàêîâîñòè/íåîäèíàêîâîñòè.

Íå ñòàíåì ïðîñëåæèâàòü äàëüíåéøèå äåòàëè òåîðèè îñíîâíî-
ãî ðÿäà. Òî, ÷òî ñëåäóåò îòìåòèòü, òàê ýòî ñïîñîá ïåðåõîäà îò
îñíîâíîãî ðÿäà ê ðÿäó öåëûõ ÷èñåë. Ñîâåðøàåòñÿ îí, êîãäà ðå-
êóðñèâíî îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ, ïðè÷åì ¾åäèíè÷-
íîñòü¿, e, çàìåíÿåòñÿ ¾åäèíèöåé¿ (Eins), 1; îñíîâíîé ðÿä ñòàíî-
âèòñÿ ¾÷èñëîâûì¿ (ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííûì ìíîæåñòâîì âñåõ
öåëûõ ÷èñåë) â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíèÿ: a ·1 = a è óñòàíîâëåíèÿ

8Âìåñòî ðÿäà çäåñü áûëî áû áîëåå óìåñòíî ãîâîðèòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü, íî ìû áóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ óæå ñëîæèâøåéñÿ òåðìèíîëîãèè.
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òîãî, ÷òî ÷èñëîâîé ðÿä � ýòî òàêîé îñíîâíîé ðÿä, åäèíè÷íîñòü
êîòîðîãî åñòü 1.

Äëÿ ÷åãî æå îñíîâíîé ðÿä ñòðîèòñÿ êàê â íåêîòîðîì ñìûñ-
ëå ïðåäøåñòâóþùèé ÷èñëîâîìó? Îòâåò: äëÿ òîãî ÷òîáû ââåñòè
èìåíîâàííûå ÷èñëà êàê âåëè÷èíû îñíîâíîãî ðÿäà, ìíîæåñòâî
êîòîðûõ èçîìîðôíî ÷èñëîâîìó ðÿäó îòíîñèòåëüíî ñëîæåíèÿ è
âû÷èòàíèÿ. Ïðè ýòîì èçâåñòíûå ñâîéñòâà îïåðàöèè ñëîæåíèÿ (â
÷àñòíîñòè àññîöèàòèâíîñòü è êîììóòàòèâíîñòü) è âû÷èòàíèÿ äî-
êàçûâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî âåëè÷èí îñíîâíîãî ðÿäà â åãî îáùåì
âèäå, äèñòðèáóòèâíîñòü æå óìíîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî îïåðàöèé
¾+¿ è ¾−¿ ââîäèòñÿ óæå â ïðåäïîëîæåíèè ÷èñëîâîãî ðÿäà. Ýòî è
ïîíÿòíî: ïåðåìíîæåíèå èìåíîâàííûõ ÷èñåë âûâîäèò çà ïðåäåëû
îñíîâíîãî ðÿäà (àíàëîãè÷íî òîìó êàê â ãðàññìàíîâñêîì ¾ó÷å-
íèè î ïðîòÿæåííîñòÿõ¿ ïåðåìíîæåíèå íàïðàâëåííûõ îòðåçêîâ
ïîðîæäàåò îðèåíòèðîâàííóþ ïëîùàäêó � îáúåêò 2-ãî ïîðÿäêà).

15 Îòå÷åñòâåííàÿ íàóêà î ãðàññìàíîâñêîé
àðèôìåòèêå

Â Ðîññèè â 20-å ãîäû ãðàññìàíîâñêîé àðèôìåòèêîé öåëûõ ÷èñåë
çàíÿëñÿ Â.Ô. Êàãàí. Çàìåòèì, ÷òî åãî èíòåðåñ ê îáîñíîâàíèþ
òåîðèè ÷èñåë íå áûë ñëó÷àåí � îí áûë ñâÿçàí ñ åãî èññëåäîâà-
íèÿìè â îáëàñòè îñíîâàíèé ãåîìåòðèè. Ïî-âèäèìîìó, Â.Ô. ñî-
áèðàëñÿ, òàê ñêàçàòü, ïåðåáðîñèòü ìîñò ìåæäó àðèôìåòèêîé è
ãåîìåòðèåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî
çíàìåíèòûå ¾Principia Mathematica¿ Óàéòõåäà è Ðàññåëà áûëè
çàäóìàíû êàê ÷åòûðåõòîìíèê, íî ïîñëåäíèé òîì � îí äîëæåí
áûë áûòü ïîñâÿùåí ãåîìåòðèè è íàïèñàí Óàéòõåäîì � òàê è íå
âûøåë çà ñìåðòüþ ïîñëåäíåãî.

Â óïîìèíàâøåéñÿ âûøå áîëüøîé ýíöèêëîïåäè÷åñêîé
ñòàòüå (144 ñòîëáöà!) Êàãàí äâàæäû îáðàùàåòñÿ ê îáîñíîâà-
íèþ àðèôìåòèêè. Ñíà÷àëà îí âûäåëÿåò â ïîñòðîåíèè Ãðàññìà-
íà ÷àñòü, êàñàþùóþñÿ íàòóðàëüíûõ (öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ)
÷èñåë è ëèøü ïîòîì ïåðåõîäèò ê öåëûì ÷èñëàì; îí, òàêèì îá-
ðàçîì, èäåò ïóòåì, êîòîðûé ïðîòèâîïîëîæåí îðèãèíàëó. Íî îñ-
íîâíûå ÷åðòû ãðàññìàíîâñêîãî ïîñòðîåíèÿ òåîðèè öåëûõ ÷èñåë
îí ôîðìóëèðóåò àêêóðàòíî. Äëÿ íàñ îñîáåííî èíòåðåñíî, ÷òî
Â.Ô. ÷åòêî âûÿâëÿåò îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè ãðàññìàíîâñêîé
àðèôìåòèêè. Ýòî � èñòîëêîâàíèå ÷èñåë êàê çíàêîâ îïðåäåëåí-
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íîãî âèäà � ñëîâ â ôèêñèðîâàííîì àëôàâèòå; ïîðîæäåíèå ÷èñåë
ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè âçÿòèÿ íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóþùåãî ÷èñëà
â (áåñêîíå÷íîì) ÷èñëîâîì ðÿäó; âçàèìíîîäíîçíà÷íîñòü ñîîòâåò-
ñòâèÿ ìåæäó ëþáûì ÷èñëîì è ÷èñëîì, êîòîðîå çà íèì íåïî-
ñðåäñòâåííî ñëåäóåò (ñâîéñòâî, âûòåêàþùåå èç ïðîöåññà ïîñòðî-
åíèÿ ÷èñëîâîé ñèñòåìû); ïîïàðíîå ðàçëè÷èå âñåõ ÷èñåë-ñëîâ; ðå-
êóðñèâíûé õàðàêòåð îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ îïåðàöèé è èíäóê-
òèâíûé (â ñìûñëå ¾ñîâåðøåííîé èíäóêöèè¿) õàðàêòåð äîêàçà-
òåëüñòâ òåîðåì; ñèñòåìàòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ÿâíûõ (¾íîìè-
íàëüíûõ¿, êàê ãîâîðÿò íûíå) îïðåäåëåíèé. ¾Ãðàññìàí, � ïè-
øåò Â.Ô. Êàãàí, � íå òîëüêî îáíàðóæèë, ÷òî â àðèôìåòèêå
íàòóðàëüíîãî ðÿäà âñå äîêàçàòåëüñòâà ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû
ìåòîäîì ñîâåðøåííîé èíäóêöèè, íî è ïîêàçàë, ÷òî âñå îñíîâ-
íûå îïðåäåëåíèÿ ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû òàêèì æå ïóòåì¿ [2,
ñòîëá.413], òî åñòü ðåêóðñèâíî.

Ïðèìå÷àòåëüíîé ÷åðòîé êàãàíîâñêîãî èçëîæåíèÿ êîíöåïöèè
Ã. Ãðàññìàíà áûëî òî, ÷òî â íåì áûëà ïîêàçàíà ëîãè÷åñêàÿ ðîëü
ÿâíûõ îïðåäåëåíèé, à òàêæå òîãî, ÷òî íûíå íàçûâàþò îïðåäå-
ëåííûìè äåñêðèïöèÿìè, òî åñòü âûðàæåíèé, ââîäèìûõ ñ ïîìî-
ùüþ îïåðàòîðà ¾òîò, êîòîðûé¿. Îñíîâàíèå, íà êîòîðîì ïîêîÿòñÿ
îïðåäåëåííûå äåñêðèïöèè, Êàãàí íàçûâàåò ¾ïðèíöèïîì ñâîáîä-
íîãî îáîçíà÷åíèÿ¿ è ïîÿñíÿåò åãî òàê: ¾åñëè ìû ââîäèì íîâûé
ñèìâîë, èëè òåðìèí, êîòîðûé ðàíüøå íå èìåë íèêàêîãî çíà÷å-
íèÿ, òî ìû ìîæåì óñëîâèòüñÿ ðàçóìåòü ïîä ýòèì ñèìâîëîì, èëè
òåðìèíîì, ëþáîé ðàíåå óñòàíîâëåííûé îáúåêò¿ [2, ñòîëá. 413].

Êàãàí óòâåðæäàåò, ÷òî íà ýòîì ïðèíöèïå è íà ¾çàêîíå ñî-
âåðøåííîé èíäóêöèè¿ îñíîâàíà âñÿ àðèôìåòèêà. Çäåñü óìåñòíî
îòìåòèòü, ÷òî êàãàíîâñêèé ¾ïðèíöèï ñâîáîäíîãî îáîçíà÷åíèÿ¿
áûë ÿâíî óêàçàí Ò. Ñêîëåìîì â ðàáîòå 1923 ã. â êà÷åñòâå îäíî-
ãî èç íåîáõîäèìûõ ëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîñòðîåíèÿ ïðèìèòèâíî-
ðåêóðñèâíîé àðèôìåòèêè. Â ¾Ó÷åáíèêå¿ Ã. Ãðàññìàíà ýòîò ïðèí-
öèï ïðèìåíÿåòñÿ, íàïðèìåð, êîãäà ââîäèòñÿ îïåðàöèÿ âû÷èòà-
íèÿ.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ýíöèêëîïåäè÷åñêàÿ ñòàòüÿ Â.Ô. Êà-
ãàíà íå áûëà ðàáîòîé èñòîðèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî (è òåì áîëåå
èñòîðèêî-ëîãè÷åñêîãî) æàíðà. Àâòîð, ñóäÿ ïî âñåìó, óÿñíÿë ïðî-
áëåìó äëÿ ñàìîãî ñåáÿ. Åñëè ðàññìàòðèâàòü ðàáîòó Êàãàíà êàê
ðåêîíñòðóêöèþ ãðàññìàíîâñêîé òåîðèè ÷èñåë, òî â ãëàçà áðîñà-
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þòñÿ äîïóùåííûå Â.Ô. íåòî÷íîñòè. Òàê, íå ñîîòâåòñòâóåò èñ-
òîðè÷åñêîé ïðàâäå óòâåðæäåíèå, áóäòî ó Ã. Ãðàññìàíà òåîðèÿ
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë âûñòóïàåò êàê îñîáàÿ êîíñòðóêöèÿ. Íà äå-
ëå îíà âêëþ÷åíà â òåîðèþ ¾îñíîâíîãî ðÿäà¿ è àðèôìåòèêó öå-
ëûõ ÷èñåë. Ðàññìîòðåíèÿ, õàðàêòåðèñòè÷íûå èìåííî äëÿ íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë, ïîÿâëÿþòñÿ â êîíñòðóêöèè Ã. Ãðàññìàíà ïîñëå
ïîñòðîåíèÿ îñíîâíîãî ðÿäà, ðÿäà öåëûõ ÷èñåë è îñíîâíûõ îïå-
ðàöèé, îïðåäåëÿåìûõ äëÿ ýòèõ ðÿäîâ. Ó Êàãàíà (ðàçäåë 20 �
¾Àðèôìåòèêà Ãðàññìàíà¿) äåëî ïðåïîäíîñèòñÿ òàê, áóäòî ó íå-
ìåöêîãî ìàòåìàòèêà òåîðèÿ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ïðåäøåñòâóåò
òåîðèè ÷èñåë öåëûõ9. Ðåêîíñòðóèðóÿ ãðàññìàíîâñêóþ òåîðèþ
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, Â.Ô. Êàãàí âåäåò ðåêóðñèþ, íà÷èíàÿ ñ íóëÿ.
Ó Ã. Ãðàññìàíà æå ðåêóðñèâíûå ïðîöåäóðû âåäóòñÿ ïî ïðàâîé
÷àñòè ¾îñíîâíîãî ðÿäà¿ (à ïîòîì � ðÿäà öåëûõ ÷èñåë), íà÷èíà-
þùåéñÿ ñ åäèíè÷íîñòè ¾e¿ (è ïî ëåâîé ÷àñòè, íà÷èíàþùåéñÿ ñ
íóëÿ). Â ðàçäåëå 23: ¾Îòíîñèòåëüíûå (ïîëîæèòåëüíûå è îòðè-
öàòåëüíûå) ÷èñëà¿ Â.Ô. ñíîâà îáðàùàåòñÿ ê àðèôìåòèêå Ãðàñ-
ñìàíà � íà ýòîò ðàç ê åãî òåîðèè öåëûõ ÷èñåë, ðåêîíñòðóèðóÿ
ãðàññìàíîâñêèå ðåêóðñèâíûå îïðåäåëåíèÿ îïåðàöèé. Íî èñòîë-
êîâàíèå Êàãàíîì îïåðàöèè ñëîæåíèÿ öåëûõ ÷èñåë îòêëîíÿåò-
ñÿ îò îðèãèíàëà. Â ïðèâîäèìîé èì ñèñòåìå ðàâåíñòâ, çàäàþùèõ
ñëîæåíèå, ðàçëè÷àþòñÿ ðàâåíñòâà, îòíîñÿùèåñÿ ê íàòóðàëüíûì,
ñ îäíîé ñòîðîíû, è ê öåëûì îòðèöàòåëüíûì ÷èñëàì � ñ äðóãîé.
Ýòî íå ñîîòâåòñòâóåò èäåå Ãðàññìàíà � çàäàòü îïåðàöèþ ñëî-
æåíèÿ äëÿ ïðîèçâîëüíûõ öåëûõ ÷èñåë; êðîìå òîãî, íå îòìå÷åí
òîò ñóùåñòâåííûé ôàêò, ÷òî íåìåöêèé ìàòåìàòèê èñõîäèò èç áî-
ëåå îáùåé ñòðóêòóðû � îñíîâíîãî ðÿäà. Â äàííîé Â.Ô. Êàãàíîì
õàðàêòåðèñòèêå ãðàññìàíîâñêèõ äîêàçàòåëüñòâ íå îòìå÷åíî èñ-
ïîëüçîâàíèå â íèõ èíûõ, îòëè÷íûõ îò èíäóêòèâíî-ðåêóðñèâíûõ,
ìåòîäîâ.

È âñå æå ðåêîíñòðóêöèÿ Â.Ô. Êàãàíà äëÿ îòå÷åñòâåííîãî èñ-
òîðèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ � ïðèìå÷àòåëüíîå ÿâëåíèå.
Ïðàâäà, âûâîä Â.Ô.: ¾Çàñëóãà Ãðàññìàíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îí ïîñòðîèë ñòðîãî íàó÷íóþ àðèôìåòèêó íàòóðàëüíîãî ðÿ-

9Ïðàâäà, â ïîäñòðî÷íîì ïðèìå÷àíèè â êîíöå ðàçäåëà 20 îòìå÷àåòñÿ, ÷òî
¾Ãðàññìàí ôàêòè÷åñêè îïåðèðóåò ñ äâóõñòîðîííèì íàòóðàëüíûì ðÿäîì,
íåîãðàíè÷åííî ïðîñòèðàþùèìñÿ êàê â îäíó ñòîðîíó (ïîëîæèòåëüíóþ), òàê
è â äðóãóþ (îòðèöàòåëüíóþ)¿, îäíàêî ýòè ñëîâà îñòàâëÿþò ÷èòàòåëÿ â íåäî-
óìåíèè, êóäà ïðè ýòîì ñëåäóåò îòíîñèòü ÷èñëî íóëü.
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äà è òåì çàëîæèë ôóíäàìåíò íå òîëüêî íàó÷íîé àðèôìåòèêè,
íî è âñåãî àíàëèçà¿ [2, ñòîëá. 419] � íå ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîìó
âêëàäó Ãåðìàíà (äà è Ðîáåðòà) Ãðàññìàíà â îñíîâàíèÿ àðèôìå-
òèêè. Âêëàä ýòîò áîëåå ñêðîìåí: îáîñíîâàíèþ àíàëèçà îí çà-
âåäîìî ñëóæèòü íå ìîã, òàê êàê äëÿ ýòîãî òðåáîâàëàñü áîëåå
ìîùíàÿ àðèôìåòèêà � àðèôìåòèêà âòîðîãî ïîðÿäêà, òî åñòü,
ãîâîðÿ ëîãè÷åñêèì ÿçûêîì, òåîðèÿ, ñîäåðæàùàÿ êâàíòîðû (áåç
êîòîðûõ Ã. Ãðàññìàí ìîã îáîéòèñü), ïðîáåãàþùèå íå òîëüêî ïî
ïðåäìåòíûì (÷èñëîâûì) ïåðåìåííûì, íî è ïî ïðåäèêàòàì. Ïî-
äîáíîé ëîãè÷åñêîé òåîðèè â ðàñïîðÿæåíèè áðàòüåâ Ãðàññìàíîâ
íå áûëî: ïðè âñåé äåòàëüíîñòè àëãåáðîëîãè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ
Ðîáåðòà Ãðàññìàíà (ê êîòîðîìó ìû âñêîðå ïåðåéäåì) êâàíòî-
ðîâ � òåì áîëåå ïî ïðåäèêàòíûì ïåðåìåííûì � ó íåãî íå áûëî.

Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà òùàòåëüíûé àíàëèç èí-
äóêòèâíî-ðåêóðñèâíîé ìåòîäîëîãèè Ã. Ãðàññìàíà, êàê îíà áûëà
ïðåäñòàâëåíà â åãî ¾Àðèôìåòèêå¿, ïðîâåëà Ë.Ã. Áèðþêîâà, ñî-
òðóäíè÷àâøàÿ â ýòîé ðàáîòå ñ îäíèì èç àâòîðîâ ýòèõ ñòðîê [13].
Â òî âðåìÿ âêëàä Ã. Ãðàññìàíà ìîæíî áûëî óæå îöåíèòü ñ ïîçè-
öèé ñëîæèâøåéñÿ òåîðèè àëãîðèòìîâ. Íî ýòîãî íå ìîã ñäåëàòü
Â.Ô. Êàãàí â íà÷àëå âåêà, ÷òî íå óìàëÿåò åãî ãëàâíóþ çàñëóãó:
îí âûÿâèë êîíñòðóêòèâèñòñêóþ êîìïîíåíòó ïîñòðîåíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåííîãî â ãðàññìàíîâñêîì ¾Ó÷åáíèêå àðèôìåòèêè¿, õîòÿ,
êîíå÷íî, íå ìîã ïîäîéòè ê âîïðîñó ñ àëãîðèòìè÷åñêèõ ïîçèöèé.

16 Ëîãèêà â êîíòåêñòå ¾ó÷åíèÿ î âåëè÷èíàõ¿.
Èíèöèàòèâà È.Í. Áðîäñêîãî

Áðàòüÿ Ãðàññìàíû ÿâëÿëè ñîáîé íåîáû÷àéíîå ñîäðóæåñòâî �
àíàëîãè÷íûå ïðèìåðû ìû âðÿä ëè íàéäåì â èñòîðèè ìàòåìàòè-
êè, ìåòîäîëîãèè, ôèëîñîôèè è ëîãèêè. Ãåðìàí Ãðàññìàí, çíà-
ìåíèòûé íûíå ìàòåìàòèê è ôèëîëîã, ÷àñòü ñâîåãî æèçíåííîãî
è íàó÷íîãî ïóòè ïðîøåë âìåñòå ñ ìëàäøèì áðàòîì, âïîñëåä-
ñòâèè îêàçàâøèìñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ïëîäîâèòûì àâòîðîì. Ðîáåðò
âûïóñòèë ãðîìàäíîå êîëè÷åñòâî ñâîèõ ðàáîò (áëàãî ó íåãî áûëè
ñîáñòâåííàÿ òèïîãðàôèÿ è èçäàòåëüñòâî) ïî ñàìûì ðàçëè÷íûì
îòðàñëÿì çíàíèÿ.

Äëÿ íàñ ñóùåñòâåííî, ÷òî Ð. Ãðàññìàí ÿâèëñÿ � â ñîòðóäíè÷å-
ñòâå ñ áðàòîì è íåçàâèñèìî îò Áóëÿ è Äæåâîíñà � îäíèì èç îñíî-
âîïîëîæíèêîâ àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû ëîãèêè. Ðàáîòû Ðîáåðòà
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äî ñèõ ïîð ïðèâëåêàþò ìàëî âíèìàíèÿ çà ðóáåæîì, â òî âðåìÿ
êàê, ìû óæå ãîâîðèëè, îíè ïî÷òè ñðàçó âîøëè â êðóã îòå÷åñòâåí-
íûõ ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Áûòü ìîæåò, îäíîé èç ïðè÷èí
ýòîé ñèòóàöèè áûëî òî, ÷òî ðàáîòû Ð. Ãðàññìàíà íåîáû÷àéíî
ìíîãî÷èñëåííû, ðàçíîïëàíîâû, çàòðàãèâàþò øèðî÷àéøèé êðóã
âîïðîñîâ. Ñî÷èíåíèÿ Ð. Ãðàññìàíà âûõîäèëè ïî ìíîãî ðàç �
ñ íà÷àëà 60-õ ãîäîâ äî êîíöà XIX ñòîëåòèÿ10. Èäåíòèôèêàöèÿ
ñî÷èíåíèé Ð. Ãðàññìàíà ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ òðóäíîñòü,
òàê êàê îí èìåë îáûêíîâåíèå èçäàâàòü ïîä ðàçíûìè íàçâàíèÿìè
îäíè è òå æå ðàáîòû. Âñå ýòî îáúÿñíÿåò òå òðóäíîñòè, êîòîðûå
äîñòàâëÿþò èññëåäîâàòåëþ èçó÷åíèå åãî ëèòåðàòóðíîãî íàñëå-
äèÿ.

Æèçíü Ðîáåðòà Ãðàññìàíà ñëîæèëàñü òàê, ÷òî åãî íàó÷íî-
ëèòåðàòóðíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðîõîäèëà âíå àêàäåìè÷åñêîé íà-
óêè. Îòñþäà íåâíèìàíèå ê åãî ñî÷èíåíèÿì ñî ñòîðîíû íåìåö-
êèõ � è âîîáùå çàïàäíûõ � èññëåäîâàòåëåé. Ëîãè÷åñêèå èäåè
â åãî ðàáîòàõ òîíóëè â âîðîõå âîïðîñîâ, êîòîðûìè èçîáèëîâàëè
åãî ïðîèçâåäåíèÿ. Îòñþäà � ïðåíåáðåæåíèå ê åãî òâîð÷åñòâó.

Èíîå äåëî Ðîññèÿ. Ðóññêèì ó÷åíûì áûëî íåäîñóã ðàçáèðàòü-
ñÿ â ïîòîêå ðàáîò Ðîáåðòà, â êîòîðûõ ïèñàëîñü ¾ïðî âñå¿, �
âíèìàíèå îáðàùàëè òîëüêî íà åãî ëîãè÷åñêîå ó÷åíèå. Î äîðå-
âîëþöèîííîì èçëîæåíèè åãî êîíöåïöèè ëîãèêè è åå îöåíêå ìû
óæå ãîâîðèëè. Íî î íåì ïîìíèëè è â ñîâåòñêîå âðåìÿ: â ïåðâîì
òîìå ¾Ôèëîñîôñêîé ýíöèêëîïåäèè¿ áûëà ïîìåùåíà íåáîëüøàÿ
ñòàòüÿ î íåì [14].

Â 70-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà È.Í. Áðîäñêèé, íûíå ïîêîéíûé11, ïðåä-
ëîæèë ñâîåé àñïèðàíòêå Ã.È. Ìàëûõèíîé â êà÷åñòâå òåìû êàí-
äèäàòñêîé äèññåðòàöèè àíàëèç è îñìûñëåíèå ôèëîñîôñêî-ëîãè-
÷åñêîãî íàñëåäèÿ Ð. Ãðàññìàíà. Ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèé Ãà-

10Áèáëèîãðàôèÿ òðóäîâ Ð. Ãðàññìàíà è òåì áîëåå çàðóáåæíàÿ ëèòåðà-
òóðà, â êîòîðîé õîòü ñ êàêîé-òî ñòåïåíüþ ïîäðîáíîñòè îñâåùàþòñÿ åãî
èäåè, íàì íå èçâåñòíû. Íè â Êàòàëîãå Áðèòàíñêîãî ìóçåÿ, íè â Íàöèîíàëü-
íîé íåìåöêîé áèáëèîãðàôèè, íè äàæå â Êàòàëîãå Áèáëèîòåêè Êîíãðåññà
ÑØÀ � ìû íå ãîâîðèì óæå î ðîññèéñêèõ áèáëèîòåêàõ � íåâîçìîæíî íàé-
òè ïîëíûé ïåðå÷åíü åãî ðàáîò.

11Èîñèô Íóñèìîâè÷ Áðîäñêèé (1924�1994), âûïóñêíèê Ëåíèíãðàäñêîãî
óíèâåðñèòåòà 1948 ã., äîêòîð ôèëîñîôñêèõ íàóêè è ïðîôåññîð, ñ 1954 ã. äî
êîíöà äíåé áûë ÷ëåíîì êàôåäðû ëîãèêè â ñâîåì óíèâåðñèòåòå, îïðåäåëÿÿ �
âìåñòå ñî ñâîèì êîëëåãîé Î.Ô. Ñåðåáðÿííèêîâûì � âûñîêèé óðîâåíü ðàáîò
ëåíèíãðàäñêèõ ôèëîñîôñêèõ ëîãèêîâ.
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ëèíû Èâàíîâíû, êîòîðûå íàïðàâëÿë Áðîäñêèé, ÿâèëàñü åå äèñ-
ñåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèëîñîôñêèõ
íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè ¾Ëîãèêà¿. Ïîäãîòîâëåííàÿ â Ëåíèíãðàä-
ñêîì óíèâåðñèòåòå, îíà òàì æå áûëà óñïåøíî çàùèùåíà [15]12.

Èñõîäíûì ïóíêòîì ìåòîäîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè Ãðàññìàíîâ
áûëà òåîðèÿ âåëè÷èí � îíà áûëà èçëîæåíà Ðîáåðòîì. Áåç ¾ó÷å-
íèÿ î âåëè÷èíàõ¿ íåâîçìîæíî âåðíî ïîíÿòü îñîáåííîñòè ãðàñ-
ñìàíîâñêîãî ëîãè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ. ¾Ó÷åíèå î âåëè÷èíàõ¿
ïðåäñòàåò â êà÷åñòâå ïðåäåëüíî îáùåé è àáñòðàêòíîé òåîðèè, êî-
òîðàÿ ¾çàêëàäûâàåòñÿ¿ â îñíîâàíèå ëîãèêè, àðèôìåòèêè, êîì-
áèíàòîðèêè è òîãî æå ¾ó÷åíèÿ î ïðîòÿæåííîñòÿõ¿. ¾Ó÷åíèå î
âåëè÷èíàõ¿ â òîì âèäå, â êàêîì îíî áûëî ðàçâèòî Ð. Ãðàññìà-
íîì, ðàññìàòðèâàëîñü Ã.È. Ìàëûõèíîé êàê ïðåäâîñõèùåíèå �
ìû äîëæíû äîáàâèòü, âåñüìà îòäàëåííîå � îáùåé òåîðèè ôîð-
ìàëüíûõ ñèñòåì, âîçíèêøåé â ÕÕ ñòîëåòèè.

Ñåêðåò ñòîëü óíèâåðñàëüíîãî õàðàêòåðà ãðàññìàíîâñêîé òåî-
ðèè âåëè÷èí ñîñòîèò â òîì, ÷òî â íåé ââîäÿòñÿ ¾çàêîíû ñâÿçè¿
âåëè÷èí (òî åñòü çàêîíû, îòíîñÿùèåñÿ ê áèíàðíûì îïåðàöèÿì
è îòíîøåíèÿì), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ öåëîãî êëàññà
ìàòåìàòèêî-ëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí. Ðåêîíñòðóèðóÿ ãðàññìàíîâ-
ñêîå ó÷åíèå, ìû îáíàðóæèâàåì îñíîâíûå ïðèíöèïû åãî ïîñòðîå-
íèÿ è åãî îòíîøåíèå ê ñîîòâåòñòâóþùåé ëîãèêå (êàê ïðîñòåéøåé
èç ¾ôîðì¿ ìàòåìàòèêè). Ïîñëåäíÿÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëãåá-
ðàè÷åñêè òðàêòóåìóþ òåîðèþ ïîíÿòèé, ñóæäåíèé, óìîçàêëþ÷å-
íèé è äîêàçàòåëüñòâ: îíà ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòàõ Ð. Ãðàññìàíà
1872 è 1890 ãîäîâ.

Àíàëèç ëîãè÷åñêîãî ó÷åíèÿ Ð. Ãðàññìàíà òðåáóåò ó÷åòà åãî
èñòîðèêî-ëîãè÷åñêîãî ôîíà, ñðàâíåíèÿ ïîñòðîåíèÿ Ð. Ãðàññìàíà
ñ èñ÷èñëåíèÿìè Äæ. Áóëÿ, Ñò. Äæåâîíñà è Ý. Øð¼äåðà. Òàêîé
ïîäõîä ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü èñòîðè÷åñêîå ìåñòî ëîãè÷åñêèõ ñî-
÷èíåíèé Ð. Ãðàññìàíà â ïàíîðàìå ðàçâèòèÿ ëîãè÷åñêîé ìûñëè
XIX âåêà, âêëþ÷àÿ ôîðìàëèçàöèþ ñèëëîãèñòèêè. Ýòà ôîðìàëü-
íàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñøèðåíèå � çà ñ÷åò ââå-
äåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ òåðìèíîâ è îïåðàöèé îáúåäèíåíèÿ è ïåðå-
ñå÷åíèÿ êëàññîâ � àëãåáðàè÷åñêè òðàêòóåìîé àðèñòîòåëåâñêîé
òåîðèè. Ðàñøèðåíèå ýòî êîíñåðâàòèâíî, òàê êàê íå äîáàâëÿåò â

12Ñîäåðæàíèå ýòîé äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû ïîëó÷èëî îòðàæåíèå â ðÿäå
ñòàòåé Ã.È., îïóáëèêîâàííûõ êàê äî, òàê è ïîñëå åå çàùèòû.
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ñèëëîãèñòèêó íîâûõ ïðàâèëüíûõ ìîäóñîâ. Èñòîðè÷åñêàÿ çíà÷è-
ìîñòü ¾Ëîãèêè¿ Ð. Ãðàññìàíà 1872 ã. ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî îíà
îêàçàëà áîëüøîå âëèÿíèå íà Ý. Øð¼äåðà.

Ëîãè÷åñêîå è àëãåáðàè÷åñêîå íàñëåäèå Ã. è Ð. Ãðàññìàíîâ
â 80-å ãîäû áûëî òùàòåëüíî èçó÷åíî â ðàáîòàõ Á.Â. Áèðþêîâà
è Ë.Ã. Áèðþêîâîé, à âïîñëåäñòâèè è Ç.À. Êóçè÷åâîé. Âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî, ðåàëèçóÿ ãåíåòè÷åñêóþ ïðîãðàììó îáîñíîâàíèÿ ìàòå-
ìàòèêè è ïðåäñòàâëÿÿ ëîãèêó, � ïîíèìàåìóþ êàê ÷àñòü íàóêè î
ìûøëåíèè, � â êà÷åñòâå îäíîé èç ¾ôîðì ìàòåìàòèêè¿, áðàòüÿ
Ãðàññìàíû â ñâîåì ëîãè÷åñêîì ó÷åíèè ñòðîèëè ñòðóêòóðó, èìå-
íóåìóþ â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå äèñòðèáóòèâíîé ðåøåòêîé.
Ââåäåíèå äîïîëíåíèé ïðåâðàùàåò åå â áóëåâó àëãåáðó. Ïîñòðî-
åíèå ïîñëåäíåé áûëî ñäåëàíî ñîâåðøåííî íåçàâèñèìî îò ðàáîò
èõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, ïðè÷åì ïðèìå÷àòåëüíî: â ñâîåé àëãåáðå
ëîãèêè Ãðàññìàíû èñïîëüçîâàëè òîëüêî ïðÿìûå îïåðàöèè:
ëîãè÷åñêîå ñëîæåíèå (îáúåäèíåíèå êëàññîâ, äèçúþíêöèþ âûñêà-
çûâàíèé), ëîãè÷åñêîå óìíîæåíèå (ïåðåñå÷åíèå êëàññîâ, êîíú-
þíêöèþ âûñêàçûâàíèé) è îòðèöàíèå, òðàêòóåìîå � â ëîãèêå
êëàññîâ � êàê äîïîëíåíèå çàäàííîãî êëàññà äî óíèâåðñóìà. Ñî-
âåðøåííî íåîáû÷íûì äëÿ àëãåáðû ëîãèêè òîãî âðåìåíè áûëî
îãðàíè÷åíèå ëîãèêè ïîíÿòèÿìè ñ êîíå÷íûì îáúåìîì, ÷òî âûçû-
âàëîñü ñïåöèôèêîé èñïîëüçîâàâøèõñÿ Ð. Ãðàññìàíîì èíäóêòèâ-
íî-ðåêóðñèâíûõ äîêàçàòåëüñòâ. ×òî æå êàñàåòñÿ Ã. Ãðàññìàíà,
òî âûÿñíèëîñü: â åãî èñõîäíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ (âû-
ïîëíåííûõ äî ñîòðóäíè÷åñòâà ñ áðàòîì) ïðèñóòñòâîâàëà àêñèî-
ìàòèêà (êîììóòàòèâíîé) ãðóïïû è ïî ñóòè äåëà ïðåäïîëàãàëîñü
ïîíÿòèå ïîëóãðóïïû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àâòîðàìè ýòèõ ñòðîê ïîäãîòîâëåí ïåðå-
âîä âñåõ ôèëîñîôñêèõ è ëîãè÷åñêèõ ðàáîò áðàòüåâ Ãðàññìàíîâ,
ñíàáæåííûé ñîîòâåòñòâóþùèìè íàó÷íûìè êîììåíòàðèÿìè è ïî-
äðîáíûì ïîñëåñëîâèåì, ÷òî îñâîáîæäàåò îò íåîáõîäèìîñòè âõî-
äèòü çäåñü â äàëüíåéøèå äåòàëè.

Â ðàáîòàõ Ã.È. Ìàëûõèíîé ëîãè÷åñêèå èäåè Ð. Ãðàññìàíà áû-
ëè ââåäåíû â êîíòåêñò åãî ôèëîñîôñêèõ, íàóêîâåä÷åñêèõ è òåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé. Äåëî â òîì, ÷òî æèçíåííîé öåëüþ
Ð. Ãðàññìàíà áûëà ðàçðàáîòêà ýíöèêëîïåäè÷åñêîãî ¾Çäàíèÿ çíà-
íèÿ¿. Îíî äîëæíî áûëî îõâàòèòü, ïî çàìûñëó, âñå, ÷òî ïðåäñòàâ-
ëÿëîñü àâòîðó âõîäÿùèì â ñîâðåìåííóþ åìó íàóêó � îò åñòå-
ñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè äî áîãîñëîâèÿ.
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Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî àíàëèçèðîâàòü ãðàíäèîçíóþ íàó÷íî-ôè-
ëîñîôñêóþ êîíñòðóêöèþ Ð. Ãðàññìàíà íå ïðîñòî. Åãî ¾Çäàíèå¿
âêëþ÷àåò, íàðÿäó ñ ôèëîñîôèåé, åñòåñòâîçíàíèå, îáùåñòâåííî-
ïîëèòè÷åñêèå íàóêè, òùàòåëüíî ðàçðàáîòàííîå òåîëîãè÷åñêîå
ó÷åíèå. Âñå ýòî Ð. Ãðàññìàí ïûòàåòñÿ äåëàòü, ïðèäåðæèâàÿñü
âûäâèíóòîãî èì ïðèíöèïà ¾ñòðîãî íàó÷íîãî ïîäõîäà¿; îäíàêî
âíå ñôåð ìàòåìàòèêè è ëîãèêè èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïðèíöèïà
îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðèçðà÷íûì.

Õîòÿ îïðåäåëÿþùåé äëÿ âñåé êîíñòðóêöèè Ð. Ãðàññìàíà áû-
ëà óñòàíîâêà íà ðàçðàáîòêó ñòðîãî íàó÷íîé ìåòîäîëîãèè, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ êðèòèêîé ¾ñïåêóëÿòèâíîé ôèëîñîôèè¿, èçëîæåííîå
èì ¾Çäàíèå çíàíèÿ¿ ñàìî ïðåäñòàâëÿëî óìîçðèòåëüíîå ó÷åíèå.
Ïðàâäà, åãî îíòîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü îòðàæàëà òîò çíà÷èòåëüíûé
èíòåðåñ, êîòîðûé ýòîò àâòîð ïðîÿâëÿë ê íàóêàì î ïðèðîäå.

Ð. Ãðàññìàí ñ÷èòàë, ÷òî ïîñòðîåíèå âñåîáúåìëþùåé ñèñòåìû
íàó÷íîãî çíàíèÿ âîçìîæíî ëèøü íà îñíîâå ¾òî÷íîãî ôîðìàëü-
íîãî ìåòîäà¿ � ìåòîäà, êîïèðîâàâøåãî ãåíåòè÷åñêóþ êîíñòðóê-
öèþ ¾òåîðèè âåëè÷èí¿ è ïåðåíîñèâøåãî åå íà ìàòåðèàë, ãäå ýòîò
ìåòîä çàâåäîìî íå ïðèìåíèì. Âïðî÷åì, Ð. Ãðàññìàí áûë äîñòà-
òî÷íî ¾ìåòîäîëîãè÷åñêè ÷óòîê¿ è íå ïðîòèâîïîñòàâëÿë ñâîé ìå-
òîä îïûòíîìó çíàíèþ: íàó÷íàÿ ìåòîäîëîãèÿ, ïî åãî çàìûñëó,
äîëæíà èìåòü â ñâîåé îñíîâå òðèàäó ¾îïûòíûé èñòî÷íèê çíà-
íèÿ � ìàòåìàòè÷åñêèå ñðåäñòâà ïîçíàíèÿ � êðèòè÷åñêèé ôè-
ëîñîôñêèé àíàëèç óòâåðæäåíèé íàóêè¿. ×òî êàñàåòñÿ ìåòîäî-
ëîãèè, òî, ïî ìíåíèþ Ð. Ãðàññìàíà, åé íåîáõîäèìî âûðàáîòàòü
ïðèíöèïû ¾ñòðîãî íàó÷íîãî ìûøëåíèÿ¿. Ýòó çàäà÷ó îí ïûòàë-
ñÿ ðåøèòü â ¾Ó÷åíèè î íàóêå¿, ñî÷èíåíèè, îïóáëèêîâàííîì â
Øòåòòèíå (ãäå âûøëè âñå ðàáîòû Ð. Ãðàññìàíà) â 1875/76 ãã., à
òàêæå â äâóõ òîìàõ ¾Çäàíèÿ çíàíèÿ¿ (1890). Äëÿ äîñòèæåíèÿ
ýòîé öåëè Ðîáåðò ïðåäïîëàãàë ñîçäàòü ¾ñòðîãî íàó÷íûé¿ èñêóñ-
ñòâåííûé ÿçûê. Ýòîò ÿçûê, â îòëè÷èå îò åñòåñòâåííîãî ÿçûêà,
äîëæåí áûë îáåñïå÷èâàòü îáúåêòèâíîñòü è îäíîçíà÷íîñòü íà-
ó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Íî ïðåäëàãàåìûé èì âàðèàíò òàêîãî ÿçûêà
ñâîäèëñÿ ê òîìó, ÷òî áûëî èçëîæåíî â åãî ñî÷èíåíèè ¾Ó÷åíèå î
ôîðìàõ¿ (â åãî âàðèàíòàõ 1872 è 1895 ãã.). Î÷åâèäíî, ÷òî ÿçûê
ýòîò áûë ñëèøêîì ñëàá äàæå äëÿ ôîðìàëèçàöèè ìàòåìàòèêè:
îòñóòñòâèå â íåì êâàíòîðîâ äåëàëî åãî íåïðèãîäíûì äëÿ ôîð-
ìàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë è àíàëèçà.
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Â îöåíêå ôèëîñîôñêèõ âçãëÿäîâ Ð. Ãðàññìàíà ìû ïðèñîåäè-
íÿåìñÿ ê êâàëèôèêàöèÿì Ã.È. Ìàëûõèíîé. Îíà ïîêàçàëà, ÷òî
îí ïðèäàâàë áîëüøîå çíà÷åíèå åñòåñòâåííûì íàóêàì, ñ÷èòàÿ èõ
ôóíäàìåíòîì ¾çäàíèÿ çíàíèÿ¿: ñîãëàñíî Ð. Ãðàññìàíó, íàóêè î
ïðèðîäå ïðèçâàíû âñêðûòü ¾ïåðâîïðè÷èíû è ïðèíöèïû ðåàëüíî
ñóùåñòâóþùåãî¿. Îíòîëîãè÷åñêîå ó÷åíèå Ãðàññìàíà ñîäåðæèò
ïîëîæåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçëè÷íûì îáëàñòÿì çíàíèÿ. Â èõ
÷èñëå âñòðå÷àþòñÿ ìåõàíèêà, ôèçèêà, õèìèÿ, àñòðîíîìèÿ, áèî-
ëîãèÿ, ãåîëîãèÿ, àíàòîìèÿ, ìåäèöèíà, àíòðîïîëîãèÿ. Ê ñîæàëå-
íèþ, ìíîãèå èç ýòèõ ïîëîæåíèé íåóáåäèòåëüíû. Âìåñòå ñ òåì,
îòìå÷àëà Ã.È., ýòèì àâòîðîì âûäâèíóò ðÿä ñâåæèõ èäåé îòíî-
ñèòåëüíî ïóòåé ôîðìèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ äèñöèïëèí íà áàçå
âçàèìîäåéñòâèé è ñèíòåçà îïûòíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ íàóê. Îäíà-
êî, ñ óâëå÷åíèåì îáðàùàÿñü ê ìèðó åñòåñòâîçíàíèÿ, ìàòåìàòèêè
è ëîãèêè, Ð. Ãðàññìàí âñåãäà èìåë â âèäó òî, ÷òî áûëî äëÿ íåãî
âûñøåé èñòèíîé, � òåîëîãè÷åñêîå ó÷åíèå.

Â ñî÷èíåíèÿõ Ð. Ãðàññìàíà ïðåäñòàâëåíà îáúåêòèâíî-
èäåàëèñòè÷åñêàÿ êàðòèíà ìèðà. Ìîòèâîì äëÿ åå ðàçðàáîòêè è
ðàäèêàëüíîãî îòâåðæåíèÿ ¾ñòàðîé¿ ìåòîäîëîãèè ñëóæèëî óáåæ-
äåíèå â íåäîñòàòî÷íîñòè ôèëîñîôñêèõ ïðèíöèïîâ ìàòåðèàëè-
ñòè÷åñêîé ìåòàôèçèêè äëÿ ðåøåíèÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ ïðî-
áëåì. Îòñþäà êðèòèêà èì ïðåæíèõ ôèëîñîôñêèõ ñèñòåì ¾ñïåêó-
ëÿòèâíîé ôèëîñîôèè¿, â ÷àñòíîñòè ãåãåëåâñêîé. Ïðàâäà, ñëåäóÿ
Ãåãåëþ, â êà÷åñòâå ôóíäàìåíòàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà
ðàçâèòèÿ îí ïðèçíàâàë äèàëåêòè÷åñêèå ïðîòèâîðå÷èÿ.

Ðîáåðò Ãðàññìàí, êàê è åãî ñòàðøèé áðàò � Ãåðìàí, áûë ãëó-
áîêî ðåëèãèîçíûì ÷åëîâåêîì, è íåóäèâèòåëüíî, ÷òî îí ÷àùå âñå-
ãî îáðàùàëñÿ ê Ïëàòîíó è Ëåéáíèöó. Ñîçäàòåëü ¾Çäàíèÿ çíà-
íèÿ¿ îòâåðãàë êàíòîâñêèé àïðèîðèçì â âîïðîñå î êàòåãîðèàëü-
íûõ ôîðìàõ ïîçíàíèÿ âíåøíåãî ìèðà. Â ýòîì îòíîøåíèè îí áûë
âïîëíå ¾ìàòåðèàëèñòîì¿ â ñìûñëå Ëåíèíà.

Â ðîññèéñêîé íàóêå ïðè àíàëèçå ðàçâèòèÿ ôèëîñîôèè ìàòåìà-
òèêè â êîíöå XIX � íà÷àëå ÕÕ ñòîëåòèÿ íå âñåãäà ïîä÷åðêèâà-
åòñÿ ðàçëè÷èå àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà, òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåí-
íîãî ïîäõîäà è ãåíåòè÷åñêîé óñòàíîâêè. Ýòî èìååò ñâîå îïðàâ-
äàíèå: ýòè òðè íàïðàâëåíèÿ ñîâìåñòíû è äîïîëíÿþò äðóã äðóãà
ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðîòèâîïîñòàâëåíèå êîíñòðóêòèâíîãî ïîäõî-
äà ìàòåìàòè÷åñêîé ¾êëàññèêå¿ íå çàîñòðÿåòñÿ. Ìû îò÷åòëèâî
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÷óâñòâóåì ýòî, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ È.È. Æåãàëêèíà, â êîòî-
ðûõ, êàê ìû âèäåëè, ïðèñóòñòâóåò êàê òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîå
ìûøëåíèå, òàê è ¾îïåðàòèâíàÿ¿ óñòàíîâêà, ðåàëèçîâàííàÿ â åãî
àðèôìåòèêå âû÷åòîâ ïî ìîäóëþ 2, ñîäåðæèòñÿ àëãîðèòì äîêàçà-
òåëüñòâà ìàññèâà òåîðåì ïðîïîçèöèîíàëüíîé ëîãèêè (Èâàí Èâà-
íîâè÷ èìåë ïåðåä ãëàçàìè ïåðâûé òîì ¾Principia Mathematica¿).
È ìû ïîíèìàåì, ïî÷åìó Í. Áóðáàêè óòâåðæäàëè, ÷òî ïîä ÷è-
ñòîé ìàòåìàòèêîé Ãåðìàí Ãðàññìàí ¾îò÷åòëèâî ïîíèìàë àêñèî-
ìàòè÷åñêóþ ìàòåìàòèêó â ñîâðåìåííîì çíà÷åíèè ñëîâà¿. Õîòÿ â
ÿâíîé ôîðìå ê àêñèîìàòè÷åñêîìó (¾åâêëèäîâó¿) ñïîñîáó èçëî-
æåíèÿ ñâîåãî ¾ó÷åíèÿ î ïðîòÿæåííîñòÿõ¿ îí îáðàòèëñÿ òîëüêî
âî âòîðîì èçäàíèè ñâîåãî ãëàâíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî òðóäà, íî
óæå åãî àðèôìåòèêà, îò÷åòëèâî ðåêóðñèâíî-èíäóêòèâíàÿ, ïîç-
âîëèëà Õàî-Âàíó [16] òàê åå ðåêîíñòðóèðîâàòü, ÷òî îíà ïðåä-
ñòàëà â àêñèîìàòè÷åñêîé ôîðìå è ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðåòèêî-
ìíîæåñòâåííûõ îïåðàöèé.

Ìû ïîêàçàëè, ñêîëü ìíîãîîáðàçíû áûëè ôîðìû è íàïðàâëå-
íèÿ, â êîòîðûõ îòå÷åñòâåííàÿ ìûñëü íà ïðîòÿæåíèè äâóõ ñòî-
ëåòèé ñòàðàëàñü âîáðàòü â ñåáÿ � è ðàçâèòü äàëåå � äîñòèæå-
íèÿ ìèðîâîé ôèëîñîôñêî-ëîãè÷åñêîé, ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé è
èñòîðèêî-íàó÷íîé ìûñëè. Íàø ðàññêàç, ðàçóìååòñÿ, íå ïðåòåí-
äóåò íà ïîëíîòó. Íàïðèìåð, ìû îñòàâèëè â ñòîðîíå ãðîìàäíóþ
ïðîáëåìó ëîãè÷åñêîé êëàññè÷íîñòè/íåêëàññè÷íîñòè. Íî îñíîâ-
íûå âåõè, êàê äóìàåòñÿ, íàìè ðàññòàâëåíû.
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