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âñåõ æåëàþùèõ ïðàâèëüíî ìûñëèòü è êðàñèâî ðàñ-
ñóæäàòü.

ß áóäó èñêðåííå ðàä, åñëè äàííàÿ êíèãà ïîìî-
æåò ìîëîäîìó ÷èòàòåëþ è åãî ñòàðøèì íàñòàâíè-
êàì èçìåíèòü ñâîå îòíîøåíèå ê ïðåäìåòàì õîòÿ è
àáñòðàêòíûì, íî âåñüìà ïðàêòè÷åñêè ïîëåçíûì. Ñ
ýòîé öåëüþ ìíîé íå òîëüêî ïîäðîáíî ðàçúÿñíÿåòñÿ
òî, ÷òî ïðîôåññèîíàëó ïîêàæåòñÿ áàíàëüíûì, íî è
ïðèìåíÿåòñÿ ïðèåì ïîâòîðà, ò. å. íåêîòîðûå âåùè ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ïî íåñêîëüêó ðàç è â ðàçíûõ êîíòåê-
ñòàõ. Íàèáîëåå ëþáîçíàòåëüíûì ïðåäëàãàþòñÿ â êîí-
öå ðàçäåëîâ óïðàæíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðîâåðèòü ïî-
íèìàíèå èçëàãàåìîãî ìàòåðèàëà è òðåíèðóþùèå ëî-
ãè÷åñêóþ ïàìÿòü.

Èòàê, óâàæàåìûé ÷èòàòåëü, â äîáðûé ïóòü.

Êèåâ, 19 èþíÿ 1990 ã
Êèåâ, 1 ñåíòÿáðÿ 2004 ã.
ÊèåâÞ, 30 èþíÿ 2006 ã.





12

ÃËÀÂÀ 1
ÎÁ ÎØÈÁÊÀÕ ÑÒÐÅËÎ×ÍÈÊÎÂ,

ÎÒÂÅÒÑÒÂÅÍÍÛÕ ÐÅØÅÍÈßÕ È ËÎÃÈÊÅ

×åì îáîðà÷èâàåòñÿ íåðàñòîðîïíîñòü ñòðåëî÷íèêîâ? 
Óïðàâëåíèå òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè äëÿ ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé.  ×òî ñòîèò çà
ôðàíöóçñêèì ñëîâîì «ðåëå» è êòî ÿâëÿåòñÿ èçîáðåòà-
òåëåì êëîïôåðà?  Ðåëåéíûå óñòðîéñòâà è ëîãèêà. 
Êîå-÷òî î êîìïüþòåðàõ è ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ.  Îá
àëãåáðå êîíòàêòíûõ öåïåé, Äæîðäæå Áóëå è åãî âêëàäå
â ëîãè÷åñêóþ íàóêó.  Àâòîð ìåòîäà äèàãðàìì.  Ïî-
ëåçíûå ñâåäåíèÿ î òåîðèè ìíîæåñòâ.  Óïðàæíåíèÿ.

Â ñòàðûå âðåìåíà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîåçäîâ áûëà
ñìåõîòâîðíî ìàëà. Ïîýòîìó ñòðåëî÷íèêè íå îòëè÷à-
ëèñü îñîáîé ðàñòîðîïíîñòüþ. Ëèøü â ñèëó èñêëþ÷è-
òåëüíûõ îáñòîÿòåëüñòâ îíè ìîãëè äåìîíñòðèðîâàòü ðåç-
âîñòü è ïðûòü  êà÷åñòâà, ïðèñóùèå â òîé èëè èíîé
ìåðå âñåìó æèâîìó. ×àùå âñåãî ýòè êà÷åñòâà ïðîÿâëÿ-
ëèñü â Íîâîì Ñâåòå, ãäå â ïðåðèÿõ ïîøàëèâàëè èíäåé-
öû è îäè÷àâøèå êîâáîè, íåîæèäàííî ïóòàþùèå ïëàíû
ñòðåëî÷íèêîâ ñâîèìè õóëèãàíñêèìè âûõîäêàìè. ×òî-
áû íå áûòü ãîëîñëîâíûì, ñîøëþñü íà ðàññêàç ÷åëîâå-
êà, çàñëóæèâàþùåãî ïîëíîãî ÷èòàòåëüñêîãî äîâåðèÿ.

Áûëî ýòî áëèæå ê âå÷åðó. «Âå÷åðíèé ýêñïðåññ»
îñòàíîâèëñÿ ó âîäîêà÷êè íàáðàòü âîäû. Ïîëüçóÿñü
óäîáíîé âîçìîæíîñòüþ, Áîá Òèäáîë, «Àêóëà» Äîäñîí
è èíäååö-ìåòèñ ïî ïðîçâèùó Äæîí Áîëüøàÿ Ñîáàêà
ìãíîâåííî âëåçëè íà ïàðîâîç è ïîêàçàëè ìàøèíèñòó
òðè êðóãëûõ îòâåðñòèÿ ñâîèõ êàðìàííûõ àðòèëëå-
ðèéñêèõ îðóäèé. Åñòåñòâåííî, ýòî ïðîèçâåëî íà ìà-
øèíèñòà òàêîå ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå, ÷òî îí òóò æå
âñêèíóë îáå ðóêè ââåðõ, êàê ýòî äåëàþò ïðè âîñêëè-
öàíèè: «Äà ÷òî âû! Áûòü òîãî íå ìîæåò!»

Íåò, óâàæàåìûå, òàêîå âïîëíå ìîæåò áûòü. Ïîâåðüòå
ìîåìó ñëîâó, áûâàåò è õóæå. Íàïðèìåð, íåïðîñïàâøèé-
ñÿ ïîñëå â÷åðàøíåãî âîçëèÿíèÿ ñòðåëî÷íèê ïóñêàåò, áåçî
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âñÿêîãî ê òîìó ïîíóæäåíèÿ, ì÷àùèéñÿ ñòðåëîé ýêñ-
ïðåññ â òóïèê èëè íàâñòðå÷ó òîâàðíîìó. Ýëåìåíòàð-
íàÿ óïðàâëåí÷åñêàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ ýòèì ïðîõâîñ-
òîì ñàìûì äüÿâîëüñêèì îáðàçîì.

Îòêðîâåííî ãîâîðÿ, íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî
ëþáàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àÿ óïðàâëåíèå æå-
ëåçíîäîðîæíûì òðàíñïîðòîì, ñîçäàåòñÿ ñ òåì, ÷òîáû
ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèíèìàåìûõ
ðåøåíèé. Ðåøåíèå æå  ýòî âñåãäà âûáîð îïòèìàëü-
íîãî ïóòè äâèæåíèÿ ê íàìå÷åííîé öåëè. Íàäåæíîñòü
âûáîðà çàâèñèò îò íàäåæíîñòè ïðîãíîçîâ.

À åñëè áåç ïðîãíîçîâ?
Óâû, âàñ æäåò ïå÷àëüíàÿ ñóäüáà. Ðåøåíèÿ, ïðèíè-

ìàåìûå âñëåïóþ èëè ñ îïîðîé íà êàïðèçíóþ èíòóè-
öèþ, ÷ðåâàòû ñàìûìè íåïðèÿòíûìè ïîñëåäñòâèÿìè.
Íå òàê ëè?

Ýëåìåíòàðíûé æèçíåííûé îïûò ïîäñêàçûâàåò: äà,
äåéñòâèòåëüíî, ýòî èìåííî òàê.

Ìîæåò ëè áûòü ðåøåíèå ðåøåíèåì âíå âûáîðîâ
âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷?

Âåñüìà ñîìíèòåëüíî. Åñëè ðåøåíèå ìîæíî ñâåñòè
ê îäíîçíà÷íîìó âûáîðó íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî âà-
ðèàíòà, òî çäåñü âîâñå íå òðåáóåòñÿ ëèöî, ïðèíèìàþ-
ùåå ðåøåíèÿ. Òàêàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ ÷èñòî òåõíè÷åñ-
êèìè ñðåäñòâàìè, íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà.
Îò ëèöà æå, ïðèíèìàþùåãî îòâåòñòâåííûå ðåøåíèÿ,
îæèäàþò âûáîðà èìåííî òîãäà, êîãäà ðåøåíèå íåëüçÿ
ñ÷èòàòü äî êîíöà îäíîçíà÷íûì. Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëè-
ñòîâ, ñóùåñòâî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
íåì äîëæíû çàêëþ÷àòüñÿ íåñîèçìåðèìûå âåëè÷èíû,
òðóäíî ñîãëàñóåìûå ôàêòîðû. Ïîäîáíûå óïðàâëåí÷åñ-
êèå çàäà÷è íå ïî ñèëàì íå òîëüêî ñòðåëî÷íèêàì, íî
è ñîâðåìåííûì ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûì ìàøèíàì.
×òî æå äåëàòü?

Ïðåæäå âñåãî íå ñëåäóåò âïàäàòü â ïåññèìèçì. Íå-
îáõîäèìî ïîïûòàòüñÿ ðàçäåëèòü óïðàâëåí÷åñêèå çàäà÷è
íà ðóòèííûå è íåòðèâèàëüíûå. Ðóòèííûå çàäà÷è ìîãóò
ìîäåëèðîâàòüñÿ ïî îáðàçöó êîíñòðóèðóåìûõ ïðîñòûõ è
ñëîæíûõ ðåëåéíûõ óñòðîéñòâ. Èçó÷åíèåì ýòèõ óñòðîéñòâ
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ìû ñåé÷àñ è çàéìåìñÿ, è ïóñòü ñëîâà «ðóòèíà», «ðó-
òèííîå» íå ïîâåðãàþò ëþáîçíàòåëüíîãî ÷èòàòåëÿ â
óíûíèå. Âåñü ôîêóñ â òîì, ÷òî ìû äîëæíû íàó÷èòüñÿ
ïðîíèêàòü ãëóáæå ÿâëåíèé, ëåæàùèõ íà ïîâåðõíîñòè
è ðàñêðàøåííûõ â ñåðûé öâåò ïîâñåäíåâíîñòè.

Íàøå ïîãðóæåíèå â ñóòü âåùåé íà÷íåì ñî ñëîâà-
ðÿ èíîñòðàííûõ ñëîâ. Ëèñòàÿ åãî, ìû óçíàåì, ÷òî ñëî-
âî «ðåëå» ôðàíöóçñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îíî îáðàçî-
âàíî îò ñëîâà «relayåã», îáîçíà÷àþùåãî ñìåíèòü, çàìå-
íèòü. Íî ýòî íàì ìàëî ÷òî ãîâîðèò. Òîãäà îáðàòèìñÿ
ê òåõíè÷åñêèì ñëîâàðÿì è ó÷åáíèêàì.

Â íàó÷íîì ñìûñëå ðåëå  ýòî óñòðîéñòâî äëÿ ìå-
õàíè÷åñêîãî, ýëåêòðè÷åñêîãî è äðóãîãî óïðàâëåíèÿ è
êîíòðîëÿ çà ñîîòâåòñòâóþùèìè òåõíè÷åñêèìè ñèñòå-
ìàìè. Ñåãîäíÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîì
ðåëåéíîãî óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå,
ñîñòîÿùåå èç ðåëåéíîãî ýëåìåíòà ñ äâóìÿ ñîñòî-
ÿíèÿìè óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ è ãðóïïû ýëåêòðè-
÷åñêèõ êîíòàêòîâ, êîòîðûå çàìûêàþòñÿ èëè ðàçìûêà-
þòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ðåëåéíîãî ýëåìåíòà.

×òî-òî çàìûêàåòñÿ è ðàçìûêàåòñÿ, ñìåíÿåòñÿ, çà-
ìåíÿåòñÿ. Áà-à! Òàê âîò îòêóäà ñëîâå÷êî «ðåëå», ñòàâ-
øåå òåðìèíîì, ïîÿâèëîñü â íàøåì ëåêñèêîíå. Ñâîèì
çíà÷åíèåì îíî óêàçûâàåò íà èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíè-
ÿõ êàêîãî-òî òåõíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà. Çàïîìíèì ýòî
è ïîéäåì äàëüøå, âïèâøèñü âçãëÿäîì â îáúåêò, íàçû-
âàåìûé ýëåêòðîìàãíèòíûì ðåëå.

Èñòîðèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå ñâÿçàíà ñî ñòðî-
èòåëüñòâîì áîëüøèõ æåëåçíûõ äîðîã, íàäåæíîñòü ðà-
áîòû êîòîðûõ âî ìíîãîì çàâèñèò îò áûñòðîé ïåðå-
äà÷è ñîîáùåíèé íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ. Òîãäà-òî è
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî, çàìûêàÿ è ðàçìûêàÿ ýëåêòðè-
÷åñêóþ öåïü, ìîæíî âîçáóæäàòü ìàãíèòíûå ñèëû ïðè-
òÿæåíèÿ. Óñòàíîâëåíèå ýòîãî ôàêòà íàâåëî íà ìûñëü
èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîìàãíåòèçì äëÿ ïåðåäà÷è ñîîá-
ùåíèé íà îãðîìíûå ðàññòîÿíèÿ çà íè÷òîæíî ìàëîå
âðåìÿ. Íà ãîðèçîíòå çàìàÿ÷èë òåëåãðàô.

Â ïåðâîé êîíñòðóêöèè òåëåãðàôíàÿ ñèñòåìà ñîñòî-
ÿëà èç áàòàðåè, ïðîâîäÿùåé öåïè, ñèãíàëüíîãî êëþ÷à
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è êîìïàñà (ðèñ. 1), êîòîðûé ðàñïîëàãàëñÿ ëèáî íàä,
ëèáî ïîä òåëåãðàôíûì ïðîâîäîì. Êîãäà êëþ÷ çàìû-
êàë öåïü, ñòðåëêà êîìïàñà îòêëîíÿëàñü îò ñâîåãî
îáû÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Ïðè ðàçìûêàíèè öåïè ñòðåë-
êà âîçâðàùàëàñü â èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Ëåãêî äîãà-
äàòüñÿ, ÷òî òàêîé òàíåö êîìïàñíîé ñòðåëêè ìîã ñëó-
æèòü îñíîâîé ðàçðàáîòêè êîäà äëÿ ïåðåäà÷è ñîîá-
ùåíèé.

Âðåìÿ øëî, òåõíèêà ðàçâèâàëàñü, è âîò íàñòóïèë
çíàìåíàòåëüíûé ìîìåíò, êîãäà àìåðèêàíñêèé õóäîæ-
íèê è èçîáðåòàòåëü Ñ. Ô. Á. Ìîðçå (1791 1872) ïðî-
äåìîíñòðèðîâàë â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX ñòîëåòèÿ

Ðèñ. 1
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ïðè¸ìíèê, íàçâàííûé êëîïôåðîì, è ñèñòåìó ñèãíàëè-
çàöèè, èçâåñòíóþ íûíå êàê àçáóêà Ìîðçå.

Ñýìþýëü Ôèíëè Áðèç Ìîðçå ðîäèëñÿ 27 àïðåëÿ
1791 ã. â ×àðëçòàóíå (øòàò Ìàññà÷óñåòñ). Ó÷èëñÿ â
Éåëüñêîì óíèâåðñèòåòå, ãäå ïðîñëóøàë êóðñ ëåêöèé
ïî íîâîé òîãäà îáëàñòè ôèçèêè  ýëåêòðè÷åñòâó. Â
1811 ã. îòïðàâèëñÿ â Àíãëèþ, ãäå èçó÷àë æèâîïèñü â
Êîðîëåâñêîé àêàäåìèè õóäîæåñòâ. Âîçâðàòèâøèñü â
1815 ã. â Àìåðèêó, îí íàìåðåâàëñÿ ïèñàòü êàðòèíû íà
èñòîðè÷åñêèå è ðåëèãèîçíûå òåìû, îäíàêî íå íàøåë
çàêàç÷èêîâ è çàíÿëñÿ ïîðòðåòíîé æèâîïèñüþ. Â 1824 ã.
ïîñåëèëñÿ â Íüþ-Éîðêå, ãäå ïîëó÷èë çàêàç íà ïîðò-
ðåò ìàðêèçà Ì. Æ. äå Ëàôàéåòà (1757 1834), ôðàíöóç-
ñêîãî ïîëèòè÷åñêîãî äåÿòåëÿ è ó÷àñòíèêà Âîéíû çà
íåçàâèñèìîñòü â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, ñîâåðøàâøåãî â
ýòî âðåìÿ ïîåçäêó ïî Àìåðèêå.

Â 1829 ã. Ìîðçå âíîâü îòïðàâèëñÿ â Åâðîïó, ÷òî-
áû èçó÷àòü òâîðåíèÿ ñòàðûõ ìàñòåðîâ. Îí íàäåÿëñÿ
ïîëó÷èòü çàêàç íà íàïèñàíèå èñòîðè÷åñêèõ ïàííî äëÿ
÷åòûðåõ åùå ïóñòóþùèõ ïàíåëåé ðîòîíäû â çäàíèè
Êàïèòîëèÿ. Â Åâðîïå Ìîðçå ïðèøëà â ãîëîâó ìûñëü
íàïèñàòü êàðòèíó, êîòîðàÿ çàèíòåðåñîâàëà áû àìåðè-
êàíöåâ, íèêîãäà íå âèäåâøèõ øåäåâðîâ ìèðîâîãî èñ-
êóññòâà. Òàê ïîÿâèëàñü íàèáîëåå èçâåñòíàÿ åãî êàð-
òèíà ïîä íàçâàíèåì «Ãàëåðåÿ Ëóâðà», íà çàäíåì ïëà-
íå êîòîðîé èçîáðàæåíî â ìèíèàòþðå ñòîëüêî øåäåâ-
ðîâ, ñêîëüêî ñìîãëî âìåñòèòü ïîëîòíî. Â 1832 ã. Ìîð-
çå âåðíóëñÿ â Àìåðèêó è ïîëó÷èë ìåñòî ïðîôåññîðà
ðèñóíêà è æèâîïèñè Íüþ-Éîðêñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Êàê ïîëàãàþ èñòîðèêè, èíòåðåñ ê ýëåêòðè÷åñòâó è
òåëåãðàôèè âîçíèê ó Ìîðçå â òî âðåìÿ, êîãäà îí âîç-
âðàùàëñÿ èç Åâðîïû. Íà áîðòó ñóäíà çàøåë ðàçãîâîð
îá îïûòàõ èçâåñòíîãî àíãëèéñêîãî ôèçèêà Ìàéêëà
Ôàðàäåÿ (1791 1867) ïî ýëåêòðîìàãíåòèçìó  «èç-
âëå÷åíèþ èñêð èç ìàãíèòà». Ìîðçå ïðèøëî â ãîëîâó,
÷òî ñî÷åòàíèå èñêð ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê êîä äëÿ
ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé. Âî âðåìÿ ìåñÿ÷íîãî ïëàâàíèÿ
îí ñäåëàë íåñêîëüêî ïðåäâàðèòåëüíûõ ÷åðòåæåé, à
ïî ïðèáûòèè â Àìåðèêó ïîñòðîèë ýëåêòðîìàãíèòíûé
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òåëåãðàôíûé àïïàðàò. Â 1837 ã. ýòî èçîáðåòåíèå áûëî
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â Íüþ-Éîðêñêîì óíèâåðñèòåòå.
Â 1838 ã. Ìîðçå ðàçðàáîòàë ñïåöèàëüíûé êîä (àçáóêó
Ìîðçå) è ïîñëàë ïåðâîå òåëåãðàôíîå ñîîáùåíèå:
«×óäíû äåëà òâîè, Ãîñïîäè!»

Óìåð Ìîðçå â Íüþ-Éîðêå 2 àïðåëÿ 1872 ãîäà.
×åì èíòåðåñíà äëÿ íàñ ýòà àçáóêà Ìîðçå? Èìååò

ëè îíà îòíîøåíèå ê ïðîáëåìàì ëîãèêè?
Ðàçáåðåìñÿ ñ ýòèìè âîïðîñàìè, ïðèíÿâ ê ñâåäå-

íèþ, ÷òî àçáóêà Ìîðçå áûëà â íåêîòîðîì ñìûñëå ÷åì-
òî ñîâåðøåííî íîâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ äàâíî èçâåñò-
íûìè êîäàìè, îñíîâíîå íàçíà÷åíèå êîòîðûõ çàêëþ÷à-
ëîñü â çàñåêðå÷èâàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîîáùåíèé.

Ïåðâûìè ñåêðåòíûìè êîäàìè áûëè êðèïòîãðàì-
ìû (òàéíîïèñè). Êñòàòè, èçîáðåòåíèå òàéíûõ øèôðîâ
ñ÷èòàëîñü âåñüìà äîñòîéíûì çàíÿòèåì äëÿ ôèëîñî-
ôîâ è ìàòåìàòèêîâ. Ïî-âèäèìîìó, óâëå÷åíèå ôèëî-
ñîôñòâóþùèõ ìóæåé èñêóññòâîì øèôðîâàíèÿ íà-
ñòîëüêî óêîðåíèëîñü â òðàäèöèè ôèëîñîôñòâîâàíèÿ,
÷òî äî ñèõ ïîð ìíîãèå ñ èñïóãîì ïðèñëóøèâàþòñÿ
ê âèòèåâàòûì ñëîâåñàì ìàãèñòðîâ, áàêàëàâðîâ, äî-
öåíòîâ è ïðîôåññîðîâ. Íàä ñîçäàíèåì òàéíûõ øèô-
ðîâ òðóäèëñÿ âûäàþùèéñÿ àíãëèéñêèé ôèëîñîô
Ôðýíñèñ Áýêîí (1561 1626), ëè÷íîñòü áîëåå ÷åì
çàãàäî÷íàÿ. Äî ñèõ ïîð åùå áûòóåò ëåãåíäà, ÷òî ïðî-
èçâåäåíèÿ Ó. Øåêñïèðà (1564 1616) ïðèíàäëåæàò
ïåðó Áýêîíà. Ëþáîïûòíî, íå ïðàâäà ëè? Ñâîèì óñåð-
äèåì íà ïîïðèùå òàéíûõ øèôðîâ òàêæå îòëè÷àëñÿ
èçâåñòíûé ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê Ôðàíñóà Âèåò
(1540 1603), ÷èñëèâøèéñÿ þðèñòîì ïðè äâîðå Ãåí-
ðèõà IV (1553 1610). Áûâøèé ãóãåíîò Ãåíðèõ Íàâàð-
ðñêèé, ñòàâøèé êàòîëèêîì Ãåíðèõîì IV, áëàãîâîëèë
ê ó÷åíûì è ïîîùðÿë ó÷åíîñòü. Çàêîííèê è ìàòåìà-
òèê Âèåò öåíèë ýòî è ñòàðàëñÿ ïîìîãàòü êîðîëþ
Ôðàíöèè âñåì, ÷òî áûëî â åãî ñèëàõ. Â òå äðåìó÷èå
âðåìåíà êîðîëè îñîáåííî âûñîêî öåíèëè ìàñòåðîâ
øèôðîâàíèÿ. Ïî÷åìó áû íå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìåí-
íî èñêóññòâî øèôðîâàíèÿ ñïîñîáñòâîâàëî ðàçðàáîòêå
íà÷àë ýëåìåíòàðíîé àëãåáðû ïðèäâîðíûì þðèñòîì?
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Õâàëà Âèåòó çà òî, ÷òî îí ïðèìåíèë ïðàâèëà ÷èñ-
ëîâîé àëãåáðû ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ê óðàâíåíè-
ÿì, ñâÿçûâàþùèì êàêèå óãîäíî âåëè÷èíû, êîòîðûå
îáîçíà÷àëèñü èì áóêâàìè. Ñ òåõ ïîð ìàòåìàòè÷åñêèé
àíàëèç ñòàíîâèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî àëãåáðàè÷åñêèì,
à ñëîâî «àíàëèç» ñòàíîâèòñÿ ñèíîíèìîì ñëîâà «àë-
ãåáðà». Àëãåáðàè÷åñêèé êîä âî ìíîãîì ðàññåêðåòèë
òàéíû ìàòåìàòèêè.

Âìåñòå ñ èñêóññòâîì øèôðîâàíèÿ ðàçâèâàëîñü èñ-
êóññòâî êðèïòîàíàëèçà (äåøèôðîâêè). Íî ìû íå ñòà-
íåì âíèêàòü â ðåöåïòû ýòîé çàãàäî÷íîé êóõíè è íå
áóäåì òðåâîæèòü ïåðñîíàæåé ìíîãîóâàæàåìîé àíã-
ëè÷àíêè Àãàòû Êðèñòè (1890 1976) èëè äðóãèõ ìàñ-
òåðîâ äåòåêòèâíîãî æàíðà. Îáðàòèìñÿ ê êîäèðîâàíèþ,
ñâÿçàííîìó ñ ïðîáëåìîé ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ïî ëè-
íèÿì ñâÿçè.

Â çàäà÷ó êîäèðîâàíèÿ ïî òèïó àçáóêè Ìîðçå íå
âõîäèò çàñåêðå÷èâàíèå ñîîáùåíèé. Ãëàâíàÿ öåëü òàêèõ
êîäîâ ñîñòîèò â áûñòðîé è íàäåæíîé ïåðåäà÷å ñîîá-
ùåíèé. Ðåàëèçàöèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñïåöèàëüíûì êîäèðóþùèì óñòðîéñòâîì, êîòîðîå
ñîïîñòàâëÿåò ñèìâîëû ïåðåäàâàåìîãî òåêñòà è îïðå-
äåëåííóþ êîìáèíàöèþ ñèãíàëîâ, íàçûâàåìóþ êîäîì.
Êîäèðîâàíèå  ýòî îïåðàöèÿ ïåðåâîäîâ ñîîáùåíèé â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèãíàëîâ. Îáðàòíàÿ îïåðàöèÿ íà-
çûâàåòñÿ äåêîäèðîâàíèåì.

Êîäû, èñïîëüçóþùèå äâà ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòàðíûõ
ñèãíàëà (íàïðèìåð, ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ è ïàóçà),
íàçûâàþòñÿ äâîè÷íûìè. Îáû÷íî ýòè ñèãíàëû îáîçíà-
÷àþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè ñèìâîëàìè 0 è 1. Óêàçàí-
íûõ ñèìâîëîâ âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ êîäèðîâàíèÿ
ëþáîãî ìíîæåñòâà ñîîáùåíèé.

Îñòàíîâèìñÿ è ïîðàçìûñëèì. Èíòóèöèÿ ïîäñêà-
çûâàåò, ÷òî ìåæäó äâîè÷íûìè êîäàìè è ðåëåéíûìè
óñòðîéñòâàìè, ðàáîòàþùèìè íà ïðèíöèïå äâîè÷íîñ-
òè (çàìêíóòî  ðàçîìêíóòî), ñóùåñòâóåò íå÷òî îá-
ùåå. Â ÷åì æå ýòî îáùåå çàêëþ÷àåòñÿ? Ïðèáëèæàåò
ëè íàñ îòâåò íà ïðåäûäóùèé âîïðîñ ê ïðîáëåìàì
ëîãèêè?
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Ïîâíèìàòåëüíåå ðàññìîòðèì êëîïôåð Ìîðçå. Ñõå-
ìà ýòîãî êëîïôåðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Êîãäà êëþ÷
çàìêíóò, òîê, èäóùèé ïî öåïè, íàìàãíè÷èâàåò ñåðäå÷-
íèê ýëåêòðîìàãíèòà, êîòîðûé ïðèòÿãèâàåò âíèç ÿêîðü
èç ìÿãêîãî æåëåçà, ñîçäàâàÿ ùåë÷îê. Êîãäà êëþ÷ ðà-
çîìêíóò, ñåðäå÷íèê ðàçìàãíè÷èâàåòñÿ è ÿêîðü îòòÿ-
ãèâàåòñÿ îáðàòíî ïðóæèíêîé, èçäàâàÿ ïðè ýòîì âíîâü
ùåë÷îê. Ñîîáùåíèÿ îáû÷íî ïîñûëàþòñÿ â âèäå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òî÷åê è òèðå.

Ñõåìà ïðîñòåéøåãî ðåëåéíîãî óñòðîéñòâà î÷åíü
ïîõîæà íà ñõåìó ïåðâûõ òåëåãðàôíûõ ñèñòåì. Ðåëå
ðàáîòàåò òîëüêî êàê êëþ÷, çàìûêàþùèé è ðàçìûêàþ-
ùèé ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü, â êîòîðóþ âõîäÿò áàòàðåÿ
è êëîïôåð, áåðóùèé ýíåðãèþ íå èç òåëåãðàôíîé ëè-
íèè, à îò ìåñòíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðè÷åñêîå ðåëå ñîñòîèò èç ýëåê-
òðîìàãíèòà è ÿêîðÿ, íà êîòîðîì çàêðåïëåíû ïîäâèæ-
íûå êîíòàêòû. Ðåëå òàêæå âêëþ÷àåò â ñåáÿ è íåïîä-
âèæíûå êîíòàêòû, ïðèêàñàÿñü ê êîòîðûì ïîäâèæíûå

Ðèñ. 2
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êîíòàêòû ìîãóò çàìûêàòü öåïü. Êîãäà ÷åðåç êàòóøêó
ýëåêòðîìàãíèòà ïðîõîäèò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ÿêîðü
ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ýëåêòðîìàãíèòó. ×òî ïðè ýòîì ïðî-
èñõîäèò â ñòðóêòóðå ðåëåéíîãî óñòðîéñòâà?

Îäíà ãðóïïà ïîäâèæíûõ êîíòàêòîâ îòõîäèò îò
ñîîòâåòñòâóþùèõ íåïîäâèæíûõ êîíòàêòîâ, ðàçìûêàÿ
òåì ñàìûì öåïü. Îäíîâðåìåííî äðóãàÿ ãðóïïà ïîä-
âèæíûõ êîíòàêòîâ ñîïðèêàñàåòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè íåïîäâèæíûìè êîíòàêòàìè, çàìûêàÿ öåïü.

Â 30-å ãã. XX â. ðåëå è äðóãèå ñîñòàâíûå ÷àñòè òå-
ëåãðàôíîé è òåëåôîííîé òåõíèêè áûëè ïðèìåíåíû
äëÿ ñîçäàíèÿ ñëîæíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà,
êîòîðîå ìîãëî ñêëàäûâàòü, âû÷èòàòü, óìíîæàòü è äå-
ëèòü êîìïëåêñíûå ÷èñëà.

Ñóùåñòâåííûì øàãîì â ïîâûøåíèè ñêîðîñòè
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí áûëî ñîçäàíèå ñðàçó âñêîðå
ïîñëå 2-é ìèðîâîé âîéíû âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû
íà ýëåêòðîííûõ ëàìïàõ, à çàòåì ïîñëåäîâàë íîâûé
èìïóëüñ, êîãäà âìåñòî ëàìï ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ òðàí-
çèñòîðû.

Òðàíçèñòîðû ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàþòñÿ íåðâíûìè
êëåòêàìè ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ. Ñòîëü âûñîêóþ
îöåíêó îíè çàñëóæèëè áëàãîäàðÿ ñâîåìó áûñòðîäåé-
ñòâèþ è íàäåæíîñòè. Áëîêèðóÿ è ïðîïóñêàÿ òîê, îíè
äàþò âîçìîæíîñòü ëîãè÷åñêèì ñõåìàì êîìïüþòåðîâ
ðàáîòàòü â äâîè÷íîé ñèñòåìå  1 (âêëþ÷åíèå) è 0
(âûêëþ÷åíèå). Íà ýòîé ñèñòåìå îñíîâàíà îáðàáîòêà
èíôîðìàöèè âî âñåõ ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðàõ.

Ãåðìàíèåâûå êðèñòàëëû âåëè÷èíîé ñ áóëàâî÷íóþ
ãîëîâêó ïîìîãëè ýëåêòðîíèêå íà÷àòü äâèæåíèå â ñòî-
ðîíó âñå óñèëèâàþùåéñÿ ìèíèàòþðèçàöèè. Ýòî ïî-
çâîëÿëî êîíñòðóêòîðàì óìåíüøàòü ãàáàðèòû ìàøèí
è âíåäðÿòü ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó â
ðàíåå íåäîñòóïíûå äëÿ íåå îáëàñòè.

Õîòÿ èçîáðåòåíèå òðàíçèñòîðà áûëî âûäàþùèì-
ñÿ íàó÷íûì äîñòèæåíèåì, îí íå ñðàçó áûë îñâîåí
ïðîìûøëåííîñòüþ è ðûíêîì. Òðóäíîñòè â åãî ïðî-
èçâîäñòâå ïðèâîäèëè ê âûñîêîé öåíå ïðîäóêòà. Òîëü-
êî ê ñåðåäèíå 50-õ ãã. ñòîèìîñòü òðàíçèñòîðîâ ðåçêî
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ñíèçèëàñü, ÷åìó ñïîñîáñòâîâàëî èõ èçãîòîâëåíèå èç
êðåìíèÿ.

Ñëåäóþùèé áàðüåð, êîòîðûé ïðåîäîëåëà ýëåêòðî-
íèêà, ñâÿçàí áûë ñ òåì, ÷òî òðàíçèñòîðû, êàê è ýëåê-
òðîííûå ëàìïû, ïðèõîäèëîñü âðó÷íóþ ñîåäèíÿòü è
ïðèïàèâàòü. Ðåøåíèå ïðîáëåìû ïðèøëî òîãäà, êîãäà
ñòàëî ÿñíî: ðåçèñòîðû (ñîïðîòèâëåíèÿ) è êîíäåíñà-
òîðû ìîæíî äåëàòü èç òîãî æå ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ìàòåðèàëà, ÷òî è òðàíçèñòîðû, à âñå êîìïîíåíòû èç-
ãîòàâëèâàòü íà îäíîé è òîé æå ïîëóïðîâîäíèêîâîé
îñíîâå. Òàê áûëà çàëîæåíà ìàòåðèàëüíàÿ áàçà ñîçäà-
íèÿ çíàìåíèòûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì. Êðåìíèåâûé êðè-
ñòàëë ñòàë ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñïåöèôè÷åñêîå «öèô-
ðîâîå» óñòðîéñòâî, êîòîðîå ðåàãèðóåò íà èíôîðìàöèþ,
ïåðåäàâàåìóþ òîëüêî â âèäå äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ.

Â 1962 ã. äâå àìåðèêàíñêèå ôèðìû íà÷àëè ìàññîâîå
ïðîèçâîäñòâî èíòåãðàëüíûõ ñõåì, âñêîðå ïðîçâàííûõ ÷è-
ïàìè (àíãë. chip   ùåïêà). «Ìèêðî÷èï», èëè ìèêðî-
ïðîöåññîð,  ýòî êðîøå÷íîå âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîé-
ñòâî, âûãðàâèðîâàííîå íà ïîâåðõíîñòè êðåìíèåâîãî
êðèñòàëëà. Ðàáîòîé «ìèêðî÷èïà» óïðàâëÿþò ýëåêòðè-
÷åñêèå èìïóëüñû, êîòîðûå îòêðûâàþò è çàïèðàþò åãî
öåïè òûñÿ÷è è äàæå ìèëëèîíû ðàç â ñåêóíäó. Êàæäîå
îòêðûâàíèå èëè çàïèðàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäè-
íèöó èíôîðìàöèè, çàêîäèðîâàííóþ â âèäå 1 èëè 0.

Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ âåäóùåé òåíäåíöèåé â ðàçâèòèè ñîâðåìåííîé
òåõíèêè. Áîëüøóþ ðîëü â ýòîì ðàçâèòèè èãðàþò ðå-
ëåéíûå óñòðîéñòâà. Åùå ñîâñåì íåäàâíî îíè èñïîëü-
çîâàëèñü ëèøü â óçêîé îáëàñòè òåõíèêè. Ïðåæäå âñå-
ãî ýòî êàñàëîñü öåíòðàëèçàöèè è áëîêèðîâêè íà æå-
ëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå, à òàêæå òåëåãðàôíûõ è
òåëåôîííûõ ñòàíöèé. Â îñíîâå ïîäîáíîé òåõíèêè
ëåæàëè êîíòàêòíûå ðåëåéíûå ýëåìåíòû. Âî âòîðîé
ïîëîâèíå XX â. ïîëó÷èëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ðå-
ëåéíûå óñòðîéñòâà, îñíîâàííûå íà áåñêîíòàêòíûõ
ðåëåéíûõ ýëåìåíòàõ. Ðàçâèòèå ýëåêòðîííî-âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìàøèí ðåëüåôíî âûäåëèëî òó ðîëü, êîòîðóþ
èãðàþò ðåëåéíûå óñòðîéñòâà â ñîâðåìåííîé òåõíèêå.
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Ñ òî÷êè çðåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ ðåëåéíûå óñòðîéñòâà
ýòèõ ìàøèí íàèáîëåå ñîâåðøåííû.

Ñåãîäíÿ ðåëåéíûå óñòðîéñòâà ñîäåðæàò êîëîññàëü-
íîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ. Ïîýòîìó èíòóèòèâíûå
ìåòîäû èõ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåäèíåíèÿ ñîâåðøåííî
íåïðèãîäíû. Êàê áûòü â ýòîì ñëó÷àå?

Ñïàñåíèå ñëåäóåò èñêàòü â ìàòåìàòèêå è ëîãèêå.
Ïî÷åìó?

Ñäåëàåì ýêñêóðñ â èñòîðèþ. Ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî èññëåäîâàíèÿ ðåëåéíûõ óñòðîéñòâ ïîÿâèëèñü ñðàâ-
íèòåëüíî íåäàâíî. Îäíèì èç ïåðâûõ âàæíûé âêëàä â
ýòó îáëàñòü íàóêè ñäåëàë àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Êëîä
Ýëâóä Øåííîí (1916 2001) ñâîåé ñòàòüåé, îïóáëèêî-
âàííîé â 1938 ã. Îí ïîñòðîèë èñ÷èñëåíèå («èñ÷èñëå-
íèå»  ìåòàôîðà, èáî ìàòåìàòèêè-òåîðåòèêè íå çàíè-
ìàþòñÿ êàëüêóëÿöèåé), îñíîâàííîå íà ðÿäå ïîñòóëàòîâ,
êîòîðûå îïèñûâàþò îñíîâíûå èäåè òåîðèè ðåëåéíûõ
öåïåé. Êðîìå òîãî, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýòî èñ÷èñëåíèå
âûòåêàåò èç íåêîòîðûõ ýëåìåíòàðíûõ äëÿ ëîãèêè, íî
ïîêà íå äëÿ íàñ ïîëîæåíèé èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâà-
íèé, êîòîðîå îáÿçàíî ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì àëãåáðå
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ëîãèêè, ðàçðàáîòàííîé â XIX ñòîëåòèè àíãëè÷àíèíîì
Äæîðäæåì Áóëåì (1815 1864).

Òðóäàìè Øåííîíà è äðóãèõ ó÷åíûõ áûë çàëîæåí
ôóíäàìåíò ëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà ðåëåéíûõ óñòðîéñòâ.
Ðàíåå æå èíòåðåñíûå ðåëåéíûå óñòðîéñòâà ïðîåêòè-
ðîâàëèñü è ñòðîèëèñü íå íà îñíîâå õîðîøî ðàçðàáî-
òàííîé òåîðèè, à áëàãîäàðÿ òåõíè÷åñêîé ñìåêàëêå òà-
ëàíòëèâûõ èíæåíåðîâ è ó÷åíûõ.

Íó à òåïåðü ïîëåçíî çàïîìíèòü ñëåäóþùåå: ïðî-
áëåìà ðåëåéíûõ óñòðîéñòâ íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî òåõíè-
÷åñêîé ïðîáëåìîé.

 Êàê ýòî ïîíèìàòü?  óäèâèòñÿ ÷èòàòåëü.
ß îòíþäü íå îãîâîðèëñÿ. Âñå äåëî â òîì, ÷òî îñ-

íîâíàÿ ôóíêöèÿ ðåëåéíûõ óñòðîéñòâ ñîñòîèò â îêà-
çàíèè ïîìîùè ÷åëîâåêó, êîòîðûé äîëæåí áûñòðî
ïðèíèìàòü îòâåòñòâåííûå ðåøåíèÿ. À îòâåòñòâåííûå
ðåøåíèÿ  âåùü íåøóòî÷íàÿ.

Îäíî èç ïåðâûõ ðåëåéíûõ óñòðîéñòâ, èñïîëüçóåìîå
äëÿ ñèãíàëèçàöèè è áëîêèðîâêè íà æåëåçíûõ äîðîãàõ,
íå òîëüêî ïîâûñèëî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîåçäîâ, íî è
ïîìîãëî èçáåæàòü ìíîãèõ àâàðèé, êîòîðûå áûëè áû
íåèçáåæíû ïðè ðàáîòå ñòðåëî÷íèêà â óñëîâèÿõ áîëü-
øîé èíòåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ è íàëè÷èÿ ñëîæíûõ ïå-
ðåñå÷åíèé æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé. Ñåãîäíÿ ÷åëîâåê
èìååò çíà÷èòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ òàêîãî
ðîäà çàäà÷ áëàãîäàðÿ ðåëåéíûì óñòðîéñòâàì â âèäå
öèôðîâûõ ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí.

Êàê è áëàãîäàðÿ ÷åìó äåéñòâóþò ïîäîáíûå ìà-
øèíû?

Ïåðâûå ìàøèíû ýòîãî ñåìåéñòâà äåéñòâîâàëè ïðè
ïîìîùè èíñòðóêöèé, ââîäèìûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äëèííîé ïåðôîðèðîâàííîé (ëàò. perforare 
ïðîáóðàâëèâàòü; ïåðôîðàöèÿ  ñèñòåìà îòâåðñòèé íà
áóìàæíîé ëåíòå èëè ëèñòå êàðòîíà, ðàñïîëîæåíèå êî-
òîðûõ ñîîòâåòñòâóåò êîäó çàïèñûâàåìîé èíôîðìàöèè
äëÿ ââîäà åå â öèôðîâóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìàøèíó)
áóìàæíîé ëåíòû. Çàêîäèðîâàííàÿ íà ýòîé ëåíòå ïðî-
ãðàììà ïðåäïèñûâàëà, íàä êàêèìè ÷èñëàìè è â êà-
êîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóæíî âûïîëíÿòü îïåðàöèè.
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Èäåÿ ïåðôîðàöèè ïðè ñâîåì çàðîæäåíèè íå èìåëà
íè÷åãî îáùåãî ñ ìåõàíè÷åñêèìè âû÷èñëèòåëüíûìè
óñòðîéñòâàìè. Âîîáùå-òî íàäî çàìåòèòü, ÷òî ìíîãèå èç
óñòðîéñòâ, êîòîðûå âïåðâûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ââîäà
è âûâîäà äàííûõ, áûëè èçîáðåòåíû çàäîëãî äî ïîÿâ-
ëåíèÿ êîìïüþòåðîâ. ßðêèì ïðèìåðîì ñëóæàò ïåðôî-
êàðòû, ïðèìåíÿâøèåñÿ åùå â XVIII ñòîëåòèÿ äëÿ àâ-
òîìàòèçàöèè òêàöêîãî ïðîèçâîäñòâà. Åñëè ãîâîðèòü
áîëåå òî÷íî, òî âñå íà÷àëîñü ñ ýêñïåðèìåíòîâ ïî óñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ ìåõàíèçìîâ, óïðàâëÿþùèõ òêàöêèì
ñòàíêîì ïðè ïîìîùè ïåðôîðàöèîííîé ëåíòû, ïåðôî-
ðàöèîííûõ êàðò èëè äåðåâÿííûõ áàðàáàíîâ. Âî âñåõ
òðåõ ñèñòåìàõ íèòü ïîäíèìàëàñü è îïóñêàëàñü â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì îòâåðñòèé,
áëàãîäàðÿ ÷åìó ñîçäàâàëñÿ æåëàåìûé ðèñóíîê òêàíè.
Â 1804 ã. ôðàíöóçñêèé èíæåíåð Æîçåô Ìàðè Æàê-
êàð (1752 1834) ïîñòðîèë ïîëíîñòüþ àâòîìàòè-
çèðîâàííûé ñòàíîê, ñïîñîáíûé âîñïðîèçâîäèòü ñëîæ-
íåéøèå óçîðû. Ðàáîòà ñòàíêà ïðîãðàììèðîâàëàñü
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êîëîäîé ïåðôîêàðò. Ïåðåõîäÿ ê íîâîìó ðèñóíêó, îïå-
ðàòîð çàìåíÿë îäíó êîëîäó ïåðôîêàðò äðóãîé.

Âûçâàâ íàñòîÿùóþ ðåâîëþöèþ â òêàöêîì ïðîèç-
âîäñòâå, íîâûé ñòàíîê ñûãðàë âàæíóþ ðîëü ïðè ñî-
çäàíèè ïðîãðàìì äëÿ ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ
ìàøèí. Ýòîìó ïðåäøåñòâîâàëè ðàçðàáîòêè àíãëèéñêî-
ãî ìàòåìàòèêà XIX â. ×àðëüçà Áýááèäæà (1791 1871),
êîòîðûé ðåøèë âîñïîëüçîâàòüñÿ ïåðôîêàðòàìè Æàê-
êàðà äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïàðîâîãî ìåõàíèçìà,
íàçâàííîãî Àíàëèòè÷åñêîé ìàøèíîé. Îäíàêî ïîäëèí-
íûì îòöîì ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðíîé ïåðôîêàðòû
ÿâëÿåòñÿ àìåðèêàíñêèé èçîáðåòàòåëü è ïðåäïðèíè-
ìàòåëü Ãåðìàí Õîëëåðèò, êîòîðûé â 1890 ã. ðàçðàáî-
òàë ñèñòåìó òàáóëÿöèè ïåðôîêàðò, èñïîëüçóåìûõ äëÿ
îáðàáîòêè äàííûõ ïî ïåðåïèñè íàñåëåíèÿ Ñîåäèíåí-
íûõ Øòàòîâ Àìåðèêè. Ïîçäíåå îí îñíîâàë êîìïà-
íèþ ïî ïðîèçâîäñòâó òàáóëÿöèîííûõ ìàøèí. Ñî âðå-
ìåíåì ýòà êîìïàíèÿ, ñëèâøèñü ñ íåñêîëüêèìè äðó-
ãèìè ôèðìàìè, ïðåâðàòèëàñü â ãèãàíòà ñîâðåìåííîé
êîìïüþòåðíîé èíäóñòðèè  â çíàìåíèòóþ íà âåñü
ìèð êîðïîðàöèþ ÈÁÌ (IBM).

Òðàäèöèîííàÿ ïåðôîêàðòà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé
ïðÿìîóãîëüíèê èç äîâîëüíî æåñòêîé áóìàãè. Èíôîð-
ìàöèÿ ôèêñèðîâàëàñü íà êàðòå â âèäå íåáîëüøèõ îò-
âåðñòèé, êîòîðûå ðàñïîëàãàëèñü â ñòðîêè è ñòîëáöû.

Ïåðâîé ðîáêîé àëüòåðíàòèâîé ïåðôîêàðòàì ñòàëà
ïåðôîðàöèîííàÿ áóìàæíàÿ ëåíòà. Ïðåèìóùåñòâî ýòîé
ëåíòû çàêëþ÷àëîñü â òîì, ÷òî çàêîäèðîâàííûå äàí-
íûå çàïèñûâàëèñü íà íåïðåðûâíûé íîñèòåëü. Îäíàêî
è áóìàæíàÿ ëåíòà èìåëà ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè, ãëàâ-
íûì èç êîòîðûõ áûë òîò, ÷òî îíà ðâàëàñü, îñîáåííî
ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ.

Áîëüøèì ïîäñïîðüåì â ðåøåíèè íåëåãêèõ çàäà÷
ïî ââîäó-âûâîäó äàííûõ ÿâèëàñü ìàãíèòíàÿ ëåíòà,
ïðèìåíÿâøàÿñÿ ðàíåå â íåêîòîðûõ êàëüêóëÿòîðàõ äî
ñîçäàíèÿ öèôðîâîãî êîìïüþòåðà. Ïðàâäà, íàøëèñü
ðåòðîãðàäû, óñîìíèâøèåñÿ â ýôôåêòèâíîñòè ìàãíèò-
íûõ ëåíò. Îíè óêàçûâàëè íà òî, ÷òî ïðîâåðêà ìàã-
íèòíîé ëåíòû òðåáóåò ñïåöèàëüíîé àïïàðàòóðû, òîãäà
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êàê ïåðôîêàðòû ìîæíî ïðîâåðÿòü âðó÷íóþ. Âïðî÷åì,
íà ýòî óíûëîå âîð÷àíèå ãîðñòêè çàìøåëûõ êîíñåð-
âàòîðîâ ìàëî êòî îáðàùàë âíèìàíèå. Íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèé ïðîãðåññ íàðàñòàë, è ê ñåðåäèíå 50-õ ãã. ÕÕ â.
ñïåöèàëèñòû óæå âïëîòíóþ çàíèìàëèñü ðàçðàáîòêîé
ìàãíèòíûõ äèñêîâ äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Êîì-
ïüþòåð ñòàíîâèëñÿ âñå áîëåå è áîëåå «çàäóì÷èâûì».

Ñëåäóþùèì øàãîì â «îäóøåâëåíèè» ìàøèíû áûë
øàã, ñâÿçàííûé ñ ïðèíÿòèåì ìàøèíîé ñàìîñòîÿòåëü-
íûõ ðåøåíèé. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî áûëî çàñòàâèòü
ìàøèíó âîçâðàùàòüñÿ ê áîëåå ðàííåé ÷àñòè ïðîãðàì-
ìû èëè èñïîëüçîâàòü âñïîìîãàòåëüíóþ ëåíòó äëÿ
ïîìîùè â âû÷èñëåíèÿõ.

Ìîæíî ëè çàñòàâèòü áåçäóøíóþ ìàøèíó ïðèíÿòü
ðåøåíèå, à çàòåì äåéñòâîâàòü íà îñíîâå ýòîãî ðåøå-
íèÿ?

Ìîæíî, íî äëÿ ýòîãî åå íàäî çàïðîãðàììèðîâàòü
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì. Ê ñîæàëåíèþ, áóìàæíàÿ ëåí-
òà ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñóæèâàåò äèàïàçîí ðåøå-
íèé, ïðèíèìàåìûõ ìàøèíîé. Ïîòðåáîâàëîñü èçìåíèòü
ìàøèííóþ ïàìÿòü, ÷òî è áûëî ñäåëàíî Äæîíîì
(Èîãàííîì) ôîí Íåéìàíîì (1903 1951), îäíèì èç
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ñàìûõ áëåñòÿùèõ óìîâ XX ñòîëåòèÿ, êðóã èíòåðåñîâ
êîòîðîãî âêëþ÷àë: àíàëèç ïðîáëåì òåîðèè ìíîæåñòâ è
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, âîïðîñû êâàíòîâîé ìåõàíèêè
è ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêè, òåîðèè àâòîìàòîâ è âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè, ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè è ñîöèîëî-
ãèè. Íåéìàí ïðåäëîæèë ââîäèòü ïðîãðàììó íå íà îò-
äåëüíóþ áóìàæíóþ ëåíòó, à ïðÿìî â ïàìÿòü ìàøèíû,
÷åìó áëàãîïðèÿòñòâîâàë ñàì ïðèíöèï ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, ãäå êàæäàÿ
öèôðà òàê íàçûâàåìîãî äâîè÷íîãî ÷èñëà îòîáðàæàëàñü
íàìàãíè÷èâàíèåì ìàëåíüêîãî ìàãíèòíîãî ñåðäå÷íèêà.
Ïàìÿòü âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû ñîñòîèò èç ãðóïï òà-
êèõ ñåðäå÷íèêîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îíà ìîæåò çàïî-
ìèíàòü ñîòíè è òûñÿ÷è äâîè÷íûõ ÷èñåë, óâåëè÷èâàÿ
òåì ñàìûì âîçìîæíîñòè ïðèíÿòèÿ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ðå-
øåíèé. Ïîñëåäóþùèé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ ïðè-
âåë ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ îáúåìà ìàøèííîé ïàìÿòè,
÷òî ïîçâîëèëî ïåðåéòè ê ðåøåíèþ áîëåå ñëîæíûõ çà-
äà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïðèíÿòèåì ðåøåíèé â íåîðäèíàðíûõ
ñèòóàöèÿõ. Ïîñëåäíåå äëÿ íàñ íàèáîëåå çíà÷èìî.

Íàøå âðåìÿ ïî ïðàâó ìîæåò áûòü íàçâàíî âðåìå-
íåì êîìïüþòåðíîé ðåâîëþöèè. Îäíàêî êîìïüþòåðû
ñîçäàþòñÿ íå ðàäè íèõ ñàìèõ, à äëÿ ðåøåíèÿ æèçíåí-
íî âàæíûõ ïðîáëåì, âîëíóþùèõ ÷åëîâåêà. Ê ÷èñëó
òàêèõ ïðîáëåì îòíîñèòñÿ ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ ñëîæ-
íûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè è ñîöèàëüíûìè ïðîöåññàìè,
ðàíåå êàçàâøàÿñÿ íåäîñòóïíîé ðóòèííîìó èíòåëëåêòó
ìàøèíû. Âîò âàì è äåëåíèå íà ðóòèííûå è íåòðèâèàëü-
íûå óïðàâëåí÷åñêèå çàäà÷è. Íåòðèâèàëüíîå äåëàåòñÿ
ðóòèííûì, à â îöåíêå ýêñòðàîðäèíàðíîãî ïîâûøàåòñÿ
ïëàíêà. Âñå ìåíÿåòñÿ íà ãëàçàõ. Ïðèâû÷íûå êðèòåðèè
ñòàíîâÿòñÿ ðàçìûòûìè. Ïîýòîìó íå ñòîèò ñëèøêîì
çàäèðàòü íîñ, íàèâíî ïîëàãàÿñü íà õèòðîñòü ÷åëîâå-
÷åñêîãî ðàçóìà, ÿêîáû ñïîñîáíîãî îáîéòèñü áåç òåõ-
íè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ â ðåøåíèè ñàìûõ æãó÷èõ
óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîáëåì.

Âñÿêîìó çäðàâîìûñëÿùåìó ìåíåäæåðó ÿñíî, ÷òî
ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òàê èëè èíà÷å ñâÿ-
çàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðîâ. Â ïîñëåäíèå
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äåñÿòèëåòèÿ â ñôåðó íàó÷íîãî îñìûñëåíèÿ ïðîáëåì
óïðàâëåíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ âñå íàñòîé÷èâåå âòîðãà-
åòñÿ ìàòåìàòèêà. Ýòî îáóñëîâëåíî øèðîêèì ïðèìåíå-
íèåì ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ.
Ïðèìåðîì òàêîãî ðîäà òåíäåíöèé â íàó÷íîì ìåíåäæ-
ìåíòå (òåîðèè óïðàâëåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêè-
ìè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè è êóëüòóðíûìè ïðîöåññàìè)
ñëóæèò èññëåäîâàíèå ïðîáëåì îðãàíèçàöèè è óïðàâ-
ëåíèÿ, ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå èññëåäîâàíèå îïåðàöèé. Ýòî
èññëåäîâàòåëüñêîå íàïðàâëåíèå ñôîðìèðîâàëîñü ïîä
âëèÿíèåì êèáåðíåòèêè è ïðàêòèêè èñïîëüçîâàíèÿ åå
äîñòèæåíèé â óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Âàæíîå
ìåñòî çäåñü îòâîäèòñÿ ïîñòðîåíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ. Ïîýòîìó äàííûé òèï èññëåäîâàíèé
ðàññìàòðèâàåòñÿ íåêîòîðûìè ó÷åíûìè â êà÷åñòâå îñî-
áîãî ðàçäåëà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè.

Êàêîå îòíîøåíèå èìååò ñêàçàííîå ê íàøåé òåìå?
Ñàìîå ïðÿìîå. Ðåëåéíûå óñòðîéñòâà  ÷àñòíûé

ñëó÷àé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Ñëåäîâàòåëü-
íî, òåîðèÿ ëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà ðåëåéíûõ óñòðîéñòâ
âíîñèò ñâîþ ëåïòó â ðàçâèòèå òåîðèè óïðàâëåíèÿ è
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ íå òîëüêî äëÿ êèáåðíå-
òèêîâ, íî è äëÿ òåîðåòèêîâ ìåíåäæìåíòà.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî ðåëåéíîå óñòðîé-
ñòâî äîïóñòèìî ðàññìàòðèâàòü êàê íåêîòîðûé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü, êîòîðûé ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ îäíîãî
âèäà è âûäàåò èíôîðìàöèþ äðóãîãî âèäà. Ðåëåéíîå
óñòðîéñòâî â êà÷åñòâå ïðåîáðàçîâàòåëÿ èíôîðìàöèè
äîëæíî ôóíêöèîíèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåí-
íûìè ïðàâèëàìè, êîòîðûå çàêëàäûâàþòñÿ â íåãî
ïðîåêòèðîâùèêîì. Èíûìè ñëîâàìè ãîâîðÿ, â çàäà÷ó
ïðîåêòèðîâùèêà âõîäèò óñòàíîâëåíèå íåêîòîðîé ñè-
ñòåìû ñòðîãèõ ôîðìàëüíûõ ïðàâèë, ÷òî, ìåæäó ïðî-
÷èì, ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ôîðìàëüíîé ëî-
ãèêè.

Ïðàâèëüíî ñïðîåêòèðîâàííîå ðåëåéíîå óñòðîéñòâî
åñòü ñâîåãî ðîäà ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ðåà-
ëèçóåò ëîãè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âõîäàìè è âû-
õîäàìè, óñòàíîâëåííûìè ïðîåêòèðîâùèêîì.
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Â ïîñòóëàòàõ è òåîðåìàõ òàê íàçûâàåìîé àëãåáðàè-
÷åñêîé ëîãèêè ðåëåéíûõ öåïåé öèôðû è ïåðåìåííûå
ïîä÷èíÿþòñÿ ïðàâèëàì, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ñîâïàäàþò ñ ïðàâèëàìè îáû÷íîé àëãåáðû è àðèô-
ìåòèêè. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ðÿä âûðàæåíèé, êîòîðûå
íå ïîä÷èíÿþòñÿ îáû÷íûì ïðàâèëàì. Ïî÷åìó?

Óâû, íî ïåðåìåííûå â àëãåáðå ðåëåéíûõ öåïåé íå
èìåþò ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ. Âïðî÷åì, ýòî è ê ëó÷-
øåìó. Èíæåíåð âñåãäà ìîæåò òâåðäî ñêàçàòü, ÷òî öåïü
çàìêíóòà èëè ðàçîìêíóòà, íå ôèëîñîôñòâóÿ ïðè îò-
âåòàõ íà âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî îíà çàìêíóòà èëè
íàñêîëüêî îíà ðàçîìêíóòà. Âîò ïî÷åìó àëãåáðà ðå-
ëåéíûõ öåïåé ÿâëÿåòñÿ íå àëãåáðîé ÷èñåë, à àëãåáðîé
ñîñòîÿíèé. Ïóñòü ÷èòàòåëü íå óäèâëÿåòñÿ, íî èñïîëü-
çóåìûå â äàííîì ñëó÷àå öèôðû 0 è 1 íå âûðàæàþò
êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé. Îíè ñèìâîëèçèðóþò
òîëüêî äâà âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèÿ ïðîâîäèìîñòè 
öåïü ëèáî çàìêíóòà, ëèáî ðàçîìêíóòà. Öèôðó 0, ðàâíî
êàê è 1, ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
ðàçîìêíóòîãî ñîñòîÿíèÿ öåïè, è äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
çàìêíóòîé öåïè. Êîìó êàê íðàâèòñÿ. Ïðèâÿçàííîñòü
ê ñòåðåîòèïàì ìûøëåíèÿ â äàííîì ñëó÷àå òîëüêî
ìåøàåò ïîíÿòü ñàìûå ïðîñòûå âåùè, à èìåííî:
áåçäóøíîé ìàøèíå â âûñøåé ñòåïåíè áåçðàçëè÷íî,
êàêîé ñìûñë ëþäè âêëàäûâàþò â ñâîè öèôðû.

Ïîçíàêîìèìñÿ òåïåðü äåòàëüíåå ñ ìåòîäàìè, êîòî-
ðûìè ïîëüçóþòñÿ òåîðåòè÷åñêè ìûñëÿùèå èíæåíåðû.
Îòêðûâ ñîîòâåòñòâóþùèé ó÷åáíèê, ÷èòàòåëü óçíàåò, ÷òî
ïðîñòûìè ìåòîäàìè çàïèñè óñëîâèé ðàáîòû ðåëåé-
íûõ óñòðîéñòâ ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå òàáëèöû
(ìàòðèöû) ñîñòîÿíèé. ×òî ýòî òàêîå è êàê îíè ñî-
ñòàâëÿþòñÿ?

Òàáëèöà ñîñòîÿíèé  ýòî ñâîåãî ðîäà ãðàäóñíèê.
Ñ ïîìîùüþ òàêîãî «ãðàäóñíèêà» êàæäàÿ èç n (ìíî-
ãî÷èñëåííûõ) âõîäíûõ ïåðåìåííûõ ìîæåò ïðèíèìàòü
äâà è òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ  0 èëè 1 (ðàçîìêíóòî
èëè çàìêíóòî). Ñîîòâåòñòâåííî, ÷èñëî âîçìîæíûõ êîì-
áèíàöèé ïåðåìåííûõ áóäåò ðàâíî 2n. Ýòè êîìáèíà-
öèè óäîáíî çàïèñûâàòü â âèäå òàáëèöû, èñïîëüçóÿ 1
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äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íàëè÷èÿ âõîäíîãî âîçäåéñòâèÿ è
0  äëÿ åãî îòñóòñòâèÿ.

Ðàññìîòðèì ñ ïîìîùüþ òàáëèöû ñîñòîÿíèé âîç-
ìîæíûå êîìáèíàöèè òðåõ ïåðåìåííûõ õ, ó è z, ñî-
ñòàâëåííûå èç öèôð 0 è 1 è ðàñïîëîæåííûå â âèäå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âîçðàñòàþùèõ äâîè÷íûõ ÷èñåë
(òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

Äàííàÿ òàáëè÷íàÿ çàïèñü âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå âîç-
ìîæíûå êîìáèíàöèè òðåõ âõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Îä-
íàêî äëÿ ïîëíîãî îïèñàíèÿ óñëîâèé ðàáîòû ðåëåé-
íîãî óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî äîáàâèòü åùå îäèí ñòîë-
áåö, îòðàæàþùèé òåõíîëîãè÷åñêóþ âçàèìîñâÿçü óêà-
çàííûõ ïåðåìåííûõ. Â äîïîëíèòåëüíîì ñòîëáöå ñëå-
äóåò óêàçàòü, êàêîå çíà÷åíèå (1 èëè 0) ðåëåéíîé
ôóíêöèè ïðîâîäèìîñòè ñîîòâåòñòâóåò êàæäîé èç ñòðîê
òàáëèöû. Ïîëíàÿ òàáëè÷íàÿ çàïèñü íàçûâàåòñÿ òàá-
ëèöåé ñîñòîÿíèé ðåëåéíîãî óñòðîéñòâà.

Ñóùåñòâåííîé îñîáåííîñòüþ òàáëèöû ñîñòîÿíèé
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà îáåñïå÷èâàåò ïðîåêòèðîâùèêó
àâòîìàòè÷åñêóþ ïðîâåðêó ïîëíîòû îïèñàíèÿ ðàáîòû
ðåëåéíîãî óñòðîéñòâà. Ýòà òàáëèöà ïîçâîëÿåò àíàëè-
çèðîâàòü êîíòàêòíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïó-
òåì çàïèñè â ñèñòåìàòè÷åñêîì ïîðÿäêå ñîñòîÿíèé åå
âûõîäîâ äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé âõîäîâ. ×òî
èç ýòîãî ñëåäóåò?

x y z
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
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Èç ýòîãî ñëåäóåò âåñüìà âàæíûé âûâîä, à èìåííî:
òåõíè÷åñêèå ïðîåêòû äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ íà ïðî÷-
íîì òåîðåòè÷åñêîì ôóíäàìåíòå, êàêîâûì â íàøåì
ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà, èáî ÿâíî ïðî-
ñìàòðèâàåòñÿ àíàëîãèÿ ìåæäó çàêîíàìè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ êîíòàêòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé è çàêîíàìè
ëîãèêè. Ðàçëè÷íûå ó÷åíûå íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî â ðåøåíèè ýëåêòðîèíæåíåð-
íûõ çàäà÷ ìîæíî èñïîëüçîâàòü àïïàðàò ñîâðåìåííîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. Âðåìÿ íå òîëüêî ïîäòâåðäè-
ëî ýòè âûâîäû, íî è âîçâåëî ëîãèêó â ðàíã äèñöèï-
ëèíû, áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðîé íåâîçìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü ñîâðåìåííûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ.

Õîòÿ ëîãèêà çàðîäèëàñü â íåäðàõ ôèëîñîôèè è
ìíîãî âåêîâ ñ÷èòàëàñü íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñïåêó-
ëÿòèâíîãî ôèëîñîôñêîãî çíàíèÿ, íî ñåé÷àñ êíèãè ïî
ëîãèêå ìåíüøå âñåãî íàïîìèíàþò òðàêòàòû ôèëîñî-
ôîâ. ß íå õî÷ó óìàëÿòü çàñëóãè ôèëîñîôîâ ïðîøëîãî,
èñïîëüçóÿ ñëîâî «ñïåêóëÿòèâíîå». Â äàííîì ñëó÷àå
ïîä÷åðêèâàåòñÿ ëèøü òîò ôàêò, ÷òî ôèëîñîôèÿ áûëà
ñîçåðöàòåëüíîé íàóêîé, àäåïòû êîòîðîé íå îáðåìå-
íÿëè ñåáÿ óòèëèòàðíûìè öåëÿìè. Ìåæäó ïðî÷èì, åñëè
÷èòàòåëü íå ïîëåíèòñÿ è ïîêîïàåòñÿ â èñòîðè÷åñêèõ
ñïðàâî÷íèêàõ, òî óçíàåò, ÷òî èñõîäíûì çíà÷åíèåì
ñëîâà «ñïåêóëÿöèÿ» áûëî íàáëþäåíèå, ðàçìûøëåíèå. Â
ñëîâàðÿõ ýòî çíà÷åíèå âñåãäà ñòàâèòñÿ íà ïåðâîå ìåñòî.
Íàïðèìåð, â «Îêñôîðäñêîì ñëîâàðå» ïîä ñëîâîì
«ñïåêóëèðîâàòü» ïîíèìàåòñÿ ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå,
ðàçìûøëÿòü, ñîçäàâàòü òåîðèþ èëè ãèïîòåçó.

Íî ÿ îòâëåêñÿ îò ãëàâíîãî. Ãëàâíûì æå ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî ïðè÷èíàìè âñåâîçðàñòàþùåãî çíà÷åíèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêè â ãëàçàõ èíæåíåðîâ è âñåõ òåõ, êòî
èìååò äåëî ñ ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé,
ñëóæàò ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå àâòîìàòèêè, ïîòðåáíîñ-
òè òåîðèè è ïðàêòèêè ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðîâ è ðàç-
ëè÷íûõ óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ, íå ãîâîðÿ óæå îá
èíòåðåñàõ «÷èñòûõ» ìàòåìàòèêîâ. Îñîáóþ ðîëü èãðàåò
ïðîãðåññ â îáëàñòè êèáåðíåòèêè, êîòîðàÿ ñòèìóëèðóåò
ìàòåìàòèêîâ íà ðåøåíèå ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ çàäà÷.
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Âñëåäñòâèå ýòîãî, êàê ñ÷èòàþò ñïåöèàëèñòû, ïðîèçî-
øåë ñâîåîáðàçíûé ðåíåññàíñ äîíüþòîíîâñêîé ìàòå-
ìàòèêè, îðèåíòèðîâàííîé íà êîíå÷íûå ìàòåìàòè÷åñ-
êèå îáúåêòû, à íå íà ïîèñê òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ
ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ. Äîíüþòîíîâñêàÿ, èëè, êàê
åùå ãîâîðÿò, êîíå÷íàÿ ìàòåìàòèêà íàèáîëåå áëèçêà
òåõíîëîãèè öèôðîâûõ ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ
ìàøèí, ðàáîòà êîòîðûõ èìååò äèñêðåòíûé (!) õà-
ðàêòåð. Ïðàâäà, íå ñòîèò ñëèøêîì óâëåêàòüñÿ ñðàâ-
íåíèÿìè, çàáûâàÿ, ÷òî ñîâðåìåííàÿ êîíå÷íàÿ ìàòå-
ìàòèêà èìååò ìàëî îáùåãî ñ ðàçðàáîòêàìè ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ È. Íüþòîíà (1643 1727). Íàøè ñîâðå-
ìåííèêè ñîâåðøåííî ïî-íîâîìó ðåøàþò ñòàðûå çà-
äà÷è. Â ýòîì äåëå áîëüøóþ ïîìîùü èì îêàçûâàåò
àïïàðàò ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè.

Îòâëåêàÿñü îò ÷àñòíîñòåé, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýëåê-
òðîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà (ÝÂÌ) ïðåäñòàâëÿ-
åò, â ñóùíîñòè, ñèñòåìó ïåðåêëþ÷àòåëåé, èìåþùèõ äâà
ñîñòîÿíèÿ  çàêðûòîå è îòêðûòîå. Ýòè äâà ñîñòîÿ-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþò ÷èñëîâûì çíà÷åíèÿì. Ïîñêîëüêó
òàêèõ ñîñòîÿíèé òîëüêî äâà, ïîñòîëüêó íåîáõîäèìî
íàéòè ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñåë èç äåñÿòè÷íîé
ñèñòåìû â äâîè÷íóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé òîëüêî è
ìîæåò ðàáîòàòü íûíåøíÿÿ ÝÂÌ.

Èçâåñòíàÿ âñåì íàì ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ íàçûâàåò-
ñÿ ïîçèöèîííîé. Ïî÷åìó îíà òàê íàçûâàåòñÿ?

Â äàííîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ êàæäàÿ öèôðà çàíè-
ìàåò ñòðîãî îïðåäåëåííóþ ïîçèöèþ. Åñëè êàêàÿ-òî
öèôðà ñäâèãàåòñÿ íà îäèí çíàê âëåâî, òî óâåëè÷èâàåò
ñâîå çíà÷åíèå â 10 ðàç. Ýòà æå öèôðà, áóäó÷è ñäâèíó-
òîé íà îäèí çíàê âïðàâî, ñîñòàâëÿåò ëèøü 1/10 îò ñâî-
åãî ïðåäûäóùåãî çíà÷åíèÿ.

Äåñÿòè÷íàÿ ñèñòåìà èñïîëüçóåò 10 öèôð: 0, 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8, 9.

Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå óäîá-
íîé ÿâëÿåòñÿ äâîè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ, îïåðèðó-
þùàÿ òîëüêî äâóìÿ öèôðàìè  0 è 1.

×èñëî ðàçëè÷íûõ öèôð, èñïîëüçóåìûõ â ëþáîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, íàçûâàåòñÿ îñíîâàíèåì ñèñòåìû
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ÒÀÁËÈÖÀ 2:
ÄÂÎÈ×ÍÀß È ÄÅÑßÒÈ×ÍÀß ÑÈÑÒÅÌÛ

Ñ×ÈÑËÅÍÈß

Система

счисления

Двоичная Десятичная

Основание 2 10 
Используемые

цифры

0, 1 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

Запись чисел 00000 0000 
 00001 0001 
 00010 0002 
 00011 0003 
 00100 0004 
 00101 0005 
 00110 0006 
 00111 0007 
 01000 0008 
 01001 0009 
 01010 0010 
 01011 0011 

01100 0012 
 01101 0013 
 01110 0014 
 01111 0015 
 10000 0016 
 10001 0017 
 10010 0018 
 10011 0019 
 10100 0020 
 10101 0021 
 10110 0022 
 10111 0023 
 11000 0024 
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ñ÷èñëåíèÿ. Íàïðèìåð, â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå îñíîâà-
íèå ðàâíî 10, à â äâîè÷íîé  2.

Â êàæäîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ öèôðû óïîðÿäî÷å-
íû îïðåäåëåííûì îáðàçîì â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ çíà÷å-
íèÿìè (ïîçèöèÿìè). Ïðîäâèæåíèåì öèôðû ïðèíÿòî
íàçûâàòü çàìåíó åå ñëåäóþùåé ïî âåëè÷èíå. Òàê, â
äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ïðîäâèíóòü öèôðó 0  çíà÷èò
çàìåíèòü åå öèôðîé 1, ïðîäâèíóòü öèôðó 1  çíà÷èò
çàìåíèòü åå öèôðîé 2 è ò. ä. Â äâîè÷íîé ñèñòåìå
ïðîäâèæåíèå 0 îçíà÷àåò çàìåíó åãî íà 1, à ïðîäâè-
æåíèå 1 îçíà÷àåò çàìåíó åå íà 0.

Ìåñòà ñëåâà îò ïåðâîé öèôðû âñÿêîãî ÷èñëà ìîæ-
íî ñ÷èòàòü çàïîëíåííûìè íóëÿìè â ëþáîì óäîáíîì
äëÿ íàñ êîëè÷åñòâå. Ìàòåìàòèêè óñëîâèëèñü ñ÷èòàòü,
÷òî â êàæäîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ïåðâûì öåëûì ÷èñ-
ëîì ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 0000. Ïðèìåíÿÿ ïðèíÿòîå ïðàâè-
ëî ñ÷åòà, îíè óòâåðæäàþò, ÷òî âòîðîå öåëîå ÷èñëî â
ëþáîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ çàïèñûâàåòñÿ â âèäå 0001.
Ñëåäóþùèå ïîñëå 0001 öåëûå ÷èñëà â ðàçíûõ ñèñòå-
ìàõ ñ÷èñëåíèÿ èìåþò ðàçíûå çíà÷åíèÿ. Òàê, â äåñÿ-
òè÷íîé ñèñòåìå ýòî áóäåò 0002, à â äâîè÷íîé  0010.

Èç ïðèâåäåííîé òàáëèöû (òàáë. 2) âèäíî, ÷òî ÷èñëî
10101 â äâîè÷íîé ñèñòåìå ðàâíî ÷èñëó 21 â äåñÿòè÷-
íîé ñèñòåìå. Ýòî ìîæíî çàïèñàòü, èñïîëüçóÿ âíèçó
öèôð èíäåêñû äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îñíîâàíèÿ ñèñòåìû
ñ÷èñëåíèÿ, ñëåäóþùèì îáðàçîì: 101012

 

= 2110.
Êðîìå òàáëèö ñóùåñòâóåò ïðîñòîé ìåòîä ïåðåâîäà

÷èñåë èç îäíîé ñèñòåìû â äðóãóþ. Òàê, ÷òîáû ïåðåâåñ-
òè ëþáîå öåëîå ÷èñëî, çàïèñàííîå â íåêîòîðîé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ, â ýêâèâàëåíòíîå åìó öåëîå ÷èñëî â äåñÿòè÷-
íîé ñèñòåìå, íóæíî ïðåäñòàâèòü äàííîå öåëîå ÷èñëî â
âèäå ìíîãî÷ëåíà, ÿâëÿþùåãî ñîáîé ñóììó ñòåïåíåé îñ-
íîâàíèÿ (çàïèñàííîãî â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå) ñ êîýô-
ôèöèåíòàìè, êîòîðûìè ñëóæàò öèôðû èñõîäíîãî ÷èñëà,
è ñëîæèòü ÷ëåíû ýòîãî ìíîãî÷ëåíà ïî ïðàâèëàì ñëî-
æåíèÿ ÷èñåë â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. ×òîáû
ñêàçàííîå ñäåëàòü áîëåå ÿñíûì, îáðàòèìñÿ ê ïðèìåðàì.

Ïóñòü à, á, â, ... , ê  öèôðû, èñïîëüçóåìûå â íåêîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì ð. Òîãäà, íàïðèìåð,
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÷èñëî áãäàáæáàð áóäåò âûãëÿäåòü â äåñÿòè÷íîé ñèñ-
òåìå ñëåäóþùèì îáðàçîì:

á · ð 7 + ã · ð 6 + ä · ð 5 + à · ð 4 + á · ð 3 + æ · ð 2 +

á · ð 1 + à · ð 0.

Ïðàâèëà ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíîæåíèÿ è äåëå-
íèÿ ïðèìåíèìû ê ðàçëè÷íûì ïîçèöèîííûì ñèñòåìàì
ñ÷èñëåíèÿ. Íàïðèìåð, òàáëèöû ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ
âûãëÿäÿò â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñëåäóþùèì îáðàçîì:

0 + 0 = 0     0 + 1 = 1     1 + 0 = 1     1 + 1 = 10
0 • 0 = 0   0  • 1 = 0     1 • 0 = 0     1 •  l = l

Â êèáåðíåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ èñïîëüçóþòñÿ ïî-
ìèìî äâîè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è äðóãèå âèäû
÷èñëîâûõ êîäîâ. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé â âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå èñïîëüçóåòñÿ äâîè÷íûé êîä
(êîãäà îòâåðñòèå, ïðîáèòîå íà îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå
ïåðôîëåíòû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàïèñü åäèíèöû, à åãî
îòñóòñòâèå  çàïèñü íóëÿ), çàêëþ÷àåòñÿ â òîé îòíîñè-
òåëüíîé ëåãêîñòè, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ìîæíî àïïàðàò-
íî ðåàëèçîâàòü âñåãî ëèøü äâà ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿ.

Â óæå óïîìèíàâøåéñÿ áèíàðíîé áóëåâîé àëãåáðå,
èìåþùåé íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê àíàëèçó
ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì, ðîëü ïåðåìåííûõ ìîãóò èãðàòü
êîíòàêòû, êîòîðûå ìû îáîçíà÷èì ìàëûìè áóêâàìè
ëàòèíñêîãî àëôàâèòà (à, b, ñ, ...). Êàæäàÿ èç ïåðåìåí-
íûõ ìîæåò ïðèíèìàòü îäíî è òîëüêî îäíî çíà÷åíèå
(èç äâóõ âîçìîæíûõ) (ñì. ðèñ. 3).

Ïðîèçâåäåíèåì äâóõ êîíòàêòîâ (à, b) íàçîâåì ñõåìó,
ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå èõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäè-
íåíèÿ. Òîãäà áóäåì èìåòü ñëåäóþùåå: ñõåìà çàìêíóòà
(ðàâíà 1) òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà îáà êîíòàêòà çàì-
êíóòû (ðàâíû 1) (ðèñ. 4), ò. å. öåïü a • b ïðîïóñêàåò òîê
ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîïóñêàþò òîê îáà åå çâåíà 
à è b.

Ñóììîé äâóõ êîíòàêòîâ (à, b) íàçîâåì ñõåìó, îáðàçî-
âàííóþ ïðè èõ ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè. Â ðåçóëüòàòå
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áóäåì èìåòü ñëåäóþùåå: ñõåìà çàìêíóòà (ðàâíà 1)
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà çàìêíóò (ðàâåí 1) õîòÿ áû
îäèí èç îáðàçóþùèõ ñõåìó êîíòàêòîâ (ðèñ. 5), ò. å. ñóì-
ìà à + b ïðîïóñêàåò òîê òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
ïðîïóñêàåò òîê õîòÿ áû îäèí èç ýëåìåíòîâ (à èëè b).

Îñíîâíîé çàäà÷åé àëãåáðû êîíòàêòíûõ ñõåì ÿâëÿ-
åòñÿ çàäà÷à ðàçûñêàíèÿ ñõåì, ëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíò-
íûõ äàííîé ñõåìå. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû
âûáðàòü èç âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ íàèáîëåå ïðî-
ñòîé. Ïîñêîëüêó óíèâåðñàëüíîãî êðèòåðèÿ ïðîñòîòû

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5

Ðèñ. 3
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ñõåìû íå ñóùåñòâóåò, ïîñòîëüêó â êà÷åñòâå îäíîãî èç
êðèòåðèåâ ïðîñòîòû ïðèíèìàåòñÿ ñëåäóþùèé: ñõåìà
áóäåò ñàìîé ïðîñòîé ñðåäè âñåõ ëîãè÷åñêè åé ýêâèâà-
ëåíòíûõ, åñëè ñîîòâåòñòâóþùåå åé àëãåáðàè÷åñêîå âû-
ðàæåíèå ñîäåðæèò íàèìåíüøåå ïî ñðàâíåíèþ ñ îñ-
òàëüíûìè ÷èñëî âõîæäåíèé áóêâ (ïåðåìåííûõ). Òåì ñà-
ìûì çàäà÷à óïðîùåíèÿ ñõåì ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å óïðî-
ùåíèÿ èõ ïåðåêëþ÷àòåëüíûõ ôóíêöèé.

Óñëîâèìñÿ ñ÷èòàòü äâå êîíòàêòíûå ñõåìû ýêâèâà-
ëåíòíûìè (ðàâíûìè), åñëè ïðè îäíèõ è òåõ æå çíà÷å-
íèÿõ âõîäÿùèõ â íèõ êîíòàêòîâ îíè áóäóò îäíîâðåìåí-
íî çàìêíóòû èëè ðàçîìêíóòû. Ãîâîðÿ èíà÷å, äâå ñõåìû
ýêâèâàëåíòíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ýêâèâàëåíò-
íû ïðåäñòàâëÿþùèå èõ ïåðåêëþ÷àòåëüíûå ôóíêöèè.

Ðàññìîòðèì íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå, êàê èñïîëü-
çóåòñÿ ëîãèêî-àëãåáðàè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé äëÿ
àíàëèçà è ïîñòðîåíèÿ êîíòàêòíûõ ñõåì (ðèñ. 6, 7, 8).

Ïðèìåíÿÿ èçâåñòíûé íàì ñî øêîëüíîé ñêàìüè
äèñòðèáóòèâíûé çàêîí (âûíåñåíèå çà ñêîáêè) ê âû-
ðàæåíèþ añ + ad + bc + bd, ìû ïîëó÷èì âûðàæåíèå
a (c + d) + b (c + d), èçîáðàæàåìîå áîëåå ïðîñòîé
ñõåìîé (ðèñ. 7), ëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíîé ïåðâîé (ðèñ. 6).

Âûíîñÿ çà ñêîáêè (c + d), ïîëó÷èì âûðàæåíèå (a +
b) · (c + d), êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò ñõåìà (ðèñ. 8), ñà-
ìàÿ ïðîñòàÿ èç âñåõ òðåõ ëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ ñõåì.

Ðèñ. 6
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Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ëîãèêè ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè öåïåé ñîñòîèò íå â äåòàëèðîâêå ñõåìû, à â
âûáîðå ñòðóêòóðû êîíòóðà. Ïîýòîìó ãëàâíàÿ çàäà÷à
ëîãè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ (åñëè ãîâîðèòü ÿçûêîì ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêè) çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè ñòðóê-
òóðû âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ÷ëåíàìè íåêîòîðîãî
ìíîæåñòâà.

Ê ýòîìó çàãàäî÷íîìó ñëîâó «ìíîæåñòâî» ìû, óâà-
æàåìûé ÷èòàòåëü, âåðíåìñÿ åùå íå ðàç, à ñåé÷àñ âî-
îðóæèìñÿ ñëåäóþùèì çíàíèåì. Íåîáõîäèìàÿ äëÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ öåïåé àëãåáðà ìíîæåñòâ âî ìíîãîì
îòëè÷íà îò òðàäèöèîííûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåì. Äåëî
â òîì, ÷òî ðÿä çàêîíîâ îáû÷íîé àëãåáðû òåðÿåò ñèëó

Ðèñ. 7.

Ðèñ. 8
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ïðè ïåðåõîäå ê àëãåáðå ìíîæåñòâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè ÷àñòî íàçûâàþò íå ñóì-
ìîé èëè ïðîèçâåäåíèåì ìíîæåñòâ, à îáúåäèíåíèåì è
ïåðåñå÷åíèåì, îáîçíà÷àÿ ýòè îïåðàöèè ñïåöèàëüíûìè
çíàêàìè ∪ è ∩, êîòîðûå íå ïîäñêàçûâàþò àíàëîãèé
ñ îïåðàöèÿìè íàä ÷èñëàìè.

Ïî èìåíè ìàòåìàòèêà, âïåðâûå ðàññìîòðåâøåãî
àëãåáðàè÷åñêèå ñèñòåìû, ïîäîáíûå àëãåáðå ìíîæåñòâ,
óêàçàííûå ñèñòåìû íàçûâàþò àëãåáðàìè Áóëÿ. Ïîçíàêî-
ìèìñÿ ñ ýòèì òàëàíòëèâûì ìàòåìàòèêîì è ëîãèêîì.

Äæîðäæ Áóëü (1815 1864), àâòîð âñåìèðíî èçâåñò-
íûõ ïðîèçâåäåíèé «Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ëîãèêè»
(1847) è «Èññëåäîâàíèå çàêîíîâ ìûñëè» (1854), ðî-
äèëñÿ â ãîðîäå Ëèíêîëüíå (Àíãëèÿ) â ñåìüå ìåëêîãî
òîðãîâöà.

Îá Àíãëèè òîãî âðåìåíè ìîæíî ñêàçàòü ñëîâàìè
àíãëèéñêîãî ëèòåðàòîðà ×. Äèêêåíñà (1812 1870), ïè-
ñàâøåãî, ÷òî áåäíûé ÷åëîâåê ñ ìàëåíüêèìè çàðàáîò-
êàìè è áîëüøîé ñåìüåé ÷óâñòâóåò ñåáÿ íåóþòíî ïîä
êàïðèçíûì àíãëèéñêèì íåáîì, äåíåã åìó õâàòàåò â îá-
ðåç, òîëüêî ÷òîáû óòîëèòü ãîëîä ñåãîäíÿ, î çàâòðàøíåì
äíå îí íå â ñîñòîÿíèè ïîçàáîòèòüñÿ.

Ìàòåðèàëüíîå ïîëîæåíèå ðîäèòåëåé Äæîðäæà áûëî
íåáëàãîïîëó÷íûì, è îíè íå ñìîãëè äàòü ñâîåìó ñûíó
ñèñòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Ó÷åíè÷åñòâî îãðàíè÷è-
ëîñü íà÷àëüíûìè êëàññàìè øêîëû äëÿ äåòåé áåäíÿ-
êîâ. Â ýòèõ øêîëàõ ó÷èòåëÿ ñìîòðåëè íà ó÷åíèêîâ êàê
íà ñâîèõ èñêîííûõ è ïðèðîäíûõ âðàãîâ.

Íåñìîòðÿ íà óãðþìûé áûò áåäíÿöêîé øêîëû,
Äæîðäæ èçî âñåõ ñèë ñòðåìèëñÿ ïîëó÷èòü îáðàçîâàíèå.
Âëåêîìûé ýòîé öåëüþ, îí ñàìîñòîÿòåëüíî îâëàäåâàåò
ëàòûíüþ è ãðå÷åñêèì. Â äâåíàäöàòü ëåò îí óæå ïå÷àòàåò
â ìåñòíûõ èçäàíèÿõ ñâîè ïåðåâîäû ñî÷èíåíèé äðåâíå-
ðèìñêîãî ïîýòà Ãîðàöèÿ (65 ã. äî í. ý.  8 ã. äî í. ý.).

Òðóäîâîé ïóòü Áóëÿ íà÷àëñÿ ðàíî. Ïîñëå äëèòåëü-
íûõ ìûòàðñòâ åìó óäàëîñü îòêðûòü íåáîëüøóþ íà-
÷àëüíóþ øêîëó. Ó÷èòåëüñòâîâàòü â òå âðåìåíà áûëî
íåïðîñòî. Â îáùåñòâå íà øêîëüíîãî ó÷èòåëÿ ÷àñòî
ñìîòðåëè êàê íà íåóäà÷íèêà, êîòîðîìó â æèçíè íå
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ïîâåçëî íè íà áîãàòîãî ðîäñòâåííèêà ñ åãî ìíîãî-
îáåùàþùèì çàâåùàíèåì, íè íà òåïëåíüêîå ìåñòî êàí-
öåëÿðñêîãî ÷èíîâíèêà.

Áóëü ñòîéêî íåñ ñâîé êðåñò, ñòàðàÿñü íå çàìå÷àòü
âûñîêîìåðíûõ óñìåøåê è ïðåíåáðåæèòåëüíûõ âçãëÿ-
äîâ. Ñòðàñòü ê íàóêå äåëàëà åãî íåâîñïðèèì÷èâûì ê
óõìûëêàì ãëóïöîâ. Èì âñå áîëüøå îâëàäåâàëà ìûñëü
ïîñòè÷ü òàéíû ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ. È âîò îí óæå
øòóäèðóåò òðóäû Ïüåðà Ñèìîíà Ëàïëàñà (1749 1827)
è Æîçåôà Ëóè Ëàãðàíæà (1736 1813). Òàê çàêëà-
äûâàëñÿ ôóíäàìåíò íîâîãî âçãëÿäà íà ñâÿçü ìàòåìà-
òèêè ñ ëîãèêîé.

Îðèãèíàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå èäåè Áóëÿ áûëè ïî
äîñòîèíñòâó îöåíåíû îñíîâàòåëåì «Êåìáðèäæñêîãî ìà-
òåìàòè÷åñêîãî æóðíàëà» Ä. Ãðåãîðè è òàëàíòëèâûì êåì-
áðèäæñêèì ìàòåìàòèêîì À. äå Ìîðãàíîì (1806 1871),
êîòîðûé ãëóáîêî èíòåðåñîâàëñÿ âîïðîñàìè ëîãè÷åñ-
êîãî îáîñíîâàíèÿ ìàòåìàòèêè. Áëàãîäàðÿ èõ ïîääåðæ-
êå Áóëü ñòàë â 1849 ã. ïðîôåññîðîì ìàòåìàòèêè êàòî-
ëè÷åñêîãî êîëëåäæà â èðëàíäñêîì ãîðîäå Êîðê, ãäå
ïðîâåë ïîñëåäíèå ïÿòíàäöàòü ëåò ñâîåé æèçíè.

Â 1854 ã. âûøëî â ñâåò ãëàâíîå ïðîèçâåäåíèå Áóëÿ
ïîä íàçâàíèåì «Èññëåäîâàíèå çàêîíîâ ìûñëè, íà êî-
òîðûõ îñíîâàíû ìàòåìàòè÷åñêèå òåîðèè ëîãèêè è âå-
ðîÿòíîñòåé». Â ýòîé êíèãå ïðåäñòàâëåíà òà àëãåáðàè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà, êîòîðóþ ñåãîäíÿ íàçûâàþò àëãåáðîé
âûñêàçûâàíèé.

×òî æå òàêîå áóëåâà àëãåáðà è êàêîâî åå îòíîøå-
íèå ê ëîãèêå?

Èçó÷åíèå îñíîâàíèé ìàòåìàòèêè, èíòåíñèâíî ïðî-
âîäèìîå â XIX ñòîëåòèè, íå ìîãëî áû óñïåøíî ðàçâè-
âàòüñÿ áåç óñèëèé, íàïðàâëåííûõ íà ñèñòåìàòèçàöèþ òåõ
÷àñòåé ëîãèêè, êîòîðûå êàñàþòñÿ ñöåïëåíèÿ ìàòåìàòè-
÷åñêèõ âûðàæåíèé â èõ äîêàçàòåëüíóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü. Ïîýòîìó èñòîðèþ òåîðèè ìíîæåñòâ, âêëþ÷àÿ áó-
ëåâó àëãåáðó ìíîæåñòâ, è ôîðìàëèçàöèè ìàòåìàòèêè
íåëüçÿ îòäåëèòü îò èñòîðèè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè.
Òàêîâà ðàçäåëÿåìàÿ ìíîé òî÷êà çðåíèÿ ãðóïïû ìàòå-
ìàòèêîâ, â áîëüøèíñòâå ôðàíöóçñêèõ, âûñòóïèâøèõ â
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ñâîå âðåìÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïîä îáùèì ïñåâäî-
íèìîì Í. Áóðáàêè.

Çíàêîìÿñü ñ èñòîðèåé âîïðîñà, ìû óçíàåì, ÷òî ðàç-
âèòèå àëãåáðû äåëàëî î÷åâèäíîé àíàëîãèþ ìåæäó ïðà-
âèëàìè ôîðìàëüíîé ëîãèêè è ïðàâèëàìè àëãåáðû. Ýòà
àíàëîãèÿ áàçèðîâàëàñü íà òîì îáùåì äëÿ äàííûõ íàóê
ñâîéñòâå, êîòîðîå ñîñòîèò â îðèåíòàöèè ëîãè÷åñêîãî
è àëãåáðàè÷åñêîãî àíàëèçîâ íà íåêèå îáúåêòû, îò ïðè-
ðîäû êîòîðûõ ìîæíî ñïîêîéíî îòâëå÷üñÿ. Õàðàêòåð-
íî, ÷òî ñ XVII â., êîãäà àëãåáðàè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ
ïðèíÿëè ñâîþ îêîí÷àòåëüíóþ ôîðìó, íà÷àëèñü ïî-
ïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ ñèìâîëè÷åñêèõ çàïèñåé äëÿ âû-
ðàæåíèÿ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Íàèáîëåå ìíîãîîáåùà-
þùåé èç íèõ áûëà ïîïûòêà âûäàþùåãîñÿ íåìåöêîãî
ôèëîñîôà è ìàòåìàòèêà Ã. Â. Ëåéáíèöà (1646 1716).
Îí ñòðåìèëñÿ ñîçäàòü ñèìâîëè÷åñêóþ ëîãèêó äëÿ ôîð-
ìàëèçàöèè ÿçûêà è íàó÷íîãî ìûøëåíèÿ ñ öåëüþ
áåçîøèáî÷íîãî ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ òåîðåì íàóêè.
Îäíàêî Ëåéáíèöó íå óäàëîñü ïîëíîñòüþ îñâîáîäèòü-
ñÿ îò ãðóçà òðàäèöèè. Ïîýòîìó àëãåáðà ëîãèêè èì
òàê è íå áûëà ñîçäàíà.

È òåì íå ìåíåå, î÷åíü íå ïðîñòî óñòðîåí ýòîò
«ëó÷øèé èç ìèðîâ».

Â ÿíâàðå 1689 ã. Ëåéáíèö â êà÷åñòâå ïðèäâîðíîãî
èñòîðèîãðàôà íàïðàâèëñÿ â Ðèì, ãäå åãî ïðèíÿëè ñ
ïî÷åòîì. Àíòèêâàðèé è ïàïñêèé ñåêðåòàðü Ôàáðåòòè
ïîêàçàë åìó õðèñòèàíñêèå êàòàêîìáû è õðàíèâøóþ-
ñÿ â ñîñóäàõ êðîâü ìó÷åíèêîâ.

Íà ïàïñêèé äâîð Ëåéáíèö ïðîèçâåë òàêîå áëàãî-
ïðèÿòíîå âïå÷àòëåíèå, ÷òî åìó ïðåäëîæèëè çàíÿòü
äîëæíîñòü õðàíèòåëÿ âàòèêàíñêîé áèáëèîòåêè. Ýòà
äîëæíîñòü ÷àñòî ñëóæèëà ñòóïåíüþ ê êàðäèíàëüñêî-
ìó ñàíó. Ïðåäëîæåíèå áûëî ÷ðåçâû÷àéíî çàìàí÷èâî,
íî íåîñóùåñòâèìî, òàê êàê îò Ëåéáíèöà-ëþòåðàíèíà
òðåáîâàëñÿ ïåðåõîä â ëîíî ðèìñêîé öåðêâè.

Ïîëóãîäè÷íîå ïðåáûâàíèå â Ðèìå ðàñøèðèëî êðóã
çíàêîìñòâ Ëåéáíèöà è îáîãàòèëî åãî íàó÷íûìè
ñâåäåíèÿìè. Îí èìåë âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòüñÿ âàòè-
êàíñêîé áèáëèîòåêîé, ñòàë ÷ëåíîì Ðèìñêîãî ôèçèêî-
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ìàòåìàòè÷åñêîãî îáùåñòâà, ïîçíàêîìèëñÿ ñ èåçóèòñêèì
ïàòåðîì Êëàâäèåì Ôèëèïïîì Ãðèìàëüäè, íåäàâíî âîç-
âðàòèâøèìñÿ èç Êèòàÿ.

Åùå äî çíàêîìñòâà ñ Ãðèìàëüäè Ëåéáíèö æèâî
èíòåðåñîâàëñÿ Êèòàåì. Îò ïàòåðà îí óçíàë î äðåâíåì
êèòàéñêîì ñ÷èñëåíèè. Ðàññêàçû ìèññèîíåðà íàâåëè åãî
íà ìûñëü èçîáðåñòè íîâóþ àðèôìåòèêó, â êîòîðîé äî-
ñòàòî÷íî äâóõ öèôð  1 è 0. Ýòà äâîè÷íàÿ ñèñòåìà
ñ÷èñëåíèÿ íàñòîëüêî ïîíðàâèëàñü ôèëîñîôó, ÷òî îí
óñìîòðåë â íåé íå÷òî ãëóáîêî ñèìâîëè÷åñêîå. Ïî åãî
ìíåíèþ, äâîè÷íàÿ ñèñòåìà ïîêàçûâàåò êàê áû âîî÷èþ,
÷òî åäèíèöû (ìîíàäû) äîñòàòî÷íî äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ïîëíîé êàðòèíû Âñåëåííîé, èáî êîìáèíàöèè åäèíè-
öû è íóëÿ, äàþùèå âñåâîçìîæíûå ÷èñëà,  ýòî ñèìâî-
ëè÷åñêèé àíàëîã êîìáèíàöèé ìîíàä è íåáûòèÿ, äàþ-
ùèõ âñåâîçìîæíûå ìèðû.

Ãåíèé Ëåéáíèöà çàÿâèë î ñåáå è â ýòîò ðàç, íàìå-
òèâ ôèëîñîôñêî-òåîðåòè÷åñêèé ïóòü ê ðåøåíèþ ñëîæ-
íûõ êèáåðíåòè÷åñêèõ çàäà÷.

È âñå æå íåñîìíåííûì ñîçäàòåëåì ñîâðåìåííîé
ñèìâîëè÷åñêîé  ëîãèêè ñ÷èòàåòñÿ èìåííî Áóëü. Îñíîâ-
íàÿ èäåÿ åãî çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî â ëîãèêå íàäî
èìåòü äåëî íå ñ êîíêðåòíûìè çíà÷åíèÿìè âûñêàçûâà-
íèé, à ñ àáñòðàêòíûìè ìíîæåñòâàìè íåêèõ îáúåêòîâ â
êà÷åñòâå âåñüìà ñâîåîáðàçíîãî ñìûñëîâîãî (ñêîðåå ïî-
òåíöèàëüíîãî, à íå àêòóàëüíîãî) ñîäåðæàíèÿ òåîðåòè-
÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé. Âñëåäñòâèå ýòîãî ôîðìà âûñêà-
çûâàíèé ëèøàåòñÿ ñâîåé ñïåöèôèêè, îáóñëîâëåííîé,
íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíèé åñòåñòâåííîãî
ÿçûêà, è ïðèîáðåòàåò àëãåáðàè÷åñêèé âèä.

Íåäîñòàòêîì ëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé Áóëÿ áûëî íå
äâèæåíèå îò ìàòåìàòèêè (àëãåáðû) ê ëîãèêå, à îòñóò-
ñòâèå îáðàòíîãî äâèæåíèÿ  îò àëãåáðû ëîãèêè ê ìà-
òåìàòèêå. Î÷åâèäíî, îí íåäîïîíèìàë ïîëüçó îò ïðèìå-
íåíèÿ ïîëó÷åííûõ ëîãè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ê àíàëèçó
îñíîâ è ïðîáëåì ìàòåìàòèêè. Ýòîò íåäîñòàòîê áûë
âñêîðå èñïðàâëåí äðóãèìè ëîãèêàìè è ìàòåìàòèêàìè,
êîòîðûå ïîïûòàëèñü ïðèñïîñîáèòü ïîñòðîåíèå ëîãè÷åñ-
êèõ ôîðìàëèçìîâ èìåííî ê ìàòåìàòè÷åñêîé íàóêå. Íà
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äàííîì ïîïðèùå îäíèìè èç ïåðâûõ îòëè÷èëèñü íåìåö-
êèé ìàòåìàòèê è ëîãèê Ãîòëîá Ôðåãå (1848 1925), îñ-
íîâîïîëîæíèê òàê íàçûâàåìîãî ëîãèöèçìà è ëîãè÷åñ-
êîé ñåìàíòèêè, è àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé ×àðëüç Ñàí-
äåðñ Ïèðñ (1839 1914). Îíè, íåçàâèñèìî äðóã îò äðó-
ãà, ââåëè â ëîãèêó óïîòðåáëåíèå ïåðåìåííûõ âåëè÷èí
è êâàíòîðîâ (îñîáûõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ). ×òî êà-
ñàåòñÿ Ôðåãå, î êîòîðîì ðàçãîâîð áóäåò âïåðåäè, îí
÷åòêî îðèåíòèðîâàë ëîãèêó íà àíàëèç îñíîâàíèé ìà-
òåìàòèêè. Â ÷àñòíîñòè, ñ ïîìîùüþ ñèìâîëè÷åñêîé ëî-
ãèêè îí ñòðåìèëñÿ îáîñíîâàòü àðèôìåòèêó.

Êàê ïîíÿòèå ìíîæåñòâà âõîäèò â ëîãèêó?
Äàííîå ïîíÿòèå èçäàâíà èñïîëüçîâàëîñü â ëîãèêå,

õîòÿ è íå ïîäâåðãàëîñü òî÷íîìó àíàëèçó. Òàê íàçûâà-
åìûå îáúåìû òåðìèíîâ (ïîíÿòèé â òðàäèöèîííîé ëî-
ãèêå)  ýòî ìíîæåñòâà ïðåäìåòîâ, îáîçíà÷åííûõ äàí-
íûìè òåðìèíàìè (ïîäïàäàþùèõ ïîä äàííûå ïîíÿ-
òèÿ). Îòíîøåíèÿ ìåæäó îáúåìàìè òåðìèíîâ  ýòî
îòíîøåíèÿ ìåæäó ìíîæåñòâàìè èëè êëàññàìè.

Ñ ïîíÿòèåì «êëàññ» ñâÿçàíû ïðîöåäóðû êëàññèôè-
êàöèè.

Ëþáàÿ êëàññèôèêàöèÿ, èëè ðàçáèåíèå íà êëàññû,
ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå êëàññèôèöèðóåìîé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, ò. å. ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ñîâîêóïíîñòè êëàñ-
ñèôèöèðóåìûõ ïðåäìåòîâ, îáëàäàþùèõ îïðåäåëåííû-
ìè ïðèçíàêàìè (ñâîéñòâàìè).

Êëàññèôèêàöèþ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü íåñêîëüêèìè
ñïîñîáàìè. Îäíèì èç òàêèõ ñïîñîáîâ ÿâëÿåòñÿ ðîäî-
âèäîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðåäìåòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå áåðåò-
ñÿ íåêèé óíèâåðñàëüíûé (âñåîáùèé) êëàññ âñåõ ïðåä-
ìåòîâ è âûáèðàþòñÿ èç íåãî òå ïðåäìåòû, êîòîðûå
îáëàäàþò òîëüêî èì ïðèñóùèìè ñâîéñòâàìè (ïðèçíà-
êàìè), ò. å. îáëàäàþò îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè.
Êëàññ âñåõ ïðåäìåòîâ ïî îòíîøåíèþ ê âûäåëåííîìó
êëàññó ïðåäìåòîâ ñ îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè ÿâëÿ-
åòñÿ ðîäîì, à âûäåëåííûé êëàññ ïî îòíîøåíèþ ê êëàñ-
ñó âñåõ ïðåäìåòîâ ÿâëÿåòñÿ âèäîì. Ïðèñóùèå áîëåå
óçêîìó êëàññó îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè íàçûâà-
þòñÿ åãî âèäîâûìè îòëè÷èÿìè.
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Ïðîèëëþñòðèðóþ ñêàçàííîå íà ñëåäóþùåì ïðèìå-
ðå. Äîïóñòèì, èç óíèâåðñàëüíîãî êëàññà âñåõ ðåàëüíî
ñóùåñòâóþùèõ ïðåäìåòîâ ìû âûáðàëè òîëüêî òå, êî-
òîðûå îáëàäàþò ñâîéñòâîì «ôèëîñîôñêè ìûñëèòü, ðàñ-
ñóæäàòü è ó÷èòü ôèëîñîôèè». Òåì ñàìûì îáðàçóåòñÿ
êëàññ «ôèëîñîôîâ». Â ýòîì ñëó÷àå óíèâåðñàëüíûé êëàññ
âñåõ ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ ïðåäìåòîâ áóäåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê ðîä, êëàññ «ôèëîñîôîâ»  êàê âèä, à
«ôèëîñîôñêè ìûñëèòü, ðàññóæäàòü è ó÷èòü ôèëîñî-
ôèè»  êàê  âèäîâîå îòëè÷èå êëàññà «ôèëîñîôîâ».

Â ïðèíöèïå, ìîæíî îòâëå÷üñÿ îò àòðèáóòà ðåàëü-
íîãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Òîãäà êëàññû áóäóò äåëèòüñÿ íà
íåïóñòûå è ïóñòûå.

Âîçâðàùàÿñü ê ïðèìåðó ñ ôèëîñîôàìè, ïðåäëîæåí-
íóþ êëàññèôèêàöèþ ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü òàê. Â
ñëó÷àå çàìåíû âèäîâîé îòëè÷èòåëüíîé õàðàêòåðèñòè-
êè íåïóñòîãî êëàññà «ôèëîñîôñêè ìûñëèòü, ðàññóæ-
äàòü è ó÷èòü» íà âèäîâóþ îòëè÷èòåëüíóþ õàðàêòåðèñ-
òèêó «ñóìáóðíî ìûñëèòü, ñêâåðíîñëîâèòü è áåçäåëüíè-
÷àòü» ìû ïîëó÷èì ïóñòîé êëàññ «ôèëîñîôîâ, ñóìáóð-
íî ìûñëÿùèõ, ñêâåðíîñëîâÿùèõ è áåçäåëüíè÷àþùèõ».

Êðîìå íåïóñòûõ è ïóñòûõ êëàññîâ ñóùåñòâóþò åùå
êëàññû, ñîäåðæàùèå âñåãî ëèøü îäèí ýëåìåíò. Ýòè
êëàññû íàçûâàþòñÿ åäèíè÷íûìè. Íàïðèìåð, êëàññ «âñåõ
ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, íàñåëåííûõ ëþäüìè» ñî-
äåðæèò ëèøü îäèí ýëåìåíò  ïëàíåòó Çåìëÿ, è ïîýòî-
ìó ÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûì.

Ïîäîáíûå êëàññèôèêàöèè ñûãðàëè èñêëþ÷èòåëüíî
âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ
èäåé è ìåòîäîâ, áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðûõ íåâîçìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü ñåáå íè ñîâðåìåííóþ ìàòåìàòèêó, íè
ñîâðåìåííóþ ëîãèêó, à òàêæå íåâîçìîæíî êîíñòðóê-
òèâíî ðåøàòü âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ òåîðèè àáñòðàê-
öèè. Ïîýòîìó âêðàòöå îõàðàêòåðèçóþ òåîðèþ ìíîæåñòâ.

Ðàçäåë ìàòåìàòèêè, â êîòîðîì èçó÷àþòñÿ ñâîéñòâà
ìíîæåñòâ, íàçûâàåòñÿ òåîðèåé ìíîæåñòâ.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ëîãèêè èñïîëüçóþò òàêèå
áàçèñíûå äëÿ ñâîåé íàóêè ïîíÿòèÿ, êàê «âñå», «íè
îäèí», «íåêîòîðûå», «ñóùåñòâóåò». Ðàññìîòðåòü ýòè
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ïîíÿòèÿ íàì åùå ïðåäñòîèò. Ñåé÷àñ æå òîëüêî îòìå-
÷ó, ÷òî ñ ïîìîùüþ ñëîâà «âñå» ìû ìîæåì ïîñòðîèòü
ñëåäóþùåå âûñêàçûâàíèå: «Âñå õ, äëÿ êîòîðûõ îïðå-
äåëåíà ôóíêöèÿ f (x) (íàïðèìåð: «õ óìååò èãðàòü â
ïîêåð»), îáðàçóþò ìíîæåñòâî». Â äàííîì ñëó÷àå óòâåð-
æäàåòñÿ, ÷òî èìååòñÿ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ òàê íàçûâà-
åìîé ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè f.

×òî òàêîå ïðîïîçèöèÿ è ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôóíê-
öèÿ?

Ýòîò âîïðîñ íåñêîëüêî óâîäèò íàñ â ñòîðîíó, íî,
òåì íå ìåíåå, ÿ ñ÷èòàþ íåîáõîäèìûì îòâåòèòü íà íåãî
çäåñü, ÷òîáû ïîòîì íå îòâëåêàòüñÿ îò ãëàâíîãî.

Ïî ñëîâàì ñîâðåìåííîãî àíãëèéñêîãî ëèíãâèñòà
Äæ. Ëàéîíçà, òåðìèí «ïðîïîçèöèÿ» èñïîëüçóåòñÿ â àí-
ãëèéñêîì ÿçûêå â ñìûñëå ïðåäëîæåíèÿ, èëè óòâåðæäå-
íèÿ. Â ðåçóëüòàòå íåêîòîðûå àâòîðû îòîæäåñòâëÿþò ïðî-
ïîçèöèþ ñ ïîâåñòâîâàòåëüíûì âèäîì ïðåäëîæåíèÿ, à
äðóãèå  ñ ðàçëè÷íîãî ðîäà óòâåðæäåíèÿìè.

×òî ïîíèìàåò ñàì Ëàéîíç ïîä ïðîïîçèöèåé?
Ïî åãî ìíåíèþ, ïðîïîçèöèÿ  ýòî òî, ÷òî âûðà-

æàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîâåñòâîâàòåëüíîãî ïðåäëîæåíèÿ
äëÿ óòâåðæäåíèÿ ÷åãî-ëèáî.

Ðàçëè÷íûå ïðåäëîæåíèÿ äàííîãî ÿçûêà ìîãóò âû-
ðàæàòü îäíó è òó æå ïðîïîçèöèþ. Áûâàåò è íàîáîðîò,
êîãäà îäíî ïðåäëîæåíèå âûðàæàåò íåñêîëüêî ïðîïî-
çèöèé (íàïðèìåð, ïèñàòåëü âûðàæàåò îäíî, à ÷èòàòå-
ëè ïîíèìàþò äðóãîå).

Â áîëåå øèðîêîì êîíòåêñòå ïðîïîçèöèþ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê íåêîòîðóþ òåîðåòè÷åñêóþ êîíñòðóê-
öèþ, êàê íåêîòîðóþ èíâàðèàíòíóþ ñóùíîñòü, êîòîðàÿ
íå ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ÿçûêîâûõ ñèñòåì.

Ïðèáëèçèòåëüíî òàêàÿ æå õàðàêòåðèñòèêà áóäåò
äàíà ïîíÿòèþ «âûñêàçûâàíèå», êîãäà ìû çàéìåìñÿ
âîïðîñàìè òàê íàçûâàåìîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé. Íî
óæå ñåé÷àñ, ÷òîáû èçáåæàòü â äàëüíåéøåì ïóòàíèöû,
ìîæíî ñêàçàòü: «âûñêàçûâàíèå» è «ïðîïîçèöèÿ» 
ñèíîíèìû. Ïîýòîìó ïîíÿòèå «ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôóíê-
öèÿ» ñîîòâåòñòâóåò ïîíÿòèÿì «ôóíêöèÿ-âûñêàçûâàíèå»
(À. Òàðñêèé), «âûñêàçûâàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ» (Â. Çåãåò).
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Ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ  ýòî âûðàæåíèå,
ñîäåðæàùåå ïåðåìåííûé ñèìâîë õ. ×òîáû òàêîå âûðà-
æåíèå îáðåëî ñìûñë, âìåñòî õ ñëåäóåò ïîäñòàâèòü ÷òî-
òî áîëåå îïðåäåëåííîå, êàê-òî: Èâàí, ïòè÷êà-ñèíè÷êà,
13, ÿáëîêî è ò. ä. Íàïðèìåð, ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíê-
öèåé ìîæåò áûòü âûðàæåíèå «õ óìååò èãðàòü â ïîêåð».
Åñëè âìåñòî õ ïîäñòàâèòü èìÿ Èâàí, ïîëó÷èòñÿ âïîëíå
îñìûñëåííîå âûñêàçûâàíèå (èñòèííîå èëè ëîæíîå).

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ ïîíÿòèþ ïðîïîçèöèî-
íàëüíîé ôóíêöèè â ñôåðó ëîãèêè ïðîíèêàåò ïîíÿ-
òèå ìíîæåñòâà. Äëÿ íàñ, èùóùèõ ñâÿçü ëîãèêè ñ ìàòå-
ìàòèêîé, ýòî ñàìîå ãëàâíîå.

Âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå òåîðèè ìíîæåñòâ ñâÿ-
çàíî ñ èññëåäîâàíèåì áåñêîíå÷íûõ ìíîæåñòâ. Ñîçäà-
òåëåì ýòîãî ðàçäåëà ìàòåìàòèêè áûë íåìåöêèé ó÷å-
íûé Ãåîðã Êàíòîð (1845 1918).

Ðîäèëñÿ Êàíòîð 3 ìàðòà 1845 ã. â Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå. Åãî îòåö, Ãåîðã Âîëüäåìàð Êàíòîð, áûë åâðåé-
ñêèì òîðãîâåö èç Äàíèè, ïðèíÿâøèì ïðîòåñòàíòñòâî,
òîãäà êàê ìàòü, Ìàðèÿ Àííà Áåì, ïðèíàäëåæàëà ê
ðèìñêî-êàòîëè÷åñêîé öåðêâè; îòåö Ìàðèè Áåì, äàâ-
íî îáðóñåâøèé èíîçåìåö, ñëóæèë êàïåëüìåéñòåðîì
Èìïåðàòîðñêîé îïåðû â Ïåòåðáóðãå. Â ñòîëèöå Ðîñ-
ñèéñêîé èìïåðèè Ãåîðã Âîëüäåìàð âëàäåë ôèðìîé
ïîñðåäíè÷åñêèõ óñëóã è âûñòóïàë â ðîëè áðîêåðà íà
Ïåòåðáóðãñêîé ôîíäîâîé áèðæå.

Ñåìåéñòâî Êàíòîðîâ ïðîæèëî â Ðîññèè îäèííàä-
öàòü ëåò, ïîêà ñîñòîÿíèå çäîðîâüå îòöà íå âûíóäèëî
èõ ïîêèíóòü Ïåòåðáóðã ñ åãî ñêâåðíûì êëèìàòîì è
ïåðåáðàòüñÿ â 1856 ã. â Ãåðìàíèþ, ãäå îíè ïîñåëè-
ëèñü âî Ôðàíêôóðòå-íà-Ìàéíå.

Âñå äåòè Êàíòîðîâ áûëè ïî-ñâîåìó òàëàíòëèâû,
òàëàíòëèâ áûë è Ãåîðã, ðàíî ïðîÿâèâøèé ñåáÿ â ìà-
òåìàòèêå. Åãî îòåö ðàäîâàëñÿ ýòîìó ïîäàðêó ñóäüáû,
íî, áóäó÷è ïðàãìàòèêîì, ïûòàëñÿ íàïðàâèòü Ãåîðãà íà
èíæåíåðíóþ ñòåçþ. Ãåîðã íèñêîëüêî íå áûë ñ÷àñòëèâ
îò ïîäîáíîé æèçíåííîé ïåðñïåêòèâû. Îáëàäàÿ ìÿã-
êèì õàðàêòåðîì, îí êàêîå-òî âðåìÿ íå ðåøàëñÿ ïðî-
òèâèòüñÿ ïîæåëàíèÿì îòöà. È âñå æå, íåçàäîëãî äî
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îêîí÷àíèÿ øêîëû, Ãåîðã íàáðàëñÿ õðàáðîñòè è ïðè-
íÿëñÿ óìàëÿòü îòöà ðàçðåøèòü åìó ñòàòü ìàòåìàòè-
êîì. Â êîíöå êîíöîâ Êàíòîð-ñòàðøèé ñìèëîñòèâèë-
ñÿ è ïîøåë íàâñòðå÷ó ïðîñüáàì ñûíà.

Â 1862 ã. Ãåîðã Êàíòîð ïîñòóïèë â Öþðèõñêèé
óíèâåðñèòåò, à â ñëåäóþùåì ãîäó, ïîñëå ñìåðòè îòöà,
ïåðåáðàëñÿ â Áåðëèíñêèé óíèâåðñèòåò. Â Áåðëèíå îí
èçó÷èë ìàòåìàòèêó, ôèëîñîôèþ è ôèçèêó, ñëóøàë ëåê-
öèè òàêèõ êðóïíûõ ìàòåìàòèêîâ, êàê Ë. Êðîíåêåð
(1823 1891) è Ê. Ò. Â. Âåéåðøòðàññ (1815 1897). Ïîñëå
çàùèòû äîêòîðñêîé â 1867 ã. Êàíòîð íå ñìîã íàéòè
ñíîñíî îïëà÷èâàåìóþ ðàáîòó è âûíóæäåí áûë íåêîòî-
ðîå âðåìÿ ÷èòàòü íåîïëà÷èâàåìûå ëåêöèè â êà÷åñòâå
ïðèâàò-äîöåíòà.

Ñ 1869 ïî 1905 ã. Êàíòîð ïðåïîäàâàë â óíèâåðñèòå-
òå íåìåöêîãî ãîðîäà Ãàëëå, ñ 1972 ã.  êàê àäúþíêò-
ïðîôåññîð ýòîãî óíèâåðñèòåòà, à ñ 1979 ã.  êàê ïðî-
ôåññîð.

Â 1874 ã. îí æåíèëñÿ. Æåíèòüáà ïðèíåñëà åìó øåñ-
òåðûõ äåòåé.

Âûíóæäåííûé îòñòàèâàòü â êðàéíå îñòðîé è íå-
ïðåêðàùàþùåéñÿ ïîëåìèêå ñ êîëëåãàìè ñâîþ òåîðèþ
ìíîæåñòâ, Êàíòîð ïåðåíåñ ðÿä òÿæåëûõ íåðâíûõ ñðû-
âîâ, ïåðâûé èç êîòîðûõ äàòèðóåòñÿ 1884 ã. Ýòè ïñèõè-
÷åñêèå ïîòðÿñåíèÿ, íàðàñòàÿ è íàêàïëèâàÿñü, òîðìîçè-
ëè òâîð÷åñêóþ àêòèâíîñòü è çàñòàâëÿëè ó÷åíîãî ìíî-
ãî âðåìåíè òðàòèòü íà ëå÷åíèå â ïñèõèàòðè÷åñêèõ ó÷-
ðåæäåíèÿõ. Â ðåçóëüòàòå íàó÷íàÿ è ïðåïîäàâàòåëüñêàÿ
ðàáîòà ñ 1905 ã. ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïðåêðàòèëàñü.

Ñëèøêîì ïîçäíî ïðèøåë ê ïåðâîïðîõîäöó íàó÷-
íûé òðèóìô, ÷òîáû ìîæíî áûëî èì ÿñíî è îñîçíàí-
íî íàñëàäèòüñÿ. Â 1904 ã. Êàíòîðà íàãðàäèëî ìåäàëüþ
Ëîíäîíñêîå Êîðîëåâñêîå Îáùåñòâî (Ëîíäîíñêàÿ Àêà-
äåìèÿ íàóê); îí ñòàë ÷ëåíîì Ëîíäîíñêîãî Ìàòåìàòè-
÷åñêîãî Îáùåñòâà è Îáùåñòâà Íàóê â Ã¸òòèíãåíå.

Óìåð Êàíòîð â ïñèõèàòðè÷åñêîé áîëüíèöå 6 ÿí-
âàðÿ 1918 ã.

Íàó÷íûå ïóáëèêàöèè Êàíòîðà íà÷àëèñü â 1870 ã.
Ïåðâûå ðàáîòû áûëè ïîñâÿùåíû òðèãîíîìåòðè÷åñêèì
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ðÿäàì. Â õîäå ýòèõ èññëåäîâàíèé îí ñîçäàë òåîðèþ
èððàöèîíàëüíûõ ÷èñåë, ïîëó÷èâøóþ øèðîêîå ïðèçíà-
íèå. Â 1874 ã. äîêàçàë, ÷òî ìíîæåñòâî âñåõ äåéñòâè-
òåëüíûõ ÷èñåë ÿâëÿåòñÿ íåñ÷åòíûì, à â 1878 ã. ñôîð-
ìóëèðîâàë ïîíÿòèå ìîùíîñòè ìíîæåñòâà. Â ðàáîòàõ
1879 1884 ãã. Êàíòîð èçëîæèë ïðèíöèïû ñâîåãî ó÷å-
íèÿ î áåñêîíå÷íîñòè, îñíîâàííîãî íà ïðåäñòàâëåíèè
î ñóùåñòâåííîì ðàçëè÷èè ìåæäó ïîíÿòèÿìè ïîòåíöè-
àëüíîé è àêòóàëüíîé áåñêîíå÷íîñòè, èç êîòîðûõ ïåðâàÿ
îçíà÷àåò ïåðåìåííóþ êîíå÷íóþ âåëè÷èíó, âîçðàñòàþ-
ùóþ íåîãðàíè÷åííî, òîãäà êàê âòîðàÿ  ôèêñèðîâàí-
íóþ, ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó, êîòîðàÿ ïðåâîñõîäèò âñå
êîíå÷íûå âåëè÷èíû». Îñíîâûâàÿñü íà êîíöåïöèè àê-
òóàëüíîé áåñêîíå÷íîñòè, Êàíòîð ïîñòðîèë òåîðèþ
òðàíñôèíèòíûõ êàðäèíàëüíûõ ÷èñåë è îáñòîÿòåëüíî
èçëîæèë åå â ðàáîòå «Îñíîâû îáùåãî ó÷åíèÿ î
ìíîãîîáðàçèÿõ» (1883).

Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå ðàññóæäåíèÿ Êàíòîðà,
êàê ñ÷èòàþò ñïåöèàëèñòû, ÿâèëèñü ïðîäîëæåíèåì äàâ-
íèõ ñõîëàñòè÷åñêèõ ñïåêóëÿöèé ïî ïîâîäó ïðèðîäû áåñ-
êîíå÷íîãî. Êàíòîð íå òîëüêî çíàë ýòî, íî è îòñòàèâàë
ïðèçíàíèå àêòóàëüíîé áåñêîíå÷íîñòè Áëàæåííûì Àâ-
ãóñòèíîì (354 430), èçâåñòíûì õðèñòèàíñêèì áîãîñëî-
âîì è êðóïíûì öåðêîâíûì äåÿòåëåì. Ïðàâäà, ñàì Êàí-
òîð äîëæåí áûë íàïðÿæåííî çàùèùàòüñÿ îò ÿðîñòíûõ
íàïàäîê ìíîãèõ ìàòåìàòèêîâ, êîòîðûå îòêàçûâàëèñü
ïðèíÿòü áåñêîíå÷íîå èíà÷å, êàê ïðîöåññ, ò. å. êàê ïî-
òåíöèàëüíóþ áåñêîíå÷íîñòü, âûðàæàåìóþ çíà÷êîì ∞.

Ëþáîïûòíî îòìåòèòü, ÷òî èåçóèòû èñïîëüçîâàëè
êàíòîðîâñêóþ òåîðèþ ìíîæåñòâ, áàçèðóþùóþñÿ íà ïî-
íÿòèè «àêòóàëüíàÿ áåñêîíå÷íîñòü», ÷òîáû äîêàçàòü ñó-
ùåñòâîâàíèå Áîãà è Ñâÿòîé Òðîèöû. Îäíàêî Êàíòîð,
áóäó÷è ïðåâîñõîäíûì çíàòîêîì áîãîñëîâèÿ, áûñòðî
äèñòàíöèðîâàëñÿ îò òàêîãî ðîäà «äîêàçàòåëüñòâ».

Çäåñü âïîëíå óìåñòíî ñîîáùèòü ÷èòàòåëþ, ÷òî ìà-
òåìàòèêè äî Êàíòîðà óæàñíî íåäîëþáëèâàëè ïîíÿòèå
áåñêîíå÷íîñòè. Äàæå âåëèêèé Ê. Ô. Ãàóññ (1777 1855)
çàÿâëÿë, ÷òî ïîíÿòèå áåñêîíå÷íîñòè íå äîëæíî èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ êàê ñåðüåçíàÿ  ìàòåìàòè÷åñêàÿ öåííîñòü.
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Áîëüøèíñòâî ìàòåìàòèêîâ ïîñëóøíî ñëåäîâàëî åãî
ñîâåòàì. Êàíòîð æå îêàçàëñÿ âåñüìà ñòðîïòèâ. Îí
ðàññìîòðåë áåñêîíå÷íûå ìíîæåñòâà íå êàê ïîòåíöè-
àëüíî îñóùåñòâèìûå (ñêàæåì, êàêîå áû áîëüøîå ÷èñëî
âû íå íàçîâåòå, âñåãäà ìîæíî íàçâàòü åùå áîëüøåå),
÷òî áûëî èíòóèòèâíî ÿñíî è ïðèâû÷íî, íî êàê âïîë-
íå çàêîí÷åííûå è ñàìîáûòíûå ñóùíîñòè, èìåþùèå
àêòóàëüíîå, õîòÿ è áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ÷ëåíîâ. Ó÷å-
íûé íàçâàë ýòè àêòóàëüíî áåñêîíå÷íûå ÷èñëà òðàíñ-
ôèíèòíûìè ÷èñëàìè, ò. å. ÷èñëàìè, íàõîäÿùèìèñÿ çà
ïðåäåëàìè êîíå÷íîãî. Çà ñâîþ òåîðèþ òðàíñôèíèò-
íûõ êàðäèíàëüíûõ ÷èñåë îí ïîëó÷èë ñòàòóñ ïîëíîãî
ïðîôåññîðà â 1879 ã.

Êàê ïðàâèëî, ñìåëûå íîâàòîðñêèå èäåè è òåîðèè
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â øòûêè íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì.
Íå èçáåæàëà ýòîé ó÷àñòè è êàíòîðîâñêàÿ òåîðèÿ ìíî-
æåñòâ. Ìíîãèå ñîâðåìåííûå Êàíòîðó ìàòåìàòèêè íå
ïðèíÿëè åãî èííîâàöèîííûå èäåè, ðàçðóøàþùèå ïðè-
âû÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîêóøàþùè-
åñÿ íà «áåçîáëà÷íûé ìàòåìàòè÷åñêèé ðàé». Íàïðèìåð,
èçâåñòíûé ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê, ôèçèê è ôèëîñîô
Æ. À. Ïóàíêàðå (1854 1912), âûðàæàÿ íåîäîáðåíèå ìà-
òåìàòèêîâ-òðàäèöèîíàëèñòîâ, çàÿâëÿë, ÷òî òåîðèÿ ìíî-
æåñòâ Êàíòîðà áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ áóäóùèìè ïî-
êîëåíèÿìè êàê «áîëåçíü, ñ êîòîðîé â êîíöå êîíöîâ
ñïðàâèëèñü». Òåì íå ìåíåå îí áûë áîëåå «ëþáåçåí»,
íåæåëè äðóãîé êðèòèê êàíòîðîâñêîé òåîðèè ìíîæåñòâ,
Ëåîïîëüä Êðîíåêåð, ñ÷èòàâøèé, ÷òî åäèíñòâåííî ïîä-
ëèííûìè ÷èñëàìè â ãðàíèöàõ ìàòåìàòèêè ÿâëÿþòñÿ öå-
ëûå ÷èñëà, à îòðèöàòåëüíûå è îñîáåííî èððàöèîíàëü-
íûå ÷èñëà íå èìåþò íèêàêîãî íàó÷íîãî ñòàòóñà. Íà
ñúåçäå ìàòåìàòèêîâ â Áåðëèíå â 1886 ã. îí çàÿâèë: «Öå-
ëûå ÷èñëà ñîòâîðèë Ãîñïîäü Áîã, à âñå ïðî÷åå  äåëî
ëþäñêèõ ðóê». Èñïîëüçóÿ ñâîé àâòîðèòåò â êà÷åñòâå
ïðîôåññîðà Áåðëèíñêîãî óíèâåðñèòåòà, Êðîíåêåð ñäå-
ëàë âñå, ÷òîáû íå òîëüêî äèñêðåäèòèðîâàòü èäåè Êàí-
òîðà, íî è ïîëîìàòü åãî êàðüåðó. Íàïðèìåð, ïðè àê-
òèâíîì ó÷àñòèè Êðîíåêåðà òîðìîçèëèñü èëè âîâñå íå
ïóáëèêîâàëèñü ðàáîòû Êàíòîðà è åãî ïîñëåäîâàòåëåé,
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ïðî÷íî áëîêèðîâàëñÿ ïåðåõîä Êàíòîðà â Áåðëèíñêèé
óíèâåðñèòåò.

Îäíàêî íå âñå ìàòåìàòèêè áûëè àíòàãîíèñòàìè
Êàíòîðà. Íåêîòîðûå âåëèêèå ó÷åíûå òèïà Êàðëà Âåé-
åðøòðàññà è Þ. Â. Ð. Äåäåêèíäà (1831 1916) ïîääåð-
æàëè åãî èäåè è ïàðèðîâàëè íàïàäêè Êðîíåêåðà.

Õîòÿ ðàáîòû Êàíòîðà âñòðåòèëè ñîïðîòèâëåíèå ñî
ñòîðîíû ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ åìó ìàòåìàòèêîâ, ñ÷èòàâ-
øèõ, ÷òî áåñêîíå÷íîñòü íèêîãäà íå âîéäåò â ñîñòàâ
òî÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé, íî, òåì íå ìåíåå, òåî-
ðèÿ ìíîæåñòâ ïðîäîëæàëà ðàçâèâàòüñÿ è âñêîðå ñòàëà
îñíîâíîé ìàòåìàòè÷åñêîé äèñöèïëèíîé, ïîëó÷èâøåé
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ ðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè.

Âîçíèêíîâåíèþ è ðàçâèòèþ êàíòîðîâñêîé òåîðèè
ìíîæåñòâ ïðåäøåñòâîâàëà ðàçðàáîòêà íåêîòîðûõ òåîðå-
òèêî-ìíîæåñòâåííûõ ïîíÿòèé â àëãåáðå ìíîæåñòâ Áóëÿ.

Àëãåáðà Áóëÿ ñëóæèò äëÿ îïèñàíèÿ îïåðàöèé íàä
ìíîæåñòâàìè è âûñêàçûâàíèÿìè. Ïðàâäà, îïåðàöèè íàä
ìíîæåñòâàìè áûëè ââåäåíû íå èì, à Êàíòîðîì. Ñîïî-
ñòàâëåíèå æå îïåðàöèé Áóëÿ íàä âûñêàçûâàíèÿìè ñ
îïåðàöèÿìè Êàíòîðà íàä ìíîæåñòâàìè ïîêàçàëî: îïå-
ðàöèè íàä âûñêàçûâàíèÿìè è ìíîæåñòâàìè îáëàäàþò
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îáùèìè ñâîéñòâàìè, ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ êîì-
ìóòàòèâíîñòü (ïåðåìåñòèòåëüíîñòü), àññîöèàòèâíîñòü
(ñî÷åòàòåëüíîñòü), äèñòðèáóòèâíîñòü (ðàñïðåäåëèòåëü-
íîñòü). Îêàçàëîñü òàêæå, ÷òî íåêîòîðûå ñâîéñòâà ýòèõ
îïåðàöèé íå ïîõîæè íà ñâîéñòâà îïåðàöèé íàä ÷èñ-
ëàìè. Êñòàòè, Áóëü ïåðâûì âûñêàçàë ìûñëü î òîì, ÷òî
îïåðàöèè ñ ÷èñëàìè èëè âåëè÷èíàìè íå õàðàêòåðèçó-
þò ñóùåñòâî ìàòåìàòèêè. Ïî åãî ìíåíèþ, âîçìîæíû
òàêèå ðàçäåëû ýòîé íàóêè, êîòîðûå íå èìåþò äåëà ñ
÷èñëàìè è âåëè÷èíàìè. Ïðèìåðîì ïîäîáíîãî ðîäà
ñëóæèò òåîðèÿ ìíîæåñòâ, ðàçðàáàòûâàåìàÿ êàê ñâîå-
îáðàçíàÿ àëãåáðà, ãäå ïåðåìåííûå íå îçíà÷àþò íè
÷èñåë, íè âåëè÷èí. Ýòè èäåè íå áûëè äî êîíöà ðåà-
ëèçîâàíû èõ àâòîðîì, òàê êàê Áóëü ðàçðàáàòûâàë ñâîþ
àëãåáðó ëîãèêè â ôîðìå, îáû÷íîé äëÿ àëãåáðû òîãî
âðåìåíè, à íå â ôîðìå äåäóêòèâíîé ñèñòåìû.

Ñîâðåìåííûå ìàòåìàòèêè ðàçäåëÿþò âçãëÿäû Áóëÿ.
Îøèáî÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ãîâîðÿò îíè, ÷òî âû÷èñëåíèå 
ãëàâíîå, ÷åì çàíèìàþòñÿ ìàòåìàòèêè. Íà ñàìîì æå
äåëå â «÷èñòîé» ìàòåìàòèêå âû÷èñëåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ
êðàéíå ðåäêî. ×àùå âñåãî ìàòåìàòè÷åñêèå âû÷èñëå-
íèÿ èìåþò ìåñòî òàì, ãäå ñîáñòâåííî ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ðàáîòà çàêîí÷åíà è ðå÷ü èäåò ëèøü î òîì, ÷òîáû,
ðóêîâîäñòâóÿñü èçâåñòíûìè ïðàâèëàìè, âûïîëíèòü
îïðåäåëåííûé îáúåì ñóãóáî ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû.

Ýëåìåíòàìè áóëåâîé àëãåáðû ìíîæåñòâ ÿâëÿþòñÿ
íå ÷èñëà, à íåêîòîðûå îáúåêòû, ïðèðîäà êîòîðûõ èã-
íîðèðóåòñÿ. Ñóùåñòâåííî, ÷òî âñå ýëåìåíòû àëãåáðû,
íàçûâàåìûå ìíîæåñòâàìè, è ÿâëÿþòñÿ ÷àñòÿìè îäíî-
ãî è òîãî æå ìíîæåñòâà. Ýòî èñõîäíîå ìíîæåñòâî
íàçûâàåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ìíîæåñòâîì è ÷àñòî îáî-
çíà÷àåòñÿ áîëüøîé ëàòèíñêîé áóêâîé U (ïåðâàÿ áóê-
âà ëàòèíñêîãî ñëîâà «universalis»  îáùèé, âñåîáùèé). Â
åñòåñòâåííîì ÿçûêå óíèâåðñàëüíîå ìíîæåñòâî âûðà-
æàåòñÿ ñëîâàìè «âñå», «âñÿêèé», «ëþáîé», «íèêàêîé».

Â ðàçëè÷íûõ íàóêàõ èìåþòñÿ ñâîè óíèâåðñàëüíûå
ìíîæåñòâà èçó÷àåìûõ ïðåäìåòîâ. Òàê, íàïðèìåð, â àðèô-
ìåòèêå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë óíèâåðñàëüíûì ìíîæåñòâîì
ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.
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Ãåîìåòðè÷åñêèì ñèìâîëîì óíèâåðñàëüíîãî ìíî-
æåñòâà ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíèê. Íåêîòîðûå ôîðìóëû
àëãåáðû ìíîæåñòâ ãðàôè÷åñêè âûðàæàþòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ýòîãî ïðÿìîóãîëüíèêà è êðóãîâ. Ãðàôè÷åñêèé
ìåòîä ïðîâåðêè ôîðìóë àëãåáðû ìíîæåñòâ íàçûâà-
åòñÿ ìåòîäîì äèàãðàìì Âåííà, ãäå ìíîæåñòâà, çà èñ-
êëþ÷åíèåì óíèâåðñàëüíîãî ìíîæåñòâà, ñèìâîëèçèðó-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ êðóãîâ.

Ýòîò ìåòîä äèàãðàìì íàçâàí ïî èìåíè åãî àâòîðà,
àíãëè÷àíèíà Äæîíà Âåííà (1834 1923), ðîäèâøåãîñÿ
4 àâãóñòà 1834 ã. â Äðàéïóëå, áëèç Õàëëà (ãðàôñòâî
Éîðêøèð). Ïîëó÷èâ ñòðîãîå àíãëèêàíñêîå âîñïèòàíèå,
Äæîí ïî âîëå ðîäèòåëåé è ñâîåé ñîáñòâåííîé â 1853 ã.
áûë çà÷èñëåí â äóõîâíûé êîëëåäæ Êåìáðèäæñêîãî óíè-
âåðñèòåòà, ñòåíû êîòîðîãî îí ïîêèíóë â 1857 ã., ÷òîáû
ñòàòü âèêàðèåì â Ìîðòëàéêå.

Â 1862 ã. Âåíí âîçâðàùàåòñÿ â Êåìáðèäæ è íà÷è-
íàåò ÷èòàòü ìîðàëüíóþ ôèëîñîôèþ â óíèâåðñèòåòå.
Îäíàêî åãî âñå áîëüøå òÿíåò íå ê ýòèêå, à ê ëîãèêå
è ìàòåìàòèêå. Îí óâëåêàåòñÿ áóëåâîé ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ëîãèêîé è ïûòàåòñÿ åå ðàçâèòü íà ñâîé ìàíåð,
çàêëàäûâàÿ îñíîâû ïîïóëÿðíîãî â áóäóùåì ìåòîäà
äèàãðàìì. Â 1866 ã. èì áûëà íàïèñàíà «Ëîãèêà ñëó-
÷àéíîñòè» («Logic of Chance»), êîòîðóþ èçâåñòíûé àí-
ãëèéñêèé ýêîíîìèñò Äæ. Ì. Êåéíñ (1883 1946)
îöåíèâàë î÷åíü âûñîêî è ñ÷èòàë, ÷òî îíà îêàçàëà
ñèëüíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå òåîðèè ñòàòèñòèêè. Â
1881 ã. Âåíí ïóáëèêóåò «Ñèìâîëè÷åñêóþ ëîãèêó», à â
1889 ã.  «Ïðèíöèïû ýìïèðè÷åñêîé ëîãèêè».

Â 1883 ã. Âåíí áûë èçáðàí ÷ëåíîì Ëîíäîíñêîé
Àêàäåìèè íàóê. Ïðèìåðíî â ýòîò æå ïåðèîä îí âñå
áîëüøå âðåìåíè óäåëÿåò èñòîðè÷åñêèì èçûñêàíèÿì
è ïèøåò áèîãðàôè÷åñêóþ èñòîðèþ Êåìáðèäæñêîãî
äóõîâíîãî êîëëåäæà íà÷èíàÿ ñ 1349 ã. Çàòåì ïåðå-
êëþ÷àåòñÿ íà íàïèñàíèå èñòîðèè Êåìáðèäæñêîãî óíè-
âåðñèòåòà, êîòîðàÿ óâèäåëà ñâåò â 1922 ã.

Èñòîðèÿ áûëà íå åäèíñòâåííûì óâëå÷åíèåì Âåííà.
Íå ìåíåå ñòðàñòíî îí óâëåêàëñÿ æèâîïèñüþ, à òàêæå
êîíñòðóèðîâàíèåì ìàøèí è ìåõàíèçìîâ. Â ÷àñòíîñòè,
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èì áûëà ñîçäàíà ìàøèíà äëÿ ïîäà÷è êðèêåòíûõ øà-
ðîâ, êîòîðàÿ ñâîåé ðàáîòîé ïðèâåëà â ïîëíûé âîñ-
òîðã ÷ëåíîâ àâñòðàëèéñêîé êîìàíäû ïî êðèêåòó, ïî-
ñåòèâøèõ Êåìáðèäæ â 1909 ã.

Óìåð Âåíí 4 àïðåëÿ 1923 ã. â Êåìáðèäæå.
Âîò òàêèì îðèãèíàëîì áûë ñòàðèíà Âåíí, ñäåëàâ-

øèé áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êîé íàóêè. Ê ñîæàëåíèþ, â ðóññêîÿçû÷íîé ëèòåðàòó-
ðå åìó, êàê è Êàíòîðó, ìàëî óäåëåíî âíèìàíèÿ, õîòÿ
Âåíí è Êàíòîð, íåñîìíåííî, çàñëóæèâàþò áîëüøåãî.

×òî òàêîå äèàãðàììû Âåííà?
Äîïóñòèì, ÷òî Ñ = {Ñ1, Ñ2 , Ñn}  ýòî ñîâîêóïíîñòü

çàìêíóòûõ êðèâûõ, ÷àñòíûì ñëó÷àåì êîòîðûõ ÿâëÿþò-
ñÿ êðóãè. Åñëè ïåðåñå÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êî-
íå÷íîå ìíîæåñòâî ïåðåñå÷åíèé, òîãäà Ñ è åñòü òåì,
÷òî íàçûâàåòñÿ äèàãðàììîé Âåííà èëè n-Venn äèàã-
ðàììîé, ò. å. n-Venn äèàãðàììà  ýòî êîíå÷íîå ÷èñëî

Ðèñ. 9



56

çàìêíóòûõ êðèâûõ â äèàãðàììå, ãäå ïåðåìåííàÿ n óêà-
çûâàåò íà ÷èñëî çàìêíóòûõ êðèâûõ â äàííîé äèàã-
ðàììå (ñì. ðèñ. 9)

Êàê óæå ðàíåå îòìå÷àëîñü, ïîñêîëüêó ìíîæåñòâî
ìîæåò ñîäåðæàòü ëþáîå ÷èñëî ÷ëåíîâ, îíî ìîæåò ñî-
ñòîÿòü è èç îäíîãî-åäèíñòâåííîãî ýëåìåíòà. Òàêîå
ìíîæåñòâî íàçûâàåòñÿ åäèíè÷íûì.

Ìíîæåñòâî, êàæäûé ÷ëåí êîòîðîãî íå îáëàäàåò êà-
êèì-ëèáî îïðåäåëåííûì ñâîéñòâîì, ÿâëÿåòñÿ ìíîæå-
ñòâîì, ãäå íåò ÷ëåíîâ, îáëàäàþùèõ äàííûì ñâîéñòâîì.
Òàêîå ìíîæåñòâî íàçûâàåòñÿ íóëåâûì èëè ïóñòûì è
îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì ∅ (èëè Î).

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû âûäåëåíèÿ ïîä-
ìíîæåñòâ èç óíèâåðñàëüíîãî ìíîæåñòâà, ÷èñëî ýëå-
ìåíòîâ êîòîðîãî ìîæåò áûòü êàê êîíå÷íûì, òàê è
áåñêîíå÷íûì. Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ïîë-
íûé ïåðå÷åíü ÷ëåíîâ ìíîæåñòâà. Ìîæíî òàêæå âû-
äåëÿòü îïðåäåëåííîå ìíîæåñòâî êàê ñîâîêóïíîñòü âñåõ
îáúåêòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ êàêîìó-òî êîíêðåòíîìó
òðåáîâàíèþ.

Êîãäà ìû îïðåäåëÿåì ìíîæåñòâî, ìû íå ìîæåì
çíàòü çàðàíåå, ñîäåðæèò ëè îíî õîòÿ áû îäèí ýëåìåíò.
Ïîýòîìó ïîëåçíî ðàññìàòðèâàòü è ìíîæåñòâà, íå ñî-
äåðæàùèå íè îäíîãî ýëåìåíòà, ò.å. ïóñòûå ìíîæåñòâà.

Ìíîæåñòâî ïîëíîñòüþ îïðåäåëåíî, åñëè ìîæíî
ñêàçàòü îòíîñèòåëüíî ëþáîãî ïðåäìåòà, ÿâëÿåòñÿ èëè
íå ÿâëÿåòñÿ îí ýëåìåíòîì ýòîãî ìíîæåñòâà.

Îáû÷íî ìíîæåñòâà îáîçíà÷àþòñÿ ïðîïèñíûìè
êóðñèâíûìè áóêâàìè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà (À, Â, Ñ,
D,...), à èõ ÷ëåíû  ñòðî÷íûìè êóðñèâíûìè áóêâàìè
òîãî æå àëôàâèòà (à, b, ñ, d, ...).

Íàä ýëåìåíòàìè áóëåâîé àëãåáðû ìîæíî ïðîèç-
âîäèòü îïðåäåëåííûå îïåðàöèè. Ðåçóëüòàòîì âñÿêîé
òàêîé îïåðàöèè, ïðîèçâåäåííîé íàä ìíîæåñòâàìè
(ýëåìåíòàìè àëãåáðû), áóäåò òàêæå ìíîæåñòâî (ýëå-
ìåíò àëãåáðû). Ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì îïðåäåëÿåòñÿ íà-
çâàíèå áóëåâîé àëãåáðû  àëãåáðà ìíîæåñòâ.

Ïðàâèëüíîå ïîíèìàíèå ñâÿçåé ìåæäó ìíîæåñòâà-
ìè ÿâëÿåòñÿ áàçîé âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ëîãè÷åñêèõ
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ïîñòðîåíèé. Ïîýòîìó åñëè ïðåïîäàâàòåëü ëîãèêè îá-
õîäèò óãðþìûì ìîë÷àíèåì âîïðîñ î ìíîæåñòâàõ, èõ
ñâÿçÿõ è îòíîøåíèÿõ, òî ñòðîïòèâûå ìàëü÷èøêè è
äåâ÷îíêè âïðàâå ñ÷èòàòü åãî, ìÿãêî ãîâîðÿ, äèëåòàí-
òîì, ìàñêèðóþùèìñÿ ïîä çíàòîêà ëîãè÷åñêîé íàóêè.

Îñíîâíûì ïîíÿòèåì òåîðèè ìíîæåñòâ ÿâëÿåòñÿ
ïîíÿòèå ïðèíàäëåæíîñòè ýëåìåíòà ìíîæåñòâó. Íàïðè-
ìåð, ãîâîðÿò: ÷èñëî 2 ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó âñåõ
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

Â êà÷åñòâå îáîçíà÷åíèÿ òîãî, ÷òî ïðåäìåò à ïðè-
íàäëåæèò ìíîæåñòâó À, ïèøóò: à ∈ À, ãäå ∈  ñèìâîë
ïðèíàäëåæíîñòè. Èíîãäà ýòà ôîðìóëà ÷èòàåòñÿ: ìíî-
æåñòâî À ñîäåðæèò ýëåìåíò à.

Âìåñòî âûðàæåíèé «à íå ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì À»,
«ìíîæåñòâî À íå ñîäåðæèò ýëåìåíò à», «ýëåìåíò à íå
ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó À» ïèøóò: à ∉ À, ãäå ∉ 
ñèìâîë îòñóòñòâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè.

Äðóãèì âàæíûì îòíîøåíèåì ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå
áûòü âêëþ÷åííûì â, èëè ñîäåðæàòñÿ â, èëè áûòü ïîä-
ìíîæåñòâîì. Íàïðèìåð, ìíîæåñòâî âñåõ ðóññêèõ ïè-
ñàòåëåé ñîäåðæèòñÿ â (âî) ìíîæåñòâå (èëè âêëþ÷å-
íî â ìíîæåñòâî, èëè ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì ìíî-
æåñòâà) âñåõ ïèñàòåëåé ìèðà.

Òàêèì îáðàçîì, îòíîøåíèå ìåæäó ìíîæåñòâàìè, êîã-
äà ÷ëåíû îäíîãî ìíîæåñòâà îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ
÷ëåíàìè äðóãîãî ìíîæåñòâà, íàçûâàåòñÿ âêëþ÷åíèåì. Äëÿ
âêëþ÷åíèÿ íå îáÿçàòåëüíî, ÷òîáû îäíî ìíîæåñòâî
áûëî ìåíüøå èëè áîëüøå äðóãîãî ìíîæåñòâà, òàê êàê
òîæäåñòâåííûå ìíîæåñòâà òàêæå ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ
äðóã â äðóãà èëè âêëþ÷àòü îäíî äðóãîå.

Ïîíÿòèå âêëþ÷åíèÿ ìíîæåñòâ ÿâëÿåòñÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíûì ïðèíöèïîì âñåõ îòíîøåíèé ìåæäó ìíî-
æåñòâàìè.

Ñóùåñòâóåò ïÿòü âîçìîæíûõ òèïîâ âêëþ÷åíèÿ ìíî-
æåñòâ:

1) âçàèìíîå âêëþ÷åíèå, èëè òîæäåñòâî;
2) ïîëíîå âêëþ÷åíèå ìåíüøåãî ìíîæåñòâà â áîëüøåå;
3) ÷àñòè÷íîå âêëþ÷åíèå îäíîãî ìíîæåñòâà â äðóãîå;
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4) ïîëíîå âêëþ÷åíèå äâóõ èëè áîëåå ìíîæåñòâ â îäíî
áîëüøîå ìíîæåñòâî, ò. å. ñóììà äâóõ èëè áîëåå ìíî-
æåñòâ îáðàçóåò îäíî ìíîæåñòâî;
5) ïîëíîå âçàèìíîå èñêëþ÷åíèå ìíîæåñòâ.

×àñòè÷íîå âêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòå-
ðåñ äëÿ èíæåíåðîâ. Íà ðèñ. 10 èçîáðàæåíû äâà ïåðå-
ñåêàþùèõñÿ êðóãà. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî îäèí êðóã îçíà-
÷àåò ìíîæåñòâî À, à äðóãîé  ìíîæåñòâî Â, òî î÷å-
âèäíî, ÷òî ñóùåñòâóåò îáëàñòü, âêëþ÷àþùàÿ ýëåìåí-
òû À è Â. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé
ìåðå îäèí ýëåìåíò, ïðèíàäëåæàùèé îäíîâðåìåííî
ìíîæåñòâó À è ìíîæåñòâó Â. Ýëåìåíòû ìíîæåñòâà,
âõîäÿùèå îäíîâðåìåííî â îáà ìíîæåñòâà A è Â, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé òàê íàçûâàåìîå ïðîèçâåäåíèå À è Â,
÷òî, êàê ìû óæå çíàåì, âàæíî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå
ñòðóêòóðû ýëåêòðîïðîâîäÿùåãî êîíòóðà.

Ëîãèêè çàïèñûâàþò ÷àñòè÷íîå âêëþ÷åíèå îäíîãî
ìíîæåñòâà â äðóãîå òàê: À & Â (÷èòàåòñÿ: «À è Â»), ãäå
&  ñèìâîë òàê íàçûâàåìîé êîíúþíêöèè. Ìàòåìàòè-
êè ïðåäïî÷èòàþò ïîëüçîâàòüñÿ âûðàæåíèåì À ∩ Â,
ãäå ∩  ñèìâîë ïåðåñå÷åíèÿ ìíîæåñòâ. Èíæåíåðû
îáû÷íî èìåþò äåëî ñ âûðàæåíèÿìè À • Â èëè À ×
Â, ãäå • è ×  ñèìâîëû óìíîæåíèÿ.

Ãîâîðÿ î ïðîèçâåäåíèè äâóõ ìíîæåñòâ, ñïåöèàëè-
ñòû èìåþò â âèäó, ÷òî ïðîèçâåäåíèå äâóõ ìíîæåñòâ
ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëèçàöèåé íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î

Ðèñ. 10
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êëàññèôèêàöèè ïðåäìåòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì
èëè íåñêîëüêèìè ïðèçíàêàìè.

×àñòè÷íîå âêëþ÷åíèå äâóõ èëè áîëåå ìíîæåñòâ
íà ïðèìåðå ñ êðóãàìè ïîêàçûâàåò, ÷òî äâà èëè áîëåå
ïåðåñåêàþùèõñÿ êðóãîâ ìîãóò îáðàçîâûâàòü íîâîå
ìíîæåñòâî, âêëþ÷àþùåå òå ýëåìåíòû, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ ÷ëåíàìè ìíîæåñòâà À, ÷ëåíàìè ìíîæåñòâà Â è
÷ëåíàìè îáîèõ ìíîæåñòâ îäíîâðåìåííî.

Ìíîæåñòâî (ðèñ. 11) íàçûâàåòñÿ îáúåäèíåíèåì (èëè
ñóììîé) ìíîæåñòâ À è Â. Â ìàòåìàòèêå îáúåäèíåíèå
íåñêîëüêèõ ìíîæåñòâ îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì ∪.

Îïåðàöèÿ îáúåäèíåíèÿ èìååò ðÿä ñâîéñòâ, áëèçêèõ
ê ñâîéñòâàì àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè ñëîæåíèÿ. Â ëî-
ãèêå ýòà îïåðàöèÿ íàçûâàåòñÿ äèçúþíêöèåé è çàïè-
ñûâàåòñÿ òàê: À ∨ Â (÷èòàåòñÿ: À èëè Â), ãäå ∨ 
ñèìâîë òàê íàçûâàåìîé äèçúþíêöèè.

Ìíîæåñòâî À ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå Â (èëè À
âêëþ÷åíî â Â) îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç À ⊂ Â, ãäå ⊂ 
ñèìâîë âêëþ÷åíèÿ. Ìíîæåñòâî À íå ñîäåðæèòñÿ â
ìíîæåñòâå Â (èëè À íå âêëþ÷åíî â Â) è îáîçíà÷àåò-
ñÿ ÷åðåç À ⊄ Â, ãäå ⊄  ñèìâîë îòðèöàíèÿ âêëþ÷å-
íèÿ.

À ⊂ Â îçíà÷àåò, ÷òî êàæäûé ïðåäìåò à, ïðèíàäëå-
æàùèé À, ïðèíàäëåæèò è Â. Èíûìè ñëîâàìè, äëÿ êàæ-
äîãî à èç à ∈ À ñëåäóåò, ÷òî à ∈ Â.

Åñëè À ⊂ Â, íî íå À = Â, òî À íàçûâàþò ñîáñòâåí-
íûì ïîäìíîæåñòâîì Â.

Ðèñ. 11
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Ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåííûõ îïåðàöèé èç äâóõ äàííûõ
ìíîæåñòâ À è Â ìîæíî îáðàçîâàòü: (à) èõ îáúåäèíåíèå
(À ∪ Â); (á) ïåðåñå÷åíèå (À ∩ Â); (â) ðàçíîñòü (À \ Â).

A ∪ Â åñòü ðåçóëüòàò ñîâìåñòíîãî ðàññìîòðåíèÿ
îáîèõ äàííûõ ìíîæåñòâ â êà÷åñòâå îäíîãî ìíîæå-
ñòâà. À ∩ Â åñòü îáùàÿ ÷àñòü äàííûõ ìíîæåñòâ. À \ Â
åñòü ðåçóëüòàò óäàëåíèÿ èç ìíîæåñòâà À ýëåìåíòîâ,
ïðèíàäëåæàùèõ ìíîæåñòâó Â.

Îïåðàöèè ∪ è ∩ ïîä÷èíÿþòñÿ ñëåäóþùèì çàêî-
íàì:

1. Êîììóòàòèâíîñòü îïåðàöèé ∪ è ∩ :
A ∪ Â = Â ∪ À; À ∩ Â = Â ∩ À.

2. Àññîöèàòèâíîñòü îïåðàöèé ∪ è ∩ :
(A ∪ B) ∪ C = À ∪ (Â ∪ Ñ); (À ∩ Â) ∩ Ñ = À ∩ (Â ∩ Ñ).

3. Äèñòðèáóòèâíîñòü îïåðàöèé ∪ è ∩ :
(A ∪ Â) ∩ Ñ = (À ∩ Ñ) ∪ (Â ∩ Ñ); (À ∩ Â) ∪ Ñ = (A ∪ Ñ) ∩ (Â ∪ Ñ).

Çàêîíû àññîöèàòèâíîñòè ãëàñÿò, ÷òî â âûðàæåíèÿõ
âèäà A ∪ B ∪ C è A ∩ B ∩ C ðàñïîëîæåíèå ñêîáîê íå
èãðàåò ðîëè. Çäåñü ñêîáêè ìîæíî ñïîêîéíî îïóñêàòü.
Íàïðîòèâ, â òàêèõ âûðàæåíèÿõ, êàê (A ∪ B) ∩ C èëè
À ∪ (Â ∩ Ñ), ðàñïîëîæåíèå ñêîáîê èãðàåò ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, óêàçàííûå çàêîíû î÷åíü ïî-
õîæè íà îáû÷íûå çàêîíû àðèôìåòèêè, îòíîñÿùèåñÿ ê
îïåðàöèÿì ñëîæåíèÿ (âìåñòî ∪ ïèøåòñÿ +) è óìíî-
æåíèÿ (âìåñòî ∩ ïèøåòñÿ × èëè •). Ëèøü äëÿ çàêîíà
äèñòðèáóòèâíîñòè íåò ñîîòâåòñòâóþùåãî àðèôìåòè÷åñ-
êîãî çàêîíà.

Èñêëþ÷èòåëüíî âàæíóþ ðîëü â òåîðèè ìíîæåñòâ
èãðàåò ïîíÿòèå «îòîáðàæåíèå». Äàííîå ïîíÿòèå ÿâëÿåò-
ñÿ îáîáùåíèåì ïîíÿòèÿ «ôóíêöèÿ».

Ðàññìîòðèì äâà ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâà, îäíî èç êî-
òîðûõ îáîçíà÷èì X, à äðóãîå  Y. Óñòàíîâèì çàêîí,
ïî êîòîðîìó êàæäîìó ÷èñëó õ, ïðèíàäëåæàùåìó X,
ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå âïîëíå îïðåäåëåííîå ÷èñëî
ó, ïðèíàäëåæàùåå ìíîæåñòâó Y. Òàêîå ñîîòâåòñòâèå
ïðèíÿòî íàçûâàòü ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ ìåæ-
äó íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé õ è çàâèñèìîé ó. Ýòó
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ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ìîæíî çàïèñàòü â âèäå
ôîðìóëû y = f (x), ãäå áóêâà f ñëóæèò îáîçíà÷åíèåì
ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè. Âåëè÷èíà f (x) ìåíÿ-
åòñÿ, êàê è çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ, â çàâèñèìîñòè îò
ïåðåìåííîé õ. Ãîâîðÿ èíà÷å, âåëè÷èíà f (x) îáîçíà÷àåò
òîò ýëåìåíò ó ìíîæåñòâà Y, êîòîðûé ïîñòàâëåí â ñîîò-
âåòñòâèå ýëåìåíòó õ ìíîæåñòâà X ïðè äàííîé ôóíê-
öèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè f.

Áóêâà f ñàìà ïî ñåáå íå îçíà÷àåò îïðåäåëåííîé
ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè. Ëèøü îäíîçíà÷íî îï-
ðåäåëèâ ñîîòâåòñòâèå ìåæäó çíà÷åíèÿìè íåçàâèñèìîé
ïåðåìåííîé õ è çàâèñèìîé ïåðåìåííîé y, îáîçíà÷àå-
ìîå íàìè áóêâîé f èëè ëþáîé äðóãîé áóêâîé, ìû
ïðèäàåì äàííîé áóêâå îïðåäåëåííûé íàó÷íûé ñìûñë.

Ïîïûòàåìñÿ îáîáùèòü ñêàçàííîå, èñïîëüçîâàâ ïî-
íÿòèå «îòîáðàæåíèå». Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàññìîòðèì ñëå-
äóþùèé ïðèìåð. Ïóñòü À  ìíîæåñòâî âñåõ âåëîñèïå-
äîâ, Â  ìíîæåñòâî âñåõ ëþäåé; f ñîïîñòàâëÿåò êàæ-
äîìó âåëîñèïåäó åãî âëàäåëüöà. Ïîä îòîáðàæåíèåì f
ìíîæåñòâà À â ìíîæåñòâî Â ïîíèìàåòñÿ íåêîòîðîå
ïðàâèëî, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî êàæäîìó ýëåìåíòó à ìíî-
æåñòâà À ñîïîñòàâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûé äëÿ äàííîãî à
ýëåìåíò b ìíîæåñòâà Â. Ýòî îòíîøåíèå ìåæäó à èç À è
b èç Â îáîçíà÷àåòñÿ ïîñðåäñòâîì óæå èçâåñòíîé íàì
ôîðìóëû b = f (a). Çäåñü à åñòü ïåðåìåííàÿ, çíà÷åíèÿ
êîòîðîé ïðîáåãàþò âñå ìíîæåñòâî À, à êàæäûé b èç Â
ÿâëÿåòñÿ îáðàçîì ñîîòâåòñòâóþùåãî à. ×òî æå êàñàåò-
ñÿ f, òî îí ÿâëÿåòñÿ ñèìâîëîì, îáîçíà÷àþùèì äàííîå
êîíêðåòíîå îòîáðàæåíèå.

Îòîáðàæåíèå f ìíîæåñòâà À â ìíîæåñòâî Â íàçû-
âàåòñÿ îòîáðàæåíèåì ìíîæåñòâà À íà ìíîæåñòâî Â
(èëè íàêðûâàþùèì îòîáðàæåíèåì), åñëè êàæäûé ýëå-
ìåíò ìíîæåñòâà Â ÿâëÿåòñÿ îáðàçîì íåêîòîðîãî ýëå-
ìåíòà èç À. Êîðî÷å ãîâîðÿ, f ÿâëÿåòñÿ íàêðûòèåì, åñëè
êàæäûé ýëåìåíò ìíîæåñòâà Â èìååò ïî êðàéíåé ìåðå
îäèí ïðîîáðàç â ìíîæåñòâå À.

Îòîáðàæåíèå f ìíîæåñòâà À â ìíîæåñòâî Â íàçû-
âàåòñÿ âçàèìíî îäíîçíà÷íûì (èëè îäíî îäíîçíà÷íûì)
îòîáðàæåíèåì, åñëè ðàçëè÷íûì ýëåìåíòàì ìíîæåñòâà
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À ñîïîñòàâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå îáðàçû ìíîæåñòâà Â, ò. å.
f âçàèìíî îäíîçíà÷íî, åñëè êàæäûé ýëåìåíò ìíîæåñòâà
Â èìååò íå áîëåå îäíîãî ïðîîáðàçà â ìíîæåñòâå À.

Ýòè êðàòêèå ñâåäåíèÿ î òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîì
ïîíÿòèè «îòîáðàæåíèå» ïðèãîäÿòñÿ íàì ïîçäíåå, êîã-
äà ðå÷ü ïîéäåò î òàê íàçûâàåìîé áóëåâîé ôóíêöèè.

Çàêàí÷èâàÿ äàííûé ðàçäåë, õî÷ó îáðàòèòü âíèìà-
íèå ÷èòàòåëåé íà òî, ÷òî àëãåáðà Áóëÿ èìååò èíòåð-
ïðåòàöèþ âî ìíîãèõ ðàçëè÷íûõ òåîðèÿõ. Ïî ìíåíèþ
ó÷åíûõ, ýòî è ñîñòàâëÿåò åå íàèáîëüøóþ òåîðåòè÷åñ-
êóþ è ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü.

×òî èìååòñÿ â âèäó, êîãäà ãîâîðèòñÿ: íåêîòîðàÿ
òåîðèÿ ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà â äðóãîé òåî-
ðèè?

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð. Ïóñòü õ1, ..., xn 
èñõîäíûå òåðìèíû íåêîòîðîé òåîðèè X, à ó1, ..., ón 
èñõîäíûå òåðìèíû äðóãîé òåîðèè Y. Åñëè àêñèîìû
òåîðèè X â ðåçóëüòàòå çàìåíû â íèõ ñèìâîëîâ õ1, ..., xn

ñèìâîëàìè ó1, ..., ón ñòàíîâÿòñÿ àêñèîìàìè èëè òåîðå-
ìàìè òåîðèè Y, òî ãîâîðÿò, ÷òî òåîðèÿ X èìååò èí-
òåðïðåòàöèþ â òåîðèè Y. Äðóãèìè ñëîâàìè, òåîðèÿ X
èìååò èíòåðïðåòàöèþ â òåîðèè Y, åñëè àêñèîìû òåî-
ðèè X îñòàíóòñÿ èñòèííûìè âûñêàçûâàíèÿìè, êîãäà
âõîäÿùèì â íèõ èñõîäíûì òåðìèíàì ïðèäàåòñÿ ñìûñë
òåðìèíîâ òåîðèè Y.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè òåîðèÿ X èìååò èíòåðïðåòà-
öèþ â òåîðèè Y, òî âñÿêàÿ òåîðåìà òåîðèè X èìååò
àíàëîã ñðåäè òåîðåì òåîðèè Y. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåçóëü-
òàòû, ïîëó÷åííûå â X, ìîæíî àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíî-
ñèòü â ëþáóþ òåîðèþ, â êîòîðîé X èìååò èíòåðïðå-
òàöèþ. ×òî êàñàåòñÿ àëãåáðû Áóëÿ, òî â ñâåòå ñêà-
çàííîãî ìîæíî óòâåðæäàòü: â ëþáîé òåîðèè, â êîòî-
ðîé ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà äàííàÿ àëãåáðà,
ñóùåñòâóåò ôðàãìåíò, ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ íå
îòëè÷àþùèéñÿ îò ýòîé àëãåáðû.

ßðêèì ïðèìåðîì èíòåðïðåòàöèè àëãåáðû Áóëÿ
ñëóæèò òåîðèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé. ßñíî, ÷òî ýòà èí-
òåðïðåòàöèÿ èìååò èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøîå ïðàêòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå.
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Êîìó-òî âñå ñêàçàííîå ìîæåò
ïîêàçàòüñÿ ñëèøêîì àáñòðàêòíûì
è äàëåêèì îò æèçíè. Êòî-òî áåç
îñîáîãî ýíòóçèàçìà ñîãëàñèòñÿ ñ
òåì, ÷òî àâòîðñêèå ðàññóæäåíèÿ
äåéñòâèòåëüíî èìåþò îòíîøåíèå ê
òåõíèêå, íî äîáàâèò íåñêîëüêî ôðàç
î ñëèøêîì óçêîì âûõîäå â ïðàê-
òèêó, íå îòêðûâàþùåì ïðîñòîð äëÿ
åñòåñòâîèñïûòàòåëåé è ãóìàíèòàðè-
åâ. Ïîïûòàþñü ïåðåóáåäèòü ýòîãî
óíûëîãî ñêåïòèêà.

Èçâåñòíûé ñîâåòñêèé ìàòåìà-
òèê ñ øèðîêèì ôèëîñîôñêèì êðóãîçîðîì Ñîôüÿ Àëåê-
ñàíäðîâíà ßíîâñêàÿ (1895 1966), ìíîãî ñäåëàâøàÿ äëÿ
ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè â íàøåé ñòðàíå, â
ñâîåì äîêëàäå íà íàó÷íîì ñèìïîçèóìå â Âàðøàâå
(1965) ïîä÷åðêèâàëà, ÷òî ïðîáëåìàòèêà ââåäåíèÿ è èñ-
êëþ÷åíèÿ àáñòðàêöèé òåñíåéøèì îáðàçîì ñâÿçàíà ñ
îòûñêèâàíèåì ìîäåëåé (èíòåðïðåòàöèè) äëÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé òåîðèè. ×òî ýòî çíà÷èò? Ýòî çíà÷èò ñëåäó-
þùåå: ÷òîáû íàóêà ìîãëà ýôôåêòèâíî ñëóæèòü ëþäÿì,
ó÷åíûå äîëæíû óìåòü ïðèìåíÿòü íàó÷íûå çàêîíû íà
ïðàêòèêå. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ õîðîøî çíàòü òåõíîëî-
ãèþ çàìåíû àáñòðàêòíûõ îáúåêòîâ (àáñòðàêöèé) èõ
êîíêðåòíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè. Òàêàÿ çàìåíà íàçûâà-
åòñÿ â íàóêå èñêëþ÷åíèåì àáñòðàêöèé.

Êàæäîìó íîðìàëüíîìó ÷åëîâåêó ïîíÿòíî, ÷òî íåëüçÿ
ñúåñòü àáñòðàêòíûé ïëîä (íàïðèìåð, îáðàç ÿáëîêà èëè
ÿáëîêî âîîáùå), ìîæíî ñúåñòü òîëüêî êîíêðåòíûé
îáúåêò, ïîäïàäàþùèé ïîä ýòî îáùåå ïîíÿòèå. Òåì íå
ìåíåå â íàóêå ÷àñòî «ïèòàþòñÿ» àáñòðàêòíûìè îáúåê-
òàìè. È åñëè ýòî äåéñòâèòåëüíî íàóêà, à íå îêîëîíà-
ó÷íàÿ äåìàãîãèÿ, òî ïîëüçà îò òàêîé ñòðàííîé «ïèùè»
áóäåò íåñîìíåííîé.

Íåóæåëè òàêîå áûâàåò?
Äà, òàêîå áûâàåò, íî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà

àáñòðàêöèè ñòàíîâÿòñÿ íå ñàìîöåëüþ, à ñïîñîáîì ïî-
çíàíèÿ íå âèäèìûõ ïðîñòûì ãëàçîì âåùåé. ×òîáû
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óâèäåòü, òî÷íåå, ïîíÿòü ñóòü íåî÷åâèäíîãî è âîîðó-
æèòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè òåîðåòè÷åñêèìè çíàíèÿìè
ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ïðîäâèæåíèÿ âïåðåä ïî ïóòè
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîãî îñâîåíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè, íàì
ñëåäóåò ñâÿçàòü ñî âñÿêèì àáñòðàêòíûì ïîíÿòèåì
ïðàâèëà åãî ââåäåíèÿ è èñêëþ÷åíèÿ.

Äëÿ ïðîñòåéøèõ àáñòðàêöèé òèïà «ïëîä», «ìåáåëü»
èëè «ìëåêîïèòàþùåå» ñïîñîáû èõ ââåäåíèÿ è èñêëþ-
÷åíèÿ íå ïðåäñòàâëÿþò îñîáûõ òðóäíîñòåé. Ìíîãèå äå-
ëàþò ýòî íåîñîçíàííî íà êàæäîì øàãó. Íàïðèìåð, êîã-
äà ìû èäåì â ìåáåëüíûé ìàãàçèí ñ âïîëíå îïðåäåëåí-
íûìè íàìåðåíèÿìè, òî íàñ èíòåðåñóåò, åñòåñòâåííî, íå
ìåáåëü âîîáùå, à êîíêðåòíûé êóõîííûé ñòîë, êîíêðåò-
íûé äèâàí äëÿ ãîñòèíîé è ò. ä. Îäíàêî «ñòîë» èëè «äè-
âàí»  ýòî òîæå äîâîëüíî àáñòðàêòíûå ïîíÿòèÿ. Âåäü
ñòîëû è äèâàíû áûâàþò ðàçíîé ôîðìû, ñäåëàííûìè èç
ðàçíîãî ìàòåðèàëà è ò. ä. Ïîýòîìó äàííûå èíòóèòèâíûå
ïîíÿòèÿ íóæäàþòñÿ â íàïîëíåíèè áîëåå êîíêðåòíûì
ñîäåðæàíèåì. Ýòèì ñîäåðæàíèåì ìû íàïîëíÿåì èõ,
âîéäÿ â ìåáåëüíûé ìàãàçèí è ïðîéäÿ ïî åãî çàëàì. Òàê
íåçàìåòíî äëÿ ñàìèõ ñåáÿ ìû èñêëþ÷àåì àáñòðàêöèè è
äåëàåì ýòî â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ðåãóëÿðíî. Ó÷åíûå,
çàìåòèâ òàêîãî ðîäà çàêîíîìåðíîñòè, ïîïûòàëèñü ïðè-
äàòü èì áîëåå îïðåäåëåííûé íàóêîîáðàçíûé âèä.

Â íàóêå ïðàâèëà ââåäåíèÿ è èñêëþ÷åíèÿ àáñòðàê-
öèé ñòàëè, â ÷àñòíîñòè, ïðåäìåòîì àíàëèçà â ðàìêàõ
ñîâðåìåííûõ òåîðèè îïðåäåëåíèé, ãäå ðàçëè÷àþò ïðà-
âèëà ââåäåíèÿ íîâûõ àáñòðàêòíûõ îáúåêòîâ ïî îïðå-
äåëåíèþ (íàïðèìåð, òàê íàçûâàåìûå îïðåäåëÿþùèå àê-
ñèîìû) è ïðàâèëà èõ èñêëþ÷åíèÿ (íàïðèìåð, ïðàâèëî
òàê íàçûâàåìîãî ñâåäåíèÿ (ðåäóêöèè) ïî îïðåäåëåíèþ).

Îñîáåííî âàæíûì äëÿ òåîðåòè÷åñêîé íàóêè ÿâëÿåò-
ñÿ ïîèñê ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåðïðåòàöèè (ìîäåëè), ïðè-
ìåðîì ÷åìó ñëóæèò èíòåðïðåòàöèÿ àëãåáðû Áóëÿ â
ðàçëè÷íûõ òåîðèÿõ. Ïî ñëîâàì ßíîâñêîé, ïðèìåíåíèå
òåîðèè íà ïðàêòèêå ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå ïðÿìî, à
÷åðåç äðóãóþ òåîðèþ èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåîðèé,
îñíîâàííûõ íà îòêàçå îò ñîîòâåòñòâóþùèõ îãðóáëÿþ-
ùèõ äîïóùåíèé. Ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, òàê êàê â
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íàóêå íå âñÿêóþ àáñòðàêöèþ ìîæíî èñêëþ÷èòü, õîòÿ
è ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî òåîðèè, èç êîòîðûõ íè ïðè
êàêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ íå ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû ðà-
çóìíûì îáðàçîì âõîäÿùèå â íåå àáñòðàêöèè, íå âïðà-
âå ïðåòåíäîâàòü íà íàçâàíèå ïîäëèííî íàó÷íûõ òåî-
ðèé, èáî íà ïðàêòèêå îíè íåïðèìåíèìû. È âñå æå íå
âñÿêàÿ àáñòðàêöèÿ èñêëþ÷àåòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì îá-
ñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ââåäåíèå àáñòðàêöèé âñåãäà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðîå îãðóáëåíèå, óïðîùåíèå,
íåêîòîðóþ èäåàëèçàöèþ äåéñòâèòåëüíîñòè.

Êàêîé æå âûõîä èç ýòîé ñèòóàöèè?
Óâû, íî ÿ äîëæåí ðàçî÷àðîâàòü íåòåðïåëèâîãî ÷è-

òàòåëÿ è ïðèñîåäèíèòüñÿ ê ñëîâàì ßíîâñêîé, ÷åñòíî
çàÿâèâøåé, ÷òî íå ñóùåñòâóåò ïàëî÷êè-âûðó÷àëî÷êè, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîé îòíîñèòåëüíî ëåãêî ìîæíî áûëî
áû óñòàíàâëèâàòü, ïðèìåíèìà íåêàÿ àáñòðàêòíàÿ òåî-
ðèÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ èëè íå ïðèìåíèìà. Ýòî íå
ñëåäóåò ïîíèìàòü êàê ïîðàæåíèå íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêîé
ìûñëè. Ïðîñòî ïóòü íàóêè  ýòî ïóòü òðóäíîãî ïîèñ-
êà, è ó÷åíîìó ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ èñêàòü îáõîäíûå ïóòè,
äàæå òîãäà, êîãäà, êàçàëîñü áû, öåëü áëèçêà.

Òîò, êòî ðåøèòñÿ ñäåëàòü âûáîð â ïîëüçó íàóêè,
äîëæåí îòäàâàòü ñåáå ÿñíûé îò÷åò â òîì, ÷òî çà åå
òåìíûì ÿçûêîì, ìóäðåíûìè ñèìâîëàìè è âèòèåâà-
òûìè ôîðìóëàìè ñêðûâàåòñÿ ðàäîñòü îáùåíèÿ ñ
Èñòèíîé, ðàäîñòü ïîíèìàíèÿ íîâûõ öåííîñòåé îêðó-
æàþùåãî íàñ ìèðà, ôàíòàñòè÷åñêè ìåðöàþùåãî ñêâîçü
àáñòðàêòíûå êîíñòðóêöèè ìàòåìàòèêîâ, ëîãèêîâ è
ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí.

ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß

1. ×òî òàêîå ðåëå? Ðàññêàæèòå îá óñòðîéñòâå
êëîïôåðà Ìîðçå.

2. ßâëÿåòñÿ ëè ïðîáëåìà ðåëåéíûõ óñòðîéñòâ ÷èñòî
òåõíè÷åñêîé ïðîáëåìîé? Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ îñíîâíàÿ
ôóíêöèÿ ðåëåéíûõ óñòðîéñòâ â ñèñòåìå ÷åëîâåê  ìà-
øèíà!



3. Ñóùåñòâóåò ëè ñâÿçü ìåæäó ðåëåéíûìè óñòðîé-
ñòâàìè è ëîãèêîé?

4. Ìîæíî ëè îòíåñòè öèôðîâûå ýëåêòðîííî-
âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû ê ðàçðÿäó ðåëåéíûõ óñòðîéñòâ?

5. Êàêîé ÷èñëîâîé êîä íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåò-
ñÿ â êèáåðíåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ?

6. Ðàññêàæèòå î õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêàõ äåñÿòè÷-
íîé è äâîè÷íîé ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ.

7. Ïî÷åìó â íàçâàíèè àëãåáðà ëîãèêè ïðèñóòñòâóåò
ñëîâî àëãåáðà? Êòî ïðåâðàòèë ëîãèêó â àëãåáðó ëîãèêè?

8. ×òî ìîæíî ñêàçàòü îá ýëåìåíòàõ áóëåâîé àëãåá-
ðû ìíîæåñòâ?

9. Íàçîâèòå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ìíîæåñòâ.
10. Ââåäåíèå è èñêëþ÷åíèå àáñòðàêöèé. ×òî ýòî

òàêîå?
11. Ïóñòü À  ìíîæåñòâî âñåõ ñëîâîîõîòëèâûõ ëþ-

äîåäîâ, Â  ìíîæåñòâî âñåõ ñëîâîîõîòëèâûõ âåãåòàðè-
àíöåâ, Ñ  ìíîæåñòâî âñåõ ìîë÷àëèâûõ ýêñòðàñåíñîâ,
ïèòàþùèõñÿ ýíåðãèåé ëþäîåäîâ.

à) èçîáðàçèòå ñ ïîìîùüþ êðóãîâ îòíîøåíèÿ ìåæäó
ýòèìè ìíîæåñòâàìè.

á) âûðàçèòå  ñèìâîëè÷åñêèì ÿçûêîì áóëåâîé àëãåá-
ðû îòíîøåíèÿ ìåæäó ýòèìè ìíîæåñòâàìè.

â) â êàêèõ îòíîøåíèÿõ íàõîäÿòñÿ øàðëàòàíû-ýê-
ñòðàñåíñû è øàðëàòàíû-àñòðîëîãè?
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ÃËÀÂÀ 2
Â ÃÎÑÒßÕ Ó ØÅÐËÎÊÀ ÕÎËÌÑÀ

Î ñïîñîáíîñòÿõ ê àíàëèòè÷åñêîìó ìûøëåíèþ, äåäóê-
òèâíîì ìåòîäå è òåîðèè äîêàçàòåëüñòâ.  Îò Ãàóññà
ê Ãèëüáåðòó.  Íåî÷åâèäíîå âåðîÿòíî è äåéñòâèòåëü-
íî.  Ñïåöèôèêà àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà.  Èíòåð-
ïðåòàöèÿ àêñèîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì.  Òåðìèíû èëè
òåðìû?  Áîðüáà ñ ïñèõîëîãèçìîì â ëîãèêå.  Óïðàæ-
íåíèÿ.

 Âîçìîæíî, âû ïðàâû, Âàòñîí,  ñêàçàë Õîëìñ. 
Íî ìîé ìîçã áóíòóåò ïðîòèâ áåçäåëüÿ. Äàéòå ìíå äåëî!
Äàéòå ìíå ñëîæíåéøóþ ïðîáëåìó  è ÿ âàì ïîêàæó,
íà ÷òî ñïîñîáåí ìîé èíòåëëåêò.

Äîêòîð Âàòñîí, ÷åé îðãàíèçì åùå íå âïîëíå îïðà-
âèëñÿ ïîñëå íåäàâíåé êîëîíèàëüíîé êàìïàíèè, çàäóì-
÷èâî ñèäåë â êðåñëå ó êàìèíà è ïîêà÷èâàë áîëüíîé
íîãîé, ïðîáèòîé ïóëåé àôãàíñêîãî ñíàéïåðà.

 Ñêàæèòå, Õîëìñ,  íà÷àë Âàòñîí,  âû íå
ïåðåîöåíèâàåòå ñâîé ìåòîä?

 Íèñêîëüêî,  îòâåòèë çíàìåíèòûé ñûùèê, íå
ñïåøà íàáèâàÿ îòìåííûì òàáàêîì ëþáèìóþ ýïèêî-
âóþ òðóáêó.  Ðàññëåäîâàíèå ïðåñòóïëåíèÿ  òî÷íàÿ
íàóêà, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò óìåíèå íàáëþäàòü è
äåëàòü âûâîäû.

 À ìíå êàçàëîñü, ÷òî óìåíèå íàáëþäàòü è óìå-
íèå äåëàòü âûâîäû  ïî÷òè îäíî è òî æå,  âîïðî-
ñèòåëüíî çàìåòèë Âàòñîí.

 Íåò, ýòî ðàçíûå âåùè. Âîò, íàïðèìåð, íàáëþäå-
íèå ïîêàçàëî ìíå, ÷òî óòðîì âû áûëè íà Óèãìîð-
ñòðèò, à óìåíèå ëîãè÷åñêè ìûñëèòü ïîçâîëèëî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî âû õîäèëè òóäà ïîñûëàòü òåëåãðàììó.

 Ïîðàçèòåëüíî!  âîñêëèêíóë Âàòñîí.  ß äåé-
ñòâèòåëüíî çàõîäèë íà ïî÷òó. Âàøè àíàëèòè÷åñêèå
ñïîñîáíîñòè ôàíòàñòè÷íû!

 Åñëè ÿ ïðîøó îòäàòü äîëæíîå ìîåìó èñêóññòâó,
òî ýòî íå èìååò îòíîøåíèÿ êî ìíå ëè÷íî, îíî  êàê
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áû âíå ìåíÿ. Ïðåñòóïëåíèå  âåùü ïîâñåäíåâíàÿ, ëî-
ãèêà  ðåäêàÿ. Àðãóìåíòû, êîòîðûå ÿ âûäâèãàþ â ñâîèõ
ðàññóæäåíèÿõ, âåäóò îò ïîñûëîê ê çàêëþ÷åíèþ. Ñ
ïîìîùüþ àðãóìåíòîâ ÿ ñòðåìëþñü çàñòàâèòü ðàöèî-
íàëüíî ìûñëÿùåãî ÷åëîâåêà ïðèíÿòü çàêëþ÷åíèå, êîëü
ñêîðî îí ïðèíèìàåò ïîñûëêè.

Âàòñîí îòêðûë áûëî ðîò, íî â äâåðü ãðîìêî ïî-
ñòó÷àëè, è â êîìíàòó âîøëà õîçÿéêà, íåñÿ íà ìåäíîì
ïîäíîñå âèçèòíóþ êàðòî÷êó.

 Âàñ ñïðàøèâàåò èíñïåêòîð Ñêîòëàíä-ßðäà ìè-
ñòåð Êðåéã, ïðèøåäøèé ñ äâóìÿ ñâîèìè äðóçüÿìè, 
îáðàòèëàñü îíà ê Õîëìñó.

 Ìèñòåð Êðåéã  ãîâîðèòå âû. Õì, ýòî èìÿ ìíå
õîðîøî çíàêîìî. Ìèññèñ Õàäñîí, ïðèãëàñèòå èõ âîéòè.

Èíñïåêòîð Êðåéã âîøåë â êîìíàòó óïðóãîé ïî-
õîäêîé. Âñëåä çà íèì âîøëè è åãî äðóçüÿ.

 ß ïðèøåë èìåííî ê âàì, ìèñòåð Õîëìñ,  íà-
÷àë èíñïåêòîð,  íàäåÿñü, ÷òî âû ïîìîæåòå ðàñïóòàòü
îäíó çàãàäî÷íóþ äëÿ ìîåãî ïîíèìàíèÿ çàäà÷êó.

Õîëìñ ïîòåð ðóêè, è ãëàçà ó íåãî çàáëåñòåëè. Îí
ïîäàëñÿ âïåðåä, åãî ðåçêî î÷åð÷åííûå, ÿñòðåáèíûå ÷åð-
òû ïðèíÿëè âûðàæåíèå ñàìîãî íàïðÿæåííîãî âíè-
ìàíèÿ.

 Èçëîæèòå óñëîâèÿ âàøåé çàäà÷êè,  ñêàçàë îí
äåëîâûì òîíîì.

 Èòàê, äðóçüÿ, ó ìåíÿ íåò êðûëüåâ, íî ÿ èíîãäà
ëþáëþ ïàðèòü â âûñîòàõ òåîðåòè÷åñêèõ íàóê. Ýòî ìîÿ
ñëàáîñòü,  ãîðäî ïðîèçíåñ èíñïåêòîð.

Õîëìñ îäîáðèòåëüíî êèâíóë ãîëîâîé.
 ß ñ äåòñòâà ìå÷òàë ïîñâÿòèòü ñåáÿ àëãåáðàè÷åñ-

êîé ëîãèêå,  ãðóñòíî âçäîõíóë Êðåéã.  Âû, êîíå÷íî,
çíàåòå î ñóùåñòâîâàíèè òàêîé äèñöèïëèíû.

 Î, àëãåáðàè÷åñêàÿ ëîãèêà!  âîñêëèêíóë Âàòñîí.
È òóò æå îñåêñÿ, ïîéìàâ íà ñåáå óêîðèçíåííûé âçãëÿä
Õîëìñà.

 Îáëàäàÿ óïîðíûì õàðàêòåðîì, à íàòóðîé 
óâëåêàþùåéñÿ, ÿ ðåøèë ðàçãðûçòü ýòîò îðåøåê. Òàê
âàø ïîêîðíûé ñëóãà îêàçàëñÿ ñòóäåíòîì Îêñôîðäñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà, ãäå ïîçíàêîìèëñÿ ñ ïðèñóòñòâóþùèì
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çäåñü Íîðìàíîì ÌàêÊàëëîõîì. È òîãäà è ñåé÷àñ îí
âûäóìûâàë è âûäóìûâàåò âñÿêîãî ðîäà òåõíè÷åñêèå
êóðüåçû. Ïîçäíåå ñîñòîÿëîñü íàøå çíàêîìñòâî ñ Ìàëü-
êîëüìîì Ôåðãþññîíîì, íûíå âèäíûì ñïåöèàëèñòîì
ïî ëîãèêå è ìàòåìàòèêå, êîòîðûé ñîáñòâåííîðó÷íî
ïîñòðîèë íåñêîëüêî ëîãè÷åñêèõ ìàøèí. Îí ëþáåçíî
ñîãëàñèëñÿ ïðèñóòñòâîâàòü ïðè íàøåì ðàçãîâîðå. ß
ïîëàãàþ, ÷òî ìîè äðóçüÿ ïîìîãóò íàì ðàçîáðàòüñÿ â
íåêîòîðûõ ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåìàõ, âêëþ÷àÿ ïðîáëåìû
äåäóêöèè.

 Äåäóêöèÿ  äåëî òîíêîå,  êðÿêíóë ìíîãîçíà-
÷èòåëüíî Âàòñîí.

 Äà-à,  ïðèñîåäèíèëñÿ ê äîêòîðó Õîëìñ, ñîïÿ
ïîòóõøåé òðóáêîé.  Êñòàòè, â ïåðåâîäå ñ ëàòèíñêîãî
ñëîâî «äåäóêöèÿ» îçíà÷àåò «âûâåäåíèå». Ëþáîå äåäóê-
òèâíîå ðàññóæäåíèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì, ÷òî ìû èç
êàêèõ-òî èçâåñòíûõ íàì çàðàíåå ïðåäïîñûëîê äåëàåì
òå èëè èíûå âûâîäû, ïî ñóùåñòâó, ñâîäèòñÿ ê ïðåîá-
ðàçîâàíèþ èñõîäíûõ äàííûõ ïî ïðàâèëàì ëîãèêè.

 Âû ïðàâû, ìèñòåð Õîëìñ,  ñêàçàë ÌàêÊàëëîõ. 
ß ëèøü äîáàâëþ, ÷òî âî âñÿêîé äåäóêòèâíîé ñèñòåìå
íåêîòîðûå ïðåäëîæåíèÿ, íàçûâàåìûå òåîðåìàìè, äî-
êàçûâàþòñÿ èëè âûâîäÿòñÿ øàã çà øàãîì èç ìíîæå-
ñòâà èñõîäíûõ ïðåäëîæåíèé, ñîñòîÿùèõ èç àêñèîì è
îïðåäåëåíèé. Àêñèîìû íå äîêàçûâàþòñÿ, à ïðèíèìà-
þòñÿ áåç äîêàçàòåëüñòâà â êà÷åñòâå ïåðâîíà÷àëüíûõ
ïîñûëîê. Ïðèíÿòèå òàêèõ ïîñûëîê ñîâåðøåííî íåîá-
õîäèìî, ïîñêîëüêó äîêàçàòåëüñòâî âñÿêîé òåîðåìû îáÿ-
çàòåëüíî è îñóùåñòâëÿåòñÿ èç ÷åãî-òî òâåðäî óñòàíîâ-
ëåííîãî ðàíåå. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå íå ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû âñå âñòðå÷àþùèåñÿ â äàííîé ñèñòåìå
ïîíÿòèÿ. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ïîíÿòèé íå îïðåäåëÿþò-
ñÿ, à ñ÷èòàþòñÿ èñõîäíûìè, òîãäà êàê âñå îñòàëüíûå
îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ââåäåííûõ ðàíåå. Òàêèì îá-
ðàçîì, âñÿêàÿ äåäóêòèâíàÿ ñèñòåìà îñíîâûâàåòñÿ íà
íåêîòîðûõ íåäîêàçóåìûõ ïðåäëîæåíèÿõ è íåîïðåäå-
ëÿåìûõ òåðìèíàõ.

ÌàêÊàëëîõ çàìîë÷àë, è â ðàçãîâîð âñòóïèë Ôåð-
ãþññîí.
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 ß ðàññêàæó âàì èíòåðåñíóþ è âåñüìà ïîó÷è-
òåëüíóþ èñòîðèþ, ñëó÷èâøóþñÿ ñ îäíèì ñòóäåíòîì íà
ýêçàìåíå ïî ãåîìåòðèè,  íà÷àë Ôåðãþññîí.  Ýòîò
ñòóäåíò îêàçàëñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ëþáîçíàòåëüíûì. Ïðå-
ïîäàâàòåëü ïîïðîñèë åãî äîêàçàòü òåîðåìó Ïèôàãîðà.
Ñòóäåíò ñòàðàòåëüíî âûïîëíèë çàäàíèå è áûë êðàéíå
óäèâëåí, êîãäà óâèäåë íà ñâîåé ðàáîòå ïîìåòêó ïðå-
ïîäàâàòåëÿ: «Ýòî íå äîêàçàòåëüñòâî». Ìîëîäîé ÷åëîâåê
ïîøåë ê ïðåïîäàâàòåëþ è ñêàçàë: «Êàê âû ìîæåòå
äîêàçàòü, ÷òî îíî íå ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì?!»

 Áëåñòÿùå!  âîñêëèêíóë Âàòñîí, çàõëîïàâ â ëà-
äîøè.  Ýòîò þíîøà äàëåêî ïîéäåò.

 Ðàçóìååòñÿ,  ñîãëàñèëñÿ Ôåðãþññîí.
 Äîëæåí ïðèçíàòüñÿ,  ñêàçàë Øåðëîê Õîëìñ,

õìóðÿñü,  ÷òî íà ìåñòå ýòîãî ïðåïîäàâàòåëÿ ÿ íå
õîòåë áû î÷óòèòüñÿ.

 ×òî-î-î?!  ïî÷òè âñêðè÷àë Âàòñîí, ïîòðÿñåí-
íûé îòêðîâåíèåì ñâîåãî äðóãà.

 Äà, âû íå îñëûøàëèñü, Âàòñîí,  õîëîäíî ñêà-
çàë Õîëìñ.

 Åñëè áû ìåíÿ ïîïðîñèëè äîêàçàòü íå òåîðåìó
Ïèôàãîðà, à äàòü ñòðîãîå îïðåäåëåíèå ñîáñòâåííî äî-
êàçàòåëüñòâà, òî åñòü îïðåäåëèòü ïðèðîäó äîêàçàòåëü-
ñòâà êàê òàêîâîãî, ÿ òîæå îêàçàëñÿ áû â âåñüìà çàòðóä-
íèòåëüíîì ïîëîæåíèè. Ïîýòîìó, èíñïåêòîð Êðåéã, ìíå
ïðèäåòñÿ âàñ ðàçî÷àðîâàòü. Â êîíöå êîíöîâ ÿ âñåãî-
íàâñåãî ìûñëÿùèé ñûùèê,  à íå òåîðåòèê ìàòåìàòèêè
èëè ëîãèêè. Ïîéìèòå ìåíÿ ïðàâèëüíî.

 Â ýòîì íåò íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî,  çàìåòèë
Ôåðãþññîí.

 Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ìàòåìàòèêè è òàêèå òàëàíò-
ëèâûå ñûùèêè, êàê âû, ìèñòåð Õîëìñ, è ìíîãîóâàæàå-
ìûé èíñïåêòîð Êðåéã, ìîãóò ðàñïîçíàòü ïðàâèëüíîñòü
èëè íåïðàâèëüíîñòü äîêàçàòåëüñòâà, îäíàêî íè âû, íè
îíè íå â ñîñòîÿíèè äàòü òî÷íîå îïðåäåëåíèå äîêàçà-
òåëüñòâó. Íàñ æå, ëîãèêîâ, èíòåðåñóåò ïðåæäå âñåãî ñàìî
ïîíÿòèå «äîêàçàòåëüñòâî».

 Íå áóäåò ëè ýòî èãðîé â ñëîâà?  ïîæàë ïëå-
÷àìè Âàòñîí.
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 Íåò, è âîò ïî÷åìó,  óëûá-
íóëñÿ Ôåðãþññîí.  Â èñòîðèè ìà-
òåìàòèêè ÷àñòî ñëó÷àëîñü, ÷òî êà-
êèå-òî îñíîâíûå ïîíÿòèÿ èíòóè-
òèâíî èñïîëüçîâàëèñü çàäîëãî äî
òîãî, êàê èì áûëè äàíû ñòðîãèå
îïðåäåëåíèÿ. Íî êàê òîëüêî ýòî
äåëàëîñü, îáíàðóæèâàëîñü, ÷òî ìû
ïî-íîâîìó äîëæíû îöåíèâàòü ìíî-
ãèå ïðèâû÷íûå èñòèíû, èáî ãîðè-
çîíò íàøèõ çíàíèé ñóùåñòâåííî
ðàñøèðÿëñÿ. Â ýòîì ñìûñëå íå
ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì è ïîíÿòèå
«äîêàçàòåëüñòâî». Äëÿ ìåíÿ è äðó-

ãèõ òåîðåòèêîâ âàæíî èìåòü òî÷íî îïðåäåëåííîå äî-
êàçàòåëüñòâî òîãäà, êîãäà íóæíî óñòàíîâèòü, ÷òî äàí-
íîå ìàòåìàòè÷åñêîå óòâåðæäåíèå íåäîêàçóåìî â òîé
èëè èíîé ñèñòåìå àêñèîì.

Â ýòîì ìåñòå ÿ ïîçâîëþ ñåáå ïðåðâàòü ìèñòåðà
Ôåðãþññîíà è ãîâîðÿùåãî åãî óñòàìè àìåðèêàíñêîãî
ìàòåìàòèêà è ëîãèêà Ð. Ì. Ñìàëëèàíà, àâòîðà ðÿäà
èíòåðåñíûõ ðàáîò ïî çàíèìàòåëüíîé ìàòåìàòèêå è
ëîãèêå, ÷òîáû ñîîáùèòü ÷èòàòåëþ ñëåäóþùåå.

Äî íà÷àëà XIX â. ó÷åíûå íàèâíî ñ÷èòàëè, ÷òî âñå
ìàòåìàòè÷åñêèå ïîñòóëàòû è áàçèñíûå îïðåäåëåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî äîñòîâåðíûìè è ñàìîî÷åâèäíû-
ìè, ò. å. èíòóèòèâíî ÿñíûìè. Ñîâðåìåííûå æå ìàòåìà-
òèêè è ëîãèêè îòâåðãàþò ïîëîæåíèå î ñàìîî÷åâèäíîé
èñòèííîñòè ïîñòóëàòîâ è îïðåäåëåíèé, ïðåäëàãàÿ ðàñ-
ñìàòðèâàòü èõ êàê óñëîâíî âûáðàííûå ïðåäëîæåíèÿ.
Ýòî äåëàåò èõ áîëåå ñâîáîäíûìè ïðè âûáîðå ïîñòó-
ëàòîâ è îïðåäåëåíèé. Â ñâîå âðåìÿ â ðåçóëüòàòå òàêî-
ãî ðàñêðåïîùåíèÿ íàó÷íîãî ìûøëåíèÿ íà ñâåò ïî-
ÿâèëèñü íååâêëèäîâû ãåîìåòðèè è áóëåâà àëãåáðà.

Ñòðîãîå ôîðìàëüíîå îïèñàíèå áóëåâîé àëãåáðû
èìååò àêñèîìàòè÷åñêèé õàðàêòåð. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ìû èìååì äåëî ñ äåäóêòèâíîé ñèñòåìîé, à âî âñÿêîé
äåäóêòèâíîé ñèñòåìå òåîðåìû äîêàçûâàþòñÿ íà îñ-
íîâå àêñèîì è îïðåäåëåíèé.
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Êàêèì òðåáîâàíèÿì äîëæíà
îòâå÷àòü ñèñòåìà àêñèîì?

Â ðåçóëüòàòå îòêàçà îò ñòàâêè
íà èíòóèòèâíóþ î÷åâèäíîñòü íå-
êîòîðûõ èñòèí ìàòåìàòèêè è ëî-
ãèêè îáíàðóæèëîñü, ÷òî â ôîð-
ìàëüíîì ïëàíå, ãäå íåò ìåñòà îá-
ðàçíîìó ìûøëåíèþ, àêñèîìà äîë-
æíà îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì íåïðî-
òèâîðå÷èâîñòè, ïîëíîòû è íåçàâè-
ñèìîñòè.

1. Ñèñòåìà àêñèîì íàçûâàåòñÿ
íåïðîòèâîðå÷èâîé, åñëè èç ýòèõ àêñèîì íåëüçÿ ñäåëàòü
äâà âçàèìíî èñêëþ÷àþùèõ äðóã äðóãà âûâîäà.

2. Ñèñòåìà àêñèîì íàçûâàåòñÿ ïîëíîé, åñëè îíà äî-
ïóñêàåò ëèøü îäíó-åäèíñòâåííóþ ðåàëèçàöèþ, ò. å. åñëè
äâå ëþáûå ìîäåëè ýòîé ñèñòåìû àêñèîì ñîâïàäàþò, èëè,
êàê ãîâîðÿò, èçîìîðôíû. Äâå ìîäåëè àêñèîìàòè÷åñêîé
ñèñòåìû íàçûâàþòñÿ èçîìîðôíûìè, åñëè ìåæäó îá-
ðàçóþùèìè ýòè ìîäåëè ýëåìåíòàìè ìîæíî óñòàíî-
âèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå. Èíûìè ñëî-
âàìè, äâå èçîìîðôíûå ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
îäèí è òîò æå àáñòðàêòíûé ìàòåìàòè÷åñêèé îáúåêò,
òîëüêî îïèñàííûé íà ðàçíûõ ÿçûêàõ.

3. Ñèñòåìà àêñèîì íàçûâàåòñÿ íåçàâèñèìîé, åñëè íè
îäíó èç àêñèîì ýòîé ñèñòåìû íåëüçÿ âûâåñòè èç äðó-
ãèõ àêñèîì, ò. å. äîêàçàòü êàê òåîðåìó, áàçèðóÿñü íà
âñåõ îñòàëüíûõ àêñèîìàõ ñèñòåìû.

Ãëàâíûì ñòèìóëîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ àêñèîìàòè-
÷åñêîãî ìåòîäà â ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêå è ìàòåìà-
òè÷åñêîé ëîãèêå ñëåäóåò ñ÷èòàòü ðåâîëþöèîííûå èç-
ìåíåíèÿ â ìàòåìàòèêå, íà÷àëî êîòîðûì áûëî ïîëî-
æåíî òðóäàìè Íèêîëàÿ Èâàíîâè÷à Ëîáà÷åâñêîãî
(1792 1856) è ßíîøà Áîÿè (1802 1860). Ýòè äâà
âûäàþùèõñÿ ìàòåìàòèêà îáíàðóæèëè, ÷òî ìîæíî ïî-
ñòðîèòü íåïðîòèâîðå÷èâóþ ãåîìåòðèþ èñõîäÿ èç àê-
ñèîì, íå êàæóùèõñÿ î÷åâèäíûìè â îòëè÷èå îò åâê-
ëèäîâûõ. Òàê íà ñìåíó èíòóèòèâíî î÷åâèäíîìó ïðè-
øëè íåîáû÷íûå ôîðìû äîêàçàòåëüñòâ, êîòîðûå íå



74

íóæäàëèñü â íàãëÿäíîñòè, íî çàòî
íóæäàëèñü â õîðîøåé ïàìÿòè íà
àáñòðàêòíûå îïðåäåëåíèÿ è ôîð-
ìóëû, à òàêæå â íîâûõ òèïàõ ëî-
ãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ.

Âèíîâíèêîì ðåâîëþöèè â ìà-
òåìàòè÷åñêîì ìûøëåíèè áûë
âîïðîñ î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîñòó-
ëàò î ïàðàëëåëüíûõ Åâêëèäà íå-
çàâèñèìîé àêñèîìîé èëè æå îí
ìîæåò áûòü âûâåäåí èç äðóãèõ àê-
ñèîì. Ýòîò âîïðîñ âîëíîâàë ìà-

òåìàòèêîâ â òå÷åíèå äâóõ òûñÿ÷ ëåò.
Ïåðâûì îòâåòèë íà ñòîëü êàâåðçíûé âîïðîñ Êàðë

Ôðèäðèõ Ãàóññ, íî åãî íå óñëûøàëè ïî òîé ïðè÷èíå,
÷òî îí ñàì íå çàõîòåë áûòü óñëûøàííûì.

Âåëèêèé íåìåöêèé ìàòåìàòèê ðîäèëñÿ â 1777 ã. â
íåáîëüøîì íåìåöêîì ãîðîäêå Áðàóíøâåéãå â ñåìüå
ïîäåíùèêà. Ñâîþ îäàðåííîñòü Ãàóññ ïðîÿâèë ÷ðåç-
âû÷àéíî ðàíî, êîãäà åìó íå áûëî åùå è òðåõ ëåò.
Êàê-òî ðàç åãî îòåö ñîñòàâëÿë ïëàòåæíóþ âåäîìîñòü
äëÿ ðàáî÷èõ. Çàêîí÷èâ ðàñ÷åòû, îí âäðóã ñ óäèâëåíèåì
óñëûøàë: «Ïàïà, âû÷èñëåíèÿ íåâåðíû, äîëæíî áûòü...»
Ïðîâåðêà ïîêàçàëà, ÷òî ìàëûø áûë ïðàâ. Âïîñëåäñòâèè
Ãàóññ ëþáèë øóòèòü, ÷òî íàó÷èëñÿ ñ÷èòàòü ðàíüøå,
÷åì ãîâîðèòü.

Â ñåìèëåòíåì âîçðàñòå Ãàóññ ïîøåë â øêîëó, ãäå
ñîòíþ ìàëü÷èêîâ çàïóãèâàë è îáó÷àë áåçäàðíûé ó÷è-
òåëü. Âïðî÷åì, ñåðäöå ó÷èòåëÿ íå áûëî ÷åðñòâûì. Êîã-
äà íà äåñÿòîì ãîäó æèçíè íàø âóíäåðêèíä ïî÷òè
ìãíîâåííî ðåøèë äëèííóþ çàäà÷ó íà ñëîæåíèå, ïðåä-
ïîëàãàþùóþ çíàíèå àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ó÷è-
òåëü áûë íàñòîëüêî îøåëîìëåí è âçâîëíîâàí, ÷òî ïðî-
íèêñÿ óâàæåíèåì ê ìàëü÷óãàíó è äàæå ïîäàðèë åìó
ó÷åáíèê ïî àðèôìåòèêå. Áîëüøåãî îí íå ìîã äàòü òà-
ëàíòëèâîìó øêîëÿðó. Äàëüøå Ãàóññó ïîìîãàëè ñåìíàä-
öàòèëåòíèé ïîìîùíèê ñòàðîãî ó÷èòåëÿ Èîãàíí Ìàð-
òèí Áàðòåëüñ (1769 1836), âïîñëåäñòâèè ó÷èòåëü Ëîáà-
÷åâñêîãî, áåñêîðûñòíî âëþáëåííûé â ìàòåìàòèêó. Îíè
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ïîäðóæèëèñü è ñîõðàíèëè âåðíîñòü ýòîé äðóæáå äî
êîíöà æèçíè Áàðòåëüñà.

Ãàóññó åäâà èñïîëíèëîñü äâåíàäöàòü ëåò, à îí óæå
ñ áîëüøèì ñîìíåíèåì ñìîòðåë íà òåîðåòè÷åñêèé ôóí-
äàìåíò åâêëèäîâîé ãåîìåòðèè. Ñïóñòÿ ÷åòûðå ãîäà ýòè
ñîìíåíèÿ ïðèîáðåòóò ôîðìó èäåè ãåîìåòðèè, îòëè÷-
íîé îò åâêëèäîâîé.

Ñëàâà îá îäàðåííîì ìàëü÷èêå, ðàñïðîñòðàíåíèþ êî-
òîðîé ñîäåéñòâîâàë Áàðòåëüñ, äîøëà äî Áðàóíøâåéã-
ñêîãî ãåðöîãà, êîòîðûé, ïîçíàêîìèâøèñü ñ çàñòåí÷èâûì
ãåíèåì, ïîìîã çà÷èñëèòü åãî â Êîëëåãèóì Êàðîëèíóì
â Áðàóíøâåéãå è ïëàòèë çà îáó÷åíèå, ïîêà îíî íå
çàâåðøèëîñü.

Â Êîëëåãèóìå Ãàóññ ïîçíàêîìèëñÿ ñ òðóäàìè
øâåéöàðñêîãî ìàòåìàòèêà è àñòðîíîìà Ëåîíàðäà
Ýéëåðà (1707 1783), ôðàíöóçñêîãî ìàòåìàòèêà è ìå-
õàíèêà Æîçåôà Ëóè Ëàãðàíæà (1736 1813), ãåíèàëü-
íîãî àíãëèéñêîãî ôèçèêà Èñààêà Íüþòîíà è äðóãèõ
âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ. Òîãäà æå îí íà÷àë òå èññëåäî-
âàíèÿ ïî âûñøåé àðèôìåòèêå, êîòîðûå îáåññìåðòèëè
åãî èìÿ.

Â îêòÿáðå 1795 ã. Ãàóññ ïîñòóïàåò â Ãåòòèíãåíñêèé
óíèâåðñèòåò, íå ðåøèâ îêîí÷àòåëüíî, ÷òî âûáðàòü 
ìàòåìàòèêó èëè ôèëîëîãèþ.

Äà, óâàæàåìûé ÷èòàòåëü, íå óäèâëÿéñÿ. Òàêîé âûáîð
èìåë ìåñòî è áûë íå ñëó÷àåí. Äåëî â òîì, ÷òî â øêîëü-
íûå ãîäû Ãàóññ î÷åíü óâëåêàëñÿ ôèëîëîãèåé è äîñòèã
áîëüøèõ óñïåõîâ â èçó÷åíèè êëàññè÷åñêèõ ÿçûêîâ. Îí
îáëàäàë îñîáîé ñïîñîáíîñòüþ ê óñâîåíèþ ÿçûêîâ. Ãà-
óññ âñåãäà ñ÷èòàë, ÷òî äëÿ ðàçâèòèÿ ãèáêîñòè óìà ïî-
ëåçíî îâëàäåâàòü íîâûìè ÿçûêàìè. Óæå â ïðåêëîííîì
âîçðàñòå îí íà÷àë èçó÷àòü ðóññêèé ÿçûê. Îò÷àñòè ýòî
áûëî ñâÿçàíî ñ æåëàíèåì ÷èòàòü â îðèãèíàëå òðóäû
Ëîáà÷åâñêîãî. ×åðåç äâà ãîäà ïîñëå íà÷àëà çàíÿòèé
Ãàóññ óæå áåãëî ÷èòàë ðóññêóþ ïðîçó è ïîýçèþ, à òàê-
æå âåë ïåðåïèñêó ñî ñâîèìè ïåòåðáóðãñêèìè äðóçüÿìè.
Ìåæäó ïðî÷èì, Ïåòåðáóðã âñåðüåç èíòåðåñîâàëñÿ, íå
çàõî÷åò ëè Ãàóññ ñòàòü ïðååìíèêîì Ýéëåðà â Ðîññèè. Â
ñâîáîäíîå âðåìÿ Ãàóññ ëþáèë ÷èòàòü ñîâðåìåííóþ åìó
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åâðîïåéñêóþ ëèòåðàòóðó è êëàññèêîâ àíòè÷íîñòè. Áîëü-
øå âñåãî åãî âíèìàíèå ïðèâëåêàëà àíãëèéñêàÿ è ðóñ-
ñêàÿ ëèòåðàòóðà. Èç àíãëèéñêîé ëèòåðàòóðû îí îñî-
áåííî âûäåëÿë ïðèêëþ÷åí÷åñêèå ðîìàíû áëåñòÿùåãî
àíãëèéñêîãî ñî÷èíèòåëÿ Âàëüòåðà Ñêîòòà (1771 1832).

Òîëüêî ñïóñòÿ òðè ãîäà ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ â óíè-
âåðñèòåò Ãàóññ ñäåëàë îêîí÷àòåëüíûé âûáîð â ïîëüçó
ìàòåìàòèêè, íî èçó÷åíèå ÿçûêîâ îñòàëîñü íà âñþ
æèçíü åãî ëþáèìûì çàíÿòèåì.

Âî âðåìÿ ó÷åáû â óíèâåðñèòåòå Ãàóññ ïîäðóæèëñÿ
ñ Âîëüôãàíãîì (Ôàðêàøåì) Áîÿè, ÷åé ñûí Èîãàíí
(ßíîø) âíåñ áåñöåííûé âêëàä â ñîçäàíèå íååâêëè-
äîâîé ãåîìåòðèè.

Â 1795 ã. Ãàóññ çàìûñëèë áîëüøîå ñî÷èíåíèå ïî
òåîðèè ÷èñåë, êîòîðîå ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ïðèíÿëî
âèä òðàêòàòà ïîä íàçâàíèåì «Àðèôìåòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ», ïðîñëàâèâøåãî åãî àâòîðà.

Óâëå÷åíèå ìàòåìàòèêîé íå ìåøàëî Ãàóññó ñëåäèòü
çà ðàçâèòèåì ñîâðåìåííîé åìó ôèëîñîôñêîé ìûñëè.
Îäíàæäû îí ñêàçàë: «Ñóùåñòâóþò ïðîáëåìû, ðåøå-
íèþ êîòîðûõ ÿ ïðèäàë áû íåèçìåðèìî áîëüøåå çíà-
÷åíèå, ÷åì ðåøåíèþ ïðîáëåì ìàòåìàòèêè, íàïðèìåð
êàñàþùèåñÿ ýòèêè èëè íàøåãî îòíîøåíèÿ ê Áîãó,
íàøåé ñóäüáû è íàøåãî áóäóùåãî, íî èõ ðåøåíèå
íàì íå ïî ñèëàì, è îíî ïîëíîñòüþ ëåæèò çà ïðåäå-
ëàìè åñòåñòâîçíàíèÿ».

Âûñîêî îöåíèâàÿ ôèëîñîôèþ, Ãàóññ íå ìîã íå çà-
ìå÷àòü íåïðîñòèòåëüíûå ïðîìàõè ðÿäà ñîâðåìåííûõ
åìó ôèëîñîôñêèõ çâåçä. Â ÷àñòíîñòè, îí áåç ñìóùå-
íèÿ êðèòèêîâàë âûäàþùèõñÿ ïðåäñòàâèòåëåé êëàññè-
÷åñêîé íåìåöêîé ôèëîñîôèè È. Êàíòà (1724 1804)
è Ã. Â. Ô. Ãåãåëÿ (1770 1831). Ïðàâî íà òàêóþ êðèòè-
êó äàâàëà åìó ìàòåìàòèêà. Îâëàäåâ èäååé íååâêëèäî-
âîé ãåîìåòðèè, îí ñ óñìåøêîé âîñïðèíèìàë êàíòîâ-
ñêèå ñåíòåíöèè î ïðîñòðàíñòâå è ãåîìåòðèè, à òàêæå
áåçàïåëëÿöèîííûå ãåãåëåâñêèå óòâåðæäåíèÿ î òîì, ÷òî
ïëàíåò äîëæíî áûòü ðîâíî ñåìü, íå áîëüøå è íå
ìåíüøå. Èìåííî ìàòåìàòèêà ïîìîãëà åìó âû÷èñëèòü
îðáèòó Öåðåðû, ïåðâîé â ñåìåéñòâå ìàëûõ ïëàíåò.
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Áëàãîäàðÿ âû÷èñëåíèÿì Ãàóññà Öåðåðà áûëà ïåðåîò-
êðûòà òî÷íî â òîì ìåñòå, êîòîðîå îí òåîðåòè÷åñêè
ïðåäñêàçàë, îïðîâåðãíóâ ñïåêóëÿòèâíî-ôèëîñîôñêèå
ïîñòóëàòû Ãåãåëÿ.

Ãàóññ íå òîëüêî âíåñ âêëàä â ìàòåìàòèêó è àñò-
ðîíîìèþ, íî è çàëîæèë îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîé òåî-
ðèè ýëåêòðîìàãíåòèçìà, à òàêæå èçîáðåë ýëåêòðè÷åñ-
êèé òåëåãðàô.

23 ôåâðàëÿ 1855 ã. Ãàóññ óøåë èç æèçíè, òàê è íå
çàÿâèâ âî âñåóñëûøàíèå, ÷òî íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î
ïðîñòðàíñòâå îïðåäåëÿþòñÿ æèçíåííûì îïûòîì, à íå
âðîæäåííûìè èäåÿìè.

Ïîñêîëüêó ýìïèðè÷åñêèé îïûò èçìåí÷èâ, êàê èç-
ìåí÷èâû è òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå íà îñ-
íîâå åãî, ïîñòîëüêó íåò ñìûñëà äåðæàòüñÿ ïðåäðàñ-
ñóäêîâ î âíåîïûòíîì õàðàêòåðå åâêëèäîâà ïðîñòðàí-
ñòâà. Ñëåäîâàòåëüíî, ëîãè÷åñêè âîçìîæíû äðóãèå ãåî-
ìåòðèè, îñíîâàííûå íà äðóãîì âûáîðå àêñèîì, íåæå-
ëè àêñèîìû Åâêëèäà. Ïóáëè÷íî ýòà åðåòè÷åñêàÿ èäåÿ
áûëà çàÿâëåíà òîëüêî Ëîáà÷åâñêèì è Áîÿè, èáî Ãà-
óññ íå çàõîòåë ñêàíäàëüíîé ñëàâû.

Íèêîëàé Èâàíîâè÷ Ëîáà÷åâñêèé ðîäèëñÿ 1 äåêàáðÿ
(20 íîÿáðÿ) 1792 ã. â ñåìüå ìåëêîãî ÷èíîâíèêà â
Íèæíåì Íîâãîðîäå. Êîãäà ìàëü÷èêó èñïîëíèëîñü ñåìü
ëåò, óìåð îòåö, è ìàòü îñòàëàñü îäíà ñ òðåìÿ ìàëåíü-
êèìè äåòüìè íà ðóêàõ. Âñêîðå ïîñëåäîâàë ïåðååçä â
Êàçàíü, ãäå äåòè áûëè ïðèíÿòû â ãèìíàçèþ íà êà-
çåííîå ñîäåðæàíèå. Îáó÷àÿñü â ãèìíàçèè, Êîëÿ ïðî-
äåìîíñòðèðîâàë çíà÷èòåëüíûå óñïåõè â ìàòåìàòèêå
è â äðåâíèõ ÿçûêàõ.

Â 1807 ã. îí ïîñòóïèë â Êàçàíñêèé óíèâåðñèòåò.
Â ãèìíàçèè è â óíèâåðñèòåòå Ëîáà÷åâñêèé èìåë

õîðîøèõ íàñòàâíèêîâ, îäíèì èç êîòîðûõ áûë Ã. È. Êàð-
òàøåâñêèé, òàëàíòëèâûé ìàòåìàòèê è ïåäàãîã, à äðó-
ãèì  ïðîôåññîð È. Ì. Áàðòåëüñ, êîòîðûé ïîçíàêîìèë
þíîøó ñ òðóäàìè Ýéëåðà, Ëàãðàíæà, Ëàïëàñà.

×åðåç ÷åòûðå ãîäà ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ â óíèâåð-
ñèòåò Ëîáà÷åâñêèé áûë ïðîèçâåäåí, ìèíóÿ ñòåïåíü
êàíäèäàòà, â ìàãèñòðû, à â 1814 ã. åãî íàçíà÷àþò



78

àäúþíêòîì ïî ìàòåìàòèêå â Êàçàíñêîì óíèâåðñèòå-
òå, è îí ïðèñòóïàåò ê ÷òåíèþ ëåêöèé. Åùå ÷åðåç äâà
ãîäà åìó ïðèñâàèâàþò çâàíèå ïðîôåññîðà. Äî 1846 ã.
Ëîáà÷åâñêèé ÷èòàë âñå îñíîâíûå êóðñû ïî ìàòåìà-
òèêå, à òàêæå ìåõàíèêó, àñòðîíîìèþ, ôèçèêó.

Íåñêîëüêî ëåò Ëîáà÷åâñêèé ðàáîòàë äåêàíîì ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, à ñ 1827 ïî 1846 ã. 
ðåêòîðîì óíèâåðñèòåòà. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëî
ñäåëàíî ìíîãîå: ïðèâëå÷åíû ê ïðåïîäàâàòåëüñêîé äå-
ÿòåëüíîñòè ëó÷øèå ó÷åíûå Êàçàíè, ðåîðãàíèçîâàíà
áèáëèîòåêà ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà,
ïîñòðîåíû ìåõàíè÷åñêèå ìàñòåðñêèå äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ íàó÷íûõ èíñòðóìåíòîâ, îñíîâàíà è îáîðóäîâàíà
îáñåðâàòîðèÿ.

Â 1842 ã. ïî õîäàòàéñòâó Ãàóññà Ëîáà÷åâñêèé èç-
áèðàåòñÿ ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì Ãåòòèíãåíñêîãî
Êîðîëåâñêîãî Îáùåñòâà çà ñîçäàíèå íååâêëèäîâîé
ãåîìåòðèè. Ïåðâîå ïóáëè÷íîå ñîîáùåíèå ïî ýòîé òåìå
èì áûëî ñäåëàíî â 1826 ã. íà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êîì ôàêóëüòåòå Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà. ×åðåç øåñòü
ëåò ñ àíàëîãè÷íîé èäååé âûñòóïèë Áîÿè.

Â èþëå 1846 ã. èñïîëíèëîñü 30 ëåò ðàáîòû Ëîáà-
÷åâñêèì â çâàíèè ïðîôåññîðà. Ñîãëàñíî óñòàâó òîãî
âðåìåíè äîëæíà áûëà ïîñëåäîâàòü îòñòàâêà. Ñîâåò óíè-
âåðñèòåòà âîçáóäèë ïåðåä ìèíèñòðîì ïðîñâåùåíèÿ õî-
äàòàéñòâî îá îñòàâëåíèè Ëîáà÷åâñêîãî íà êàôåäðå åùå
íà ïÿòü ëåò, ñ òåì ÷òîáû îí ìîã ñîõðàíèòü çà ñîáîé
ïîñò ðåêòîðà. Îäíàêî ìèíèñòåðñòâî îòêàçàëî â ïðîñüáå.
Êîëëåãè ó÷åíîãî ïðîòåñòîâàëè ïðîòèâ ýòîãî áåçäóø-
íîãî, êàçåííîãî ðåøåíèÿ, íî íè÷åãî íå äîáèëèñü.

Îòñòðàíåíèå îò ëþáèìîãî äåëà è ñìåðòü ñòàðøå-
ãî ñûíà ïàãóáíî îòðàçèëèñü íà çäîðîâüå Ëîáà÷åâñêî-
ãî. Â ïîñëåäíèé ãîä æèçíè îí îñëåï è ñâîþ ïðåä-
ñìåðòíóþ ðàáîòó «Ïàíãåîìåòðèÿ» íå ïèñàë, à äèêòî-
âàë. Ñêîí÷àëñÿ Ëîáà÷åâñêèé 24 ôåâðàëÿ 1856 ã.

Ñ ñàìîãî íà÷àëà ñâîåé íàó÷íîé êàðüåðû Ëîáà-
÷åâñêèé çàíèìàëñÿ àêñèîìàòèêîé ãåîìåòðèè. Ñïåðâà îí
ïûòàëñÿ äîêàçàòü V ïîñòóëàò Åâêëèäà, íî, óáåäèâøèñü â
òùåòíîñòè ýòèõ ïîïûòîê, ðåøèë èäòè ñîâåðøåííî
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èíûì ïóòåì, âûäåëèâ â ãåîìåòðèè Åâêëèäà âñå òî, ÷òî
íå çàâèñèò îò äàííîãî ïîñòóëàòà. Â ðåçóëüòàòå åìó
ïðèøëà â ãîëîâó ìûñëü çàìåíèòü V ïîñòóëàò äðóãèì, à
èìåííî: ÷åðåç òî÷êó íà ïëîñêîñòè âíå ëåæàùåé íà
ýòîé ïëîñêîñòè ïðÿìîé ìîæíî ïðîâåñòè íå òîëüêî
îäíó ïàðàëëåëüíóþ ýòîé ïðÿìîé. Êàçàëîñü áû, äîëæíî
âîçíèêíóòü ïðîòèâîðå÷èå, íî ïðîòèâîðå÷èÿ íå îáíà-
ðóæèëîñü, çàòî ïîëó÷èëàñü íîâàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñèñ-
òåìà. Â XX ñòîëåòèè ôèçèêè óñòàíîâèëè òåñíóþ ñâÿçü
íååâêëèäîâîé ãåîìåòðèè ñ òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè.

Ïîïóëÿðíî ðàçúÿñíÿÿ ñìûñë íååâêëèäîâîé ãåîìåò-
ðèè, âûäàþùèéñÿ ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê, ôèçèê è
ôèëîñîô Æþëü Àíðè Ïóàíêàðå ïðåäëîæèë ìåòîä
ñëîâàðÿ. Ñóòü ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò â èíîì ïîíèìà-
íèè íåêîòîðûõ òåðìèíîâ ãåîìåòðèè. Ðå÷ü èäåò ïðåæ-
äå âñåãî î òåðìèíàõ «ïðÿìàÿ» è «ïëîñêîñòü», êîòî-
ðûå ãèïîòåòè÷åñêèé íååâêëèäîâåö ïîíèìàåò âåñüìà
ñâîåîáðàçíî. Ñêàæåì, ïîä ïðÿìîé ýòîò íååâêëèäîâåö
ïîíèìàåò ïîëóîêðóæíîñòü, êîòîðàÿ ïåðåñåêàåò ïðÿ-
ìóþ ïîä ïðÿìûì óãëîì. Âûðàæåíèå æå «âñÿ ïëîñ-
êîñòü» òðàêòóåòñÿ èì êàê âåðõíÿÿ ïîëóïëîñêîñòü, ðàñ-
ïîëîæåííàÿ íàä ïðÿìîé.

Íååâêëèäîâåö ëåãêî äîãîâîðèòñÿ ñ åâêëèäîâöåì î
ñìûñëå âñåõ àêñèîì ãåîìåòðèè, êðîìå V ïîñòóëàòà. ×òî
êàñàåòñÿ ýòîãî çëîñ÷àñòíîãî ïîñòóëàòà, òî íååâêëèäî-
âåö óïîðíî áóäåò îòâåðãàòü åãî, óòâåðæäàÿ, ÷òî äâå
ðàçíûå ïðÿìûå õ è ó ïàðàëëåëüíû îäíîé è òîé æå
ïðÿìîé z è ïðîõîäÿò ÷åðåç òî÷êó Ê (ðèñ. 12).

Åñëè åâêëèäîâåö íà÷íåò ïðîòåñòîâàòü, òî ñïîðó íå
áóäåò êîíöà. Åñëè æå åâêëèäîâåö çàõî÷åò ÷èñòî ëîãè-
÷åñêè âûâåñòè V ïîñòóëàò èç îñòàëüíûõ àêñèîì ãåî-
ìåòðèè, òî íååâêëèäîâåö îêàæåòñÿ â áîëåå âûãîäíîì
ïîëîæåíèè, èáî, áóäü äàííûé ïîñòóëàò ëîãè÷åñêèì ñëåä-
ñòâèåì èçâåñòíûõ àêñèîì ãåîìåòðèè, îí äîëæåí áûë
áû âûïîëíÿòüñÿ è äëÿ èñêðèâëåííûõ íååâêëèäîâûõ
ïðÿìûõ, äëÿ êîòîðûõ ñïðàâåäëèâû âñå ýòè àêñèîìû.

Â èòîãå ìîæíî ñêàçàòü: íàïðàñíî èñêàòü â àê-
ñèîìàõ ìàòåìàòèêè ÷òî-òî íàãëÿäíîå, î÷åâèäíîå, íå
âûçûâàþùåå íèêàêèõ ñîìíåíèé ó æèòåëÿ Çåìëè, äëÿ
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êîòîðîãî Ñîëíöå âñõîäèò è çàõîäèò. Ìàòåìàòè÷åñêèå
àêñèîìû èñòèííû ëèøü â òîé ìåðå, â êàêîé óäàåòñÿ
äîêàçàòü âûòåêàþùèå èç íèõ òåîðåìû. Åñëè áû V
ïîñòóëàò óäàëîñü äîêàçàòü, òî åãî íåëüçÿ áûëî áû
îòáðîñèòü. Îòáðàñûâàòü è ââîäèòü ìîæíî òîëüêî àê-
ñèîìû, íî îòíþäü íå òåîðåìû.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïðèíöèïó î÷åâèäíîñòè â
ïîçíàíèè áûë íàíåñåí ÷óâñòâèòåëüíûé óäàð íå òîëü-
êî ìàòåìàòèêàìè, íî è ïñèõîëîãàìè XIX XX ââ. Îá
ýòîì ñòîèò ñêàçàòü îñîáî.

Â êîíöå XIX ñòîëåòèÿ íàáëþäàëîñü áóðíîå ðàçâè-
òèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïñèõîëîãèè. Â ÷èñëå ëèäåðîâ
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëè íåìåöêèå ïñè-
õîëîãè Âþðöáóðãñêîé øêîëû ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïñè-
õîëîãèè. Ñâîè èññëåäîâàíèÿ îíè íà÷àëè ñ èçó÷åíèÿ
âîñïðèÿòèÿ çíà÷åíèé ñëîâ, èñõîäÿ èç äîïóùåíèÿ, ÷òî
â ñîñòàâ çíà÷åíèé ñëîâ îáÿçàòåëüíî âõîäÿò íàãëÿäíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ, èíà÷å ñëîâà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà íå
ìîãóò áûòü ïîíÿòû. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ
ôèãóðèðîâàëè ññûëêè íà Àðèñòîòåëÿ, çàÿâëÿâøåãî, ÷òî

Ðèñ. 12
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ìûñëè íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü áåç íåêîòîðîãî ÷óâ-
ñòâåííîãî îïûòà, âûðàæàåìîãî ïîñðåäñòâîì îáðàçîâ.
Îäíàêî ýêñïåðèìåíòû ñâèäåòåëüñòâîâàëè î ïðîòèâî-
ïîëîæíîì.

Îöåíèâàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, îäèí èç ó÷å-
íûõ ýòîé øêîëû ïèñàë, ÷òî âïëîòü äî XIX â. ñëîâî
íå ïðèíèìàëîñü çà ñëîâî, åñëè åìó íå õâàòàëî íà-
ãëÿäíîñòè, áëàãîäàðÿ êîòîðîé è ïîëó÷èëî îíî áóäòî
áû ñâîé êîíêðåòíûé ñìûñë. Âî ìíîãèõ ïåäàãîãè÷åñ-
êèõ ñî÷èíåíèÿõ íàãëÿäíîñòü îöåíèâàëàñü êàê àëüôà
è îìåãà âñÿêîãî äóøåâíîãî ðàçâèòèÿ. Êàíò íàçûâàë
èäåè áåç íàãëÿäíîñòè ïóñòûìè, à èçâåñòíûé íåìåö-
êèé ôèëîñîô Àðòóð Øîïåíãàóýð (1788 1860) õîòåë
âñþ ìàòåìàòèêó îáîñíîâàòü íà êîíêðåòíî-îáðàçíûõ
íà÷àëàõ è ïîëíîñòüþ èçãíàòü ôîðìàëüíûå äîêàçàòåëü-
ñòâà èç ãåîìåòðèè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïñèõîëîãèÿ ìûøëåíèÿ Âþðö-
áóðãñêîé øêîëû ðåøèòåëüíî ïîðâàëà ñ êàíîíîì íà-
ãëÿäíîñòè ìûøëåíèÿ, òåì ñàìûì âñòóïèâ â áîðüáó ñ
àññîöèàíèñòñêîé ïñèõîëîãèåé è ïîäâåðãíóâ êðèòèêå
ïîñòóëàò çàâèñèìîñòè ìûñëè îò ÷óâñòâåííûõ îáðàçîâ.
Âþðöáóðæöû íàñòàèâàëè íà òîì, ÷òî ìûñëü  ýòî
âïîëíå ñàìîñòîÿòåëüíàÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Èññëåäóÿ ïîíèìàíèå ñëîâ è ïðåäëîæåíèé èñïû-
òóåìûìè, îíè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ýòî ïîíèìàíèå
â ðÿäå ñëó÷àåâ íå òîëüêî íå íóæäàåòñÿ â íàãëÿäíîì
ñîäåðæàíèè, íî, áîëåå òîãî, èíîãäà âîçíèêíîâåíèå
íàãëÿäíûõ ïðåäñòàâëåíèé òîëüêî ìåøàåò ïîíèìàíèþ.

Ñòàâ â îïïîçèöèþ ê èìïåðàòèâó îáÿçàòåëüíîé íà-
ãëÿäíîñòè, îáðàçíîñòè ìûøëåíèÿ, âþðöáóðæöû íàøëè
â ëèöå âûäàþùåãîñÿ íåìåöêîãî ôèëîñîôà Ýäìóíäà
Ãóññåðëÿ (1859 1938) ìîùíóþ òåîðåòè÷åñêóþ ïîä-
äåðæêó. Òåïåðü äëÿ õàðàêòåðèñòèêè àáñòðàêòíî-ïîíÿ-
òèéíîãî ìûøëåíèÿ äîñòàòî÷íî áûëî óêàçàòü, êàê ýòî
äåëàë Ãóññåðëü, íà åãî ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê
îðèåíòàöèè íà íåêóþ âîçìîæíóþ ïðåäìåòíîñòü.

Èññëåäîâàíèå ïñèõè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìûøëåíèÿ
ïðèâåëî íåìåöêèõ ïñèõîëîãîâ ê âûâîäó, ÷òî ñìûñ-
ëîîáðàçóþùàÿ äåÿòåëüíîñòü ìûøëåíèÿ ñîâåðøåííî
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îòëè÷íà îò ìåõàíèçìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îùóùåíèé
è ïðåäñòàâëåíèé, ÷òî çàêîíû, óïðàâëÿþùèå òå÷åíèåì
è ñâÿçüþ ìûñëåé,  èíûå, ÷åì òå, êîòîðûì ïîä÷èíå-
íû â ñâîåé ñìåíå îùóùåíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ.

Ïî ñëîâàì èçâåñòíîãî ðóññêîãî ïñèõîëîãà è ôè-
ëîñîôà Ãåîðãèÿ Èâàíîâè÷à ×åëïàíîâà (1862 1936),
öåííîñòü ýòèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì: òåìà (çàäà÷à äëÿ ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè)
ìîæåò îêàçûâàòü íàïðàâëÿþùåå äåéñòâèå, ñàìà íå
áóäó÷è íàãëÿäíî-÷óâñòâåííîé ïî ñîäåðæàíèþ.

Â 30-å ãã. XX â. âèäíûé ñîâåòñêèé ôèëîñîô Êîí-
ñòàíòèí Ðîìàíîâè÷ Ìåãðåëèäçå (1900 1944) ïîâòîðèò
ïðèìåðíî òî æå ñàìîå, íî â èíîì, áîëåå êîíñòðóêòèâ-
íîì ñìûñëå. Èì áóäåò ñêàçàíî: «Åñëè ìû îòäàäèì ñåáå
îò÷åò â òîì, ÷òî ñîáñòâåííî ðàçóìååì ïîä ïîíÿòèÿìè
«ïðè÷èíà», «öåëü», «ñèëà» è ò. ä., òî íèêàêîãî êîíêðåò-
íî-îáðàçíîãî ñîäåðæàíèÿ â íàøåì ñîçíàíèè íå íàé-
äåì. Ìû îáíàðóæèì òîëüêî, ÷òî â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ
íàøå ñîçíàíèå ñòðåìèòñÿ ïðèíÿòü èçâåñòíîå îáùåå
ðàñïîëîæåíèå, íàïðàâëåíèå, íî ïðè ýòîì â íåì îòñóò-
ñòâóåò îïðåäåëåííîå ýìïèðè÷åñêîå ñîäåðæàíèå, íåò
íèêàêèõ îáðàçîâ è íàãëÿäíûõ ïðåäñòàâëåíèé».

Ïðèäåðæèâàÿñü ýòîé òî÷êè çðåíèÿ íà ðàáîòó ñî-
çíàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèå àáñòðàêòíûõ ïîíÿòèé,
Ìåãðåëèäçå òàê îõàðàêòåðèçóåò ìàòåìàòèêó è åå çàäà-
÷è: ìàòåìàòèêà äîëæíà çàáîòèòüñÿ íå î ñîãëàñîâàíèè
ñ äåéñòâèòåëüíîñòüþ, à î òîì, ÷òîáû íå ïðîòèâîðå÷èòü
ñàìîé ñåáå, ñâîèì îñíîâíûì ïîñòóëàòàì è îïðåäåëå-
íèÿì. Âñÿêàÿ ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñèñòåìó óñëîâíûõ ðàññóæäåíèé, âçàèìíî
ñâÿçàííûõ íå ñìûñëîì ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè, à
ñìûñëîì, êîòîðûé ìû èì ïðèïèñûâàåì ïî òåì èëè
èíûì ñîîáðàæåíèÿì. Ïîýòîìó â ìàòåìàòèêå íåò èñ-
òèí â ôèëîñîôñêîì çíà÷åíèè, à åñòü òîëüêî ôîðìàëü-
íî-ãèïîòåòè÷åñêèå èñòèíû.

Ëèøèâ ìíîãèå íàó÷íûå ïîíÿòèÿ èõ íàáëþäàåìî-
ãî èëè èíòóèòèâíî î÷åâèäíîãî ñîäåðæàíèÿ, ìû íå
ñäåëàëè èõ áåäíåå, ïî êðàéíåé ìåðå â ïëàíå îïåðàöè-
îíàëüíîãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Áîëåå òîãî, äàæå ñàìûå
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âûñîêèå àáñòðàêöèè ïåðåñòàëè áûòü áåññîäåðæàòåëü-
íûìè, èáî íåî÷åâèäíîå ñäåëàëîñü î÷åâèäíûì: íàì îò-
êðûëàñü îñëåïèòåëüíàÿ òåìíîòà Áåñêîíå÷íîãî.

Âñå ïîçíàåòñÿ â ñðàâíåíèè. Ñåãîäíÿ ýòà èñòèíà
êàæåòñÿ áàíàëüíîé, íî... Êîãäà ìû ñðàâíèâàåì îãðà-
íè÷åííûå â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè âåùè, òî
îáíàðóæèâàåì ñõîäíîå è ðàçëè÷íîå â ýòèõ âåùàõ. Â
äàííîì ñëó÷àå êîíå÷íîå ïîçíàåòñÿ êîíå÷íûì, ò. å.
ìåòîä ñðàâíåíèÿ â èçâåñòíîì ñìûñëå àíòðîïîìîð-
ôåí, îãðàíè÷åí ÷åëîâå÷åñêîé ÷óâñòâåííîñòüþ è ïðî-
èçâîëüíîé èãðîé âîîáðàæåíèÿ. À êàê áûòü ñ áåñêî-
íå÷íîñòüþ? Âåäü åå íå óâèäèøü, íå ïîòðîãàåøü. Íî
êàê õî÷åòñÿ ïðîíèêíóòü â ñâÿòàÿ ñâÿòûõ è óõâàòèòü
Áåñêîíå÷íîñòü çà åå áåñêîíå÷íóþ áîðîäó (ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ è âðåìåííóþ).

Ðàññêàçûâàþò, ÷òî îäèí ñêóïåðäÿé îáðàòèëñÿ êàê-
òî ê Áîãó:

 Ãîñïîäè, òû âåëèê è âñåìîãóù!  ìîëâèë ñêó-
ïåðäÿé.  ×òî äëÿ òåáÿ òûñÿ÷à ëåò?

 Îäèí ìèã,  îòâåòèë Áîã.
 À òûñÿ÷à çîëîòûõ?
 Îäèí ãðîø.
 Òàê ïîäàðè ìíå åãî.
 Õîðîøî, ïîäîæäè îäèí ìèã.

Ìèíîâàë ìèã. Ãëÿäèò Áîã ïî ñòîðîíàì äà çàòûëîê
÷åøåò. Íåò ñêóïåðäÿÿ, îäèí òëåí îñòàëñÿ. Ìîðàëü? Ñ
áåñêîíå÷íîñòüþ ñëåäóåò îáõîäèòüñÿ î÷åíü è î÷åíü
äåëèêàòíî.

Íå ðàç ñëó÷àëèñü íåäîðàçóìåíèÿ îòòîãî, ÷òî ëþäè
ïûòàëèñü ïåðåíåñòè íà áåñêîíå÷íîñòü ïðèíöèïû è ìå-
òîäû, ïî÷åðïíóòûå èç êîíå÷íîãî ìèðà. Íî, êàê çàìå-
òèë îäèí íå ëèøåííûé þìîðà ìàòåìàòèê, Áåñêîíå÷-
íîñòü âñÿêèé ðàç âçâèâàëàñü íà äûáû è îïðîêèäûâàëà
ñàìûå õèòðîóìíûå òåîðèè. È âñå-òàêè íàøåëñÿ îäèí
ñìåëü÷àê, ïîïûòàâøèéñÿ åñëè íå îáìàíóòü Áåñêîíå÷-
íîñòü, òî õîòÿ áû êðàåøêîì ãëàçà âçãëÿíóòü íà íåå. Ê
òîìó ïðåäðàñïîëàãàëî îòêðûòèå íååâêëèäîâûõ ãåîìåò-
ðèé. Ýòèì ñìåëü÷àêîì áûë óæå èçâåñòíûé íàì ìàòå-
ìàòèê Ãåîðã Êàíòîð, êîòîðûé â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè
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XIX ñòîëåòèÿ ñîçäàë íîâûé ðàçäåë ìàòåìàòèêè 
òåîðèþ ìíîæåñòâ. Äàííàÿ òåîðèÿ áûëà ïðèçíàíà êðà-
åóãîëüíûì êàìíåì âñåé ìàòåìàòèêè, ñâÿçóþùèì çâå-
íîì ìåæäó ëîãèêîé è ìàòåìàòèêîé. Ìíîãèå ñîâðåìåí-
íûå ó÷åíûå óñìàòðèâàþò â òåîðèè ìíîæåñòâ ñõåìó
âñÿêîé äåäóêòèâíîé òåîðèè.

Êàíòîðîâñêàÿ òåîðèÿ ìíîæåñòâ  ýòî íàóêà î ìíî-
æåñò-âàõ ñàìîé ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû. Ñèíîíèìîì
«ìíîæåñòâà» ÿâëÿþòñÿ: «ñîâîêóïíîñòü», «íàáîð»,
«êëàññ» è ò. ï.

Åùå ðàç íàïîìíþ: äî Êàíòîðà ìàòåìàòèêè åñëè è
ãîâîðèëè î áåñêîíå÷íîñòè, òî òîëüêî êàê î ïîòåíöè-
àëüíîé áåñêîíå÷íîñòè, áåñêîíå÷íîñòè ñòàíîâÿùåéñÿ, êî-
òîðàÿ ìîæåò ñòàòü ìåíüøå èëè áîëüøå ëþáîé çàäàí-
íîé âåëè÷èíû, íî êîòîðàÿ â òî æå âðåìÿ ñàìà âñåãäà
îñòàåòñÿ âåëè÷èíîé êîíå÷íîé, êàê òîëüêî ìû íàçûâà-
åì èëè ïûòàåìñÿ íàçâàòü êàêóþ-ëèáî îãðîìíóþ âåëè-
÷èíó. Êîðî÷å, ïîòåíöèàëüíàÿ áåñêîíå÷íîñòü  ýòî âå÷íî
íåçàâåðøåííûé ïðîöåññ, à èç íåçàâåðøåííîãî òðóäíî
äåëàòü ÷òî-òî çàâåðøåííîå, ïðèãîäíîå äëÿ ïðàêòè÷åñ-
êèõ öåëåé.

Òåîðèÿ ìíîæåñòâ Êàíòîðà èìååò äåëî ñ àêòóàëü-
íîé áåñêîíå÷íîñòüþ, ñîîòâåòñòâåííî ÷åìó àâòîðîì
äàííîé òåîðèè äåëàåòñÿ ïîïûòêà ñîçäàòü ìàòåìàòè-
÷åñêèé àïïàðàò äëÿ îïèñàíèÿ àêòóàëüíî áåñêîíå÷íûõ
ìíîæåñòâ. Íî ñàìîå âàæíîå äëÿ íàñ â ýòîé òåîðèè òî,
÷òî â íåé íà îïåðàöèè ñ ìíîæåñòâàìè è ïîäìíî-
æåñòâàìè íå íàêëàäûâàåòñÿ íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé,
îáóñëîâëåííûõ ïðèðîäîé îáúåêòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ìíî-
æåñòâà. Â òàêîì ñëó÷àå ïîíÿòèÿ òåîðèè ìíîæåñòâ ñáëè-
æàþòñÿ ñ ïîíÿòèÿìè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè.

Âñå áûëî áû õîðîøî äëÿ ìàòåìàòèêè è ëîãèêè,
åñëè áû â òåîðèè ìíîæåñòâ äîâîëüíî áûñòðî íå áûëè
îáíàðóæåíû íåêîòîðûå âðåäíûå èçúÿíû, âûçâàííûå
ïàðàäîêñàìè èëè àíòèíîìèÿìè (íåðàçðåøèìûìè ïðî-
òèâîðå÷èÿìè). ×åì áûëè âûçâàíû ýòè íåðàçðåøèìûå
ïðîòèâîðå÷èÿ?

Îáû÷íî ñàìî ìíîæåñòâî íå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ñâîèõ ñîáñòâåííûõ ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, ýëåìåíòû
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ìíîæåñòâà âñåõ íûíå çäðàâñòâóþùèõ áåçäàðíûõ ïè-
ñàê  íå ìíîæåñòâà, à êîíêðåòíûå èíäèâèäóàëüíîñòè.
Êàæåòñÿ ÿñíûì, ÷òî ñàìî ìíîæåñòâî íå ìîæåò ïðè-
íàäëåæàòü ê ÷èñëó ñâîèõ ñîáñòâåííûõ ýëåìåíòîâ. Ìíî-
æåñòâî ïèñàòåëåé íå åñòü ïèñàòåëü. Ïðàâäà, ìû ñïëîøü
è ðÿäîì èìååì äåëî ñ òàêèìè ìíîæåñòâàìè, ýëåìåí-
òàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òàêæå ìíîæåñòâà. Ñêàæåì, â
àðìèè îñíîâíûìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè áàòàëü-
îíà ÿâëÿþòñÿ ðîòû, ò. å. îïðåäåëåííûå ìíîæåñòâà ñîë-
äàò. Åñëè ðîòà ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì áàòà-
ëüîíà, òî êàæäûé òàêîé ýëåìåíò  ìíîæåñòâî. È âñå
æå ñàìî ìíîæåñòâî (áàòàëüîí) íå ìîæåò áûòü îòíå-
ñåíî ê ñâîèì ñîáñòâåííûì ýëåìåíòàì.

Òåïåðü îáúåäèíèì â åäèíîå ìíîæåñòâî âñå âîç-
ìîæíûå ìíîæåñòâà. Ïîëó÷èòñÿ íå÷òî â âûñøåé ñòåïå-
íè ñòðàííîå, à èìåííî: ìû áóäåì èìåòü ìíîæåñòâî,
êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñâîèì ñîáñòâåííûì ýëåìåíòîì.

Âû íèêîãäà íå êóñàëè ñåáÿ çà óõî? Ïîïðîáóéòå.
Èíòåðåñíî, ÷òî ïîëó÷èòñÿ?

Âàì âñòðå÷àëñÿ ýòàêèé ïèñàòåëü-ãóëëèâåð, ÷üè
ìîçãè ñîñòîÿò èç ìíîæåñòâà ïèñàòåëåé-ëèëèïóòîâ?
Íàâåðíîå, òàêîå ìîæåò ïðèâèäåòüñÿ òîëüêî â áðåäó. À
÷òî ãîâîðÿò ïî ýòîìó ïîâîäó ìàòåìàòèêè?

Ìàòåìàòèêè ñêîðáíî ìû÷àò, ÷òî óïîðÿäî÷åííîå
ìíîæåñòâî íå ìîæåò îáëàäàòü ñòîëü àáñóðäíûì ñâîé-
ñòâîì, èáî óïîðÿäî÷åííûì ñ÷èòàåòñÿ ìíîæåñòâî ëèøü
â òîì ñëó÷àå, åñëè îíî íå ÿâëÿåòñÿ íè îäíèì èç ñâîèõ
ýëåìåíòîâ. Íà ýòî èì ìîãóò íåâåæëèâî âîçðàçèòü àêà-
äåìèêè è ëàáîðàíòû, çàäàâ óæàñíî êàâåðçíûé âîïðî-
ñåö: ÿâëÿåòñÿ ëè ìíîæåñòâî âñåõ óïîðÿäî÷åííûõ ìíî-
æåñòâ óïîðÿäî÷åííûì?

Åñëè ïîäîáíîå ìíîæåñòâî óïîðÿäî÷åííîå, îíî äîë-
æíî íàõîäèòüñÿ â îäíîì ðÿäó ñ ïðî÷èìè âïîëíå è
ïðèñòîéíî óïîðÿäî÷åííûìè ìíîæåñòâàìè, ò. å. íàõî-
äèòüñÿ ñðåäè ñâîèõ ýëåìåíòîâ (óïîðÿäî÷åííûõ ìíî-
æåñòâ). Íî òîãäà îíî ïåðåñòàåò áûòü òåì, íà ÷òî ïðå-
òåíäóåò,  ìíîæåñòâîì âñåõ óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ.
×òîáû íå çàòåðÿòüñÿ â òîëïå ìíîæåñòâ, îíî íåïðåìåí-
íî äîëæíî óïîäîáèòüñÿ ñîâåðøåííî ãîëîìó êîðîëþ,
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ò. å. âûíóæäåíî ïåðåñòàòü áûòü óïîðÿäî÷åííûì. Îäíà-
êî ýòî ñëèøêîì äîðîãàÿ öåíà çà áàíàëüíóþ êîðîëåâ-
ñêóþ êîðîíó.

Âñ¸ æå äîïóñòèì, ÷òî òàêîå âîçìîæíî. ×òî òîãäà?
Åñëè ìíîæåñòâî âñåõ óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ íå

ÿâëÿåòñÿ óïîðÿäî÷åííûì, îíî íå ìîæåò áûòü îòíåñå-
íî ê ðàçðÿäó ñâîèõ ñîáñòâåííûõ ýëåìåíòîâ  óïîðÿ-
äî÷åííûõ ìíîæåñòâ. Íî âåäü èìåííî â ýòîì ñëó÷àå
ìû è íàçûâàåì ìíîæåñòâî óïîðÿäî÷åííûì, òàê êàê
ïîä óïîðÿäî÷åííûì ìíîæåñòâîì ïîíèìàåòñÿ ìíî-
æåñòâî, êîòîðîå íå ÿâëÿåòñÿ íè îäíèì èç ñâîèõ ýëå-
ìåíòîâ.

Ñòîï! Ìû ïîïàëè â êàêîé-òî çàìêíóòûé êðóã: åñëè
ìíîæåñòâî óïîðÿäî÷åííîå, òî îíî íå óïîðÿäî÷åííîå,
à åñëè îíî íå óïîðÿäî÷åííîå, òî îíî óïîðÿäî÷åííîå.
Áîæå, ÷òî äåëàòü?!

Óâû, çäåñü íè÷åãî ñäåëàòü íåëüçÿ.
Íî åñëè òåîðèÿ ìíîæåñòâ îøèáî÷íà, òî â ìàòåìà-

òèêå íå îñòàåòñÿ íè÷åãî íåóÿçâèìîãî?
Âðîäå áû è òàê, à âðîäå áû è íå òàê. Êðóïíûé

âåíãåðñêèé ìàòåìàòèê Ðîçà Ïåòåð, óñïîêàèâàÿ âçáó-
äîðàæåííîãî ÷èòàòåëÿ â ñâîåé áëåñòÿùåé êíèãå «Èãðà
ñ áåñêîíå÷íîñòüþ», ïèñàëà, ÷òî äî ñèõ ïîð íå óäàëîñü
ïîëíîñòüþ çàäåëàòü òðåùèíû, ïîÿâèâøèåñÿ â çäàíèè
ìàòåìàòèêè ïîñëå ñòîëü ñèëüíîé âñòðÿñêè. È âñå æå
íåò îñíîâàíèé äëÿ óäðó÷àþùèõ âûâîäîâ. Ýòî òîæå
ïàðàäîêñ, íî ïàðàäîêñ îáúÿñíèìûé. È ïóñòü Áåñêî-
íå÷íîñòü, ëóêàâî ïîäìèãèâàþùàÿ ëþáîçíàòåëüíûì äó-
ðàëåÿì, íå ïûòàåòñÿ îáâåñòè íàñ âîêðóã ñâîåãî áåñ-
êîíå÷íîãî ïàëüöà. Ìû òîæå íå ëûêîì øèòû.

Ñóäèòå ñàìè. Îäíà èç ãðàíäèîçíûõ ïðîáëåì êàí-
òîðîâñêîé òåîðèè ìíîæåñòâ ñâÿçàíà ñ òàê íàçûâàå-
ìîé ãèïîòåçîé êîíòèíóóìà (êîíòèíóóì-ãèïîòåçà). ×òî
ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò ýòà ãèïîòåçà?

Åñëè ýëåìåíòû äâóõ ìíîæåñòâ ìîæíî ïîñòðîèòü
ïàðàìè òàê, ÷òî íè îäèí ýëåìåíò êàêîãî-ëèáî ìíî-
æåñòâà íå îñòàíåòñÿ áåç ïàðòíåðà, òî ìû ãîâîðèì, ÷òî
ýòè äâà ìíîæåñòâà èìåþò îäèíàêîâóþ ìîùíîñòü. À
åñëè ýòè ìíîæåñòâà áåñêîíå÷íû?
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Íà÷íó ñ ïðèìåðà. Íàòóðàëüíûå ÷èñëà ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ëèøü ÷àñòü ìíîæåñòâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë.
Ýòî ïîíÿòíî. Íåïîíÿòíî äðóãîå, à èìåííî: ìîùíîñòü
ìíîæåñòâà âñåõ ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë ðàâíà ìîùíîñòè
ìíîæåñòâà âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Ïîäîáíûé ôåíî-
ìåí îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû è
ïîíÿòèÿ âåäóò ñåáÿ äîñòàòî÷íî ñàìîáûòíî, ò. å. îíè
îïèðàþòñÿ íå ñòîëüêî íà îïûò è íàáëþäåíèÿ, ñêîëüêî
íà ñâîè âíóòðåííèå çàêîíû, êîòîðûì áåçðàçëè÷íî, ÷òî
÷àñòü ðàâíà öåëîìó.

Ïðèáëèæàÿñü ê ðàññìîòðåíèþ êîíòèíóóì-ãèïîòå-
çû, îáðàòèìñÿ â êà÷åñòâå ïðèìåðà ê ìíîæåñòâó âñåõ
äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Îíè ðàñïîëîæåíû íà ÷èñëî-
âîé ïðÿìîé íåïðåðûâíî è ñëîâíî ñëèïàþòñÿ. Ïîýòî-
ìó ìîùíîñòü ìíîæåñòâà äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàþò ìîùíîñòüþ êîíòèíóóìà, ãäå ïîä ñëîâîì «êîí-
òèíóóì» ïîíèìàåòñÿ íåïðåðûâíîñòü.

Ïî îòíîøåíèþ ê áåñêîíå÷íûì ìîùíîñòÿì ìîæ-
íî ñôîðìóëèðîâàòü âîïðîñ: ñóùåñòâóåò ëè äëÿ êàæ-
äîé ìîùíîñòè ìîùíîñòü, íåïîñðåäñòâåííî çà íåé
ñëåäóþùàÿ? Äà, ñóùåñòâóåò. Äëÿ òàêîãî óòâåðäèòåëü-
íîãî îòâåòà Êàíòîð îáîáùèë ïîíÿòèå îáû÷íîãî ÷èñ-
ëà è ïîëó÷èë ïîíÿòèå òðàíñôèíèòíîãî (òðàíñêîíå÷íî-
ãî; âûõîäÿùåãî çà ïðåäåëû êîíå÷íîãî) ÷èñëà.

Òðàíñôèíèòíûå ÷èñëà (áåñêîíå÷íûå ìîùíîñòè)
âåäóò ñåáÿ òàê æå, êàê è íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Íàè-
ìåíüøåé áåñêîíå÷íîé ìîùíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ìîùíîñòü
ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

Âåëèêà ëè ïðîïàñòü, ðàçäåëÿþùàÿ ñ÷åòíóþ è
êîíòèíóàëüíóþ (íåïðåðûâíóþ) áåñêîíå÷íîñòü?

Âîïðîñ ñ áîëüøèì ïîäâîõîì. Áóäåì âíèìàòåëüíû!
Ïîñìîòðèì, ÷òî òâîðèòñÿ â ìèðå ìåæäó ëþáûìè ñî-
ñåäíèìè ÷èñëàìè íàòóðàëüíîãî ðÿäà. Â ýòîì ìèðå ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî òî÷åê ÷èñëîâîé
ïðÿìîé. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîïàñòü ìåæäó ñ÷åòíûì ìíî-
æåñòâîì è êîíòèíóóìîì áåñêîíå÷íî âåëèêà. Ñîãëà-
ñèòüñÿ ñ ýòèì ìîæíî, íî îñòàåòñÿ âîïðîñ: ñóùåñòâó-
þò ëè â ýòîé çèÿþùåé ïðîïàñòè ïðîìåæóòî÷íûå
áåñêîíå÷íîñòè?
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Êàíòîð ñ÷èòàë, ÷òî áåñêîíå÷íûõ ìíîæåñòâ ñ
ïðîìåæóòî÷íîé ìîùíîñòüþ íå ñóùåñòâóåò. À ìîæåò
áûòü, âñå-òàêè ñóùåñòâóþò? Ïðîáëåìà!

Íàçûâàåòñÿ îíà ïðîáëåìîé êîíòèíóóìà. Ýòà ïðî-
áëåìà ñâÿçàíà ñ âîïðîñîì î òàê íàçûâàåìîé àêñèîìå
âûáîðà. ×òî âûçâàëî ê æèçíè äàííóþ àêñèîìó?

Èñõîäíûå ïîëîæåíèÿ êàíòîðîâñêîé òåîðèè ìíî-
æåñòâ íå óäîâëåòâîðÿëè îäíîìó èç îñíîâíûõ òðåáî-
âàíèé ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè  íåïðîòèâîðå÷èâîñ-
òè ñèñòåìû àêñèîì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò âûÿâëåí-
íûå â íåé ïðîòèâîðå÷èÿ.

Âûõîä èç ýòîãî êðèçèñà ó÷åíûå óâèäåëè â òîì,
÷òîáû ïîñòðîèòü òàêóþ àêñèîìàòèêó, êîòîðàÿ äàâàëà
áû âñ¸, ÷òî íóæíî, è íè÷åãî ëèøíåãî. È òàêàÿ àêñèî-
ìàòèêà áûëà ïîñòðîåíà. Ïî èìåíè ñâîèõ àâòîðîâ îíà
ïîëó÷èëà íàçâàíèå ñèñòåìû àêñèîì Öåðìåëî Ôðåí-
êåëÿ. Äëÿ óñïåøíîé áîðüáû ñ ïðîòèâîðå÷èÿìè ýòè
àâòîðû ââåëè ñïåöèàëüíóþ îãðàíè÷èòåëüíóþ àêñèîìó,
çàïðåùàþùóþ ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ ìíîæåñòâ, êîòî-
ðûå ïðèâîäÿò ê íåðàçðåøèìûì ïðîòèâîðå÷èÿì. Èç
äàííîé àêñèîìû ñëåäóåò ñïðàâåäëèâîñòü óòâåðæäåíèÿ
Êàíòîðà îá îòñóòñòâèè ïðîìåæóòî÷íûõ ìîùíîñòåé
ìåæäó ñ÷åòíûì ìíîæåñòâîì è êîíòèíóóìîì.

Ïðîòèâîðå÷èò èëè íå ïðîòèâîðå÷èò àêñèîìà âû-
áîðà äðóãèì èñõîäíûì àêñèîìàì òåîðèè ìíîæåñòâ?

Îòâå÷àÿ íà ýòîò âîïðîñ, àâñòðèéñêèé ó÷åíûé Êóðò
Ã¸äåëü (1906 1978) ïîêàçàë, ÷òî, ïðèíèìàÿ èñòèííîñòü
êîíòèíóóì-ãèïîòåçû, ìû íå ââåäåì íèêàêèõ ïðîòè-
âîðå÷èé â òåîðèþ ìíîæåñòâ.

Âñå âûøåñêàçàííîå îòíîñèòñÿ ñêîðåå ê ëîãè÷åñ-
êîé ðåêîíñòðóêöèè èñòîðèè òåîðèè ìíîæåñòâ, à òå-
ïåðü ÿ ïîïûòàþñü âìåñòå ñ âàìè, ÷èòàòåëè, âæèòüñÿ â
ýòó èñòîðèþ íà ïðèìåðå áèîãðàôèè îäíîãî âûäàþ-
ùåãîñÿ ó÷åíîãî XIX XX ââ.

Äðóã âûäàþùåãîñÿ íåìåöêîãî ìàòåìàòèêà è ëîãè-
êà Äàâèäà Ãèëüáåðòà (1862 1943), ïî÷åòíîãî ÷ëåíà ÀÍ
ÑÑÑÐ (1934), âçÿâ â ðóêè êíèãó ìèññèñ Êîíñòàíñ
Ðèä, ïîñâÿùåííóþ æèçíè è òâîð÷åñòâó Ãèëüáåðòà, áûë
âíà÷àëå ïðåèñïîëíåí ñêåïñèñà. Îí ñîìíåâàëñÿ â
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âîçìîæíîñòÿõ êîãî-ëèáî, íå î÷åíü õîðîøî çíàêîìîãî
ñ ìàòåìàòèêîé, íàïèñàòü ïðèåìëåìóþ êíèãó îá îä-
íîì èç âåëèêèõ ìàòåìàòèêîâ ñâîåãî âðåìåíè. Òåì íå
ìåíåå ïðè ÷òåíèè êíèãè åãî ñêåïñèñ èñ÷åç, óñòóïèâ
ìåñòî âîñõèùåíèþ óñïåõîì àâòîðà.

Íå ïåðåñêàçûâàÿ åå äåòàëüíî, èáî ýòî äåëî ñîâåð-
øåííî íåáëàãîäàðíîå, ÿ âñå æå ïðåäëàãàþ âå÷íî òîðî-
ïÿùåìóñÿ êóäà-òî ÷èòàòåëþ âìåñòå ñî ìíîé áåãëî
ïåðåëèñòàòü ñòðàíèöû ýòîãî ïóõëîãî òîìà, îáðàòèâ îñ-
íîâíîå âíèìàíèå íà ýâîëþöèþ ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
èäåé. Ýòî çàíÿòèå ïîëåçíî òåì, ÷òî ìû íà÷èíàåì âèäåòü
è ïîíèìàòü ðàññìàòðèâàåìûå ëîãèêàìè âîïðîñû â èõ
äðàìàòè÷åñêîì äâèæåíèè. Ïîíèìàíèå äåëàåò íàñ ñìå-
ëûìè, è ìû ìîæåì áåçáîÿçíåííî, íî íå áåñöåðåìîííî
ïðèíèìàòü ê ñâåäåíèþ ñóùåñòâóþùóþ òðàêòîâêó ëî-
ãè÷åñêèõ ïîíÿòèé è çàêîíîâ, íå ñ÷èòàÿ ýòè òðàêòîâêè
èñòèíàìè â ïîñëåäíåé èíñòàíöèè.

Èòàê, 23 ÿíâàðÿ 1862 ã. âáëèçè Êåíèãñáåðãà (íû-
íåøíèé Êàëèíèíãðàä) â ñåìåéñòâå Ãèëüáåðòîâ ïî-
ÿâèëñÿ ïåðâåíåö, íàçâàííûé Äàâèäîì.

Ñòîëèöà Âîñòî÷íîé Ïðóññèè âîçíèêëà â ñåðåäèíå
XIII â., êîãäà ðûöàðè Òåâòîíñêîãî îðäåíà, ñîêðóøàÿ
îãíåì è ìå÷îì ïðóññîâ, êîðåííûõ æèòåëåé ýòèõ ïðè-
áàëòèéñêèõ çåìåëü, âîçäâèãëè ñâîé çàìîê íà õîëìå â
ïîéìå ðåêè Ïðåãåëü, âïàäàþùåé â Áàëòèéñêîå ìîðå.

Äîì Ãèëüáåðòîâ íà Êèðõåíøòðàññå ñòîÿë â íå-
ñêîëüêèõ êâàðòàëàõ îò ðåêè, íà ìàëåíüêîì îñòðîâå
êîòîðîé íàõîäèëñÿ ñòàðèííûé ñîáîð. Ó ñòåí ýòîãî
ñîáîðà ïîêîèòñÿ ïðàõ îñíîâîïîëîæíèêà êëàññè÷åñ-
êîé íåìåöêîé ôèëîñîôèè Èììàíóèëà Êàíòà.

Â ïðèãîòîâèòåëüíîé øêîëå Êîðîëåâñêîé Ôðèäðèõ-
ñêîëëåãèè Äàâèä ïîëó÷èë çíàíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïî-
ñòóïëåíèÿ â ãóìàíèòàðíóþ ãèìíàçèþ. Ãèìíàçèÿ Ôðèä-
ðèõñêîëëåãèè, âûïóñêíèêîì êîòîðîé áûë Êàíò, â XIX
ñòîëåòèè íå áûëà ëó÷øèì ó÷åáíûì çàâåäåíèåì Êå-
íèãñáåðãà. Çäåñü èçó÷àëè ëàòèíñêèé è ãðå÷åñêèé ÿçû-
êè, ìàòåìàòèêó. Åñòåñòâåííûå íàóêè â ãèìíàçèè íå ïðå-
ïîäàâàëèñü. ßçûêîâûå êëàññû ñîñòàâëÿëè îñíîâíóþ
÷àñòü ó÷åáíîé ïðîãðàììû.
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Äàâèä íå áëèñòàë ñïîñîáíîñòüþ çàó÷èâàòü íàèçóñòü
òåêñòû. Ïî ñëîâàì îäíîãî èç åãî äðóçåé, ÿçûêîâûå êëàñ-
ñû âûçûâàëè ó íåãî áîëüøå ãðóñòè, ÷åì ðàäîñòè. Åãî
ëþáèìûì ïðåäìåòîì áûëà ìàòåìàòèêà, êîòîðàÿ, êàê
âñïîìèíàë ïîçäíåå Ãèëüáåðò, íå òðåáîâàëà óñèëèé äëÿ
çàïîìèíàíèÿ, èáî äîñòàòî÷íî áûëî îâëàäåòü îñíîâíû-
ìè åå ïîëîæåíèÿìè è çàêîíàìè, ÷òîáû áåç îñîáûõ
òðóäíîñòåé ðåøàòü êîíêðåòíûå çàäà÷è.

Îñåíüþ 1879 ã. Ãèëüáåðò ïåðåøåë èç Ôðèäðèõñ-
êîëëåãèè â Âèëüãåëüì-ãèìíàçèþ, ãäå óäåëÿëîñü çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå âíèìàíèÿ ìàòåìàòèêå.

Äàííàÿ Ãèëüáåðòó õàðàêòåðèñòèêà íà îáðàòíîé ñòî-
ðîíå óäîñòîâåðåíèÿ îá îêîí÷àíèè ãèìíàçèè çàêàí-
÷èâàëàñü ñëåäóþùèìè ñëîâàìè: «×òî êàñàåòñÿ ìàòå-
ìàòèêè, òî çäåñü îí âñåãäà ïðîÿâëÿë æèâîé èíòåðåñ
è ãëóáîêîå ïîíèìàíèå: îí ñàìûì ëó÷øèì îáðàçîì
îâëàäåë âñåì ìàòåðèàëîì, ïðîõîäèâøèìñÿ â øêîëå, è
íàó÷èëñÿ ïðèìåíÿòü åãî ñ óâåðåííîñòüþ è èçîáðåòà-
òåëüíîñòüþ».

Êîãäà îñåíüþ 1880 ã. Ãèëüáåðò ïîñòóïèë â Êåíèã-
ñáåðãñêèé óíèâåðñèòåò, îäèí èç ïðîñëàâëåííûõ óíè-
âåðñèòåòîâ Ãåðìàíèè, åùå áûë æèâ Ôðàíö Íåéìàí,
îðãàíèçàòîð ïåðâîãî íåìåöêîãî èíñòèòóòà òåîðåòè-
÷åñêîé ôèçèêè, è âîâñþ ãðåìåëà ñëàâà áûâøåãî ó÷è-
òåëÿ ïðîâèíöèàëüíîé ãèìíàçèè, âûäàþùåãîñÿ ìàòåìà-
òèêà Êàðëà Âåéåðøòðàññà.

Âîïðåêè æåëàíèÿì îòöà Ãèëüáåðò çàïèñàëñÿ íå íà
þðèäè÷åñêèé, à íà ìàòåìàòè÷åñêèé êóðñ, îòíîñèâøèé-
ñÿ â òî âðåìÿ ê ôèëîñîôñêîìó ôàêóëüòåòó.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî â òå ãîäû óíèâåðñèòåòñêàÿ àò-
ìîñôåðà ðåçêî îòëè÷àëàñü îò ñòðîãîé äèñöèïëèíû ãèì-
íàçèé. Çäåñü öàðèë äóõ ñâîáîäû è óâàæèòåëüíîãî îò-
íîøåíèÿ ê ëè÷íîñòè ñòóäåíòà. Ñî ñòîðîíû ïðåïîäàâà-
òåëåé, ñàìîñòîÿòåëüíî âûáèðàâøèõ ïðåäìåòû, êîòîðûì
îíè õîòåëè îáó÷àòü, íå áûëî íèêàêèõ îñîáûõ òðåáîâà-
íèé ê áåñøàáàøíîé ñòóäåí÷åñêîé áðàòèè. Â ÷àñòíî-
ñòè, îòñóòñòâîâàëà ïåðåêëè÷êà, íå ñòàâèëèñü áàëëû çà
óñïåâàåìîñòü, íå áûëî íèêàêèõ ýêçàìåíîâ, íî òîëüêî
äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàñòóïàëà ïîðà ïîëó÷àòü ñòåïåíü.
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Íà÷àëî óíèâåðñèòåòñêèõ çàíÿòèé Ãèëüáåðòà ñîâïà-
ëî ñ ïåðèîäîì, êîãäà ïðîôåññîð èç Ãàëëå ïî èìåíè
Ãåîðã Êàíòîð èíòåíñèâíî çàíèìàëñÿ ðàçðàáîòêîé îðè-
ãèíàëüíîé è ñìåëîé ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè  òåî-
ðèè ìíîæåñòâ.

Â 1883 ã. Ãèëüáåðò ñáëèæàåòñÿ ñ Ãåðìàíîì Ìèíêîâ-
ñêèì (1864 1909), êîòîðîìó ïðåäñòîèò â áóäóùåì äàòü
ãåîìåòðè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ñïåöèàëüíîé òåîðèè
îòíîñèòåëüíîñòè (çíàìåíèòîå ïðîñòðàíñòâî Ìèíêîâ-
ñêîãî), à â âîñåìíàäöàòü ëåò îí ïîëó÷èò âûñøóþ ïðå-
ìèþ Ïàðèæñêîé Àêàäåìèè çà êîíêóðñíóþ ðàáîòó ïî
ìàòåìàòèêå.

Îêîí÷èâ óíèâåðñèòåòñêèé êóðñ, íåîáõîäèìûé äëÿ
ïîëó÷åíèÿ äîêòîðñêîé ñòåïåíè, Ãèëüáåðò íà÷àë ãîòî-
âèòüñÿ ê çàùèòå äèññåðòàöèè.

Ïðîáëåìà, êîòîðóþ ïðåäëîæèëè Ãèëüáåðòó äëÿ
äèññåðòàöèè, êàñàëàñü âîïðîñîâ ìîäíîé òîãäà òåîðèè
àëãåáðàè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ. Õîòÿ ïðîáëåìà áûëà äî-
âîëüíî òðóäíîé, íî äèññåðòàíò áëåñòÿùå ñïðàâèëñÿ ñ
íåé.

Äåêàáðüñêèì äíåì 1884 ã. áûë ñäàí óñòíûé ýêçà-
ìåí, à ñïóñòÿ äâà ìåñÿöà â àêòîâîì çàëå óíèâåðñèòå-
òà ñîñòîÿëñÿ ïóáëè÷íûé âûïóñêíîé ýêçàìåí. Íà ýòîì
ýêçàìåíå Ãèëüáåðò çàùèùàë äâà òåçèñà. Ïåðâûé òå-
çèñ êàñàëñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïîñîáà îïðåäåëå-
íèÿ àáñîëþòíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.
Âòîðîé òåçèñ èìåë ôèëîñîôñêèé õàðàêòåð, âîñêðå-
øàâøèé èäåè Êàíòà.

Êàíò, ÷èòàâøèé â óíèâåðñèòåòå ðîäíîãî ãîðîäà
ëåêöèè ïî ôèëîñîôèè è ìàòåìàòèêå, óòâåðæäàë, ÷òî
÷åëîâåê îáëàäàåò íåêîòîðûìè ïîíÿòèÿìè, èìåþùè-
ìè äîîïûòíûé (àïðèîðíûé) õàðàêòåð, â îòëè÷èå îò
ïîíÿòèé, ïîëó÷àåìûõ îïûòíûì ïóòåì (àïîñòåðèîðè).
Íà ëîãèêó, àðèôìåòèêó è ãåîìåòðèþ ôèëîñîô óêàçû-
âàë êàê íà îáðàçöû àïðèîðíîãî çíàíèÿ.

Îòêðûòèå â XIX ñòîëåòèè íååâêëèäîâîé ãåîìåò-
ðèè ñäåëàëî â âûñøåé ñòåïåíè ñîìíèòåëüíûìè èäåè
Êàíòà, èáî íååâêëèäîâà ãåîìåòðèÿ ïîä÷åðêèâàëà òîò
ôàêò, ÷òî çíàíèÿ, çàëîæåííûå â àêñèîìàõ Åâêëèäà,
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ÿâëÿþòñÿ íå àïðèîðíûìè, à àïîñ-
òåðèîðíûìè, ò. å. îïûòíûìè.

Çàùèùàÿ ñâîé òåçèñ, Ãèëüáåðò
äîêàçûâàë: òî, ÷òî ñïðàâåäëèâî äëÿ
ãåîìåòðèè â ñâåòå îòêðûòèÿ íå-
åâêëèäîâîé ãåîìåòðèè, íå ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ íà àðèôìåòèêó. Ïîýòî-
ìó âîçðàæåíèÿ ïðîòèâ òåîðèè
Êàíòà îá àïðèîðíîé ïðèðîäå áà-
çèñíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ ïîíÿòèé
íåîáîñíîâàííû.

Ïî îêîí÷àíèè äèñïóòà Ãèëü-
áåðòó áûëà ïðèñóæäåíà ñòåïåíü äîêòîðà ôèëîñîôèè.

Ó÷èòûâàÿ òðóäíîñòè óíèâåðñèòåòñêîé êàðüåðû è
íåîïðåäåëåííîñòü â îïëàòå ïðåïîäàâàòåëüñêîãî òðóäà,
ìîëîäîé äîêòîð ôèëîñîôèè íà÷àë ãîòîâèòüñÿ ê ñäà-
÷å ãîñóäàðñòâåííîãî ýêçàìåíà, äàþùåãî ïðàâî áûòü
ó÷èòåëåì ãèìíàçèè. Ýòîò ýêçàìåí áûë óñïåøíî ñäàí
âåñíîé 1885 ã.

Â òîì æå ãîäó Ãèëüáåðò íà÷àë îáäóìûâàòü ïëàí
ñâîåãî íàó÷íîãî ïóòåøåñòâèÿ. Ïåðâûì ïóíêòîì ïëà-
íèðóåìîãî ïóòåøåñòâèÿ äîëæåí áûë ñòàòü Ëåéïöèã,
ãäå òðóäèëñÿ èçâåñòíûé âñåìó ìàòåìàòè÷åñêîìó ìèðó
òðèäöàòèøåñòèëåòíèé Ôåëèêñ Êëåéí (1849 1925), ïðî-
ñëàâèâøèéñÿ ñâîåé Ýðëàíãåíñêîé ïðîãðàììîé, êîòî-
ðàÿ ñîñòàâèëà öåëóþ ýïîõó â ìàòåìàòèêå. Êñòàòè, æå-
íàò îí áûë íà äî÷åðè Ãåãåëÿ.

Â Ëåéïöèãå Ãèëüáåðò ïîñåùàë ëåêöèè Êëåéíà è
ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòå åãî ñåìèíàðà.
Êëåéí âûñîêî îöåíèë ñïîñîáíîñòè ìîëîäîãî äîêòî-
ðà èç Êåíèãñáåðãà.

Íàñòóïèëà âåñíà 1886 ã., è íåóòîìèìûé Ãèëüáåðò
ïðåäïðèíèìàåò ïóòåøåñòâèå â Ïàðèæ, ãäå íàíîñèò ðå-
êîìåíäîâàííûå Êëåéíîì âèçèòû ê ìàòåìàòèêàì. Ñëå-
äóÿ íàñòàâëåíèÿì Êëåéíà, îí ñòðåìèòñÿ çàâÿçàòü äðó-
æåñêèå îòíîøåíèÿ ñ Àíðè Ïóàíêàðå.

Ëåòîì Ãèëüáåðò âîçâðàùàåòñÿ â Êåíèãñáåðã, ãäå
ñòàíîâèòñÿ ïîñëå ñäà÷è ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêçàìåíîâ
äîöåíòîì óíèâåðñèòåòà.
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Ñâåòñêàÿ æèçíü íîâîèñïå÷åííîãî äîöåíòà íå áûëà
ñêó÷íîé. Ïî ñëîâàì äðóçåé, Ãèëüáåðò áûë âåñåëûì
ìîëîäûì ÷åëîâåêîì ñ ðåïóòàöèåé ýíåðãè÷íîãî òàíöî-
ðà è îáâîðîæèòåëÿ. Îí íåóòîìèìî ôëèðòîâàë ñî ìíî-
ãèìè êåíèãñáåðãñêèìè äåâèöàìè, íî îñîáåííî ìíîãî
âíèìàíèÿ óäåëÿë äî÷åðè ãîðîäñêîãî òîðãîâöà Êåòå
Åðîø, êîòîðàÿ ñòàëà âïîñëåäñòâèè åãî æåíîé. Èõ
ñâàäüáà ñîñòîÿëàñü 12 îêòÿáðÿ 1892 ã.

×åðåç òðè ãîäà ïîñëå ñâàäüáû ÷åòà Ãèëüáåðòîâ ïî-
êèäàåò Êåíèãñáåðã è ïåðååçæàåò â Ãåòòèíãåí, ãäå íà-
õîäèòñÿ èçâåñòíûé âñåé íàó÷íîé Ãåðìàíèè óíèâåð-
ñèòåò, ñâÿòî õðàíèòñÿ íàó÷íàÿ òðàäèöèÿ Êàðëà Ôðèä-
ðèõà Ãàóññà.

Êàê ìû çíàåì, Ãàóññ áûë ïåðâûì ìàòåìàòèêîì,
êîòîðîìó ïðèøëà â ãîëîâó ìûñëü, ÷òî îòðèöàíèå åâ-
êëèäîâà ïîñòóëàòà î ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ íå ïðè-
âîäèò ê ïðîòèâîðå÷èþ è, ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíû
íååâêëèäîâû ãåîìåòðèè.

Õîòÿ ïîñëå Ëîáà÷åâñêîãî è Áîÿè áîëüøèíñòâî ìà-
òåìàòèêîâ ïðèçíàëè âîçìîæíîñòü ñòðîèòü ðàçëè÷íûå
íååâêëèäîâû ãåîìåòðèè, ÷àñòü èç íèõ òàê è íå ñìîãëè
ïîíÿòü òîãî, ÷òî äðóãèå àêñèîìû Åâêëèäà òàêæå ÿâëÿ-
þòñÿ â èçâåñòíîì ñìûñëå ïðîèçâîëüíûìè ïðåäïîëîæå-
íèÿìè. È âñå æå ðîñëî ÷èñëî ó÷åíûõ, ðåøèâøèõñÿ íà
ýêñïåðèìåíò ñ ìàòåìàòèêîé. Îäèí èç íèõ  íåìåöêèé
ìàòåìàòèê Ìîðèö Ïàø (1843 1930), îòêàçàâøèñü îò äóð-
íîé ïðèâû÷êè ê íàãëÿäíîñòè, ïîïûòàëñÿ ñâåñòè ãåî-
ìåòðèþ ê óïðàæíåíèÿì â ëîãè÷åñêîì ñèíòàêñèñå, à
äðóãîé  èòàëüÿíñêèé ìàòåìàòèê Äæóçåïïå Ïåàíî
(1858 1932), ïåðåâåë ðàáîòó Ïàøà íà èçîáðåòåííûé èì
ÿçûê ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêè, çàíÿâøèñü èñ÷èñëåíèåì
ñîîòíîøåíèé ìåæäó ëîãè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè.

Íå îñòàëñÿ â ñòîðîíå îò íîâûõ âåÿíèé â ìàòåìà-
òèêå è Ãèëüáåðò, îáúÿñíÿâøèé ñâîèì ñòóäåíòàì è êîë-
ëåãàì, ÷òî ïðÿìàÿ, òî÷êà è ïëîñêîñòü, êàê èõ îïðåäå-
ëÿë Åâêëèä, íå èìåþò æåñòêî çàêðåïëåííîãî çà íèìè
ñìûñëà. Áîëåå òîãî, ñâîé ñòðîãèé ìàòåìàòè÷åñêèé
ñìûñë îíè ïîëó÷àþò òîëüêî â ñâÿçè ñ òåìè àêñèîìà-
ìè, êîòîðûå äëÿ íèõ âûáèðàþòñÿ.
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Òàêèì îáðàçîì, Ãèëüáåðò äîâîäèò âîççðåíèÿ â äóõå
Ïàøà è Ïåàíî äî èõ ëîãè÷åñêîãî çàâåðøåíèÿ. Îí áåç-
áîÿçíåííî óòâåðæäàåò, ÷òî äàæå íàçâàíèÿ îñíîâíûõ ïî-
íÿòèé ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ìîãóò áûòü âûáðàíû
ïðîèçâîëüíî. Ýòó ìûñëü îí îñòðîóìíî ñôîðìóëèðîâàë
ñâîèì äðóçüÿì íà âîêçàëå â Áåðëèíå: «Ñëåäóåò äî-
áèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ñ ðàâíûì óñïåõîì ìîæíî áûëî
ãîâîðèòü âìåñòî òî÷åê, ïðÿìûõ è ïëîñêîñòåé î ñòîëàõ,
ñòóëüÿõ è ïèâíûõ êðóæêàõ». ×òî Ãèëüáåðò èìåë â âèäó?

Åñëè çàìåíèòü ñëîâà «òî÷êà», «ïðÿìàÿ» è «ïëîñêîñòü»
ñëîâàìè «ñòîë», «ñòóë» è «ïèâíàÿ êðóæêà», â ãåîìåòðèè
êàê àáñòðàêòíî-òåîðåòè÷åñêîé íàóêå íè÷åãî íå èçìå-
íèòñÿ, èáî, íåçàâèñèìî îò íàçâàíèé, ìû áóäåì èìåòü
äåëî ñ àáñòðàêòíûìè îáúåêòàìè, äëÿ êîòîðûõ ñïðàâåä-
ëèâû ñîîòíîøåíèÿ, âûðàæàåìûå àêñèîìàìè.

Ïîäîáíûå íîâàòîðñêèå èäåè ñóùåñòâåííî çàòðàãè-
âàëè îñíîâó îñíîâ ìàòåìàòèêè, ðàäèêàëüíî ìåíÿÿ âîç-
çðåíèÿ íà ïðèðîäó ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå
äîëãîå âðåìÿ àññîöèèðîâàëèñü ñ âåëè÷èíàìè è ãåî-
ìåòðè÷åñêèìè ôèãóðàìè. Ìàòåìàòèêè âòîðîé ïîëîâè-
íû XIX â. íà÷èíàþò ñîãëàøàòüñÿ ñ òåì, ÷òî â ñôåðå èõ
íàóêè âïîëíå ïðàâîìåðíî ðàññóæäàòü îá îáúåêòàõ, íå
èìåþùèõ íèêàêîé íàãëÿäíîé èíòåðïðåòàöèè. Âûðàæàÿ
ýòè íàñòðîåíèÿ, âåðíåå, îïåðåæàÿ èõ, Äæ. Áóëü ïèñàë
åùå â 1854 ã.: «Â ïðèðîäå ìàòåìàòèêè íå çàëîæåíà
íåîáõîäèìîñòü çàíèìàòüñÿ èäåÿìè ÷èñëà è âåëè÷èíû».

Íîâûå âçãëÿäû íà îáúåêòû ìàòåìàòèêè ñïîñîáñòâî-
âàëè øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ â íåé àêñèîìàòè÷åñêîãî
ìåòîäà, à âìåñòå ñ íèì  è ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêè. Çà-
äà÷ó ìàòåìàòèêè ìíîãèå íà÷èíàëè âèäåòü â òîì, ÷òîáû
ñîçäàòü ó÷åíèå îá îòíîøåíèÿõ ìåæäó àáñòðàêòíûìè
îáúåêòàìè, î êîòîðûõ íè÷åãî íå èçâåñòíî, êðîìå îïè-
ñûâàþùèõ èõ íåêîòîðûõ ñâîéñòâ, àêñèîìàòè÷åñêè ïîëà-
ãàåìûõ â îñíîâàíèå òåîðèè.

Â Ãåòòèíãåíå áûëè îïóáëèêîâàíû çíàìåíèòûå ëåê-
öèè Ãèëüáåðòà ïîä íàçâàíèåì «Îñíîâàíèÿ ãåîìåòðèè».
Â ýòèõ ëåêöèÿõ áûë ÿñíî íàìå÷åí ïîäõîä ê êëþ÷åâûì
ïðîáëåìàì ìàòåìàòèêè, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå ìåòàìà-
òåìàòèêè (áóêâàëüíî: çà ïðåäåëàìè ìàòåìàòèêè).
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Ìåòàìàòåìàòèêà  ýòî ñâîåîáðàçíàÿ ñâåðõìàòåìà-
òèêà, ãëàâíîé çàäà÷åé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëü-
ñòâî íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ôîðìàëèçîâàííûõ òåîðèé,
ðàññìàòðèâàåìûõ êàê áû èçâíå, êàê áû ñâåðõó, ñ âû-
ñîòû ïîëåòà ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìûñëè. Åñòåñòâåí-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åå ìåòîäû äîëæíû áûòü â èç-
âåñòíîì ñìûñëå ñâåðõôîðìàëèçîâàííûìè, ñâåðõæåñò-
êèìè äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ â ãðàíèò ôîðìàëèçîâàí-
íûõ òåîðèé.

Íî âîò áûëî äîêàçàíî, ÷òî ïðîöåññ ôîðìàëèçàöèè
áåñêîíå÷åí, ÷òî ìåòàìàòåìàòèêà  ýòî åùå íå âûñ-
øàÿ èíñòàíöèÿ äëÿ îöåíêè ôîðìàëèçîâàííûõ òåî-
ðèé. Êàêîâ æå âûõîä èç ñîçäàâøåéñÿ ñèòóàöèè?

Âûõîä ïðåäëîæèë àññèñòåíò Ãèëüáåðòà, òàëàíòëè-
âûé ìîëîäîé ëîãèê Ãåðõàðä Ãåíöåí (1909 1945), êî-
òîðûé íàøåë ñîîòâåòñòâóþùèé èíñòðóìåíò äëÿ ìå-
òàìàòåìàòèêè. Ýòèì èíñòðóìåíòîì îêàçàëàñü òàê íà-
çûâàåìàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ èíäóêöèÿ. Ñ åå ïîìîùüþ
áûëà îñóùåñòâëåíà ìå÷òà Ãèëüáåðòà  äîêàçàòåëüñòâî
íåïðîòèâîðå÷èâîñòè àðèôìåòèêè. Îäíàêî ïðåäëîæåí-
íîå äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâåííî ñíèæàëî òðåáîâàíèÿ,
ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäúÿâëÿåìûå Ãèëüáåðòîì ê ìåòàìà-
òåìàòèêå. Âïðî÷åì, âñå ýòî ïðîèçîøëî ãîðàçäî ïîçäíåå
òîãî ïåðèîäà òâîð÷åñòâà, íà êîòîðîì ìû îñòàíîâè-
ëèñü.

Ðàçðàáàòûâàÿ ìåòàìàòåìàòèêó, Ãèëüáåðò íàñòàèâàë íà
òîì, ÷òîáû åãî ñèñòåìà àêñèîì óäîâëåòâîðÿëà óæå èç-
âåñòíûì íàì òðåáîâàíèÿì. Äàííàÿ ñèñòåìà äîëæíà áûòü,
âî-ïåðâûõ, ïîëíîé, âî-âòîðûõ, íåçàâèñèìîé, â-òðåòüèõ, íå-
ïðîòèâîðå÷èâîé.

Îñîáîå çíà÷åíèå Ãèëüáåðò ïðèäàâàë òðåáîâàíèþ
íåïðîòèâîðå÷èâîñòè àêñèîì, òàê êàê ïðè íîâîì ïîíè-
ìàíèè ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè êàê ñèñòåìû òåîðåì, âû-
âîäèìûõ äåäóêòèâíî èç ìíîæåñòâà ïðîèçâîëüíî âûá-
ðàííûõ àêñèîì, ïîíÿòèå íåïðîòèâîðå÷èâîñòè òåîðèè
áûëî åäèíñòâåííî ýôôåêòèâíîé çàìåíîé èíòóèòèâíî
î÷åâèäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ èñòèí.

Óäèâèòåëåí è òðåâîæåí ìèð ìàòåìàòèêè. Íå óñïå-
ëè ïðîçâó÷àòü âåùèå ñëîâà, ïðåäðåêàâøèå áóðíûé
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ðàñöâåò ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, à
óæå íà÷àëè ñãóùàòüñÿ ãðîçîâûå
òó÷è íàä ãîëîâàìè ìàòåìàòèêîâ è
ëîãèêîâ. Äîöåíò Ãåòòèíãåíñêîãî
óíèâåðñèòåòà Ýðíñò Öåðìåëî
(1871 1953), êîòîðîãî âûñîêî öå-
íèëè Ãèëüáåðò è Ìèíêîâñêèé è
êîòîðûé ïðåäïî÷èòàë âèñêè ëþ-
áîé êîìïàíèè, óêàçàë Ãèëüáåðòó
íà äîñàäíûé ïàðàäîêñ â òåîðèè
ìíîæåñòâ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
ïîñòóïèë ìîëîäîé àíãëèéñêèé ëî-
ãèê è ôèëîñîô Áåðòðàí Ðàññåë

(1872 1970), óêàçàâøèé íà ýòîò æå ïàðàäîêñ òàëàíòëè-
âîìó íåìåöêîìó ìàòåìàòèêó Ãîòëîáó Ôðåãå (1848 1925)
â òîò ñàìûé ìîìåíò, êîãäà Ôðåãå ãîòîâèëñÿ ïîñëàòü â
ïå÷àòü ñâîé òðóä ïî îñíîâàíèÿì àðèôìåòèêè.

Ëîãèêè îáû÷íî ãîâîðÿò: äàííàÿ òåîðèÿ ñîäåðæèò
àíòèíîìèþ, èëè ïàðàäîêñ, åñëè â íåé äîêàçóåìû äâà
ïðîòèâîðå÷àùèõ äðóã äðóãó âûðàæåíèÿ. À ÷òî æå ìà-
òåìàòèêè?

Óâû, ëèøü íåìíîãèå èç íèõ áûëè îáåñïîêîåíû
âîçíèêíîâåíèåì àíòèíîìèé, èìåþùèõ òî èëè èíîå
îòíîøåíèå ê èõ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì. Áîëüøàÿ ÷àñòü ñ÷èòàëà, ÷òî àíòèíîìèè 
ýòî ôèëîñîôñêèå ôîêóñû, à èõ ýêâèâàëåíò, ïàðàäîê-
ñû,  ýòî òî, ÷òî îòíîñèòñÿ ê ëèíãâèñòèêå, à íå ê
ìàòåìàòèêå, ãäå èìåþò äåëî ñ òðóäíîñòÿìè â ôîðìå
ïðîòèâîðå÷èé. Îäíàêî âðåìÿ ïîêàçàëî, ÷òî ïðîáëåìû
àíòèíîìèé íå òîëüêî ÿâëÿþòñÿ ôèëîñîôñêèìè èëè
ëèíãâèñòè÷åñêèìè, íî è èìåþò ñàìîå ïðÿìîå îòíî-
øåíèå ê ìàòåìàòèêå.

Ñëåäóÿ àíãëèéñêîìó ìàòåìàòèêó è ëîãèêó Ô. Ï. Ðàì-
ñåþ (1903 1930), ÷üÿ ïðåæäåâðåìåííàÿ ñìåðòü ÿâè-
ëàñü òÿæåëîé óòðàòîé äëÿ íàóêè, ó÷åíûå-òåîðåòèêè
ðàçëè÷àþò ëîãè÷åñêèå è ñåìàíòè÷åñêèå (ñìûñëîâûå)
àíòèíîìèè. Ê ëîãè÷åñêèì àíòèíîìèÿì îòíîñèòñÿ
èçâåñòíàÿ àíòèíîìèÿ Ðàññåëà, ñóòü êîòîðîé ñîñòîèò â
ñëåäóþùåì.
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Äëÿ íåêîòîðîãî ïðîèçâîëüíîãî ìíîæåñòâà óìåñò-
íî âûÿñíèòü, ÿâëÿåòñÿ îíî ñâîèì ñîáñòâåííûì ýëå-
ìåíòîì èëè íåò. Íàì, ñêàæåì, ÿñíî, ÷òî ìíîæåñòâî
ïëàíåò íå ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé ïëàíåòîé. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ìíîæåñòâî ïëàíåò íå åñòü ñîáñòâåííûé ýëåìåíò.
Íî ìíîæåñòâî ìîæåò ñîñòîÿòü èç îäíîãî ýëåìåíòà.
Òàêîå ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì ýëåìåíòîì.
Î÷åâèäíî, ñîáñòâåííûì ìíîæåñòâîì äîëæíî ÿâëÿòü-
ñÿ è ìíîæåñòâî âñåõ ìíîæåñòâ.

Ïðîâåðèì ýòî óòâåðæäåíèå, îáîçíà÷èâ ìíîæåñòâî
âñåõ ìíîæåñòâ áîëüøîé áóêâîé Ì. Åñëè Ì åñòü ýëå-
ìåíò Ì (ýëåìåíò ñàìîãî ñåáÿ), òî îíî ïðèíàäëåæèò
ìíîæåñòâó âñåõ ìíîæåñòâ, íå ÿâëÿþùèõñÿ ñîáñòâåí-
íûìè ýëåìåíòàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, Ì íå åñòü ñîáñòâåí-
íûé ýëåìåíò. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè Ì íå åñòü ñîá-
ñòâåííûé ýëåìåíò Ì, îíî íå ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó
âñåõ ìíîæåñòâ, íå ÿâëÿþùèõñÿ ñîáñòâåííûìè ýëåìåí-
òàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, Ì ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì ýëå-
ìåíòîì. Òåïåðü ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü: Ì åñòü ýëå-
ìåíò Ì â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà Ì íå
åñòü ýëåìåíò Ì. Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòî ïðîòèâîðå÷èå
íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå.

Äîïóñòèì, ÷òî æèâåò â êàêîé-òî äåðåâíå òðóäî-
ëþáèâûé öèðþëüíèê, êîòîðûé áðååò òîëüêî òåõ ëå-
íèâûõ æèòåëåé äåðåâíè, êîòîðûå íå áðåþòñÿ ñàìè.
Åñëè ìû îáîçíà÷èì åãî áóêâîé õ è áóäåì ðàññóæ-
äàòü óæå èçâåñòíûì îáðàçîì, òî ïðèäåì ê çàêëþ÷å-
íèþ: õ áðååò õ â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà õ
íå áðååò õ.

Êîíå÷íî, âúåäëèâûé ÷èòàòåëü ñðàçó óêàæåò íà ñî-
âåðøåííî äóðàöêîå óñëîâèå, êîòîðîìó äîëæåí, ïî
ïðåäïîëîæåíèþ, óäîâëåòâîðÿòü íàø ìó÷àþùèéñÿ
ôèëîñîôñêèì âîïðîñîì öèðþëüíèê (áðèòü ëè ñàìî-
ãî ñåáÿ?). Ýòî óñëîâèå (æèçíåííàÿ ñèòóàöèÿ) îêàçû-
âàåòñÿ âíóòðåííå ïðîòèâîðå÷èâûì, à ñëåäîâàòåëüíî,
íåâûïîëíèìûì. ×òîáû èçáåæàòü ïðîòèâîðå÷èÿ, ïðåä-
ëàãàåòñÿ äîáàâèòü âñåãî ëèøü íåñêîëüêî ñëîâ ê îïè-
ñàíèþ ñèòóàöèè, à èìåííî: öèðþëüíèê áðååò âñåõ
æèòåëåé äåðåâíè, íå ñ÷èòàÿ ñåáÿ ñàìîãî.
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Ê ñîæàëåíèþ, â òåîðåòè÷åñêîé
íàóêå âñå îáñòîèò íå òàê ïðîñòî,
êàê â ñëó÷àå ñ äåðåâåíñêèì öè-
ðþëüíèêîì, ÷òî ïîä÷åðêíóëè ñâî-
èìè ïàðàäîêñàìè Öåðìåëî è Ðàñ-
ñåë. Ïîýòîìó íåîáõîäèì íåêîòî-
ðûé îòõîä îò òðàäèöèîííûõ ñïî-
ñîáîâ ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé.

Åñëè óæ òàê íåîáõîäèì îòõîä
îò òðàäèöèé, òî ÿ ïðåäëàãàþ îöå-
íèòü âîçìîæíîñòè èíûõ òðàäèöèé,
â ðàçâèòèå êîòîðûõ ñâîé ïîçèòèâ-
íûé âêëàä âíåñ Ôðýíê Ïëóìïòîí

Ðàìñåé.
Ðîäèòåëÿìè íàøåãî Ôðýíêà Ïëóìïòîíà áûëè

Àðòóð Ñòýíëè Ðàìñåé è Àãíåñ Ìýðè Âèëñîí. Àðòóð
Ðàìñåé ÿâëÿëñÿ ïðåçèäåíòîì Êåìáðèäæñêîãî êîëëåä-
æà Ìàãäàëåí è îäíîâðåìåííî ïðåïîäàâàòåëåì ìàòå-
ìàòèêè â ýòîì æå êîëëåäæå.

Ñàìûì ñòàðøèì èç ÷åòûðåõ äåòåé (äâóõ áðàòüåâ
è äâóõ ñåñòåð) ñåìåéñòâà Ðàìñååâ áûë Ôðýíê. Åãî
áðàòó Ìàéêëó ñóæäåíî áûëî ñòàòü àðõèåïèñêîïîì äî-
ñòîñëàâíîãî àíãëèéñêîãî ãîðîäà Êåíòåðáåðè, ãäå â
ñòàðûå äîáðûå âðåìåíà æèâàë-ïîæèâàë Àíñåëü Êåí-
òåðáåðèéñêèé (1033 1109), âûäàþùèéñÿ áîãîñëîâ è
ÿðêèé ïðåäñòàâèòåëü ñðåäíåâåêîâîé ñõîëàñòèêè, ïðî-
ñëàâèâøèéñÿ ñâîèì äîêàçàòåëüñòâîì áûòèÿ Áîãà, à
òàêæå ïðî÷èìè íå ìåíåå èíòåðåñíûìè âåùàìè.

Â 1915 ã. Ôðýíê ïîñòóïèë â Âèí÷åñòåðñêèé êîëëåäæ,
îòêóäà ïåðåøåë íàáèðàòüñÿ óìà-ðàçóìà â êåìáðèä-
æñêèé Òðèíèòè êîëëåäæ â íàäåæäå ñòàòü âûäàþùèìñÿ
ìàòåìàòèêîì. È îí âïîëíå ìîã ñòàòü òàêîâûì, åñëè
áû, åñëè áû

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðàìñåé ïî-
åõàë â Âåíó íà êîðîòêîå âðåìÿ, à çàòåì âåðíóëñÿ â
Êåìáðèäæ, ãäå åãî îæèäàë âåñüìà è âåñüìà ïðèÿò-
íûé ñþðïðèç  èçáðàíèå ÷ëåíîì Êîðîëåâñêîãî Êåì-
áðèäæñêîãî êîëëåäæà (1924). Ýòî, ìîé ÷èòàòåëü, ñòîèò
îòìåòèòü, òàê êàê äåëî êàñàåòñÿ âåùè íåîáû÷íîé.
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Ôàêòè÷åñêè Ðàìñåé ÿâèëñÿ âòîðûì ÷åëîâåêîì, èçáðàí-
íûì â Òîâàðèùåñòâî Êîðîëåâñêîãî êîëëåäæà, íå áó-
äó÷è, òàê ñêàçàòü, êîðîëåâñêèì èçáðàííèêîì.

Â 1925 ã. Ðàìñåé æåíèëñÿ. Ýòîò áðàê ïðèíåñ åìó
äâóõ äî÷åðåé.

Â 1926 ã. Ðàìñåÿ íàçíà÷àþò óíèâåðñèòåòñêèì
ïðåïîäàâàòåëåì ìàòåìàòèêè. Íåñêîëüêî ïîçæå îí ñòà-
íîâèòñÿ äèðåêòîðîì Ìàòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â
Êîðîëåâñêîì êîëëåäæå.

Åãî íàó÷íàÿ êàðüåðà áûëà êîðîòêîé, íî ÿðêîé. Ðàì-
ñåé óìåð â íà÷àëå 1930ã. îò æåëòóõè. Îäíàêî çà òî
íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî èì ÷è-
òàëèñü ëåêöèè â Êåìáðèäæå, îí ïðî÷íî óòâåðäèëñÿ
êàê òàëàíòëèâûé ëåêòîð. Åãî ëåêöèè ïî îñíîâàì ìà-
òåìàòèêè ïðîèçâîäèëè ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå íà ìî-
ëîäûõ ñòóäåíòîâ ñâîåé çàìå÷àòåëüíîé ÿñíîñòüþ è
ýíòóçèàçìîì ïîäëèííîãî èñêàòåëÿ Èñòèíû.

Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè Ðàìñåé áûë òèõèì, ñïî-
êîéíûì è ñêðîìíûì ÷åëîâåêîì, íî êîãäà îí ñìåÿë-
ñÿ, ñìåõ åãî áûë çàðàçèòåëåí. Òåðïèìîñòü ê äðóãèì è
ïîñòîÿííî õîðîøåå íàñòðîåíèå äåëàëè Ðàìñåÿ äóøîé
ëþáîé êîìïàíèè. Ïðàâäà, áðàòà Ìàéêëà êîðîáèë àòå-
èçì Ôðýíêà, íî, êàê ãîâîðèòñÿ, êàæäîìó ñâî¸.

Ðàìñåé áûë äîâîëüíî âûñîê è êðåïîê. Íîñèë î÷êè
â ñòàëüíîé îïðàâå ïî ïðè÷èíå áëèçîðóêîñòè, ÷òî, âïðî-
÷åì, íå ìåøàëî åìó áûòü õîðîøèì òåííèñíûì èãðî-
êîì. Ëþáèë êëàññè÷åñêóþ ìóçûêó.

Õîòÿ Ðàìñåé áûë ïðåïîäàâàòåëåì ìàòåìàòèêè, íî
ýòî íå ïðåïÿòñòâîâàëî åìó èíòåðåñîâàòüñÿ è äðóãèìè
íàó÷íûìè ïðîáëåìàìè, âêëþ÷àÿ ïðîáëåìû ýêîíîìè-
÷åñêîé íàóêè è ôèëîñîôèè.

Êàê ÷åëîâåê è êàê ìûñëèòåëü, Ðàìñåé ÿâëÿëñÿ íå-
ñîìíåííûì óêðàøåíèåì Êåìáðèäæà. Áóêâàëüíî ñ ïåð-
âûõ äíåé ñâîåãî ïðåáûâàíèÿ â Êåìáðèäæå îí áûë
ïðèçíàí åñëè íå âñåìè, òî áîëüøèíñòâîì. Îêðóæàþ-
ùèõ ïîäêóïàëî â íåì íå òîëüêî óìåíèå ãðàìîòíî,
êâàëèôèöèðîâàííî è îðèãèíàëüíî âûñêàçûâàòüñÿ ïî
ìíîãèì àáñòðàêòíûì ïðåäìåòàì, íî òàêæå åãî èñêðåí-
íîñòü è íåïîñðåäñòâåííîñòü, ñëóæèâøèå èñòî÷íèêîì
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âäîõíîâåíèÿ äëÿ ïàðòíåðîâ ïî íàó÷íûì äèñêóññèÿì
è ïî ðåøåíèþ æèòåéñêèõ ïðîáëåì. Åãî âíóøèòåëü-
íàÿ ôèçè÷åñêàÿ êîìïëåêöèÿ âêóïå ñ îñòðûì èíòåë-
ëåêòîì è íåïîääåëüíûì, ðàäîñòíûì ñìåõîì ïîçâîëÿ-
ëè ëåãêî è íåïðèíóæäåííî âïèñûâàòüñÿ â ëþáóþ
ñèòóàöèþ, à òàêæå âûõîäèòü â øóòëèâîé ôîðìå èç
ìàëîïðèÿòíûõ ñèòóàöèé.

Ñâîþ ïåðâóþ è ãëàâíóþ ðàáîòó «Îñíîâû ìàòåìàòè-
êè» Ðàìñåé èçäàë â 1925 ã. Â ýòîé ðàáîòå îí ñîãëàøàë-
ñÿ ñ òðåáîâàíèåì Ðàññåëà è À. Í. Óàéòõåäà (1861 1947),
èçëîæåííûì èìè â «Principia Mathematica», êàñàòåëüíî-
ãî òîãî, ÷òî ìàòåìàòèêà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ëîãèêè. Ïðàâäà,
Ðàìñåé íåñêîëüêî ñìÿã÷àåò äàííîå òðåáîâàíèå. Âî-ïåð-
âûõ, îí ïðåäëîæèë îïóñòèòü àêñèîìó ñâîäèìîñòè (àíãë.
reducibility). Âî-âòîðûõ, èì áûëî ïðåäëîæåíî óïðîñòèòü
ðàññåëîâñêóþ òåîðèþ òèïîâ îòíîñèòåëüíî íåêîòîðûõ
ñåìàíòè÷åñêèõ ïàðàäîêñîâ êàê ëèíãâèñòè÷åñêèõ. Ðàì-
ñåé ñîãëàøàëñÿ ñ ðåøåíèåì Ðàññåëà óäàëèòü êîå-êàêèå
ëîãè÷åñêèå ïàðàäîêñû, âûòåêàþùèå èç òåîðèè ìíîæåñòâ,
ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ ñàìîé òåîðèè. Îäíàêî ñåìàíòè÷åñ-
êèå ïàðàäîêñû òèïà «ýòî åñòü ëîæü», ïî ìíåíèþ Ðàì-
ñåÿ, íóæäàþòñÿ â èíîé èíòåðïðåòàöèè, íå çàâèñÿùåé îò
çíà÷åíèÿ ñëîâà «ëîæü» â åñòåñòâåííûõ ÿçûêàõ.

Â 1926 ã. Ðàìñåé èçäàë «Ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó»,
â êîòîðîé ïîëåìèçèðîâàë ñ íîâîìîäíûìè îïïîíåíòà-
ìè Ãèëüáåðòà (Ë. Ý. ß. Áðàóýð, Ã. Âåéëü), íî âìåñòå ñ
òåì êðèòèêîâàë è ñàìîãî Ãèëüáåðòà çà åãî èçëèøíåå
ïðèñòðàñòèå ê ïîëíîé ôîðìàëèçàöèè ìàòåìàòèêè.

Âòîðàÿ âàæíàÿ ðàáîòà Ðàìñåÿ «Î ïðîáëåìå ôîð-
ìàëüíîé ëîãèêè» ÷èòàëàñü íà çàñåäàíèè Ëîíäîíñêîãî
Ìàòåìàòè÷åñêîãî Îáùåñòâà 13 äåêàáðÿ 1928 ã. è áûëà
îïóáëèêîâàíà â 1930 ã. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâà-
ëèñü ìåòîäû ïî îïðåäåëåíèþ õàðàêòåðà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë è ñâÿçàííûå ñ ýòèì íåêî-
òîðûå òåîðåìû êîìáèíàòîðèêè, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå
ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ íîâîé îáëàñòè ìàòåìàòèêè, íà-
çâàííîé ïî èìåíè àâòîðà òåîðèÿ Ðàìñåé. Äàííàÿ òåî-
ðèÿ ñòèìóëèðîâàëà èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ â ñôåðå
òåîðèè ãðàôîâ, à òàêæå â äðóãèõ îáëàñòÿõ ìàòåìàòèêè.
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Îäíàêî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå òåîðèÿ Ðàìñåé èìååò
äëÿ òàêîé ïåðñïåêòèâíîé îòðàñëè ìàòåìàòèêè, êàê
êîìáèíàòîðèêà.

Ðàìñåþ ïðèíàäëåæèò ïîïûòêà ïîñòðîèòü ìàòåìàòè-
÷åñêóþ òåîðèþ âåðîÿòíîñòåé íà áàçå ïîíÿòèÿ ÷àñòè÷-
íîé âåðû (àíãë. partial belief). Ýòà ðàáîòà, èìåþùàÿ âàæ-
íîå ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå, ïîÿâèëàñü íà ñâåò ãëàâ-
íûì îáðàçîì ïîòîìó, ÷òî Ðàìñåé áûë áëèçêèì äðóãîì
èçâåñòíîãî àíãëèéñêîãî ýêîíîìèñòà Äæ. Ì. Êåéíñà
(1883 1946). Âïðî÷åì, äðóæáà äðóæáîé, íî Èñòèíà ïðå-
âûøå âñåãî, à ïîñåìó Ðàìñåé íåðåäêî êðèòèêîâàë
Êåéíñà, è òîò â ðÿäå ñëó÷àåâ âûíóæäåí áûë ïðèçíà-
âàòü ñïðàâåäëèâîñòü êðèòèêè â ñâîé àäðåñ.

Ïî âîïðîñàì ýêîíîìèêè Ðàìñåé íàïèñàë íåñêîëü-
êî ñòàòåé, áëàãîäàðÿ ÷åìó áûë ñäåëàí îïðåäåëåííûé
âêëàä â òåîðèþ íàëîãîîáëîæåíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêóþ
òåîðèþ ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè.

Çíà÷èòåëüíûé è ïîñòîÿííûé èíòåðåñ ïðîÿâëÿë Ðàì-
ñåé ê ôèëîñîôèè. Èì áûëî íàïèñàíî äîâîëüíî ìíîãî
ðàáîò ïî ëîãèêî-ôèëîñîôñêîé è ñîáñòâåííî ôèëîñîô-
ñêîé òåìàòèêå. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ ó÷åíûõ, åñëè
áû íå ïðåæäåâðåìåííàÿ ñìåðòü Ðàìñåÿ, òî ìèð èìåë
áû îäíîãî èç ìíîãîîáåùàþùèõ ôèëîñîôîâ. Ê òîìó
æå åãî êàê áû çàñëîíÿëà ôèãóðà Ëþäâèãà Âèòãåí-
øòåéíà (1889 1951), òàëàíòëèâîãî àâñòðèéñêîãî ôèëî-
ñîôà è ëîãèêà, ïðåäñòàâèòåëÿ òàê íàçûâàåìîé àíàëèòè-
÷åñêîé ôèëîñîôèè, ñ êîòîðûì Ðàìñåé áûë âåñüìà äðó-
æåí è êîòîðîìó îêàçàë çíà÷èòåëüíóþ ïîìîùü, âêëþ÷àÿ
ïîìîùü â ïåðåâîäå íà àíãëèéñêèé ÿçûê âèòãåíøòåé-
íîâñêîãî «Ëîãèêî-ôèëîñîôñêîãî òðàêòàòà» (1922).

Ìàòåìàòèêà, ëîãèêà, ôèëîñîôèÿ è ò. ä. è ò. ï., îäíà-
êî çà âñåìè ýòèìè ÷åðòîâñêè àáñòðàêòíûìè íàóêàìè
ñòîÿò æèâûå ëþäè, êîòîðûå, pardon, ïóêàþò, ñìîðêàþò-
ñÿ, èêàþò, õðàïÿò ïî íî÷àì è âìåñòå ñ òåì ñïîñîáñòâó-
þò èíòåëëåêòóàëüíîìó ïðîãðåññó ÷åëîâå÷åñòâà.

À òåïåðü ïîãîâîðèì î âåùàõ áîëåå èíòåðåñíûõ
íå òîêìî äëÿ ëþáèòåëåé èçÿùíîé ñëîâåñíîñòè, ïðåä-
ïî÷èòàþùèõ ôèëîñîôñòâîâàòü î ìàòåìàòèêå è ëîãè-
êå «âûñîêèì øòèëåì».
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Èòàê, áåðåì ìíîãîó÷åíîãî áûêà çà åãî ãåîìåòðè-
÷åñêè êðóòûå ðîãà.

Ïî ñëîâàì Ãèëüáåðòà, ïàðàäîêñ Ðàññåëà ïðîèçâåë
â ìàòåìàòèêå ýôôåêò ïîëíîé êàòàñòðîôû. Îäèí çà
äðóãèì âûäàþùèåñÿ ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè òåîðèè
ìíîæåñòâ áðîñàëè ñâîè èññëåäîâàíèÿ. Íàâèñëà óãðî-
çà íàä äåäóêòèâíûìè ìåòîäàìè, òàê êàê ÿâíî áðîñà-
ëîñü â ãëàçà, ÷òî ïîäîáíûå ïàðàäîêñû âîçíèêëè êàê
ñëåäñòâèå ïîñòîÿííî èñïîëüçóåìûõ â ìàòåìàòèêå
äåäóêòèâíûõ ìåòîäîâ. Çàùèòíèêîâ êàíòîðîâñêîé êîí-
öåïöèè íà÷àëè îáâèíÿòü â òîì, ÷òî îíè íå ïîíèìà-
þò ïðèðîäû ìàòåìàòèêè è íåîáîñíîâàííî ïåðåíîñÿò
íà ñôåðó áåñêîíå÷íîãî ìåòîäû ðàññóæäåíèé, âåðíûå
ëèøü ïðèìåíèòåëüíî ê îáëàñòè êîíå÷íîãî.

Ãèëüáåðò áûë óáåæäåí, ÷òî ñóùåñòâóåò ñïîñîá èç-
áàâèòüñÿ îò ïàðàäîêñîâ, íå æåðòâóÿ ñëèøêîì ìíîãèì.
Â ñâÿçè ñ ýòèì îí, êàê è äðóã èíñïåêòîðà Êðåéãà,
ïðåäëàãàåò, ÷òîáû ñàìî äîêàçàòåëüñòâî ñòàëî îáúåê-
òîì ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Òàê áûëà
îôîðìëåíà èäåÿ ìåòàìàòåìàòèêè, èëè òåîðèè äîêàçà-
òåëüñòâ.

Ó÷åíûé íàìåðåâàëñÿ îñóùåñòâèòü ñâîþ ïðîãðàì-
ìó â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå âñÿ ìàòåìàòèêà äîë-
æíà áûòü ôîðìàëèçîâàíà, ò. å. íàäî ïîñòðîèòü íåêîòî-
ðóþ ôîðìàëüíóþ ñèñòåìó, èç àêñèîì êîòîðîé ñ ïî-
ìîùüþ ÷åòêî îïðåäåëåííûõ ïðàâèë âûâîäà ìîæíî
áûëî áû âûâåñòè ïî êðàéíåé ìåðå îñíîâû ìàòåìà-
òèêè. Òàêàÿ ñèñòåìà äîëæíà áûòü ôîðìàëüíîé â òîì
ñìûñëå, ÷òî â íåé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òîëüêî âèä è
ïîðÿäîê ñèìâîëîâ (èõ ñèíòàêñèñ), íî íèêàê íå çíà-
÷åíèå ýòèõ ñèìâîëîâ (èõ ñåìàíòèêó).

Íà âòîðîì ýòàïå Ãèëüáåðò ñîáèðàëñÿ ïîêàçàòü: ïðè-
ìåíåíèå ïðàâèë âûâîäà ê àêñèîìàì íèêîãäà íå ñìî-
æåò ïðèâåñòè ê ïðîòèâîðå÷èþ ïðè óñëîâèè, ÷òî ëîãè-
÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ áóäóò íîñèòü íàñòîëüêî ýëåìåí-
òàðíûé õàðàêòåð, ÷òîáû â èõ ïðàâèëüíîñòè íåëüçÿ áûëî
óñîìíèòüñÿ. Ñ ïîìîùüþ òàêèõ ðàññóæäåíèé äîëæíà
áûòü óñòàíîâëåíà ìåòàòåîðåìà î íåâîçìîæíîñòè ïðîòè-
âîðå÷èÿ, ò. å. Ãèëüáåðò ïðåäëàãàåò èññëåäîâàòü ìåòîäû
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ìàòåìàòè÷åñêèõ äîêàçàòåëüñòâ ñðåäñòâàìè òåîðèè äî-
êàçàòåëüñòâ (ìåòàìàòåìàòèêè). Îí íàñòàèâàåò íà òîì,
÷òîáû â òåîðèè äîêàçàòåëüñòâ ðàçðåøàëîñü ïîëüçîâàòüñÿ
òîëüêî ôèíèòíûìè (êîíå÷íûìè) ìåòîäàìè, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò èçáåæàòü ïðèìåíåíèÿ ïîíÿòèÿ àêòóàëüíîé
áåñêîíå÷íîñòè. Íîâûé ïîäõîä äîëæåí áûë òàêæå ïî-
çâîëèòü èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ àêòóàëüíîé áåñ-
êîíå÷íîñòè è â ñàìîé ôîðìóëèðîâêå ïðîáëåìû äîêà-
çàòåëüñòâà íåïðîòèâîðå÷èâîñòè, òàê êàê â ëþáîé äàí-
íîé òåîðèè èìååòñÿ ñ÷åòíî-áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî
äîêàçàòåëüñòâ, íî â óòâåðæäåíèè î åå íåïðîòèâîðå÷è-
âîñòè ãîâîðèòñÿ ëèøü î ïðîèçâîëüíîé ïàðå äîêàçà-
òåëüñòâ, à íå îáî âñåì ìíîæåñòâå äîêàçàòåëüñòâ êàê î
çàâåðøåííîì îáúåêòå.

Ãèëüáåðòó êàçàëîñü ïðàâäîïîäîáíûì, ÷òî ïðîáëåìà
íåïðîòèâîðå÷èâîñòè, ñôîðìóëèðîâàííàÿ â ôèíèòíûõ
òåðìèíàõ, ìîæåò áûòü ðåøåíà ôèíèòíûìè ìåòîäàìè. Ê
ñîæàëåíèþ, ó÷åíûé òàê è íå óòî÷íèë, êàêèå æå èìåííî
ìåòîäû ðàññìàòðèâàëèñü èì â êà÷åñòâå ôèíèòíûõ.

Ïðåäëîæèâ ïðåâðàòèòü ìàòåìàòèêó â ôîðìàëèçîâàí-
íóþ ñèñòåìó, îáúåêòû êîòîðîé âûðàæàþòñÿ ÿçûêîì ñèì-
âîëè÷åñêîé ëîãèêè, îí óêàçûâàë, ÷òî ýòè îáúåêòû (ìà-
òåìàòè÷åñêèå òåîðåìû è èõ äîêàçàòåëüñòâà) äîëæíû
îõâàòûâàòü ñîâîêóïíîñòü âñåõ òåîðåì äàííîé ìàòåìà-
òè÷åñêîé òåîðèè. Íåïðîòèâîðå÷èâîñòü òàêîãî ðîäà ôîð-
ìàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñèñòåìû äîëæíà áûëà óñòà-
íàâëèâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ôèíèòíûõ ìåòîäîâ. Ïîä ôè-
íèòíîñòüþ ìåòîäîâ îí ïîíèìàë ïðàêòè÷íîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ è âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî èõ êîíòðîëÿ. Íî
ïîäðàçóìåâàòü  ýòî îäíî, à ïîëüçîâàòüñÿ êîíêðåòíû-
ìè ôèíèòíûìè ìåòîäàìè  ýòî ñîâåðøåííî äðóãîå.

Íè Ãèëüáåðòó, íè åãî ïîñëåäîâàòåëÿì íå óäàëîñü âû-
ïîëíèòü íàìå÷åííóþ ïðîãðàììó âî âñåì îáúåìå, èáî
îíè îøèáàëèñü, ïðåóìåíüøàÿ ãëóáèíó êðèçèñà, â êîòî-
ðûé ââåðãëè ìàòåìàòèêó àíòèíîìèè. Òåîðåìû Ã¸äåëÿ,
èç êîòîðûõ âûòåêàåò íåîñóùåñòâèìîñòü ãèëüáåðòîâñêîé
ïðîãðàììû, ðàçáèëè âîçëàãàâøèåñÿ íà íåå íàäåæäû. Îä-
íàêî â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è áûëî íàêîïëåíî
ìíîãî öåííîãî â ñôåðå òåîðåòè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ.
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Àâãóñò 1914 ã.  ñòðàøíàÿ äàòà íà÷àëà 1-é ìèðî-
âîé âîéíû.

Ãèëüáåðò ñ÷èòàë âîéíó áåññìûñëåííîé è àíòèãó-
ìàííîé, î ÷åì ïðÿìî è ãðîìêî çàÿâëÿë. Åãî îòíîøå-
íèå ê âîéíå ïðîÿâèëîñü, â ÷àñòíîñòè, â îòêàçå ïîäïè-
ñàòü äåêëàðàöèþ ãðóïïû çíàìåíèòûõ íåìåöêèõ ó÷å-
íûõ è äåÿòåëåé èñêóññòâà, â êîòîðîé ãîâîðèëîñü, ÷òî
àâòîðû äåêëàðàöèè òâåðäî ïîääåðæèâàþò êàéçåðà. Ýòî
áûë èñêëþ÷èòåëüíî ñìåëûé ïîñòóïîê. Âåäü ñòðàíà áûëà
îõâà÷åíà óðà-ïàòðèîòèçìîì, è â íàöèîíàëèñòè÷åñêîì
óãàðå êàêîé-íèáóäü áþðãåð-ïàòðèîò âïîëíå ìîã ïðî-
ëîìèòü ãîëîâó ïðåäàòåëþ íàöèîíàëüíûõ èíòåðåñîâ.

Âîéíà îáîðâàëà íàó÷íûå ñâÿçè. Îòñóòñòâèå êîíòàê-
òîâ ñ èíîñòðàííûìè ó÷åíûìè áûëî íåâûíîñèìî äëÿ
Ãèëüáåðòà. Íåçàäîëãî äî âîéíû Ðàññåë è Óàéòõåä îïóá-
ëèêîâàëè ñâîþ ôóíäàìåíòàëüíóþ ðàáîòó ïî îñíîâà-
íèÿì ìàòåìàòèêè, è Ãèëüáåðò íàäåÿëñÿ íà íåïîñðåä-
ñòâåííûå êîíòàêòû ñ çàèíòåðåñîâàâøèìè åãî àíãëèé-
ñêèìè ó÷åíûìè. È âîò òåïåðü âîéíà, è îí íå ìîæåò
ïðèãëàñèòü Ðàññåëà â Ãåòòèíãåí.

Îòãðåìåâ, çàìîëêëè ïóøêè. Âîéíà çàêîí÷èëàñü, è
Åâðîïà, òÿæåëî ñîïÿ, ïðèíÿëàñü ðàçáèðàòü ðàçâàëèíû
è ìó÷èòåëüíî ìåäëåííî îòñòðàèâàòüñÿ.

Â òÿæåëûå ïîñëåâîåííûå ãîäû íàó÷íàÿ æèçíü Ãåð-
ìàíèè õîòÿ è áûëà â êàêîì-òî áîëåçíåííîì îöåïå-
íåíèè, íî âñå æå òÿíóëàñü ê ñâåòó Èñòèíû, ïîñòåïåí-
íî íàïîëíÿÿ ýíåðãèåé ïûòëèâûõ ìîëîäûõ ëþäåé, ê
êîòîðûì áëàãîâîëèë Ãèëüáåðò.

Â 20-å ãîäû Ãèëüáåðò ñíîâà âîçâðàùàåòñÿ ê ìûñ-
ëè î òîì, ÷òî ìàòåìàòèêà ìîãëà áû âîññòàíîâèòü ñâîé
ïîøàòíóâøèéñÿ àâòîðèòåò íà îñíîâå ôîðìàëèçàöèè
ñîîòâåòñòâóþùèõ óòâåðæäåíèé è äîêàçàòåëüñòâ, êîòî-
ðûå, áóäó÷è çàïèñàíû íà ÿçûêå ñèìâîëè÷åñêîé ëîãè-
êè, äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå íåïîñðåäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ èçó÷åíèÿ.

Îäíàæäû íà ñîáðàíèè â Ìþíñòåðå, ïîñâÿùåí-
íîì ïàìÿòè Âåéåðøòðàññà, âíåñøåãî áîëüøîé âêëàä
â ìàòåìàòèêó è â ðàçðàáîòêó ñèñòåìû ëîãè÷åñêîãî
îáîñíîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, Ãèëüáåðò ðåøèë
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âûñòóïèòü ñ ðå÷üþ «Î áåñêîíå÷íîì». Äåëî â òîì, ÷òî
àíàëèç Âåéåðøòðàññà è ïîíÿòèå áåñêîíå÷íîñòè, ôè-
ãóðèðîâàâøåå â ðàáîòàõ åãî îïïîíåíòà Êàíòîðà, áûëè
ãëàâíûìè îáúåêòàìè íàïàäîê ñî ñòîðîíû ïðîòèâíè-
êîâ ôîðìàëèçìà.

Â ñâîåì äîêëàäå Ãèëüáåðò óêàçàë íà òî, ÷òî ñìûñë
èñïîëüçóåìîãî â ìàòåìàòèêå ïîíÿòèÿ «áåñêîíå÷íîñòü»
äî ñèõ ïîð îêîí÷àòåëüíî íå âûÿñíåí. Ïî åãî ìíå-
íèþ, ñàìîå ãëóáîêîå ïðîíèêíîâåíèå â ïðèðîäó áåñ-
êîíå÷íîãî áûëî ñâÿçàíî ñ òåîðèåé ìíîæåñòâ Êàíòî-
ðà, êîòîðàÿ èìååò áîëüøå ôèëîñîôñêèé, ÷åì ìàòåìàòè-
÷åñêèé, õàðàêòåð. Èìåííî â ýòîé òåîðèè íà÷àëè ïî-
ÿâëÿòüñÿ íåðàçðåøèìûå òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè
ïðîòèâîðå÷èÿ, âûçâàííûå èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëå-
íèé è äåäóêòèâíûõ ìåòîäîâ. È âñ¸ æå, ñ÷èòàåò Ãèëü-
áåðò, âûõîä èç òóïèêà åñòü. Ìàòåìàòèêà äîëæíà ñòàòü
íàáîðîì ôîðìóë äâóõ âèäîâ. Ïåðâûå ôîðìóëû äîë-
æíû íåñòè îñìûñëåííóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ èíôîðìà-
öèþ, òîãäà êàê âòîðûå íè÷åãî íå äîëæíû îáîçíà÷àòü,
êðîìå òîãî, ÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èäåàëüíóþ
ñòðóêòóðó òåîðèè. Ïðè ýòîì íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ
çàáûâàòü î ìåòîäå êîíñòðóèðîâàíèÿ èäåàëüíîé ñòðóê-
òóðû, êàêîâûì ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî íåïðîòèâîðå-
÷èâîñòè. Íî êàê âñå-òàêè ñïðàâèòüñÿ ñ ïðîáëåìîé íå-
ïðîòèâîðå÷èâîñòè?

Â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìî îïèðàòüñÿ
íà èíòóèòèâíûå è ôèíèòíûå ìåòîäû, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ äîáèâàþòñÿ ïîçèòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ â ýëåìåí-
òàðíîé òåîðèè ÷èñåë. Ïðîâåðêîé æå òåîðèè ïîñëóæè-
ëà áû åå ñïîñîáíîñòü ðåøàòü ñòàðûå ïðîáëåìû.

«Íèêòî,  çàÿâëÿë ñ âîîäóøåâëåíèåì Ãèëüáåðò, 
íå èçãîíèò íàñ èç ðàÿ, ñîçäàííîãî äëÿ íàñ Êàíòîðîì».

«Ìàòåìàòè÷åñêèé ðàé» ïîêèíóòü òðóäíî è æàëêî, íî
â ðåàëüíîé æèçíè ìû ìíîãîå ïîêèäàåì èëè îñòàâëÿåì
â ñèëó ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí è îáñòîÿòåëüñòâ. Â 1930 ã.
Ãèëüáåðòó äîëæíî áûëî èñïîëíèòüñÿ 68 ëåò, îôèöè-
àëüíûé âîçðàñò îòñòàâêè ïðîôåññîðà. Ãîðîäñêîé ñîâåò
Êåíèãñáåðãà ðåøèë ïðèñâîèòü åìó ïî÷åòíîå ãðàæäàí-
ñòâî. Ýòà öåðåìîíèÿ áûëà ïðèóðî÷åíà ê îñåíè òîãî
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æå ãîäà, êîãäà â Êåíèãñáåðãå äîë-
æåí áûë ñîñòîÿòüñÿ ñúåçä Îáùå-
ñòâà ãåðìàíñêèõ ó÷åíûõ è âðà÷åé.

Â ñâîåé òîðæåñòâåííîé ðå÷è
ïåðåä æèòåëÿìè è ãîñòÿìè Êåíèã-
ñáåðãà Ãèëüáåðò âîîäóøåâëåííî
ñêàçàë: «Ñðåäñòâî, êîòîðîå ïîìî-
ãàåò ñãëàæèâàòü ðàçëè÷èå ìåæäó
òåîðèåé è ïðàêòèêîé, ìåæäó ìûø-
ëåíèåì è ýêñïåðèìåíòîì, åñòü ìà-
òåìàòèêà».

Êîãäà Ãèëüáåðò â òîðæåñòâåí-
íîé ðå÷è, èñïîëíåííîé îïòèìèçìà, ïðåâîçíîñèë íåèñ-
÷åðïàåìûå âîçìîæíîñòè ìàòåìàòèêè, ñâîþ ðàáîòó çà-
êàí÷èâàë äâàäöàòèïÿòèëåòíèé ñïåöèàëèñò ïî ìàòåìà-
òè÷åñêîé ëîãèêå Êóðò Ã¸äåëü. Â íîÿáðå 1930 ã. ýòà
ðàáîòà, ïîäðûâàâøàÿ îïòèìèçì Ãèëüáåðòà, áûëà ãîòîâà
äëÿ ïóáëèêàöèè. ×òîáû ïîíÿòü âåñü óæàñíûé äëÿ Ãèëü-
áåðòà ñìûñë ýòîé ïóáëèêàöèè, íåîáõîäèìî èìåòü â
âèäó ñëåäóþùåå.

Â êîíöå 20-õ ãã. Ãèëüáåðò äîáàâèë ê ïðîáëåìå
íåïðîòèâîðå÷èâîñòè íîâóþ ïðîáëåìó  ïðîáëåìó ïîë-
íîòû ôîðìàëüíîé ñèñòåìû. Âûçâàíî ýòî áûëî òåì, ÷òî
ïîïûòêè íåêîòîðûõ ó÷åíûõ äîêàçàòü íåïðîòèâîðå÷è-
âîñòü â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïðèíöèïà ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìûøëåíèÿ ïîòðåáîâàëè ñóùåñòâåííîãî îãðàíè÷åíèÿ
ôîðìàëüíîé ñèñòåìû. Ãèëüáåðò ñ ýòèì íå ñîãëàñèëñÿ.
Âîò ïî÷åìó îí áûë «ñëåãêà ðàññåðæåí», êîãäà óñëûøàë
î ðàáîòå Ã¸äåëÿ, êîòîðûé ñî âñåé ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ñòðîãîñòüþ äîêàçûâàë ïðèíöèïèàëüíóþ íåïîëíîòó
ôîðìàëèçîâàííîé òåîðèè ÷èñåë. Ïðè ýòîì äîêàçûâà-
ëàñü òåîðåìà, èç êîòîðîé îäíîçíà÷íî ñëåäîâàëî, ÷òî íå
ñóùåñòâóåò ôèíèòíîãî äîêàçàòåëüñòâà íåïðîòèâîðå÷è-
âîñòè ôîðìàëüíîé ñèñòåìû, äîñòàòî÷íî ïîëíîé, ÷òîáû
ôîðìàëèçîâàòü âñå ôèíèòíûå ðàññóæäåíèÿ. Òåì ñàìûì
ñâîäèëèñü íà íåò âñå óñèëèÿ Ãèëüáåðòà ìàòåìàòè÷åñêè
äîêàçàòü íåïðîòèâîðå÷èâîñòü ôîðìàëüíîé ñèñòåìû.

Ïî âîñïîìèíàíèÿì äðóçåé Ãèëüáåðòà, ñíà÷àëà îí
áûë ðàññåðæåí, íî çàòåì, ïðîãëîòèâ îáèäó, ïîïûòàëñÿ
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íàéòè êîíñòðóêòèâíûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå. Ê òîìó æå,
êàê íè ñòðàííî, ñàì Ã¸äåëü ÷óâñòâîâàë, ÷òî åãî ðàáîòà
íå ïðîòèâîðå÷èò «ôîðìàëèçìó» Ãèëüáåðòà. Äåéñòâèòåëü-
íî, âñêîðå ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñëåäóåò íå îòêàçûâàòüñÿ îò
ïåðâîíà÷àëüíîé ïðîãðàììû Ãèëüáåðòà, áëàãîäàðÿ êî-
òîðîé ïëîäîòâîðíî ðàçâèâàëàñü òåîðèÿ äîêàçàòåëüñòâà,
à ëèøü íåñêîëüêî îñëàáèòü òðåáîâàíèÿ ôîðìàëèçàöèè.
Ýòî ïîíÿë è Ãèëüáåðò, ïðåäëîæèâøèé çàìåíèòü ñâîþ
ñõåìó ïîëíîé èíäóêöèè íà ïðàâèëî, íàçâàííîå òðàíñ-
ôèíèòíîé èíäóêöèåé.

À òåïåðü î Ã¸äåëå. Íàø ìàòåìàòè÷åñêèé ãåíèé ðî-
äèëñÿ â 28 àïðåëÿ 1906 ã. â ÷åøñêîì ãîðîäå Áðíî, ãäå
ïðîøëà åãî þíîñòü è ãäå îí îêîí÷èë ñðåäíþþ øêîëó.

Â 1923 ã. Êóðò ïîñòóïàåò â Âåíñêèé óíèâåðñèòåò,
ãäå ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ñåìèíàðå ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ìîðèöà Øëèêà (1882 1936), èçâåñòíîãî àâñòðèéñêîãî
ôèçèêà è ôèëîñîôà, îäíîãî èç îñíîâàòåëåé çíàìåíè-
òîãî Âåíñêîãî êðóæêà, ñòàâøåãî öåíòðîì äâèæåíèÿ òàê
íàçûâàåìîãî ëîãè÷åñêîãî ïîçèòèâèçìà. Ýòîò Êðóæîê
âîçíèê íà áàçå ñåìèíàðà, îðãàíèçîâàííîãî â 1922 ã.
Øëèêîì ïðè êàôåäðå ôèëîñîôèè èíäóêòèâíûõ íàóê
Âåíñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Â 1929 ã. òàëàíòëèâûé âûïóñêíèê Âåíñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà çàùèùàåò äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ è ñ 1930 ã.
íà÷èíàåò çàíèìàòüñÿ íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòüþ â ñòåíàõ ýòîãî æå óíèâåðñèòåòà. ×åðåç ãîä
Ã¸äåëü ïóáëèêóåò ðåçóëüòàòû ñâîèõ èññëåäîâàíèé â
âèäå äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû íåïîëíîòû («Uber formal
unentscheidbare Satze der  Principia Mathematica und
verwandter Systeme»), èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî â ëþ-
áîé àêñèîìàòè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñèñòåìå èìå-
þòñÿ ñóæäåíèÿ, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü äîêàçàíû èëè
îïðîâåðãíóòû â ðàìêàõ äàííîé ñèñòåìû. Òåì ñàìûì
áûëà ïîäâåäåíà ÷åðòà ïîä ïîïûòêàìè àêñèîìàòèçè-
ðîâàòü âñþ ìàòåìàòèêó, âêëþ÷àÿ ïîïûòêè Ðàññåëà
Óàéòõåäà è Ãèëüáåðòà. Îäíàêî, ÷òî î÷åíü âàæíî èìåòü
â âèäó, ã¸äåëåâñêàÿ òåîðåìà íå ïîêóøàëàñü íà ñàì
ïðèíöèï èëè, ëó÷øå ñêàçàòü, èäåþ ôîðìàëèçìà, íî
ïðè ýòîì óáåäèòåëüíî äåìîíñòðèðîâàëà, ÷òî ëþáàÿ
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ôîðìàëüíàÿ ñèñòåìà äîëæíà áûòü áîëåå âñåñòîðîí-
íåé è áîëåå áîãàòîé, ÷åì ýòî ïðåäóñìàòðèâàëîñü ãèëü-
áåðòîâñêîé ïðîãðàììîé ôîðìàëèçàöèè ìàòåìàòèêè.

Â 1933 ã. â Ãåðìàíèè ïðèøëè ê âëàñòè íàöèñòû.
Ñíà÷àëà ýòî íå ïðîèçâåëî íà Ã¸äåëÿ íèêàêîãî ýô-
ôåêòà, ïîñêîëüêó îí ìàëî èíòåðåñîâàëñÿ ïîëèòèêîé.
Îäíàêî ïîñëå óáèéñòâà Øëèêà íàöèñòñêè íàñòðîåí-
íûì ñòóäåíòîì Ã¸äåëü ïðîáóäèëñÿ îò ñâîåé àïîëè-
òè÷íîé ñïÿ÷êè, èñïûòàâ æóòêîå íåðâíîå ïîòðÿñåíèå.
À çà íåñêîëüêî ëåò äî ýòèõ òðàãè÷åñêèõ ñîáûòèé îí
ïîëó÷èë èç ÑØÀ ïðèãëàøåíèå ïðî÷èòàòü êóðñ ëåê-
öèé, êîòîðîå ïðèíÿë, è óæå â 1934 ã. íà÷àë ÷èòàòü
ëåêöèè â Ïðèíñòîíå.

Ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî ïðåáûâàíèÿ â Àìåðèêå
Ã¸äåëü âåðíóëñÿ â Âåíó, ãäå â 1938 ã. æåíèëñÿ íà
Àäåëè Ïîðêåðò.

Â 1940 Ã¸äåëü ýìèãðèðîâàë â Ñîåäèíåííûå Øòà-
òû. Ñ 1953 ã. è äî ñàìîé ñìåðòè îí ÷èñëèëñÿ ïðîôåñ-
ñîðîì Ïðèíñòîíñêîãî èíñòèòóòà ïåðñïåêòèâíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Êðîìå òîãî, ñîñòîÿë ÷ëåíîì Íàöèîíàëü-
íîé Àêàäåìèè íàóê ÑØÀ è Àìåðèêàíñêîãî ôèëî-
ñîôñêîãî îáùåñòâà. Â 1974 ã. Ã¸äåëü ïîëó÷èë çà ñâîè
èññëåäîâàíèÿ Íàöèîíàëüíóþ Ìåäàëü Íàóêè.

Åãî ðàáîòà «Consistency of the axiom of choice and
of the generalized continuum-hypothesis with the axioms
of set theory» (1940) ñ÷èòàåòñÿ êëàññèêîé ñîâðåìåí-
íîé ìàòåìàòèêè.

Áðàò Ã¸äåëÿ, Ðóäîëüô, äîêòîð ìåäèöèíû, ïèñàë â
ñâîèõ âîñïîìèíàíèÿõ, ÷òî Êóðò èìåë î÷åíü èíäèâè-
äóàëüíîå è íåïîêîëåáèìîå ìíåíèå îáî âñåì, à ïî-
ýòîìó ïåðåóáåäèòü åãî áûëî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íî. Ê ñîæàëåíèþ, îí âñþ æèçíü âåðèë, ÷òî âñåãäà
ïðàâ íå òîëüêî â ìàòåìàòèêå, íî äàæå â ìåäèöèíå, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî áûë î÷åíü òðóäíûì ïàöèåíòîì äëÿ
äîêòîðîâ. Ïîñëå ñåðüåçíîãî êðîâîòå÷åíèÿ îò âîçíèê-
øåé ÿçâû Êóðò âñþ îñòàâøóþñÿ æèçíü ïðèäåðæè-
âàëñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñòðîãîé äèåòû, çàñòàâèâøåé åãî
èçðÿäíî ïîõóäåòü, ÷òî îòíþäü íå øëî íà ïîëüçó çäî-
ðîâüþ. Ê êîíöó æèçíè îí íà÷àë óáåæäàòü ñåáÿ â òîì,
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÷òî ïèùà åãî òîëüêî îòðàâëÿåò è ñòàë âñå áîëüøå
ìîðèòü ñåáÿ ãîëîäîì; òàê ïðîäîëæàëîñü äî ñàìîé
ñìåðòè.

Ó êàæäîãî ñâîè ïðè÷óäû. Âåëèêèå ó÷åíûå  íå ðî-
áîòû, à ëþäè, ó êîòîðûõ åñòü ñâîè ñëàáîñòè, ñâîè ñòðàõè
è ìíîãî äðóãîãî ñâîåãî, êîòîðîå áèîãðàôû ñ ïóðèòàí-
ñêèì ñòèëåì ìûøëåíèÿ íå ÷àñòî âûñòàâëÿþò íàïîêàç,
äàáû ïîó÷àòü ÷èòàòåëÿ, íàñòàâëÿÿ åãî íà ïóòü èñòèííûé.
Íî ÷òî åñòü èñòèíà? Ãäå åå ïîñëåäíÿÿ èíñòàíöèÿ?

Óâû, ÿ ýòîãî íå çíàþ, à ïîñåìó âîçâðàùàþñü ê
ñèòóàöèè ïðåäâîåííîé Åâðîïû 30-õ ãã. ÕÕ ñòîëåòèÿ.

Ïîêà ìàòåìàòèêè ìèðíî ñïîðèëè, Ãåðìàíèÿ îòíþäü
íå ìèðíî ïîãðóæàëàñü â êîðè÷íåâûå ñóìåðêè. Â 1933
ã. ïðåçèäåíò ñòðàíû Ïàóëü ôîí Ãèíäåíáóðã (1847 1934),
ýòîò ñòàðûé ñîëäàôîí è ìàðàçìàòèê, íàçíà÷èë Àäîëü-
ôà Ãèòëåðà (íàñò. ôàì. Øèêëüãðóáåð, 1889 1945) êàí-
öëåðîì Ãåðìàíèè. Ïî÷òè ñðàçó æå çà ýòèì óíèâåðñè-
òåòàì áûëî ïðèêàçàíî óâîëèòü èç ñâîèõ øòàòîâ âñåõ
åâðååâ. Îò òàêîãî âîèñòèíó ñàòàíèíñêîãî ïðèêàçà î÷åíü
ïîñòðàäàëà øêîëà Ãèëüáåðòà. Ñòàðûé ó÷åíûé áûë
ñòðàøíî îãîð÷åí, êîãäà óçíàë, ÷òî ìíîãèå èç åãî äðó-
çåé è êîëëåã áûëè âûøâûðíóòû çà óíèâåðñèòåòñêèå
ñòåíû.

Ñóïðóãè Ãèëüáåðòû ñòîëü îòêðûòî âûðàæàëè ñâîå
íåïðèÿòèå íîâîãî ðåæèìà, ÷òî èõ äðóçüÿ íà÷àëè îïà-
ñàòüñÿ çà áåçîïàñíîñòü ñòàðèêîâ. Íî ñïóñòÿ íåêîòî-
ðîå âðåìÿ Ãèëüáåðòû, çàìêíóâøèñü â ñåáÿ, ïåðåñòàëè
øîêèðîâàòü íàöèñòîâ ñâîèìè ÿäîâèòûìè ðåïëèêàìè.

Âòîðàÿ ìèðîâàÿ âîéíà, ëÿçãàÿ ãóñåíèöàìè ôàøèñ-
òñêèõ òàíêîâ, ñòàëüíîé ëàâèíîé êàòèëàñü ïî Åâðîïå.
Íà ïîëÿõ äàëåêîé Ðîññèè ðàçûãðûâàëàñü ñóäüáà âñå-
ãî ìèðà, êîòîðîìó áûëî íå äî ìåòàìàòåìàòèêè.

Ñòàðåíüêèé Ãèëüáåðò òèõî äîæèâàë ñâîþ æèçíü â
Ãåòòèíãåíå. Èíîãäà åãî ìîæíî áûëî âñòðåòèòü íà ëà-
âî÷êå îêîëî óíèâåðñèòåòà. Îí ãðóñòíî ñìîòðåë â îäíó
òî÷êó, îòêëþ÷àñü îò âñåãî ìèðñêîãî.

14 ôåâðàëÿ 1943 ã. Ãèëüáåðòà íå ñòàëî. Îí ñêîí-
÷àëñÿ îò îñëîæíåíèé, âûçâàííûõ ïåðåëîìîì ðóêè.
×åðåç äâà ãîäà óìåðëà åãî æåíà.
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Êàê ñëîæèëàñü ñóäüáà ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî íà-
ñëåäèÿ âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî?

Íåñìîòðÿ íà òÿæåëûé óäàð, íàíåñåííûé Ã¸äåëåì ïî
ãèëüáåðòîâñêîé ïðîãðàììå ôîðìàëèçàöèè ìàòåìàòèêè
è óñòàíîâëåíèþ åå íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ñ ïîìîùüþ àá-
ñîëþòíîãî äîêàçàòåëüñòâà, âîïðîñ î íåïðîòèâîðå÷èâîñ-
òè ìàòåìàòèêè, ïîäíÿòûé Ãèëüáåðòîì, ñûãðàë íåîöåíè-
ìóþ ðîëü â èñòîðèè ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìûñëè.
Ìåæäó ïðî÷èì, ïî ñëîâàì ñàìîãî Ã¸äåëÿ, «äîêàçàòåëü-
ñòâà íåïðîòèâîðå÷èâîñòè íà îñíîâå ïîäõîäÿùèõ è áî-
ëåå ñèëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê (êàê ó Ãåí-
öåíà èëè äðóãèõ) ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ è âåäóò ê ÷ðåç-
âû÷àéíî âàæíîìó ïðîíèêíîâåíèþ â ñòðóêòóðó òåîðèè
äîêàçàòåëüñòâ â ìàòåìàòèêå».

Áëàãîäàðÿ Ãèëüáåðòó áûëà ñîçäàíà íîâàÿ îáëàñòü
íàóêè  ìåòàìàòåìàòèêà. Ïðàâäà, îòäåëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ â ýòîé îáëàñòè áûëè è äî íåãî, íî òîëüêî îí
ïîëó÷èë íàèáîëåå îðèãèíàëüíûå è ïîçèòèâíûå ðåçóëü-
òàòû â òåîðèè äîêàçàòåëüñòâ. Ïîýòîìó Ãèëüáåðò çàñëó-
æåííî ñ÷èòàåòñÿ îòöîì ìåòàìàòåìàòèêè êàê ñàìîñòî-
ÿòåëüíîé íàóêè.

Âñå, ÷òî íàì íàäî çíàòü î ñóòè ãèëüáåðòîâñêîãî «ôîð-
ìàëèçìà», ìîæíî ïåðåäàòü ñëîâàìè åãî ñòðîïòèâîãî è
òàëàíòëèâîãî ó÷åíèêà Ãåðìàíà Âåéëÿ (1885 1955), ïè-
ñàâøåãî ïðèìåðíî ñëåäóþùåå. Åñëè Åâêëèä ïûòàëñÿ
äàòü îïèñàòåëüíîå îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ è ñîîòíîøåíèé, ó÷àñòâóþùèõ
â åãî àêñèîìàõ, òî Ãèëüáåðò ðåøèòåëüíî îòêàçàëñÿ îò
òàêîãî ïîäõîäà. Ïî åãî ìíåíèþ, îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ãåî-
ìåòðèè ñîäåðæàòñÿ â àêñèîìàõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íå-
ÿâíûìè è íåïîëíûìè îïðåäåëåíèÿìè ýòèõ ïîíÿòèé.
Êðîìå òîãî, Åâêëèä ñ÷èòàë àêñèîìû î÷åâèäíûìè, èáî
åãî èíòåðåñîâàëî ðåàëüíîå ïðîñòðàíñòâî ôèçè÷åñêîãî
ìèðà, òîãäà êàê â äåäóêòèâíîé ñèñòåìå ãåîìåòðèè î÷å-
âèäíîñòü àêñèîì ñîâåðøåííî íåñóùåñòâåííà. Àêñèî-
ìû ñëóæàò ëèøü ñâîåîáðàçíûìè ïðåäïîëîæåíèÿìè, èç
êîòîðûõ âûâîäÿòñÿ òå èëè èíûå ëîãè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ.

Ãèëüáåðò ñòðåìèëñÿ íå ïðîñòî ïîñòðîèòü ãåîìåòðèþ
íà ïðî÷íîì ôóíäàìåíòå, íî èññëåäîâàòü ëîãè÷åñêóþ
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ñòðóêòóðó ãåîìåòðè÷åñêîãî çäàíèÿ. Îí áûë ïåðâûì, ñó-
ìåâøèì ïåðåéòè íà ýòîò áîëåå âûñîêèé, ìåòàòåîðåòè-
÷åñêèé óðîâåíü. Âçîáðàâøèñü ñòîëü âûñîêî, ñìåëûé
ó÷åíûé ñòîëêíóëñÿ ñ âîïðîñîì î íåçàâèñèìîñòè àê-
ñèîì, î íåâûâîäèìîñòè èõ èç äàííîé ñèñòåìû àêñèîì.
Ñ ýòèì âîïðîñîì òåñíî ñâÿçàí âîïðîñ î íåïðîòèâîðå-
÷èâîñòè íàøèõ òåîðåòè÷åñêèõ óòâåðæäåíèé, ò. å. âîïðîñ
î íåçàâèñèìîñòè  ýòî âîïðîñ î äîêàçàòåëüñòâå íå-
âîçìîæíîñòè âûâîäà îäíîãî óòâåðæäåíèÿ èç äðóãèõ â
äàííîé ñèñòåìå óòâåðæäåíèé. Ïðè ýòîì ïðåäìåòîì
èññëåäîâàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ñàìè óòâåðæäåíèÿ, à íå òå
îáúåêòû, ê êîòîðûì îíè îòíîñÿòñÿ. Îäíàêî çà ïîäîá-
íûé îòõîä îò íåïîñðåäñòâåííî ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ ïðèõîäèòñÿ äîðîãî ïëàòèòü, òàê êàê ìû ñâîäèì
âñå ê âîïðîñó íåïðîòèâîðå÷èâîñòè àêñèîì (àðèôìå-
òèêè), êîòîðûé îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Àíàëîãè÷íî îáñòî-
ÿò äåëà ñ óòâåðæäåíèåì î ïîëíîòå, îçíà÷àþùåì, ÷òî
êàæäîå îáùåå óòâåðæäåíèå îá îáúåêòàõ, ó÷àñòâóþùèõ
â àêñèîìàõ, ìîæåò áûòü âûâåäåíî èç íèõ. Íî âîïðîñ î
ïîëíîòå ôîðìàëèçìà â òîì àáñîëþòíîì ñìûñëå, êîòî-
ðûé åìó ïðèäàâàë Ãèëüáåðò, áûë ñíÿò Ã¸äåëåì, óêàçàâ-
øèì ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ óòâåðæäåíèé,
èñòèííîñòü êîòîðûõ î÷åâèäíà, íî îíè òåì íå ìåíåå íå
âûâîäÿòñÿ â ðàìêàõ ôîðìàëèçìà. Â ðåçóëüòàòå ãðàíèöû
òîãî, ÷òî çàñëóæèâàëî íàøåãî äîâåðèÿ ñ èíòóèòèâíîé
òî÷êè çðåíèÿ, âíîâü ñòàëè ðàçìûòûìè è íåîïðåäåëåí-
íûìè. Â ýòîì, ïî ìíåíèþ Âåéëÿ, ñîñòîèò îñíîâíàÿ ïðî-
áëåìà, âîëíîâàâøàÿ Ãèëüáåðòà.

Ïîäûòîæèâàÿ è äàâàÿ êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó ãèëü-
áåðòîâñêîé ïðîãðàììå ôîðìàëèçàöèè, ìîæíî ñêàçàòü
òàê: äàííàÿ ïðîãðàììà íàöåëåíà íà ñïàñåíèå îò ïðî-
òèâîðå÷èé ñâåðõêîíå÷íûõ ìåòîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñâåðõêîíå÷íûõ ïîíÿòèé òèïà «àêòóàëü-
íàÿ (çàâåðøåííàÿ) áåñêîíå÷íîñòü». Ñ ýòîé öåëüþ Ãèëü-
áåðò ðåøèë ñäåëàòü ëîãèêó, ïðèìåíÿåìóþ â ìàòåìàòè-
êå, îáúåêòîì ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Íèçêî ïîêëîíèìñÿ åìó è ïîéäåì äàëüøå.
Èòàê, ïîñòóëàòû íåïðîòèâîðå÷èâîñòè, íåçàâèñèìî-

ñòè, ïîëíîòû è... ðàçðåøèìîñòè äåäóêòèâíîé ñèñòåìû
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ÿâëÿþòñÿ áàçèñîì àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà. ×òî êà-
ñàåòñÿ ðàçðåøèìîñòè, òî ðàçðåøèìîé ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ
ñèñòåìà, â êîòîðîé ïî îòíîøåíèþ ê êàæäîìó ïðà-
âèëüíî ïîñòðîåííîìó âûñêàçûâàíèþ ìîæíî îáî-
ñíîâàòü ëèáî âûâîäèìîñòü ýòîãî âûñêàçûâàíèÿ èç
àêñèîì ñèñòåìû, ëèáî åãî íåâûâîäèìîñòü. Ãîâîðÿ
äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîáëåìà ðàçðåøèìîñòè ñîñòîèò â
òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü, âîçìîæíî ëè äëÿ äàííîãî ôîð-
ìàëèçîâàííîãî ÿçûêà âîîáðàçèòü íåêóþ ìåõàíè÷åñ-
êóþ ïðîöåäóðó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà áû äëÿ ëþáîãî
îòíîøåíèÿ èç ðàññìàòðèâàåìîãî ôîðìàëèçìà îïðåäå-
ëèòü, èñòèííî ýòî îòíîøåíèå èëè íåò. Äàííàÿ ïðî-
áëåìà ðåøàåìà äëÿ ôîðìàëèçìîâ, ñîäåðæàùèõ ìàëî
ïåðâîíà÷àëüíûõ çíàêîâ è àêñèîì, íî äëÿ áîëåå áîãà-
òûõ ñèñòåì ýòî ñäåëàòü íåâåðîÿòíî òðóäíî, åñëè âî-
îáùå âîçìîæíî. Âñ¸ â êîíå÷íîì ñ÷åòå óïèðàåòñÿ â
ïðîáëåìó íåïðîòèâîðå÷èâîñòè.

Âèäíûé àìåðèêàíñêèé ìàòåìàòèê, ëîãèê è ôèëî-
ñîô Óèëëàðä âàí Îðìàí Êóàéí (1908 2000) ïåðâûì
íàçâàë îïåðàöèþ èñïîëüçîâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ ïðàâèë
äëÿ ïðîâåðêè ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë ðàçðåøåíèåì ôîð-
ìóëû. Ñóòü ðàçðåøåíèÿ ëîãè÷åñêîé ôîðìóëû ñîñòîèò
â èññëåäîâàíèè òîãî, ïðè êàêèõ ïîäñòàíîâêàõ èñòèíà
èëè ëîæü íà ìåñòî ïåðåìåííûõ ôîðìóëà ïðåâðàùà-
åòñÿ â èñòèííîå èëè ëîæíîå âûñêàçûâàíèå. Òåì ñà-
ìûì ïîëó÷àåòñÿ îòâåò íà âîïðîñ, ÿâëÿåòñÿ ëè ëîãè-
÷åñêàÿ ôîðìóëà âûïîëíèìîé, ò. å. ïåðåõîäèò ëè îíà
õîòÿ áû ïðè îäíîì ïîäáîðå ïîäñòàíîâîê â èñòèííîå
âûñêàçûâàíèå, è îáùåçíà÷èìîé (ïåðåõîäèò ëè îíà â
èñòèííîå âûñêàçûâàíèå ïðè ëþáûõ ïîäñòàíîâêàõ).

Êóàéí íå áûë ïåðâîîòêðûâàòåëåì ïðîöåäóð ðàç-
ðåøèìîñòè. Åãî çàñëóãà ïåðåä ëîãèêîé çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ïðîáëåìó ðàçðåøèìîñòè îí ñôîêóñèðîâàë íà
ôóíäàìåíò ëîãè÷åñêîé íàóêè, êàêîâûì ÿâëÿåòñÿ ëî-
ãèêà âûñêàçûâàíèé. Ëîãèêå âûñêàçûâàíèé áóäåò ïî-
ñâÿùåí ñëåäóþùèé ðàçäåë äàííîé êíèãè.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñòðåìèòåëüíûé ðîñò ïîïó-
ëÿðíîñòè àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà âûçâàí ñâîáîäîé
â âûáîðå ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ
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îáúåêòîâ è îòíîøåíèé ìåæäó íèìè.
Â ýòîì ñëó÷àå ó÷åíûé-òåîðåòèê íå
ñêîâàí òðåáîâàíèÿìè ýìïèðè÷åñêî-
ãî èçó÷åíèÿ êàêèõ-ëèáî ôèçè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ. Îí ñàì âûäóìûâàåò
îáúåêòû, íî íå êàê ñêàçî÷íèê, à
èìåííî êàê ó÷åíûé, íåóêîñíèòåëü-
íî îðèåíòèðóþùèéñÿ íà òî, ÷òîáû
åãî òåîðåòè÷åñêèå óòâåðæäåíèÿ
áûëè õîòÿ áû â èäåàëå âûïîëíè-
ìû äëÿ êàêèõ-ëèáî êîíêðåòíûõ
îáúåêòîâ (èäåàëüíûõ èëè ðåàëü-
íûõ). Â îñíîâå òàêèõ òåîðåòè÷åñ-
êèõ óòâåðæäåíèé íàõîäÿòñÿ ïåðâè÷íûå óòâåðæäåíèÿ,
êîòîðûå òåì èëè èíûì îáðàçîì óêàçûâàþò íà èíòåðå-
ñóþùèå íàñ ñâîéñòâà îáúåêòîâ òåîðåòè÷åñêîãî êîíñò-
ðóèðîâàíèÿ è òåì ñàìûì âûäåëÿþò èõ èç áåñêîíå÷íî-
ãî ÷èñëà äðóãèõ âîçìîæíûõ îáúåêòîâ. Ýòè áàçèñíûå
óòâåðæäåíèÿ, âûäåëÿþùèå ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ, íî-
ñÿò íàçâàíèå àêñèîì. Åñëè äëÿ êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé
ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ íåêîòîðûå ââåäåííûå íàìè àê-
ñèîìû îêàçûâàþòñÿ èñòèííûìè, òî ìû ãîâîðèì, ÷òî
äàííàÿ ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ óäîâëåòâîðÿåò ñèñòåìå
ýòèõ àêñèîì èëè ÿâëÿåòñÿ èíòåðïðåòàöèåé äàííîé ñè-
ñòåìû àêñèîì.

Äëÿ ïðàêòèêè íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ îñîáåííî âàæíî
â èñïîëüçîâàíèè àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà òî, ÷òî, äå-
ëàÿ ëîãè÷åñêèå âûâîäû èç àêñèîì, ìû ìîæåì ïîëó-
÷àòü óòâåðæäåíèÿ, èñòèííûå äëÿ ëþáîé ñèñòåìû îáúåê-
òîâ, óäîâëåòâîðÿþùåé äàííûì àêñèîìàì.

Ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî ñîîòâåòñòâèå ìåæäó àêñèî-
ìàìè è ïðåäìåòàìè îáúåêòèâíîé ðåàëüíîñòè íèêîã-
äà íå èìååò ïðÿìîãî õàðàêòåðà. Êîãäà æå ñòàâèòñÿ
âîïðîñ î ïîäîáíîì ñîîòâåòñòâèè, îòâå÷àÿ íà íåãî, ìû
äîëæíû ïîêèíóòü ñôåðó ÷èñòîãî ðàçóìà è âûéòè â
ñôåðó ïðèêëàäíûõ çíàíèé, ÷òîáû íàïîëíèòü êîíêðåò-
íûì ñîäåðæàíèåì íàøè àêñèîìàòè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ.
Íàïðèìåð, ìû ìîæåì ïîïûòàòüñÿ íàïîëíèòü ôèçè÷åñ-
êèì ñîäåðæàíèåì àêñèîìû ãåîìåòðèè Åâêëèäà èëè
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Ëîáà÷åâñêîãî. Íî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî óêàçàòü íà
ôèçè÷åñêèå ðåàëèè, ñîîòâåòñòâóþùèå, ñêàæåì, òåðìè-
íàì «òî÷êà» èëè «ïðÿìàÿ», êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â
àêñèîìàõ. Òîëüêî ïîñëå ýòîãî àêñèîìû ìîãóò ïðåâðà-
òèòüñÿ â ôèçè÷åñêèå óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî
ïîäâåðãíóòü ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêå.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ëþáîé ñèñòåìû àêñèîì âîç-
íèêàþò ñïåöèôè÷åñêèå âîïðîñû, êîòîðûå ðåøàþòñÿ
ñ ïîìîùüþ èíòåðïðåòàöèè. Ê ÷èñëó ýòèõ âîïðîñîâ
îòíîñèòñÿ âîïðîñ î íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ñèñòåìû
àêñèîì. Ïîÿâëåíèå íåñîâìåñòèìûõ óòâåðæäåíèé, âû-
âåäåííûõ íàìè èç ïðèíÿòîé ñèñòåìû àêñèîì,
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàøåé ñèñòåìå àêñèîì íå
ìîæåò óäîâëåòâîðÿòü íèêàêàÿ ñèñòåìà îáúåêòîâ. ×òî-
áû áûòü òâåðäî óâåðåííûìè â íàäåæíîñòè âûáðàí-
íîé ñèñòåìû àêñèîì, â åå íåïðîòèâîðå÷èâîñòè, ìû
äîëæíû âûðàáîòàòü ìåòîäû òî÷íîé èíòåðïðåòàöèè
äàííîé ñèñòåìû.

Òàê æå äåëî îáñòîèò è ñ âîïðîñîì î íåçàâèñèìî-
ñòè àêñèîì. Àêñèîìà ñ÷èòàåòñÿ íåçàâèñèìîé â äàí-
íîé ñèñòåìå, åñëè îíà íåâûâîäèìà èç îñòàëüíûõ àê-
ñèîì ýòîé ñèñòåìû, íå äóáëèðóåò èõ. Äëÿ äîêàçàòåëü-
ñòâà íåçàâèñèìîñòè êàêîé-ëèáî àêñèîìû äîñòàòî÷íî
íàéòè ñèñòåìó îáúåêòîâ, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿëà áû
âñåì àêñèîìàì ñèñòåìû, êðîìå äàííîé àêñèîìû.
Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû ñìåëî ïîëüçîâàòüñÿ ñèñòåìîé
àêñèîì, íåîáõîäèìî èìåòü òàêèå îáúåêòû, êîòîðûå
ìîãóò ñëóæèòü òî÷íîé èíòåðïðåòàöèåé ýòîé ñèñòåìû
àêñèîì.

Îòêóäà áåðóòñÿ ìåòîäû èíòåðïðåòàöèè àêñèîì?
Èñòî÷íèêîì èíòåðïðåòàöèè íà òåîðåòè÷åñêîì

óðîâíå ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ è â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ïîíÿòèÿ òåîðèè ìíîæåñòâ, îòðàæàþùèå
ãëàâíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâ. Ê ýòèì
ïðèíöèïàì îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå:

1. Åñëè äàíî ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, òî ïîñðåäñòâîì
òî÷íî ñôîðìóëèðîâàííîãî ïðèçíàêà ìîæíî âûäå-
ëèòü èç íåãî ïîäìíîæåñòâî.
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2. Åñëè èìååòñÿ ñîâîêóïíîñòü ìíîæåñòâ, òî ìîæíî
ïîëó÷èòü íîâîå ìíîæåñòâî, îáúåäèíèâ âñå ýëåìåí-
òû ýòèõ ìíîæåñòâ.
3. Äëÿ êàæäîãî ìíîæåñòâà ìîæíî îáðàçîâàòü ìíî-
æåñòâî âñåõ åãî ïîäìíîæåñòâ.
4. Îòíîøåíèÿ ìåæäó ìíîæåñòâàìè ìîãóò èìåòü
ôóíêöèîíàëüíûé õàðàêòåð, ò. å. ïðè íàëè÷èè íåêî-
òîðîãî îáùåãî ïðèçíàêà êàæäîìó ýëåìåíòó îäíî-
ãî ìíîæåñòâà ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ýëå-
ìåíò äðóãîãî ìíîæåñòâà. Ýòî ñîîòâåòñòâèå íàçû-
âàåòñÿ ôóíêöèåé.

Èíòåðïðåòàöèÿ àêñèîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ñâÿçàíà
ñ âîïðîñîì ðàçðåøèìîñòè àáñòðàêòíî-òåîðåòè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèé.

Â ëîãèêå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàçðåøèìàÿ òåîðèÿ
íåïðåìåííî ÿâëÿåòñÿ àêñèîìàòèçèðóåìîé. Òàê ëè ýòî?

Äîïóñòèì, ÷òî ýòî òàê, è çàäàäèì íåêîòîðîå ìíî-
æåñòâî ôîðìóë, íàçûâàåìûõ àêñèîìàìè, à òàêæå íå-
êîòîðîå îòíîøåíèå ìåæäó ôîðìóëàìè, â ñèëó êîòî-
ðîãî ôîðìóëà íàçûâàåòñÿ ñëåäóþùåé èç íåêîòîðûõ
äðóãèõ ôîðìóë ïî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì âûâîäà.
Êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìóë íàçûâàåòñÿ äî-
êàçàòåëüñòâîì, åñëè êàæäàÿ ôîðìóëà èç ýòîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëèáî ÿâëÿåòñÿ àêñèîìîé, ëèáî
ñëåäóåò èç ïðåäûäóùèõ ôîðìóë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïî ïðàâèëàì âûâîäà. Ôîðìóëà, äëÿ êîòîðîé ñóùåñòâó-
åò äîêàçàòåëüñòâî, íàçûâàåòñÿ òåîðåìîé.

Èç îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ äîêàçàòåëüñòâà âûòåêàåò,
÷òî äëÿ ëþáîé çàäàííîé êîíå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ôîðìóë èìååòñÿ ïðîñòîé ñïîñîá ïðîâåðêè, ÿâëÿ-
åòñÿ ëè îíà äîêàçàòåëüñòâîì.

Àêñèîìàòèçèðóåìàÿ òåîðèÿ âîâñå íå îáÿçàòåëüíî
ðàçðåøèìà. Äåëî â òîì, ÷òî ïîèñêè äîêàçàòåëüñòâà äëÿ
êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé ôîðìóëû, åñëè îíè áåçðåçóëü-
òàòíû, íå äàþò âîçìîæíîñòè ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ,
ñóùåñòâóåò ëè âîîáùå òàêîå äîêàçàòåëüñòâî.

Àêñèîìàòèçèðóåìàÿ òåîðèÿ ðàçðåøèìà òîëüêî òîãäà,
êîãäà èìååòñÿ ÷èñòî ìåõàíè÷åñêèé ñïîñîá ïðîâåðêè,
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ïðèëîæèìûé ê ëþáîé ôîðìóëå. Ïîëüçóÿñü òàêèì ñïî-
ñîáîì ïðîâåðêè, ìû ìîæåì îòâåòèòü íà âîïðîñ, ïðè-
íàäëåæèò ëè äàííàÿ ôîðìóëà íàøåé òåîðèè. Â ñèëó
ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà äåäóêòèâíàÿ àêñèîìàòèçèðóåìàÿ
òåîðèÿ ÿâëÿåòñÿ â íåêîòîðîì ñìûñëå èçëèøíåé ðîñ-
êîøüþ, õîòÿ âûïèñàòü ìíîæåñòâî àêñèîì è ïðàâèë
âûâîäà îêàçûâàåòñÿ äåëîì îòíîñèòåëüíî ïðîñòûì.

×èòàòåëü, íàâåðíîå, çàìåòèë: ãîâîðÿ î ôîðìóëàõ, àâ-
òîð íå ñêàçàë, ÷òî ýòî òàêîå. Ïîñòàðàþñü âîñïîëíèòü
ñåé ïðîáåë.

Êîãäà ãîâîðèòñÿ î ôîðìóëå íåêîòîðîé òåîðèè, òî
èìååòñÿ â âèäó íå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëà, à íåêî-
òîðîå âûðàæåíèå íàøåãî òåîðåòè÷åñêîãî ÿçûêà, ðàñ-
ñìàòðèâàåìîå êàê óòâåðæäåíèå. Ëîãè÷åñêèé ñìûñë
ýòèõ óòâåðæäåíèé ñòàíåò íàì ïîíÿòåí èç äàëüíåé-
øèõ ðàçäåëîâ, íî óæå ñåé÷àñ ìîæíî îòìåòèòü ñëåäó-
þùåå. Åñëè ìû õîòèì ýôôåêòèâíî ñèñòåìàòèçèðîâàòü
íàøè íàó÷íûå çíàíèÿ, íàì íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ
îñóùåñòâëÿòü ïðîöåäóðû âûâîäà. Äëÿ ýòîãî íóæíî
èñõîäèòü èç íåêîòîðîé ñèñòåìû óòâåðæäåíèé è âû-
âîäèòü çàòåì, ïðÿìî èëè êîñâåííî, âñå îñòàëüíûå óò-
âåðæäåíèÿ èç ýòèõ èñõîäíûõ, ò. å. èç àêñèîì.
Àêñèîìàòè÷åñêèé ìåòîä ñîñòîèò â òàêîé îðãàíèçà-
öèè íàó÷íîãî çíàíèÿ, êîãäà èç âñåõ èñòèííûõ óòâåð-
æäåíèé âûáèðàåòñÿ îïðåäåëåííîå ïîäìíîæåñòâî, èç
êîòîðîãî ìîæíî âûâåñòè âñå îñòàëüíûå èñòèííûå
óòâåðæäåíèÿ äàííîãî ðàçäåëà íàóêè.

Ôîðìóëû-óòâåðæäåíèÿ íàçûâàþòñÿ âûïîëíèìûìè,
åñëè ñóùåñòâóåò îöåíêà, ïðè êîòîðîé äàííûå ôîðìó-
ëû ïðèîáðåòàþò, íàïðèìåð, çíà÷åíèå èñòèíà. Åñëè æå
òàêîé îöåíêè íå ñóùåñòâóåò, òî ãîâîðÿò, ÷òî óêàçàí-
íûå ôîðìóëû íåâûïîëíèìû, ò. å. èõ çíà÷åíèå ìàðêè-
ðóåòñÿ ñëîâîì «ëîæü».

Êàæäîå âûïîëíèìîå ìíîæåñòâî ôîðìóë íåïðîòè-
âîðå÷èâî. Âåðíà è îáðàòíàÿ òåîðåìà, à èìåííî: êàæäîå
íåïðîòèâîðå÷èâîå ìíîæåñòâî ôîðìóë âûïîëíèìî.

Ïåðåâîäÿ ñêàçàííîå íà ÿçûê áóëåâîé àëãåáðû,
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå âñÿêîå âûðàæåíèå,
ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ìíîæåñòâî (ñèìâîëîâ), äîëæíî
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ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê áóëåâà ôóíêöèÿ, à çàïèñü ýòèõ
âûðàæåíèé  êàê ôîðìóëû. Íàïðèìåð, îòäåëüíûå áóê-
âû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà (À, Â, Ñ,...) è ëþáûå èõ êîì-
áèíàöèè, ïðåäñòàâëÿþùèå ìíîæåñòâà, ÿâëÿþòñÿ áóëå-
âûìè ôóíêöèÿìè ìíîæåñòâ.

Åñëè íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëåíà òàê, ÷òî â
åå ôîðìóëå íå ñîäåðæèòñÿ ñêîáîê, ñòîÿùèõ âíóòðè
äðóãèõ ñêîáîê, è ëèøíèõ ñêîáîê, òî êàæäîå çàêëþ-
÷åííîå â ñêîáêè âûðàæåíèå íàçûâàåòñÿ òåðìîì. Òåð-
ìîì íàçûâàåòñÿ è êàæäàÿ áóêâà, íå ñòîÿùàÿ âíóòðè
ñêîáîê. Âñå âûðàæåíèå â öåëîì íàçûâàåòñÿ ñòðîêîé
òåðìîâ. Íàïðèìåð, ôóíêöèÿ À ∩ (B ∪ C) ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ñòðîêó èç äâóõ òåðìîâ.

Òåðìû â òåîðåòè÷åñêîì ÿçûêå èãðàþò ðîëü
ñóùåñòâèòåëüíûõ è ìåñòîèìåíèé â åñòåñòâåííîì ÿçû-
êå. Ïîýòîìó òåðìû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íàèìå-
íîâàíèÿ âõîäÿùèõ â êàêóþ-ëèáî ñòðóêòóðó (ôèçè÷åñ-
êóþ èëè âîîáðàæàåìóþ) ïðåäìåòîâ. Òàêàÿ òðàêòîâêà
òåðìîâ äåëàåò èõ ïðèìåíèìûìè ê ïåðåìåííûì. Ïî-
ýòîìó ìû áóäåì ïðè÷èñëÿòü ïåðåìåííûå ê ðàçðÿäó
òåðìîâ.

Ýòè ôàíòàçèè íà òåìó òåðìîâ ìîãóò ïîêàçàòüñÿ ÷åì-
òî ñõîëàñòè÷åñêèì. Äîëæåí ðàçî÷àðîâàòü êðèòè÷åñêèõ
êðèòèêîâ: çäåñü íåò íèêàêîé ñõîëàñòèêè, à åñòü ñòðåì-
ëåíèå ê ëîãè÷åñêîé òî÷íîñòè è îïåðàöèîíàëüíîñòè. Ïîä-
÷èíÿÿñü ïîñëåäíåìó, ëîãèêè çàìåíèëè âûðàæåíèÿ «ñóæ-
äåíèå» è «ïîíÿòèå», íàïîëíåííûå èçëèøíèì ïñèõî-
ëîãèçìîì è ïîáî÷íûìè àññîöèàöèÿìè, âûðàæåíèÿìè
âûñêàçûâàíèå (ïðîïîçèöèÿ) è òåðì (äàæå íå òåðìèí, à
èìåííî òåðì, ïîñêîëüêó ìû îïèðàåìñÿ â äàííîì ñëó-
÷àå íå íà ôèçè÷åñêóþ òåîðèþ, à íà òåîðèþ ìíîæåñòâ).

Èíòåðïðåòàöèÿ íåêîòîðîãî òåîðåòè÷åñêîãî ÿçûêà
çàêëþ÷àåòñÿ â ñîïîñòàâëåíèè òåðìàì èç äàííîãî ÿçûêà
íåêîòîðûõ ïðåäìåòîâ, âõîäÿùèõ â îïðåäåëåííóþ ïðåä-
ìåòíóþ îáëàñòü (À). Ïðè ýòîì èñõîäíûå òåðìû ìîæíî
ïîíèìàòü êàê íàèìåíîâàíèå ïðåäìåòîâ èç À. Èíòåð-
ïðåòàöèÿ ñîïîñòàâëÿåò êàæäîìó ôóíêöèîíàëüíîìó ñèì-
âîëó ðàíãà n íåêîòîðóþ ôóíêöèþ òîãî æå ðàíãà, ïåðå-
âîäÿùóþ n-êè ïðåäìåòîâ èç À â ýëåìåíòû À, à êàæäîìó



ñèìâîëó îòíîøåíèÿ ðàíãà n  íåêîòîðîå îòíîøåíèå
òîãî æå ðàíãà, îïðåäåëåííîå íà À.

Íåïóñòóþ îáëàñòü À âìåñòå ñ îïðåäåëåííûìè íà
íåé ôóíêöèÿìè, ñîñòàâëÿþùèìè â ñîâîêóïíîñòè íå-
êîòîðîå ìíîæåñòâî F, è îòíîøåíèÿìè, ñîñòàâëÿþùè-
ìè òàêæå íåêîòîðîå ìíîæåñòâî R, ïðèíÿòî íàçûâàòü
ñòðóêòóðîé.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè íàøåé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ñîïî-
ñòàâëåíèå êàæäîé ôîðìóëå íåêîòîðîãî óòâåðæäåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ñòðóêòóðû À. Äàííîå óòâåðæäåíèå ìî-
æåò áûòü, íàïðèìåð, ëèáî èñòèííûì, ëèáî ëîæíûì.

 Óô,  ïîìîðùèëñÿ äîêòîð Âàòñîí.
 Ì-äà,  ñêàçàë ñëåãêà ïîáëåäíåâøèé Øåðëîê

Õîëìñ.
 Ëþáîïûòíî,  çàìåòèë èíñïåêòîð Êðåéã.
 Áëåñòÿùå!  âîñêëèêíóë ìèñòåð Ôåðãþññîí.
 Íåñîìíåííî,  ñêðîìíî äîáàâèë ìèñòåð Ìàê-

Êàëëîõ.
 À ÷òî ñêàæåò ÷èòàòåëü?

ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß

1. ×òî ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò äåäóêòèâíîå ðàññóæäå-
íèå?

2. ßâëÿþòñÿ ëè ìàòåìàòè÷åñêèå ïîñòóëàòû è îïðå-
äåëåíèÿ ñàìîî÷åâèäíûìè?

3. Êàêèì òðåáîâàíèÿì äîëæíà îòâå÷àòü ñèñòåìà
àêñèîì?

4. Êòî ñîçäàòåëü òåîðèè ìíîæåñòâ? ×òî âû çíàåòå
î òåîðèè ìíîæåñòâ?

5. Ðàññêàæèòå î ïàðàäîêñàõ òåîðèè ìíîæåñòâ è
ïîïûòàéòåñü ðåøèòü ñëåäóþùèé ëþáîïûòíûé ïàðà-
äîêñ. «Ìèññèîíåð, î÷óòèâøèéñÿ ñðåäè ëþäîåäîâ, îá-
íàðóæèâàåò, ÷òî îí óãîäèë êàê ðàç ê îáåäó. Îíè ðàç-
ðåøàþò åìó ïðîèçíåñòè êàêîå-íèáóäü âûñêàçûâàíèå
ñ óñëîâèåì, ÷òî, åñëè âûñêàçûâàíèå îêàæåòñÿ èñòèí-
íûì, åãî ñâàðÿò, à åñëè îíî îêàæåòñÿ ëîæíûì, åãî
çàæàðÿò. ×òî íàäî ñêàçàòü ìèññèîíåðó?» (Ñ. Êëèíè.)

6. ×òî âû ìîæåòå ñêàçàòü î êîíòèíóóì-ãèïîòåçå?
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ÃËÀÂÀ 3
ÏÎÏÓËßÐÍÎ Î ÍÅÏÎÏÓËßÐÍÎÌ

Ëþáèòåëü ëîãè÷åñêèõ ðåáóñîâ èç òàâåðíû «Æàðåíûé ïå-
òóõ».  Ïîëüñêèé ó÷åíûé èíòåðåñóåòñÿ ñèëëîãèñòèêîé
àíòè÷íîãî ôèëîñîôà, êîòîðûé áûë ó÷åíèêîì Ïëàòîíà è
ó÷èòåëåì Àëåêñàíäðà Ìàêåäîíñêîãî.  Àðèñòîòåëü 
îòåö åâðîïåéñêîé ëîãè÷åñêîé òðàäèöèè.  Õîðîøà ëè
ôîðìàëüíàÿ ëîãèêà?  Ïîãîâîðèì î ôîðìàëèçîâàííûõ
ÿçûêàõ.  Ëîãèêà âûñêàçûâàíèé  îñíîâà ñèìâîëè÷åñ-
êîé ëîãèêè.  Ïåðåìåííûå è ïîñòîÿííûå â ÿçûêå íà-
óêè.  Ëîãè÷åñêèå çàêîíû, òàáëèöû èñòèííîñòè è ëî-
ãè÷åñêèå ñîþçû.  Âîçâðàùàÿñü ê ðåëåéíî-êîíòàêò-
íûì ñõåìàì.  Óìîçàêëþ÷åíèÿ äëÿ «èíòåëëåêòóàëüíûõ
ìàøèí».  Èíäóêòèâíûå è äåäóêòèâíûå óìîçàêëþ÷å-
íèÿ.  Äåäóêòèâíûé âûâîä â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé. 
Óïðàæíåíèÿ.

Çàêðûâ ãëàçà, ÿ ïðåäñòàâèë ñåáå ×àðëüçà Ëàóòèäæà
Äîäæñîíà ñèäÿùèì íà äèâàíå â çàäóì÷èâîé ïîçå. Âîê-
ðóã ðàñïîëîæèëèñü âçðîñëûå è äåòè. Âñå çíàþò, ÷òî îí
áîëüøîé ôàíòàçåð è âåëèêîëåïíûé ðàññêàç÷èê. Âîò-
âîò è ìû óñëûøèì íîâóþ çàáàâíóþ èñòîðèþ.

 Óãðþìûå íî÷íûå òåíè óæå íà÷àëè ñìåíÿòü ðó-
ìÿíîå çàðåâî çàêàòà,  ãëóõî ïðîèçíåñ Äîäæñîí è,
âûäåðæàâ ìíîãîçíà÷èòåëüíóþ ïàóçó, ïðîäîëæèë. 
Íåîæèäàííî âäàëè ïîêàçàëèñü äâà ïóòíèêà, ñïóñêàâ-
øèåñÿ ïî ñêëîíó ãîðû. Ìîëîäîé ïóòíèê ñ ëîâêîñòüþ
îëåíÿ ïåðåïðûãèâàë ñ êàìíÿ íà êàìåíü. Ïóòíèê ïî-
ñòàðøå åëå ïîñïåâàë çà íèì, ñãèáàÿñü ïîä òÿæåñòüþ
ëàò è êîëü÷óãè  îáû÷íîãî äëÿ òåõ ìåñò îäåÿíèÿ òó-
ðèñòîâ.

Îáðàçû óãðþìûõ íî÷íûõ òåíåé ìàãè÷åñêè çàâîðà-
æèâàþò ñëóøàòåëåé. Ïðèñóòñòâóþùèå äàìû íà÷èíàþò
âçäðàãèâàòü è ïîåæèâàòüñÿ.

 Íåïëîõî èäåì!  âîñêëèêíóë ìîëîäîé òóðèñò,
âåñåëî ïîìàõèâàÿ ðæàâûì ìå÷îì.
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 Èäåì ìû äåéñòâèòåëüíî íåïëîõî,  ñî ñòîíîì
îòîçâàëñÿ åãî ñïóòíèê, óæå íàòåðøèé ñåáå èçðÿäíûå
ìîçîëè.

 Ìû âûøëè èç ãîñòèíèöû ïðèìåðíî îêîëî ïîëó-
äíÿ,  çàìåòèë æèçíåðàäîñòíûé þíîøà.  È êîíå÷íî
îïîçäàåì ê óæèíó. Õîçÿèí òàâåðíû ìîæåò íàì íè÷å-
ãî íå îñòàâèòü è áóäåò âäîáàâîê áðàíèòüñÿ.

 Äà, íî ïîëó÷èò äîñòîéíûé îòâåò,  õðèïëî îò-
êëèêíóëñÿ ñòàðøèé.

 Áðàâî! Çàäàäèì åìó ïåðöó!  ãðîìêî ðàññìåÿë-
ñÿ þíîøà.

Íàêîíåö îíè äîáðàëèñü äî òàâåðíû «Æàðåíûé ïå-
òóõ». Çëîäåéñêîãî âèäà õîçÿèí ñòîÿë íà ïîðîãå, ñêðåñ-
òèâ íà ìîøíîé ãðóäè çäîðîâåííûå âîëîñàòûå ðóêè.

 Íó, ÷òî ñêàæåòå?  ãðîçíî ïðîðû÷àë îí.  ×åì
ïîâåñåëèòå ìåíÿ, âèñåëüíèêè?

Íàäî âàì ñêàçàòü, ÷òî ó ýòîãî ïîòðîøèòåëÿ äè÷è
è äåðåâåíñêîé æèâíîñòè áûëà îäíà êðîõîòíàÿ, êàê
êóñàþùàÿñÿ áëîõà, ñëàáîñòü: îí ëþáèë ñìàêîâàòü ñèë-
ëîãèçìû è ñîðèòû.

 ×òî, ÷òî?  óäèâëåííî ïîæàë ïëå÷àìè îäèí èç
ñëóøàòåëåé ìèñòåðà Äîäæñîíà.

 Î, ïàðíè, ýòî î÷åíü ïðîñòî!  îòâåòèë òîò. 
Çàóðÿäíûé ñèëëîãèçì  âñåãî ëèøü óìîçàêëþ÷åíèå,
ñîñòîÿùåå èç äâóõ ïîñûëîê è âûâîäà, à áàíàëüíûé
ñîðèò  ïðîñòåíüêàÿ öåïü ñèëëîãèçìîâ, â êîòîðîé îïó-
ùåíû êîå-êàêèå ïîñûëêè. Íó ýòî íå ãëàâíîå. Ñëó-
øàéòå, ÷òî áûëî äàëüøå.

 Ñêàæè, äðóæèùå Õüþ,  ñêàçàë ñòàðûé ðûöàðü,
îáðàùàÿñü ê õîçÿèíó òàâåðíû,  òåáå çíàêîì ñèëëî-
ãèçì, ãäå ïåðâàÿ ïîñûëêà çâó÷èò òàê: «Êàæäûé îðåë
óìååò ëåòàòü», à âòîðàÿ  òàê: «Íåêîòîðûå ñâèíüè íå
óìåþò ëåòàòü»?

 Õà-õà-õà! Âû ìåíÿ, î÷åâèäíî, ïðèíèìàåòå çà êðóã-
ëîãî äóðàêà. Êàæäûé ñîïëèâûé ìàëü÷èøêà â íàøåé
äåðåâíå çíàåò âûâîä ýòîãî ñèëëîãèçìà, êîòîðûé çâó-
÷èò òàê: «Íåêîòîðûå ñâèíüè íå îðëû». Åñëè âû õîòèòå
ïîïàñòü â òàâåðíó, ïðèäóìàéòå ÷òî-íèáóäü ïîçàêîâû-
ðèñòåé.
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 Õîðîøî,  ñêàçàë ñòàðøèé
ïóòíèê, óñòàëî ðàññòåãèâàÿ ëàòû. 
Íàáåðèñü òåðïåíèÿ è ïîñëóøàé ñëå-
äóþùèé ñîðèò, à ïîòîì íàéäè åãî
çàêëþ÷åíèå. Âî-ïåðâûõ, âñÿêèé, êòî
íå òàíöóåò íà òóãî íàòÿíóòîì êà-
íàòå è íå åñò ïèðîæêîâ ñ ëèâåðîì
çà îäèí ïåíñ, ñòàð. Âî-âòîðûõ, ñî
ñâèíüÿìè, êîòîðûå âðåìåíàìè èñ-
ïûòûâàþò ãîëîâîêðóæåíèå îò èçáû-
òî÷íîãî ñàìîìíåíèÿ, îáðàùàþòñÿ
ïî÷òèòåëüíî. Â-òðåòüèõ, ðàçóìíûé

äæåíòëüìåí, îòïðàâëÿÿñü â äàëüíåå ïóòåøåñòâèå íà âîç-
äóøíîì øàðå, áåðåò ñ ñîáîé çîíòèê. Â-÷åòâåðòûõ, íå
ñëåäóåò çàâòðàêàòü â ïðèñóòñòâèè ïîñòîðîííèõ òîìó, êòî
èìååò ñìåøíîé âèä è åñò ïèðîæêè çà îäèí ïåíñ. Â-
ïÿòûõ, þíûå ñóùåñòâà, ñìåëî îòïðàâëÿþùèåñÿ â ïóòå-
øåñòâèå íà âîçäóøíîì øàðå, âðåìåíàìè èñïûòûâàþò
ãîëîâîêðóæåíèå. Â-øåñòûõ, æèðíûå ñóùåñòâà, èìåþùèå
ñìåøíîé âèä, ìîãóò çàâòðàêàòü ïðè ïîñòîðîííèõ, åñëè
òîëüêî îíè íå òàíöóþò íà òóãî íàòÿíóòîì êàíàòå. Â-
ñåäüìûõ, íè îäíî ðàçóìíîå ñóùåñòâî íå ñòàíåò òàíöå-
âàòü íà òóãî íàòÿíóòîì êàíàòå, åñëè îíî âðåìåíàìè èñ-
ïûòûâàåò ïðèñòóïû ãëóïîãî ñìåõà. Â-âîñüìûõ, ñâèíüÿ ñ
ñ âååðîì è ïîðòôåëåì èìååò âèä ïðèâàò-äîöåíòà. È
íàêîíåö, â-äåâÿòûõ, âñå, êòî íå ïðîãóëèâàþòñÿ ïî êðû-
øàì è ñ êåì îáðàùàþòñÿ ïî÷òèòåëüíî, ïðåäïî÷èòàþò
ïèæàìû è íå æàëóþò ñìîêèíãè.

Ëèøü ñòîí, âûðâàâøèéñÿ èç ãðóäè âëàäåëüöà òà-
âåðíû, áûë îòâåòîì íà ïîñòàâëåííóþ çàäà÷êó. Èñêà-
æåííàÿ ñòðàäàíèÿìè ôèçèîíîìèÿ è ãëóáîêèå ìîðùè-
íû, èçáîðîçäèâøèå íèçêèé ëîá ñòàðèíû Õüþ, ñâèäå-
òåëüñòâîâàëè î ãëóáèíå ëîãè÷åñêîé àãîíèè, â êîòîðóþ
ââåðã áåäíÿãó ýòîò ñîðèò.

Îòâåò æå áûë ïðîñò: íè îäèí ðàçóìíûé ïîðîñå-
íîê íå îòïðàâèòñÿ ïóòåøåñòâîâàòü íà âîçäóøíîì øàðå,
êîãäà ñêâîçíÿê ãóëÿåò ïî êîìíàòå, à íà äóøå îäíà
ñïëîøíàÿ ñëÿêîòü.

Â òîò âå÷åð íàøè ïóòíèêè ñëàâíî ïîóæèíàëè.
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Ïðîøó  ïðîùåíèÿ  ó ÷èòàòåëÿ
çà  ìàëåíüêèé ðîçûãðûø. ß âñåãî
ëèøü ïîïûòàëñÿ ñòèëèçîâàòü ìàíå-
ðó ðàññêàçîâ-çàäà÷åê ïðåïîäàâàòå-
ëÿ ìàòåìàòèêè Îêñôîðäñêîãî êîë-
ëåäæà ×. Ë. Äîäæñîíà (1832 1898),
èçâåñòíîãî âñåìó ìèðó ïîä èìåíåì
Ëüþèñà Êýððîëëà, àâòîðà «Àëèñû â
ñòðàíå ÷óäåñ» è ìíîãèõ äðóãèõ óâëå-
êàòåëüíûõ ïðîèçâåäåíèé. Íî â ïðèí-
öèïå ðå÷ü èäåò î âåùàõ íåøóòî÷-
íûõ. ×èòàòåëü ýòî ïîéìåò, îçíàêî-
ìèâøèñü ñ äàííûì ðàçäåëîì.

Â èþíå 1939 ã. â Ïîëüñêîé àêàäåìèè íàóê â Êðà-
êîâå áûë ïðî÷èòàí äîêëàä îá àðèñòîòåëåâñêèõ ñïî-
ñîáàõ ïîñòðîåíèÿ óìîçàêëþ÷åíèé (ñèëëîãèçìîâ). Àâ-
òîðîì äîêëàäà áûë èçâåñòíûé ïîëüñêèé ó÷åíûé ßí
Ëóêàñåâè÷ (1878 1956), ïðîñëàâèâøèéñÿ ñâîèìè òðó-
äàìè â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. Âñêîðå áûëà
ïîäãîòîâëåíà ðóêîïèñü ìîíîãðàôèè íà ýòó æå òåìó.
Ðóêîïèñü óæå íàõîäèëàñü â òèïîãðàôèè, êîãäà â
ïîëüñêîì íåáå ïîÿâèëèñü íåìåöêèå áîìáàðäèðîâùè-
êè. Ïðîíçèòåëüíûé ñâèñò áîìáû  è íåò òèïîãðàôèè.
Íåò òèïîãðàôèè, íåò è ðóêîïèñè.

Òîëüêî ñïóñòÿ äåñÿòü ëåò ó÷åíûé ïîëó÷èë âîçìîæ-
íîñòü ñíîâà âåðíóòüñÿ ê ñâîèì èññëåäîâàíèÿì àðèñòî-
òåëåâñêîé ëîãèêè. Ê òîìó âðåìåíè îí óæå ðàáîòàë â
Äóáëèíå, ãäå íà÷èíàÿ ñ 1946 ã. ðåãóëÿðíî ÷èòàë ëåêöèè
ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå â Êîðîëåâñêîé Èðëàíäñêîé
àêàäåìèè. Â 1949 ã. ïî ïðèãëàøåíèþ Óíèâåðñèòåòñêîãî
êîëëåäæà â Äóáëèíå Ëóêàñåâè÷ ïðî÷èòàë äåñÿòü ëåê-
öèé ïî àðèñòîòåëåâñêîé ñèëëîãèñòèêå. Ðåçóëüòàòîì ýòèõ
ëåêöèé ÿâèëàñü êíèãà «Àðèñòîòåëåâñêàÿ ñèëëîãèñòèêà
ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîé ôîðìàëüíîé ëîãèêè», óâè-
äåâøàÿ ñâåò â 1951 ã. Âòîðîå, äîïîëíåííîå èçäàíèå êíèãè
áûëî îñóùåñòâëåíî ïîñëå ñìåðòè àâòîðà, â 1957 ã.

Êíèãà Ëóêàñåâè÷à ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé  èñòî-
ðè÷åñêîé è àíàëèòè÷åñêîé. Â èñòîðè÷åñêîé ÷àñòè èç-
ëàãàåòñÿ àðèñòîòåëåâñêîå ëîãè÷åñêîå ó÷åíèå ñ òî÷êè
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çðåíèÿ ñîâðåìåííîé ôîðìàëüíîé ëîãèêè. Ïî ìíå-
íèþ àâòîðà, êî âðåìåíè íàïèñàíèÿ åãî êíèãè íå
ñóùåñòâîâàëî çàñëóæèâàþùåãî äîâåðèÿ èñòîëêîâàíèÿ
àðèñòîòåëåâñêîé ñèëëîãèñòèêè, èáî äî ñèõ ïîð âñå òîë-
êîâàíèÿ äàâàëèñü íå ëîãèêàìè, à ôèëîñîôàìè èëè
ôèëîëîãàìè, êîòîðûå ëèáî íå ìîãëè çíàòü, ëèáî íå
çíàëè ñîâðåìåííîé ëîãèêè.

Ëóêàñåâè÷, áóäó÷è ïåðâîêëàññíûì çíàòîêîì è
èíòåðïðåòàòîðîì ãðå÷åñêèõ ëîãèêî-ôèëîñîôñêèõ òåê-
ñòîâ, à òàêæå êðóïíûì ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêè, ñìîã áëåñòÿùå ïðîàíàëèçèðîâàòü
è èçëîæèòü àðèñòîòåëåâñêóþ òðàêòîâêó ëîãè÷åñêèõ
ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ óìîçàêëþ÷åíèé. Ïîëüñêèé ó÷å-
íûé óáåäèòåëüíî äîêàçàë, ÷òî àðèñòîòåëåâñêàÿ ëîãèêà
ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ëîãèêè òðàäèöèîííîé, ñëî-
æèâøåéñÿ ñïóñòÿ íåñêîëüêî âåêîâ ïîñëå ñìåðòè ãðå-
÷åñêîãî ìûñëèòåëÿ. Ïðè ýòîì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëî-
ãè÷åñêàÿ òåîðèÿ Àðèñòîòåëÿ  ýòî ñîâåðøåííî ñàìî-
áûòíàÿ äåäóêòèâíàÿ ñèñòåìà ñî ñâîåé àêñèîìàòèêîé
è ñâîåé ñôåðîé ïðèëîæåíèÿ.

ß íå çàòåì îáðàùàþñü ê Ëóêàñåâè÷ó, ÷òîáû ïîâòî-
ðèòü åãî àíàëèç. Ïðèìåð êíèãè ïîëüñêîãî ó÷åíîãî öå-
íåí òåì, ÷òî óáåäèòåëüíî äåìîíñòðèðóåò øèðî÷àéøèé
äèàïàçîí ïðèìåíèìîñòè ñîâðåìåííîé ôîðìàëüíîé ëî-
ãèêè  îò ìàòåìàòèêè è òåõíèêè äî ñóãóáî ãóìàíè-
òàðíûõ ïðîáëåì. Êðîìå òîãî, ÿ õîòåë áû ïðèâëå÷ü âíè-
ìàíèå ÷èòàòåëÿ ê ëè÷íîñòè è ôèëîñîôèè Àðèñòîòåëÿ,
ïî ïðàâó íàçûâàåìîãî îòöîì åâðîïåéñêîé ëîãè÷åñêîé
òðàäèöèè.

Àðèñòîòåëü, ñ÷èòàþùèéñÿ âíóêîì ëåãåíäàðíîãî Àñ-
êëåïèÿ, âðà÷åâàòåëÿ ìèëîñòüþ áîãîâ, ðîäèëñÿ â ìàëåíü-
êîì ôðàêèéñêîì ãîðîäå Ñòàãèðà â ïåðâûé ãîä 99-é
Îëèìïèàäû (384 ã. äî í. ý.). Åãî îòåö áûë âðà÷åâàòåëåì
ïðè äâîðå ìàêåäîíñêîãî öàðÿ Àìèíòû. Îí âûëå÷èë
öàðñêîãî ñûíà Ôèëèïïà, áóäóùåãî îòöà Àëåêñàíäðà
Ìàêåäîíñêîãî. Àðèñòîòåëü áûë äðóæåí ñ Ôèëèïïîì.

Ïîñëå ñìåðòè Íèêîìàõà åãî ñåìüÿ âåðíóëàñü â Ñòà-
ãèðû, îòêóäà ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò Àðèñòîòåëü ïîåõàë
ó÷èòüñÿ â Àôèíû.
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Ïåðåä îòúåçäîì â Àôèíû ìåñòíûå ñîôèñòû, ó÷è-
òåëÿ ìóäðîñòè, ñîâåòîâàëè Àðèñòîòåëþ ïðîéòè îáó÷å-
íèå â øêîëå çíàìåíèòîãî àôèíñêîãî ðèòîðà Èñîêðàòà.
Àðèñòîòåëþ èìïîíèðîâàë Èñîêðàò. Îí ñ ýíòóçèàçìîì
âîñïðèíÿë ïðèçûâ èçâåñòíîãî âñåé Ýëëàäå îðàòîðà ê
îáúåäèíåíèþ ãðå÷åñêèõ îáùèí äëÿ ñîâìåñòíîãî ïðî-
òèâîäåéñòâèÿ âîåííîé ýêñïàíñèè Ïåðñèè.

Çàíÿòèÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Èñîêðàòà äàëè î÷åíü
ìíîãîå Àðèñòîòåëþ. Êîãäà îí ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî ïîëó-
÷åííûõ çíàíèé äîñòàòî÷íî, íà÷àëèñü ïîèñêè íîâûõ
ïóòåé ïîñòèæåíèÿ èñòèíû. Âñå ÷àùå Àðèñòîòåëü äó-
ìàåò î øêîëå Ïëàòîíà. È âîò íàñòóïèë òîò ñ÷àñòëè-
âûé äåíü, êîãäà îí ïåðåøàãíóë ïîðîã ïëàòîíîâñêîé
ãèìíàñèè. Íà÷àëñÿ íîâûé è äëèòåëüíûé ïåðèîä ïðå-
áûâàíèÿ â Àêàäåìèè Ïëàòîíà. Òîëüêî ïîñëå ñìåðòè
ó÷èòåëÿ Àðèñòîòåëü ïîêèíóë Àêàäåìèþ è îòïðàâèëñÿ
â Ìàëóþ Àçèþ, ãäå ïîñåëèëñÿ â ãîðîäå Àññîñå, íàõî-
äÿùåìñÿ âî âëàäåíèÿõ Ãåðìèÿ, áîëüøîãî ïîêëîííèêà
ôèëîñîôèè è äðóãà Ôèëèïïà Ìàêåäîíñêîãî.

Ïîñëå òðåõëåòíåãî ïðåáûâàíèÿ â Àññîñå Àðèñòî-
òåëü ïåðåáðàëñÿ íà Ëåñáîñ. Çäåñü îí íåêîòîðîå âðåìÿ
ïðåïîäàâàë, ïîêà íå ïîëó÷èë ïðèãëàøåíèÿ êî äâîðó
Ôèëèïïà Ìàêåäîíñêîãî. Åìó áûëî ïðåäëîæåíî çàíÿòü-
ñÿ âîñïèòàíèåì íàñëåäíèêà ïðåñòîëà  òðèíàäöàòè-
ëåòíåãî Àëåêñàíäðà.

Ñìåðòü Ôèëèïïà ïðåêðàòèëà øåñòèëåòíþþ ó÷åáó.
Àðèñòîòåëü ðåøèë ïåðåáðàòüñÿ â Àôèíû. Ìíîãèì åãî
íàìåðåíèå ïîêàçàëîñü íåîæèäàííûì è ðèñêîâàííûì.
Äðóçüÿ îòãîâàðèâàëè åãî, íî îí ñòîÿë íà ñâîåì, èáî
âûáîð áûë ïðîäèêòîâàí íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ïî-
ëèòè÷åñêèìè öåëÿìè ìàêåäîíöåâ. Àðèñòîòåëü õîòåë
ñêëîíèòü âëèÿòåëüíûõ àôèíñêèõ ãðàæäàí íà ñòîðîíó
ñâîåãî áûâøåãî ó÷åíèêà, à íûíå öàðÿ Àëåêñàíäðà
Ìàêåäîíñêîãî.

Â Àôèíàõ Àðèñòîòåëü ýíåðãè÷íî âçÿëñÿ çà ñîçäà-
íèå ñîáñòâåííîé øêîëû. Íîâàÿ øêîëà áûëà óñòðîåíà
âîçëå õðàìà Àïîëëîíà Ëèêèéñêîãî. Çäåñü íàõîäèëîñü
çäàíèå ñòàðîé ãèìíàñèè è ãîðîäñêîé ñàä (ïåðèïàò).
Â òå âðåìåíà ïåðèïàòû ÷àñòî èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
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öåëåé ïðåïîäàâàíèÿ ôèëîñîôèè è ðàçëè÷íûõ íàóê.
Ïîýòîìó êàê-òî íåçàìåòíî ãðå÷åñêîå ñëîâî «ïåðè-
ïàò» îòîæäåñòâèëîñü ñî ñëîâîì «ñõîëý» (øêîëà).

Äîâîëüíî ÷àñòî ïðåäñòàâèòåëåé àðèñòîòåëåâñêîé
øêîëû íàçûâàþò ïåðèïàòåòèêàìè, õîòÿ òîãäà ïðåïîäà-
âàòü âî âðåìÿ ïðîãóëîê èìåëè îáûêíîâåíèå è ìíîãèå
äðóãèå ôèëîñîôû.

Çàíèìàÿñü â Àôèíàõ èíòåíñèâíîé ïðåïîäàâàòåëü-
ñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, Àðèñòîòåëü íå ïîðûâàë ñâÿçåé ñ
Àëåêñàíäðîì Ìàêåäîíñêèì, õîòÿ â èõ îòíîøåíèÿõ
íà÷àëà ïîÿâëÿòüñÿ íàïðÿæåííîñòü. Àðèñòîòåëü, âîñïè-
òàííûé íà ëó÷øèõ îáðàçöàõ ãðå÷åñêîé êóëüòóðû, áî-
ÿëñÿ, ÷òî â õàðàêòåðå Àëåêñàíäðà ìîãóò âîçîáëàäàòü
÷åðòû äåñïîòà. Â ñâîèõ ïèñüìàõ öàðþ îí âñÿ÷åñêè
ïðåäîñòåðåãàë åãî îò óïîåíèÿ âëàñòüþ, ïðèçûâàë öå-
íèòü èñêðåííîñòü è ÷åñòíîñòü äðóçåé, ñòðîãî êàðàòü
ëüñòåöîâ è íàóøíèêîâ.

Ôèëîñîô áûë ïðàâ, ïðåä÷óâñòâóÿ, ÷òî ó Àëåêñàíäðà
Ìàêåäîíñêîãî, ñîçäàòåëÿ îãðîìíîé èìïåðèè, çàêðóæèòñÿ
îò óñïåõîâ ãîëîâà, à â ãíåâå îí áóäåò ñòðàøåí è ñêîð
íà íåïðàâåäíûå äåëà.

Ïîñëå ñìåðòè Àëåêñàíäðà àôèíÿíå ïîïûòàëèñü
íàéòè ïðåäëîã, ÷òîáû íàêàçàòü Àðèñòîòåëÿ çà åãî ïðî-
ìàêåäîíñêèå ñèìïàòèè. È ïðåäëîã âñêîðå áûë íàé-
äåí. Æðåö Åâðèìåäîíò îáâèíèë ôèëîñîôà â ðåëèãè-
îçíîì íå÷åñòèè. Çíàÿ ïî îïûòó Ñîêðàòà, ÷åì ýòî åìó
ãðîçèò, Àðèñòîòåëü ðåøèë íå äîñòàâëÿòü àôèíÿíàì
çëîé ðàäîñòè ïîèçäåâàòüñÿ íàä áåççàùèòíûì ôèëî-
ñîôîì. Îí ïîêèíóë Àôèíû è ïîñåëèëñÿ íà îñòðîâå
Ýâáåÿ, íàõîäÿùåìñÿ ó âîñòî÷íûõ áåðåãîâ Àòòèêè. Òàì
è ïðîøëè ïîñëåäíèå äíè åãî æèçíè.

Òàéíà îêóòûâàåò óõîä Àðèñòîòåëÿ èç æèçíè. Íåêî-
òîðûå åãî áèîãðàôû ñ÷èòàþò, ÷òî ôèëîñîô ïðèíÿë ÿä.
Âïîëíå äîïóñòèìàÿ âåðñèÿ, èáî ïîñëåäíèå ãîäû æèç-
íè Àðèñòîòåëÿ áûëè áåçðàäîñòíû. Ñìåðòü åãî äàòèðó-
åòñÿ 322 ã. äî í. ý.

Ïî ñêëàäó ñâîåãî óìà, óíàñëåäîâàííîãî îò îòöà-
âðà÷åâàòåëÿ, Àðèñòîòåëü áûë åñòåñòâîèñïûòàòåëåì. Îí
ïîñòîÿííî äåðæàë ñâîþ òåîðåòè÷åñêóþ ìûñëü ïîä
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êîíòðîëåì ôàêòîâ, êàçàâøèõñÿ ýëëèíó òîãî âðåìåíè
òî÷íî óñòàíîâëåííûìè. Ïðàâû òå, êòî õàðàêòåðèçóåò
ôèëîñîôñêèå âîççðåíèÿ Ñòàãèðèòà êàê ñèíòåç äâóõ
òðàäèöèé, èäóùèõ îò ìèôè÷åñêîãî èëè ëåãåíäàðíîãî
Àñêëåïèÿ è âïîëíå ðåàëüíîãî Ïëàòîíà.

Â ëèöå Àðèñòîòåëÿ äðåâíåãðå÷åñêàÿ ôèëîñîôèÿ äî-
ñòèãëà ñâîåé âåðøèíû, íî íå îñòàíîâèëàñü è ïðîäîë-
æàëà åùå äîëãî ñâîå ïîñòóïàòåëüíîå ðàçâèòèå. Âîîáùå
ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî àíòè÷íàÿ ôèëîñîôèÿ îõâà-
òûâàåò äëèòåëüíûé ïåðèîä, íà÷èíàÿ ïðèìåðíî ñ êîí-
öà VII â. äî í. ý. è âïëîòü äî VI â. í. ý. Ïðè ýòîì ìû
èìååì äåëî ñ èñòîðèåé äâóõ ðàáîâëàäåëü÷åñêèõ îá-
ùåñòâ  ãðå÷åñêîãî è ðèìñêîãî.

Öåíòðàëüíûì ïóíêòîì àðèñòîòåëåâñêîãî ìèðîïî-
íèìàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ó÷åíèå î åäèíè÷íîì áûòèè êàê òà-
êîâîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ó÷åíèåì íà ïåðâûé ïëàí âûäâè-
ãàåòñÿ âîïðîñ î ïîäëèííîé ïðèðîäå âñåãî ñóùåãî, ò. å.
âîïðîñ î òîì, ÷òî ìû íàçûâàåì ñóùåñòâóþùèì.

Ïî Àðèñòîòåëþ, âñå, äîñòóïíîå ÷óâñòâàì, ïðåäñòàâëÿ-
åò èç ñåáÿ ñëîæíîå öåëîå, ñîñòîÿùåå èç ôîðìû, ñîåäè-
íåííîé ñ ìàòåðèåé. Ôîðìó ìîæíî îïðåäåëÿòü, èáî ôîð-
ìà íå óíè÷òîæàåòñÿ, êîãäà ñóùåå ãèáíåò. Ïîýòîìó äëÿ
íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ ïðåäìåòû, ñïîñîáíûå èçìåíÿòüñÿ,
ðàçðóøàòüñÿ, èñ÷åçàòü, ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå íåÿñíûìè
ïî ìåðå òîãî, êàê îíè óõîäÿò èç îáëàñòè ÷óâñòâåííîãî
âîñïðèÿòèÿ. Ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ ìàòåðèè ôîðìà ïðåä-
ìåòà ñîõðàíÿåòñÿ â äóøå â âèäå îïðåäåëåíèé.

Êàêîå îòíîøåíèå èìååò ñêàçàííîå ê àðèñòîòåëåâ-
ñêîé ëîãèêå?

Ïðåæäå ÷åì îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, çàäàì åùå
îäèí âîïðîñ: áûëà ëè ëîãèêà Àðèñòîòåëÿ ñîáñòâåííî
ëîãèêîé?

Ýòî íå íàäóìàííûé âîïðîñ. Äëÿ òåõ, êòî çíàêîì ñ
èñòîðèåé àíòè÷íîé ôèëîñîôèè, â äàííîì âîïðîñå íåò
íèêàêîãî ïîäâîõà. Êàê õîðîøî èçâåñòíî, òåðìèí «ëîãè-
êà» äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îïðåäåëåííîé ïðåäìåòíîé îáëàñ-
òè ôèëîñîôñêîãî çíàíèÿ íà÷àë óïîòðåáëÿòüñÿ íå Àðè-
ñòîòåëåì, à åãî ïîñëåäîâàòåëÿìè. Ñàì æå Àðèñòîòåëü õîòÿ
è ïîëüçîâàëñÿ ñëîâàìè «ëîãè÷åñêèé», «ëîãè÷åñêè», íî
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ãëàâíûì îáðàçîì ïðèìåíèòåëüíî ê âåðîÿòíîìó çíà-
íèþ, òîãäà êàê îòíîñèòåëüíî äîñòîâåðíîãî çíàíèÿ îí
ïîëüçîâàëñÿ ïðèëàãàòåëüíûì «àíàëèòè÷åñêîå».

Ëîãèêà (àíàëèòèêà) äëÿ Àðèñòîòåëÿ íå áûëà ñàìî-
öåííîé ôèëîñîôñêîé äèñöèïëèíîé. Â êà÷åñòâå ÷èñòî
òåõíè÷åñêîãî, ïîäñîáíîãî ó÷åíèÿ îíà ïîä÷èíÿëàñü ìå-
òàôèçèêå (ñâåðõôèçèêå), îñíîâíûì ïðåäìåòîì ïîçíà-
íèÿ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñóùíîñòü âñåõ ïðèðîäíûõ âåùåé.
Ðîäîñëîâíàÿ ëîãè÷åñêîé íàóêè ñâÿçàíà ñ ôèëîñîôñêè-
ìè ðàçìûøëåíèÿìè î ïðàâèëàõ ñïîðà, ïðîöåäóðàõ óáåæ-
äåíèé, äîêàçàòåëüñòâ âèíû èëè íåâèíîâíîñòè ïîäñóäè-
ìûõ. Â ýòîì îòíîøåíèè ëîãèêà áëèæå ê ðèòîðèêå è
þðèñïðóäåíöèè, ÷åì ê òåîðèè ïîçíàíèÿ. Â íûíåøíåì
ñâîåì âèäå îíà òÿãîòååò ê ìàòåìàòèêå è òåõíèêå.

Âîçâðàùàÿñü ê âîïðîñó î ñòàòóñå ôîðìàëüíîé ëî-
ãèêè, ñêàæó: ëîãèêà Àðèñòîòåëÿ áûëà ôîðìàëüíîé, íî
íå â ñîâðåìåííîì ñìûñëå ñëîâà, à â òîì ñìûñëå, êî-
òîðûé ïðèäàâàë ýòîìó ñëîâó Ñòàãèðèò. Äëÿ íåãî ôîð-
ìà ñëèâàëàñü ñ ñóùíîñòüþ, ñ ÷åì-òî ãëàâíûì, íåçûá-
ëåìûì â ìèðå ìåíÿþùèõñÿ âåùåé. Ïîñêîëüêó
îïðåäåëåíèå åñòü ñëîâåñíîå âûðàæåíèå ñóùíîñòè, òî
ãðå÷åñêèé ôèëîñîô íåðåäêî âûñêàçûâàåòñÿ òàê: ñóù-
íîñòü â ñëîâåñíîì âûðàæåíèè, èëè ïðîñòî ëîãîñ (ñëîâî,
íàóêà) äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ôîðìû.

Îõ, óæ ýòà ïðåïðîòèâíàÿ êàòåãîðèÿ ñóùíîñòè!
Ñêîëüêî õëîïîò îíà äîñòàâèëà ôèëîñîôàì è áîãî-
ñëîâàì! Ìíîãî ëè ýòèõ ñóùíîñòåé? Èìååòñÿ ëè ñðå-
äè íèõ ñàìàÿ ãëàâíàÿ?

Äî ñèõ ïîð ôèëîñîôû íå ïðèøëè ê åäèíîìó
âçãëÿäó ïî äàííûì âîïðîñàì, õîòÿ ñîãëàñíû, ÷òî íè â
îäíîì ïîíÿòèè íåâîçìîæíî îòðàçèòü âåùü âî âñåé
ïîëíîòå åå ñâîéñòâ è îòíîøåíèé.

Ìåæäó ïðî÷èì, ñîãëàñèñü ìû ñ òåì, ÷òî ôèëîñî-
ôû ïî÷òè îáîãîòâîðèëè ñóùíîñòü è ïðèó÷èëè íàñ
ïî÷òè àâòîìàòè÷åñêè ïîëüçîâàòüñÿ ýòèì ïîëóìèñòè-
÷åñêèì ñëîâîì, íàìíîãî ïðîùå áûëî áû îáúÿñíÿòü
ñìûñë âûðàæåíèÿ ôîðìàëüíàÿ ëîãèêà, îïèðàÿñü íà
íàøè íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î òàê íàçûâàåìûõ
ÿçûêîâûõ ôîðìàõ.
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Êàê îòìå÷àë â ñâîå âðåìÿ èçâåñòíûé ðóññêèé þðèñò,
ôèëîñîô è êóëüòóðîëîã Å. Â. Ñïåêòîðñêèé (1875 1951),
äî ïîÿâëåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ìèðîâîççðåíèÿ â XVII ñòî-
ëåòèè àáñòðàêöèåé çàíèìàëèñü â äâóõ ñîâåðøåííî
ïðîòèâîïîëîæíûõ è â èçâåñòíîì ñìûñëå ÷óæäûõ äðóã
äðóãó îáëàñòÿõ  â ëîãè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé. Íà÷àëî
ëîãè÷åñêîé àáñòðàêöèè áûëî ïîëîæåíî Ïëàòîíîì, êî-
òîðûé ñ÷èòàë ïîäëèííîé ñóòüþ êàæäîé âåùè åå èäåþ.
Ýòè èäåè Ïëàòîí îòäåëÿë îò âåùåé è âûñòðàèâàë
èäåè èåðàðõè÷åñêèì îáðàçîì. Ïîñêîëüêó îí íåêîòî-
ðîå âðåìÿ èñêàë íå òîëüêî óíèâåðñàëüíûå èäåè, âðî-
äå äîáðà, êðàñîòû, èñòèíû, ñïðàâåäëèâîñòè, íî è ñïå-
öèàëüíûå èäåè, âðîäå ñòîëà, ëîøàäè è âîîáùå âñåõ
êîíêðåòíûõ ïðåäìåòîâ, òî âûõîäèëî òàê, ÷òî äëÿ ïî-
çíàíèÿ èäåè êàæäîé âåùè íåîáõîäèìî áûëî îòâëå-
êàòüñÿ îò âåùåñòâåííîãî ñóùåñòâîâàíèÿ èëè, êàê âïåð-
âûå âûðàçèëñÿ ðèìñêèé ïèñàòåëü, îðàòîð è âèäíûé
ïîëèòè÷åñêèé äåÿòåëü Ì. Ò. Öèöåðîí (106 43 äî í. ý.),
îòâëåêàòü îò âåùè åå ýññåíöèþ. Ýòî òðåáîâàíèå íà
ïî÷âå ñðåäíåâåêîâîãî ðåëèãèîçíî-ìîðàëüíîãî ìèðî-
âîççðåíèÿ ïðèâåëî ê îòäåëåíèþ ñóùíîñòè (ëàò.
essentia) îò ñóùåñòâîâàíèÿ (ëàò. existentia), ïðè ýòîì
ñóùíîñòü ïîíèìàëàñü êàê ñêðûòîå êà÷åñòâî èëè îñî-
áàÿ ïðîèçâîäÿùàÿ ôîðìà. Ýññåíöèÿ èíîãäà ïîíèìà-
ëàñü òàêæå êàê ïîòåíöèàëüíàÿ ýêçèñòåíöèÿ, à ýêçèñ-
òåíöèÿ  êàê àêòóàëüíàÿ ýññåíöèÿ. Ñõîëàñòè÷åñêèé
ðåàëèçì (èäåàëèçì) íàäåëèë îòâëå÷åííûå ýññåíöèè
êîíêðåòíûì áûòèåì è ïîñòàâèë ýìïèðè÷åñêóþ äåé-
ñòâèòåëüíîñòü â èåðàðõè÷åñêóþ îò íèõ çàâèñèìîñòü.

Íàðÿäó ñ ôèëîñîôñêèì îñìûñëåíèåì «ñóùíîñòè»
è «ñóùåñòâîâàíèÿ» øëî îñìûñëåíèå óêàçàííûõ ïî-
íÿòèé â ðóñëå àëõèìè÷åñêîãî îïûòà. Àëõèìèêè òàêæå
ïûòàëèñü àáñòðàãèðîâàòü ýññåíöèè, íî íå ëîãè÷åñêèì
îáðàçîì, à ýìïèðè÷åñêèì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðàäèöè-
îííûì ãðå÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì î «ñòèõèÿõ» àëõè-
ìèêè íàñ÷èòûâàëè ÷åòûðå îñíîâíûõ ýññåíöèè èëè
ýëåìåíòà. Îäíàêî íå îãðàíè÷èâàëèñü ýòèì, äîáàâëÿÿ
ïî ïðèìåðó ïèôàãîðåéöåâ è Àðèñòîòåëÿ ê äàííûì
ýññåíöèÿì ïÿòóþ ýññåíöèþ (ëàò. quinta essentia)  ýôèð,
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ñ÷èòàâøèéñÿ èåðàðõè÷åñêè âûñ-
øåé ýññåíöèåé, èáî åå ìåñòîïðå-
áûâàíèå ïîìåùàëîñü â íàäçåìíîì
íåáåñíîì ìèðå. Òàêèì îáðàçîì,
áóäó÷è ïÿòîé ïî ñ÷åòó, êâèíòýññåí-
öèÿ òåì íå ìåíåå ñ÷èòàëàñü ïåð-
âîé ïî ðàíãó.

Ñõîëàñòû, âòîðÿ ñòîèêàì, ðàñ-
ñìàòðèâàâøèì ïÿòóþ ñóùíîñòü â
êà÷åñòâå «ëîãè÷åñêîãî âîæäÿ» ìèðà,
îáúÿâèëè êâèíòýññåíöèþ «ìèðî-
âûì äóõîì» (ëàò. spiritus mundi). Â

ðåçóëüòàòå ýòîãî êâèíòýññåíöèÿ ïîëó÷èëà çíà÷åíèå «÷è-
ñòåéøåé ïðèðîäû», «÷èñòåéøåé ñèëû», «÷èñòåéøåé äîá-
ðîäåòåëè» èëè ñïåöèôè÷åñêîãî «äóõà» âñåõ âåùåé âî-
îáùå, êîòîðûå ìîæíî áûëî äîáûòü àëõèìè÷åñêèì ñïî-
ñîáîì èç îðãàíè÷åñêèõ èëè íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Â
êîíòåêñòå àëõèìè÷åñêèõ îïûòîâ àáñòðàêöèÿ ïðåâðàùà-
ëàñü â ýêñòðàêöèþ. Êîãäà, íàïðèìåð, àëõèìèêè èçâëåêà-
ëè (ýêñòðàãèðîâàëè) àëêîãîëü, òî âåðèëè, ÷òî èçâëåêàþò
íåêèé äóõ (ëàò. spiritus), íåêóþ ñóùíîñòü (ëàò. essentia)
èëè ÷óäîäåéñòâåííóþ âîäó æèçíè (ëàò. aqua vitae).

Ñ òîé äàëåêîé ïîðû óòåêëî ìíîãî «àêâà âèòû», â
òîì ÷èñëå è ÷åðåç áåçäîííûå ôèëîñîôñêèå æåëóäêè,
îò êîèõ ðóêîé ïîäàòü äî ôèëîñîôñêèõ ìîçãîâ, âçáóäî-
ðàæåííûõ ìíîãîãðàäóñíûìè «ýññåíöèÿìè». Âîò ïî÷å-
ìó ñåé÷àñ íàì ïðèõîäèòñÿ ïðîáèðàòüñÿ õîòÿ è ïðî-
òîðåííî-èçâèëèñòûìè, íî ÷åðòîâñêè õèòðûìè ïóòÿìè
èñòîðèè «ýññåíöèàëüíîé» ôèëîñîôñêîé ìûñëè, ÷òîáû
ðàçâåÿòü òóìàí, îêóòûâàþùèé äîâîëüíî ïðîñòûå âåùè,
àññîöèèðóåìûìè ñ íåêèìè «ñóùíîñòÿìè».

Ñ ó÷åòîì ïîñëåäíåãî íåëüçÿ ïðîéòè ìèìî òîãî ëþ-
áîïûòíîãî ôàêòà, ÷òî âûðàæåíèå «ôîðìàëüíàÿ ëîãè-
êà» âîøëî â ôèëîñîôñêèé ëåêñèêîí ñïóñòÿ ìíîãî
âåêîâ ïîñëå ñìåðòè Àðèñòîòåëÿ. Àâòîðàìè ýòîãî âûðà-
æåíèÿ ÿâèëèñü äâà âèäíûõ ïðåäñòàâèòåëÿ êëàññè÷åñ-
êîé íåìåöêîé ôèëîñîôèè XVIII XIX ââ.  Êàíò è
Ãåãåëü. Êàíò ïåðâûì, íî ëèøü ñïîðàäè÷åñêè óïîòðåá-
ëÿë âûðàæåíèå «ôîðìàëüíàÿ ëîãèêà», ïðåäïî÷èòàÿ ÷àùå
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ãîâîðèòü îá ýëåìåíòàðíîé ëîãèêå, îá-
ùåé ëîãèêå, êîòîðàÿ íà íåñêîëüêî
ñòóïåíåé íèæå òàê íàçûâàåìîé
òðàíñöåíäåíòàëüíîé ëîãèêè, ò. å. ëî-
ãèêè, êîòîðàÿ êàê áû ðàçäâèãàåò
ðàìêè òðàäèöèîííîé ëîãèêè, âûõî-
äÿ çà åå ãðàíèöû â ñôåðó âîïðî-
ñîâ ôèëîñîôñêîé òåîðèè íàó÷íî-
ãî ïîçíàíèÿ (ãíîñåîëîãèè).

Ïðèìåðíî â ýòîì æå íàïðàâ-
ëåíèè ðàáîòàëà è ìûñëü Ãåãåëÿ,
ïðîòèâîïîñòàâëÿâøåãî ñâîþ äèà-
ëåêòè÷åñêóþ ëîãèêó ëîãèêå ôîðìàëüíîé.

Íè Êàíò, íè Ãåãåëü íå îáîãàòèëè ëîãè÷åñêîé íà-
óêè, íî ñêîðåå âíåñëè ñòðàøíóþ ïóòàíèöó â ôèëî-
ñîôñêèå óìû, èñïîëüçóÿ ñëîâî ëîãèêà äëÿ óêàçàíèÿ íà
òåîðèþ ïîçíàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå äî ñèõ ïîð ñðåäè îïðå-
äåëåííîé ÷àñòè ôèëîñîôîâ áûòóåò òðàäèöèÿ ðàññìàò-
ðèâàòü ôîðìàëüíóþ ëîãèêó êàê íå÷òî ìåíåå öåííîå
ïî ñðàâíåíèþ, ñêàæåì, ñ äèàëåêòè÷åñêîé ëîãèêîé, êî-
òîðàÿ ôàêòè÷åñêè íå îòíîñèòñÿ ê ðàçðÿäó ëîãè÷åñêèõ
äèñöèïëèí. Îò÷àñòè ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â òå÷å-
íèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ëîãèêó ïåñòîâàëè èñêëþ÷è-
òåëüíî ôèëîñîôû, çàáîòëèâî îáåðåãàâøèå åå îò ïî-
ïîëçíîâåíèé ñî ñòîðîíû äðóãèõ íàóê. Ôèëîñîôû áûëè
íàèâíî óáåæäåíû, ÷òî èõ ëîãèêó íå âïðÿãóò â òåëåãó,
íàãðóæåííóþ óòèëèòàðíûìè èíòåðåñàìè åñòåñòâîèñïû-
òàòåëåé è ïðåäñòàâèòåëåé òåõíè÷åñêèõ íàóê. À åå âñå-
òàêè âïðÿãëè, è îêàçàëîñü, ÷òî íàø Ïåãàñ ìîæåò íå
òîëüêî ïàðèòü â ôèëîñîôñêèõ ýìïèðåÿõ, íî è óñïåøíî
çàíèìàòüñÿ âñïàøêîé çåìíûõ ïðîáëåì è ïåðåâîçêîé
íåëåãêèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ãðóçîâ.

Âïðî÷åì, íå áóäó óìàëÿòü âîçìîæíîñòè ïîëåòà ëî-
ãè÷åñêîé ìûñëè. Ëîãèêà áëåñòÿùå äîêàçàëà ñâîå ïðà-
âî íà âûñîêèé ñòàòóñ ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè, óêà-
çàâ ÷åëîâåêó íà ñèëó è áåññèëèå åãî èíòåëëåêòà. Îíà
íå ïîáîÿëàñü â ëèöå Êóðòà Ã¸äåëÿ äîêàçàòü òåîðåìó,
óòâåðæäàþùóþ íåâîçìîæíîñòü ïîëíîé ôîðìàëèçàöèè
ïðîöåññà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.
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Ëîãèêàì èçâåñòíî, ÷òî ôîðìàëèçîâàííûé ÿçûê, â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü îáû÷íîìó åñòåñòâåííîìó ÿçûêó,
ñëåäóåò çà òàê íàçûâàåìîé ëîãè÷åñêîé ôîðìîé è ïî-
ðîé ñëèøêîì äîòîøíî åå âîñïðîèçâîäèò â óùåðá êðàò-
êîñòè è ëåãêîñòè îáùåíèÿ, íî áåç ýòîãî íå îáîéòèñü,
îñîáåííî òîãäà, êîãäà ìû ñòðåìèìñÿ ÷àñòü ðóòèííîé
ðàáîòû ïåðåäàòü ìàøèíå.

Ââåäåíèå îñîáîãî ôîðìàëèçîâàííîãî ÿçûêà îçíà-
÷àåò ïðèíÿòèå è îñîáîé òåîðèè, îñîáîé ñèñòåìû ëî-
ãè÷åñêîãî àíàëèçà. Â ýòîì ñìûñëå ôîðìàëèçîâàííûé
ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ êàêèì-òî âûäóìàííûì çàìåíèòåëåì
ñëîâ è ïðåäëîæåíèé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ðàçóìååòñÿ,
ïîñêîëüêó ìû âñå-òàêè ëþäè, à íå ïðèøåëüöû èç êîñ-
ìîñà, òî íàø õîòÿ è ôîðìàëèçîâàííûé, íî ñëóæàùèé
÷åëîâåêó èñêóññòâåííûé ÿçûê ïûòàåòñÿ êîïèðîâàòü
îáû÷íûé ÿçûê, îáñòàâëÿÿ ýòî ìàññîé ðàçëè÷íûõ è ñî-
âåðøåííî íåèçáåæíûõ îãîâîðîê. Íàïðèìåð, â ôîðìàëè-
çîâàííûå ëîãè÷åñêèå ÿçûêè ìû ïåðåíîñèì îäèí õîðî-
øî èçâåñòíûé âñåì íàì òèï âûðàæåíèé  ñîáñòâåí-
íûå èìåíà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ íå òîëüêî èìåíà Èâàí,
Ìîñêâà, òðèíàäöàòü, íî è èìåíà, îòðàæàþùèå ñïîñîá,
êîòîðûì îíè îáîçíà÷àþò òîò èëè èíîé èíäèâèäóàëü-
íûé ïðåäìåò. Ïðèìåðîì ñëóæèò èìÿ ñîðîê äâà, îáîçíà-
÷àþùåå íåêîòîðîå ïðîñòîå ÷èñëî, ïðèòîì òàêèì ñïîñî-
áîì, êîòîðûé âûðàæàåòñÿ â ÿçûêîâîì ñòðîåíèè èìåíè
(ïðåäìåò, ÿâëÿþùèéñÿ ÷åòûðüìÿ äåñÿòêàìè ïëþñ äâà).
Åùå ïðèìåð: ðîäèíà Ëüþèñà Êýððîëëà. Ýòî èìÿ îáî-
çíà÷àåò Àíãëèþ, ðîäèíó èçâåñòíîãî ïèñàòåëÿ è ó÷åíî-
ãî XIX â. ×àðëüçà Ëàóòèäæà Äîäæñîíà. Ñïåöèôè÷åñêèé
ñïîñîá îáîçíà÷åíèÿ ïðåäìåòà, îòðàæåííûé â ÿçûêîâîì
ñòðîåíèè ýòîãî èìåíè, ñîñòîèò â óêàçàíèè íà òî, ÷òî
ïðåäìåò ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì æèòåëüñòâà Ëüþèñà Êýððîëëà.

Â îáû÷íûõ åñòåñòâåííûõ ÿçûêàõ íå âñåãäà ëåãêî
ðàçëè÷àòü ýòè èìåíà. Â èìåíàõ òèïà Ïåòð, ñòàðèíà
Õüþ èëè Ëüþèñ Êýððîëë ìû èìååì äåëî ñ ïðîèçâîëü-
íûì ïðèïèñûâàíèåì íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ ýòèì èìå-
íàì. Â èìåíàõ æå òèïà ðîäèíà Ëüþèñà Êýððîëëà èëè
êâàäðàò ÷èñëà äâà ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ èìåíàìè, ïîñòðî-
åííûìè èç ýëåìåíòîâ, êîòîðûå â ïîâñåäíåâíîé æèçíè
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ðàçëè÷àþòñÿ â ëó÷øåì ñëó÷àå èíòóèòèâíî. Íî ÷òî åñòü
èíòóèöèÿ, à òåì áîëåå ãåíèàëüíàÿ? Íàäåæíà ëè îíà?

×òîáû èçáåæàòü ïóòàíèöû è ññûëîê íà ãåíèàëüíóþ
èíòóèöèþ, ëîãèêè ââîäÿò â ôîðìàëèçîâàííûå ÿçûêè òî÷-
íî ôèêñèðîâàííûå è ÿâíî ñôîðìóëèðîâàííûå ïðàâèëà
êîíñòðóèðîâàíèÿ èìåí, íî, ñòîï, îá ýòîì ðå÷ü âïåðåäè.
Çäåñü æå îòìå÷ó, ÷òî â ëîãèêå ïðèäàåòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíî áîëüøîå çíà÷åíèå ïðàâèëüíîìó âûðàæåíèþ
ïðîöåññà òåîðåòè÷åñêèõ ðàçìûøëåíèé â ÿçûêå íàóêè,
ãäå èñêóññòâåííàÿ ñèìâîëèêà èãðàåò èñêëþ÷èòåëüíî
âàæíóþ ðîëü. Õàðàêòåðíî, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ôîðìàëü-
íàÿ ëîãèêà íàçûâàåòñÿ åùå ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêîé,
òàê êàê â íåé ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóþòñÿ òî÷íî îïðå-
äåëåííûå ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àþ-
ùèå ìíîãèå ëîãè÷åñêèå ïðîöåäóðû.

Èñïîëüçîâàíèå ñèìâîëîâ îáíàðóæèâàåò ðîäñòâî
ôîð-ìàëüíîé ëîãèêè, çàðîäèâøåéñÿ â íåäðàõ ôèëîñî-
ôèè, ñ ìàòåìàòèêîé. Ýòî ðîäñòâî êàñàåòñÿ ñïîñîáîâ
ïðàâèëüíûõ âûâîäîâ (óìîçàêëþ÷åíèé) â ëîãèêå è
ìàòåìàòèêå. Ñèìâîëè÷åñêàÿ ëîãèêà, ïðîíèêàÿ â ñôåðó
ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé, ïðèíèìàåò âèä ìàòåìàòè-
÷åñêîé ëîãèêè, â îñíîâå êîòîðîé ëåæàò òåîðåòèêî-
ìíîæåñòâåííûå ïîíÿòèÿ.

Íå ñëåäóåò ïóòàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ñèìâîëèêó ñ
ìàòåìàòèêîé êàê îñîáûì ñïîñîáîì ðàññóæäåíèé. Ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ ôîðìà åùå íå ãàðàíòèðóåò, ÷òî ìû èìå-
åì äåëî ñ ñîáñòâåííî ìàòåìàòèêîé. Èíîãäà è ñëîâà
åñòåñòâåííîãî ÿçûêà âûðàæàþò äîñòàòî÷íî òî÷íî ñóòü
ìàòåìàòè÷åñêèõ èäåé. Äîñòèãàåòñÿ ýòî çà ñ÷åò ëîãè-
÷åñêîãî ñöåïëåíèÿ âûðàæåíèé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.

Íà âàæíóþ ðîëü ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêè â ïîçíà-
íèè óêàçûâàëîñü äàâíî. Åùå ïèîíåðû íàóêè Íîâîãî
âðåìåíè (XVII XVIII ââ.) îòìå÷àëè ýòó ðîëü. Îíè
ïåðâûìè çàãîâîðèëè î ÿçûêàõ ìàòåìàòèêè, ëîãèêè, åñ-
òåñòâîçíàíèÿ. Íî òîëüêî â XIX XX ââ. èõ èäåè ïîëó-
÷èëè ïðàêòè÷åñêîå ïîäòâåðæäåíèå.

Ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ëþáîãî êðóãà íà-
ó÷íûõ âîïðîñîâ íà÷èíàåòñÿ ñ çàìåíû ðåàëüíûõ îáúåê-
òîâ íåêîòîðûìè èõ àáñòðàêòíûìè îïèñàíèÿìè èëè ñ
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êîíñòðóèðîâàíèÿ ñóãóáî àáñòðàêòíûõ îáúåêòîâ. ×àùå
âñåãî ýòè àáñòðàêöèè âûáèðàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû â íèõ áûëè îòðàæåíû èìåííî òå ñâîéñòâà èñõîä-
íûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ìû ñîáèðàåìñÿ èçó÷àòü. Â ñîâðå-
ìåííîé ëîãèêå òàêîé íàèáîëåå âàæíîé àáñòðàêöèåé
ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå «ëîãè÷åñêèé ÿçûê». Â äàííîì ñëó-
÷àå ïîä ëîãè÷åñêèì ÿçûêîì ïîíèìàåòñÿ íå ðåàëèñ-
òè÷åñêàÿ êîïèÿ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, à åãî ôîðìàëè-
çîâàííûé àíàëîã.

Ãðàììàòèêà ëþáîãî åñòåñòâåííîãî ÿçûêà íîñèò â
èçâåñòíîì ñìûñëå àíàëèòè÷åñêèé õàðàêòåð, ò. å. âûðà-
æåíèÿ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà ðàçëàãàþòñÿ íà íå ïîääà-
þùèåñÿ äàëüíåéøåìó ðàçëîæåíèþ êîìïîíåíòû. Ïðè
ïîñòðîåíèè æå ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà ìû äâèæåìñÿ â
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, ò. å. áåðåòñÿ ñîâîêóïíîñòü èñ-
õîäíûõ ñèìâîëîâ, à çàòåì îïðåäåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå
êàòåãîðèè âûðàæåíèé è ñâîéñòâà âûðàæåíèé â òåð-
ìèíàõ ýòèõ èñõîäíûõ ñèìâîëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ëîãèêà ðàñïîëàãàåò ñâîèì ôîð-
ìàëèçîâàííûì ÿçûêîì, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò ñëåäó-
þùèì òðåáîâàíèÿì:

1. Âñå îñíîâíûå (ïðîñòûå, íåñîñòàâíûå) çíàêè äîë-
æíû áûòü ïðåäñòàâëåíû â ÿâíîì âèäå.
2. Äîëæíû áûòü çàäàíû ïðàâèëà ââåäåíèÿ íîâûõ çíà-
êîâ ñ ïîìîùüþ óæå èìåþùèõñÿ.
3. Äîëæíû áûòü çàäàíû âñå ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ ôîðìóë
(íàïðèìåð, ïðàâèëà îáðàçîâàíèÿ ïðåäëîæåíèé èç ñëîâ).
4. Äîëæíû áûòü çàäàíû âñå ïðàâèëà ïðåîáðàçîâàíèÿ
ôîðìóë.
5. Äîëæíû áûòü çàäàíû ïðàâèëà èíòåðïðåòàöèè íà-
øèõ àáñòðàêòíûõ ïîñòðîåíèé.

Íàèáîëåå ðàçâèòîé ÷àñòüþ ñîâðåìåííîé ëîãèêè ÿâ-
ëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ëîãèêà âûñêàçûâàíèé. Áîëåå òîãî,
ëîãèêà âûñêàçûâàíèé  ýòî îñíîâà ñèìâîëè÷åñêîé ëî-
ãèêè.

Ãëàâíûì ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ëîãèêè âûñêàçûâà-
íèé ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûå âûñêàçûâàíèÿ òèïà:
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(à) Ìèñòåð Òâèñòåð áûë ìèíèñòðîì;
(á) ×èñëî òðè áîëüøå ÷èñëà äâà;
(â) Íà Ëóíå æèâóò ëóíàòèêè;
(ã) Êðîêîäèëû ëåòàþò î÷åíü íèçêî.

Â ëîãèêå ïîä âûñêàçûâàíèåì ïîíèìàåòñÿ òî, ÷òî
â ëèíãâèñòèêå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê óòâåðäèòåëüíîå
(ïîâåñòâîâàòåëüíîå) ïðåäëîæåíèå. Ïðèìåðîì òàêèõ
âûñêàçûâàíèé íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå ñëóæàò: Âñå ëþäè
ñìåðòíû; Åñëè 2 + 2 = 4, òî 4 < 5; Åñëè èäåÿ çåëåíàÿ,
òî îíà ÿðîñòíî ñïèò. Ýòè ïðèìåðû, ðàâíî êàê è ïðåäû-
äóùèå, ïîêàçûâàþò, ÷òî âûñêàçûâàíèÿ íå îáÿçàòåëüíî
äîëæíû áûòü èñòèííûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ çäðàâîãî ñìûñ-
ëà, ò. å. ëîãèêè îáû÷íî íå îáðàùàþò âíèìàíèÿ íà ñìûñ-
ëîâîå ñîäåðæàíèå âûñêàçûâàíèé, èìåþùåå âíåëîãè÷åñ-
êèé õàðàêòåð. Âîïðîñû î òîì, ëåòàþò èëè íå ëåòàþò
êðîêîäèëû, ìîãóò âîëíîâàòü çîîëîãîâ, íî íèêàê íå
ëîãèêîâ. Ëîãè÷åñêàÿ íàóêà èíòåðåñóåòñÿ âåñüìà ñâîå-
îáðàçíî ïîíèìàåìîé èñòèííîñòüþ èëè ëîæíîñòüþ
âûñêàçûâàíèé. Îíà àáñòðàãèðóåòñÿ îò êîíêðåòíûõ îáñòî-
ÿòåëüñòâ, îò ñîäåðæàíèÿ âûñêàçûâàíèé, ïðåäïî÷èòàÿ
èìåòü äåëî ñ èäåàëèçèðîâàííîé êàðòèíîé ðåàëüíîé èëè
âûìûøëåííîé äåéñòâèòåëüíîñòè. Åå ó÷åíûå ìóæè, êî-
íå÷íî, óäèâÿòñÿ, óçíàâ, ÷òî íà êàêîé-òî äàëåêîé ïëàíåòå
êðîêîäèëû äåéñòâèòåëüíî ìîãóò ëåòàòü, íî... î÷åíü íèç-
êî. Îäíàêî êàê ëîãèêàì èì ýòîò ïîòðÿñàþùèé ôàêò
áåçðàçëè÷åí.

Ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé
àáñòðàãèðóþòñÿ îò ñîñòàâíûõ ÷àñòåé è ñòðóêòóðû ïðî-
ñòûõ âûñêàçûâàíèé, íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî â äðóãèõ
ðàçäåëàõ ëîãèêè íàáëþäàåòñÿ àíàëîãè÷íîå.

Äëÿ âûñêàçûâàíèé ââîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðå-
ìåííûå, íàçûâàåìûå ïðîïîçèöèîíàëüíûìè, èëè âûñêàçû-
âàòåëüíûìè, ïåðåìåííûìè. Îíè îáû÷íî îáîçíà÷àþòñÿ
ñòðî÷íûìè áóêâàìè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà (à, b, ñ è ò. ä.)

Ñðåäè òåðìèíîâ è ñèìâîëîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â ìà-
òåìàòèêå è ëîãèêå, ìû ðàçëè÷àåì ïåðåìåííûå è ïîñòî-
ÿííûå. Íàïðèìåð, â ìàòåìàòèêå ìû âñòðå÷àåì òàêèå
ïîñòîÿííûå òåðìèíû, êàê òðè (3), ñóììà (+), óìíîæåíèå
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(× èëè •) è ò. ä. Êàæäûé èç ýòèõ òåðìèíîâ èìååò òî÷-
íî îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå, ñ÷èòàþùååñÿ íåèçìåííûì â
õîäå ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé.

Ïåðåìåííûå, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïîñòîÿííûì, íå
îáëàäàþò êîíñòàíòíûì çíà÷åíèåì ñàìè ïî ñåáå. Ñîãëà-
ñèòåñü, íåëåïî çâó÷èò âîïðîñ: ÿâëÿåòñÿ ëè õ çåëåíûì
ðàñòåíèåì? Íî çàòî âïîëíå óìåñòåí âîïðîñ: ÿâëÿåòñÿ
ëè îãóðåö çåëåíûì ðàñòåíèåì?

Ââèäó òîãî, ÷òî ñàìè ïî ñåáå ïåðåìåííûå íå èìå-
þò çíà÷åíèÿ, òî âûðàæåíèå âèäà «õ åñòü çåëåíîå ðà-
ñòåíèå» íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ âûñêàçûâàíèåì â ëîãè-
÷åñêîì ñìûñëå, õîòÿ â ãðàììàòè÷åñêîì ïëàíå îíî
èìååò ôîðìó âûñêàçûâàíèÿ. ×òî èç ýòîãî ñëåäóåò?

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïîä ëîãè÷åñêèì âûñêàçûâà-
íèåì ïîíèìàåòñÿ îïðåäåëåííîå óòâåðæäåíèå, êîòîðîå
ìîæåò áûòü äîêàçàíî èëè îïðîâåðãíóòî. Íàïðèìåð,
åñëè ìû çàìåíèì õ ñëîâîì «áàðàí», ïîëó÷èì ëîæíîå
âûñêàçûâàíèå (Áàðàí åñòü çåëåíîå ðàñòåíèå), íî â
ðåçóëüòàòå çàìåíû õ ñëîâîì «îãóðåö» ïîëó÷èì èñòèí-
íîå âûñêàçûâàíèå (Îãóðåö åñòü çåëåíîå ðàñòåíèå).

Âûðàæåíèÿ, ñîäåðæàùèå ïåðåìåííûå è ïðåâðàùà-
þùèåñÿ â âûñêàçûâàíèÿ ïðè çàìåíå ýòèõ ïåðåìåí-
íûõ ïîñòîÿííûìè, íàçûâàþòñÿ ïî-ðàçíîìó: ïðîïîçè-
öèîíàëüíûìè ôóíêöèÿìè, âûñêàçûâàòåëüíûìè ôóíêöèÿ-
ìè, ôóíêöèÿìè-âûñêàçûâàíèÿìè è ò. ä.

Ïîìèìî çàìåíû ïåðåìåííûõ ïîñòîÿííûìè åñòü
åùå äðóãîé ñïîñîá, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî èç ïðîïî-
çèöèîíàëüíûõ ôóíêöèé ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû âûñêà-
çûâàíèÿ. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ àëãåáðàè÷åñêóþ
ôîðìóëó: (õ + ó)2 = õ2 + 2õó + ó2.

Ãîâîðÿ ÿçûêîì ëîãèêè, ìû èìååì äåëî ñ ïðîïîçè-
öèîíàëüíîé ôóíêöèåé, ñîäåðæàùåé ïåðåìåííûå õ è ó,
êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò ïðîèçâîëüíûå ïàðû ÷èñåë, ò. å.
êàêèìè áû ÷èñëåííûìè ïîñòîÿííûìè ìû íè çàìåíÿ-
ëè õ è ó, ïîëó÷åííàÿ ôîðìóëà âñåãäà áóäåò èñòèííîé.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âñåõ ÷èñåë, ñèìâîëè÷åñêè îáîçíà÷à-
åìûõ õ è ó, èñòèííî áóäåò, ÷òî (õ + ó)2 = õ2 + 2õó + ó2.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ïðîïîçèöèîíàëüíóþ ôóíêöèþ 
âèäà õ > ó. Åñëè âìåñòî õ ïîäñòàâèòü 10, âìåñòî ó  9,
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ïîëó÷èòñÿ èñòèííîå âûñêàçûâàíèå. Íî åñëè âìåñòî õ
ïîäñòàâèòü 12, à âìåñòî ó  13, ïîëó÷èòñÿ ëîæíîå
âûñêàçûâàíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòîé ôîðìóëå íå ìî-
æåò óäîâëåòâîðÿòü ëþáàÿ ïàðà ÷èñåë. Ïîýòîìó ïðè-
ìåíèòåëüíî ê íàøåé ôîðìóëå òî÷íåå áóäåò ãîâîðèòü
òàê: äëÿ íåêîòîðûõ ÷èñåë õ è ó ñïðàâåäëèâî, ÷òî õ > ó.
Èëè: ñóùåñòâóþò ÷èñëà õ è ó òàêèå, ÷òî õ > ó.

Âûðàæåíèÿ âèäà «Äëÿ âñåõ õ, ó,...» èëè «Ñóùåñòâó-
þò õ, ó,... òàêèå, ÷òî...» íàçûâàþòñÿ êâàíòîðàìè.

Quantum, quantity  êîëè÷åñòâî. Quantify  îïðåäå-
ëÿòü êîëè÷åñòâî. Quantifier (êâàíòîð)  îòãëàãîëüíîå
ñóùåñòâèòåëüíîå.

Êâàíòîðû (ëîãè÷åñêèå îïåðàòîðû) óêàçûâàþò íà
êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó çíà÷åíèé òîé èëè èíîé
ïåðåìåííîé, äëÿ êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþùåå âûñêàçûâà-
íèå èñòèííî.

Â äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ äâóìÿ êâàíòî-
ðàìè  óíèâåðñàëüíûì, èëè êâàíòîðîì âñåîáùíîñòè
(Äëÿ âñåõ õ, ó,..), è ýêçèñòåíöèàëüíûì, èëè êâàíòîðîì
ñóùåñòâîâàíèÿ (Ñóùåñòâóþò õ, ó,... òàêèå, ÷òî...).

Âûñêàçûâàíèÿ, ñîäåðæàùèå ïåðåìåííûå,  ýòî îá-
ùàÿ ôîðìà ìíîãèõ ëîãè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé, êîòî-
ðóþ íàçûâàþò ëîãè÷åñêîé ôîðìóëîé. Åñëè ïîäñòàíîâêà
êàêîãî-ëèáî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé â ëîãè÷åñêóþ ôîð-
ìóëó ïðåâðàùàåò åå â èñòèííîå âûñêàçûâàíèå, òî ãî-
âîðÿò, ÷òî äàííîå âûñêàçûâàíèå èñòèííî äëÿ âñåõ
çíà÷åíèé õ. Âûðàæåíèå «èñòèííî äëÿ âñåõ çíà÷åíèé
õ» îáîçíà÷àåòñÿ òàê: ∀ õ. Ñèìâîë ∀ íàçûâàåòñÿ êâàí-
òîðîì âñåîáùíîñòè. Ýòîò ñèìâîë, ñëóæàùèé àíàëî-
ãîì ñëîâà «âñå», ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåâåðíóòîå ëà-
òèíñêîå À, íàïîìèíàþùåå î íåìåöêîì ñëîâå «alle»
(âñå) èëè îá àíãëèéñêîì ñëîâå «all» (âñå).

Åñëè òîëüêî íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé ïðå-
âðàùàþò ëîãè÷åñêóþ ôîðìóëó â èñòèííîå âûñêàçûâà-
íèå, òî ãîâîðÿò, ÷òî âûñêàçûâàíèå èñòèííî äëÿ íåêî-
òîðûõ çíà÷åíèé õ, ò. å. ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ
õ, ïðè êîòîðûõ âûñêàçûâàíèå èñòèííî. Ñèìâîëè÷åñêè
ýòî çàïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ
∃ â âèäå ∃ õ. Ýòîò ñèìâîë, ñëóæàùèé àíàëîãîì ñëîâà
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«ñóùåñòâîâàòü», ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîâåðíóòóþ â
ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè ëàòèíñêóþ áóêâó Å.
Äàííàÿ áóêâà íàïîìèíàåò î íåìåöêîì ñëîâå «existieren»
(ñóùåñòâîâàòü) èëè îá àíãëèéñêîì ñëîâå «to exist»
(ñóùåñòâîâàòü).

Õîòÿ â ïîâñåäíåâíîé ðå÷è ìû íå ïîëüçóåìñÿ ïå-
ðåìåííûìè è êâàíòîðàìè, íî â åñòåñòâåííûõ ÿçûêàõ
âñòðå÷àþòñÿ èõ ýêâèâàëåíòû. Íàïðèìåð, â ðóññêîì
ÿçûêå èìåþòñÿ ñëîâà, áëèçêèå ïî ñâîèì ôóíêöèÿì
êâàíòîðàì: «âñå», «âñÿêèé», «ëþáîé», «íèêàêîé», «íå-
êîòîðûé» è ò. ä. Òàê, âûðàæåíèå «Íåêîòîðûå ëþäè
õèòðû» èìååò ïðèìåðíî òîò æå ñìûñë, ÷òî è âûñêà-
çûâàíèå «Ñóùåñòâóåò õ òàêîé, ÷òî õ ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâå-
êîì è õèòðûì».

Ðàäè êðàòêîñòè è ëîãè÷åñêîé òî÷íîñòè êâàíòîðû
çàìåíÿþòñÿ ñèìâîëàìè.

Áëàãîäàðÿ êâàíòîðàì ïðîïîçèöèîíàëüíûå ôóíêöèè
àâòîìàòè÷åñêè ïðåâðàùàþòñÿ â âûñêàçûâàíèÿ, à ïåðå-
ìåííûå ëèøàþòñÿ ñâîåé ñâîáîäû, ò. å. ñòàíîâÿòñÿ ñâÿ-
çàííûìè ïåðåìåííûìè (êàæóùèìèñÿ ïåðåìåííûìè).
Òàì, ãäå êâàíòîðû îòñóòñòâóþò è ìû èìååì äåëî òîëüêî
ñ ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèåé, ïåðåìåííûå íàçûâà-
þòñÿ ñâîáîäíûìè èëè íåñâÿçàííûìè ïåðåìåííûìè.

Ïåðåìåííûå è êâàíòîðû èãðàþò èñêëþ÷èòåëüíî
âàæíóþ ðîëü â ôîðìóëèðîâêå ìàòåìàòè÷åñêèõ òåîðåì.
×òî æå êàñàåòñÿ ïåðåìåííûõ, òî ñìåëî ìîæíî ñêàçàòü:
èõ èçîáðåòåíèå ñîñòàâëÿåò ïîâîðîòíûé ïóíêò â èñòî-
ðèè ìàòåìàòèêè, à â äàëüíåéøåì è ëîãèêè â öåëîì.

Âíóòðè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ðàçëè÷àþò äâóçíà÷-
íóþ è ìíîãîçíà÷íóþ ëîãèêó. Äâóçíà÷íàÿ ëîãèêà îïå-
ðèðóåò òîëüêî äâóìÿ çíà÷åíèÿìè, êîòîðûå óñëîâíî
èìåíóþò èñòèíà è ëîæü, íî ìîãóò èìåíîâàòü è ïî-
äðóãîìó (íàïðèìåð, áåëîå  ÷åðíîå, êðàñèâîå  óðîäëèâîå,
êðóæêà ïèâà  êðóæêà âèíà, 1  0 èëè 0  1 è ò. ä.).

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî â ëîãèêå ñâÿùåííîå äëÿ ôè-
ëîñîôîâ ñëîâî «èñòèíà» óïîòðåáëÿåòñÿ íå â ñìûñëå,
ïðåäïîëàãàåìîì òîé èëè èíîé òåîðèåé îòðàæåíèÿ, à
ëèøü äëÿ óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñâîé-
ñòâà: ëèáî èñòèííî, ëèáî ëîæíî (ëèáî âêëþ÷åíî, ëèáî
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âûêëþ÷åíî; ëèáî ëþáèò, ëèáî íå ëþ-
áèò è ò. ä.). Åñëè âûñêàçûâàíèå ëî-
ãè÷åñêè èñòèííî, îíî èìååò çíà÷å-
íèå èñòèíà (äà, 1 è ò. ä.). Åñëè æå
âûñêàçûâàíèå ëîãè÷åñêè ëîæíî, îíî,
êàê ãîâîðÿò êîâàðíûå ëîãèêè, èìå-
åò çíà÷åíèå èñòèííîñòè ëîæü (íåò,
0 è ò. ä.). Õîòÿ ïîñëåäíåå çâó÷èò
íåïðèâû÷íî, íî òóò óæ íè÷åãî íå
ïîäåëàåøü, ïðèõîäèòñÿ ïðèâûêàòü
ê ñâîåîáðàçèþ ëîãè÷åñêîé òåð-
ìèíîëîãèè. Êñòàòè, â ñâîå âðåìÿ
èçâåñòíûé íåìåöêèé ìàòåìàòèê è
ëîãèê Ýðíñò Øð¸äåð (184 1902), ñòðåìÿñü èçáåæàòü ïî-
áî÷íûõ ïñèõîëîãè÷åñêèõ àññîöèàöèé, ñâÿçàííûõ ñ óïîò-
ðåáëåíèåì ñëîâ «èñòèíà» è «ëîæü», ïðåäëîæèë íóëü â
êà÷åñòâå çíàêà äëÿ çíà÷åíèÿ ëîæíîãî âûñêàçûâàíèÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè êàæäîå ëîæ-
íîå âûñêàçûâàíèå îòîæäåñòâëÿåòñÿ íå ñ îøèáî÷íûì
îòðàæåíèåì äåéñòâèòåëüíîñòè, à ñ ïóñòûì ìíîæåñòâîì.
Ñîîòâåòñòâåííî, êàæäîå èñòèííîå âûñêàçûâàíèå îòîæ-
äåñòâëÿåòñÿ ñ íåïóñòûì ìíîæåñòâîì ýëåìåíòîâ, ÷üÿ ôè-
çè÷åñêàÿ ïðèðîäà íå ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå. Ïðåä-
ñòàâèòåëþ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè íåçà÷åì çíàòü î ñî-
äåðæàíèè âûñêàçûâàíèé, êðîìå çíàíèé, îïðåäåëÿåìûõ
ïîíÿòèÿìè òåîðèè ìíîæåñòâ. Ïîýòîìó îí âïîëíå äî-
âîëüñòâóåòñÿ çíàíèÿìè îá óñëîâíîé èñòèííîñòè (íå-
ïóñòîì ìíîæåñòâå) èëè ëîæíîñòè (ïóñòîì ìíîæåñòâå)
ýòèõ âûñêàçûâàíèé (âûñêàçûâàíèé, âûðàæàþùèõ íàøè
çíàíèÿ î ìíîæåñòâàõ).

Áîëüøèíñòâî èñòèííûõ óòâåðæäåíèé, îòíîñÿùèõñÿ
ê ïîâñåäíåâíîé æèçíè, ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî èñòèí-
íûìè. Â ëîãèêå òàêàÿ îòíîñèòåëüíîñòü ÷àùå âñåãî íå-
ïðèåìëåìà. Ëîãèêè ïðåäïî÷èòàþò èìåòü äåëî ñ àáñî-
ëþòíûìè èñòèíàìè. Èñòèííîå è ëîæíîå óïîòðåáëÿåòñÿ
èìè â ñìûñëå âîçìîæíîé ëîãè÷åñêîé îöåíêè ñóæäå-
íèé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàì êàê íîñèòåëè íåêî-
òîðîãî ñìûñëîâîãî ñîäåðæàíèÿ, îáëà÷åííîãî â çíàêî-
âóþ ôîðìó, òî÷íåå, â ôîðìó âûñêàçûâàíèÿ. Â ëîãèêå
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âûñêàçûâàíèé ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå âûñêàçûâàíèé
æåñòêî îãðàíè÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî ëîãèêè íàçûâàþò èñ-
òèííîñòíûì çíà÷åíèåì, íå âêëàäûâàÿ â ýòî ïîíÿòèå
ôèëîñîôñêèé ñìûñë.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå. Åñëè âûñêàçûâà-
íèå ëîãè÷åñêè ëîæíî, îíî èìååò çíà÷åíèå èñòèííîñòè...
ëîæü. Êîãî-òî ìîæåò ñìóòèòü âûðàæåíèå çíà÷åíèå èñ-
òèííîñòè ïðèìåíèòåëüíî ê ñëîâó «ëîæü». Ëþäè îáû÷-
íî ðàçëè÷àþò èñòèíó è ëîæü, à çäåñü ìû èìååì äåëî
ñ êàêèì-òî ñòðàííûì ñëîâîñî÷åòàíèåì. Ýòà ñòðàí-
íîñòü êàæóùàÿñÿ. Âñïîìíèì âåëèêîãî Ãèëüáåðòà, êî-
òîðûé ïîëóøóòÿ-ïîëóñåðüåçíî ãîâîðèë î âîçìîæíî-
ñòè çàìåíû â ìàòåìàòèêå ñëîâ «òî÷êà», «ïðÿìàÿ»,
«ïëîñêîñòü» ñëîâàìè «ñòîë», «ñòóë», «ïèâíàÿ êðóæêà».
Â åãî øóòêå åñòü äîëÿ ïðàâäû. Äåëî â òîì, ÷òî ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ñèìâîëû è òåðìèíû çàâèñÿò íå îò àññî-
öèàöèé îáû÷íîãî ÷åëîâåêà, à îò âûáîðà àêñèîì è
îïðåäåëåíèé. Òàê, åñëè ìû îïðåäåëèì ìàòåìàòè÷åñ-
êîå ïîâåäåíèå ïèâíîé êðóæêè êàê ïîâåäåíèå ãåî-
ìåòðè÷åñêîé òî÷êè, òî ìàòåìàòèêè âñêîðå ïåðåñòàíóò
îáðàùàòü âíèìàíèå íà íåñêîëüêî íåóäà÷íûé âûáîð
âûðàæåíèÿ è íåïðèâû÷íîå ñòàíåò ïðèâû÷íûì.

Åñëè âûñêàçûâàíèå ëîãè÷åñêè èñòèííî, îíî èìå-
åò çíà÷åíèå èñòèííîñòè èñòèíà. Ýòî ïîëîæåíèå íå
âûçûâàåò ñîìíåíèÿ ó íåñïåöèàëèñòîâ, õîòÿ íà ñàìîì
äåëå îíî äàëåêî íå áåññïîðíî, ÷òî áûñòðî îáíàðóæè-
âàåòñÿ, êîãäà ëîãèêè íà÷èíàþò èçäåâàòüñÿ íàä çäðà-
âûì ñìûñëîì. Âîò ïî÷åìó ÿ íàðóøèë ïîðÿäîê ôîð-
ìóëèðîâîê, ïðèíÿòûõ â ó÷åáíèêàõ ïî ëîãèêå.

Âìåñòî «Âûñêàçûâàíèå ð èñòèííî» èëè «Âûñêàçû-
âàíèå ð ëîæíî» ìîæíî ñêàçàòü: «Âûñêàçûâàíèå ð èìååò
èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå èñòèíà» (èëè: «Âûñêàçûâàíèå
ð èìååò èñòèííîå çíà÷åíèå èñòèííîñòè»); «Âûñêàçû-
âàíèå ð èìååò èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå ëîæü» (èëè:
«Âûñêàçûâàíèå ð èìååò ëîæíîå çíà÷åíèå èñòèííîñòè»).
Äëÿ èñòèííîñòíîãî çíà÷åíèÿ (çíà÷åíèÿ èñòèííîñòè)
èñòèíà îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ìåòêè ðóñ-
ñêàÿ áóêâà «è» (èëè ìàòåìàòè÷åñêèé ñèìâîë «1»), à
äëÿ èñòèííîñòíîãî çíà÷åíèÿ (çíà÷åíèÿ èñòèííîñòè)
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ëîæü  ðóññêàÿ áóêâà «ë» (èëè ìàòåìàòè÷åñêèé ñèì-
âîë «0»).

Ëîãèêà âûñêàçûâàíèé òðåáóåò, ÷òîáû äëÿ êàæäîãî
âûñêàçûâàíèÿ âûïîëíÿëîñü óñëîâèå åãî èñòèííîñòè
èëè ëîæíîñòè.

×òîáû îõâàòèòü îáùåé ñõåìîé âñå ðàçíîâèäíîñòè
ïðîñòûõ åäèíè÷íûõ âûñêàçûâàíèé (âûñêàçûâàíèé î
åäèíè÷íîì), îïèñûâàþùèõ îòäåëüíûå ïðåäìåòû èëè
óêàçûâàþùèõ íà íèõ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ
åäèíè÷íûõ èìåí, ââîäèòñÿ ôîðìà F (x), ãäå õ  ïåðå-
ìåííàÿ äëÿ åäèíè÷íîãî èìåíè, a F  ñèìâîëè÷åñêîå
îáîçíà÷åíèå ñâîéñòâ äàííîãî èíäèâèäà. Òàêèì îáðà-
çîì, F (x)  ýòî ôóíêöèÿ âûñêàçûâàíèÿ (ïðîïîçè-
öèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ), âêëþ÷àþùàÿ ïåðåìåííóþ, ïîä-
ñòàíîâêà íà ìåñòî êîòîðîé ïîñòîÿííîãî çíà÷åíèÿ äàåò
ñîáñòâåííî âûñêàçûâàíèå. Íàïðèìåð, åñëè õ  ÿáëîêî,
a F  âêóñíîå, ìû áóäåì èìåòü âûñêàçûâàíèå òèïà:
«ßáëîêî âêóñíîå».

Âûñêàçûâàíèå ôîðìû F (x), ñîäåðæàùåå ïåðåìåí-
íóþ õ, ïîçâîëÿåò âûðàæàòü ìíîæåñòâî êîíêðåòíî çíà-
÷èìûõ âûñêàçûâàíèé. Âîçìîæíîñòü ñòàíîâèòñÿ äåé-
ñòâèòåëüíîñòüþ òîãäà, êîãäà âìåñòî ïåðåìåííîé õ ïîä-
ñòàâëÿþòñÿ êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ òèïà à, b, ñ,... è ìû
èìååì: F (a), F (b), F (c) è ò. ä. Íàïðèìåð, ìîæíî
ïîî÷åðåäíî ïîäñòàâëÿòü âìåñòî õ â ôîðìó F (x) èìåíà
ðàçíûõ ëþäåé, à âìåñòî F  èõ ñâîéñòâà, ïîëó÷àÿ
ñîîòâåòñòâóþùèå âûñêàçûâàíèÿ íà åñòåñòâåííîì ÿçû-
êå, à èìåííî:

1. Øåðëîê Õîëìñ æèâåò â Ëîíäîíå;
2. Âàòñîí  äðóã èçâåñòíîãî àíãëèéñêîãî ñûùèêà;

Âûðàæåíèå «2 + 4 = 1 + 5» íå ñîäåðæèò ïåðåìåí-
íûõ, òîãäà êàê ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ «a + b =
c + d» ñîäåðæèò ïåðåìåííûå à, b, ñ, d. Èç ýòîãî âèäíî,
÷òî ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
ïðîñòîé è ñëîæíîé, íå ïîäëåæèò êâàëèôèêàöèè ñ òî÷-
êè çðåíèÿ èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè. Â ñàìîì äåëå,
âìåñòî à, b, ñ, d ìû ìîæåì ïîäñòàâëÿòü ëþáûå ÷èñëà,
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êîòîðûå â ñóììå äàëåêî íå âñåãäà äàäóò ðàâåíñòâî.
×òî êàñàåòñÿ ëîãèêè, òî åå ãëàâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ
ïîñòðîåíèå òàêèõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ôóíêöèé, êî-
òîðûå äàâàëè áû èñòèííûå âûñêàçûâàíèÿ ïðè ïîä-
ñòàíîâêå ëþáûõ ïîñòîÿííûõ âûðàæåíèé âìåñòî ïå-
ðåìåííûõ. Âñÿêóþ ôîðìóëó ëîãèêè âûñêàçûâàíèé
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðåäñòàâëåíèå íåêîòîðîé
ôóíêöèè. ×òî èìååòñÿ â âèäó?

Â ëîãèêå âñå îòäåëüíûå ñòðî÷íûå áóêâû (ð, q, r,...),
ñèìâîëèçèðóþùèå ïåðåìåííûå, à òàêæå èõ êîìáèíà-
öèè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ôîðìó âûñêàçûâàíèé,
ÿâëÿþòñÿ áóëåâûìè ôóíêöèÿìè âûñêàçûâàíèé. Çàïèñü ýòèõ
ôóíêöèé íàçûâàåòñÿ ôîðìóëîé. Äðóãèìè ñëîâàìè, áó-
ëåâîé ôóíêöèåé âûñêàçûâàíèé áóäåò âûðàæåíèå, ïî-
ëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå êîíå÷íîãî ÷èñëà øàãîâ, çàïè-
ñàííûõ â ñèìâîëàõ áóëåâîé àëãåáðû âûñêàçûâàíèé.

Ýòà òî÷êà çðåíèÿ íà ôîðìóëû ëîãèêè âûñêàçûâà-
íèé ñîãëàñóåòñÿ ñ çàêîíàìè ýëåìåíòàðíîé àëãåáðû.
Ðàçíèöà ñîñòîèò ëèøü â òîì, ÷òî â ýëåìåíòàðíîé
àëãåáðå ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷èñëîâûå ôóíêöèè, à â ëîãè-
êå âûñêàçûâàíèé  ëîãè÷åñêèå (áóëåâû) ôóíêöèè, â
êîòîðûõ ïåðåìåííûå è ôóíêöèè ïðèíèìàþò òîëüêî
îäíî èç äâóõ çíà÷åíèé  èñòèíà (1) èëè ëîæü (0).

Áóëåâà (ëîãè÷åñêàÿ) ôóíêöèÿ âûñêàçûâàíèé âû-
ðàæàåò ëîãè÷åñêèé çàêîí òîãäà, êîãäà îíà ïðèíèìàåò
èñòèííîå çíà÷åíèå ïðè âñåõ âîçìîæíûõ êîìáèíàöè-
ÿõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ. Ïðîâåðêà òîãî, âûðàæàåò ëè
äàííàÿ ôóíêöèÿ ëîãè÷åñêèé çàêîí, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìîé òàáëèöû èñòèííîñòè.

Òàáëè÷íûé ìåòîä ïðîâåðêè ôîðìóë ëîãèêè âûñêà-
çûâàíèé îñâîáîæäàåò èññëåäîâàòåëåé îò íåîáõîäèìî-
ñòè ñòðîèòü àêñèîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû, â êîòîðûõ òåî-
ðåìû îáîñíîâûâàþòñÿ ïóòåì âûâåäåíèÿ èõ èç ñèñòå-
ìû àêñèîì.

Íåîáõîäèìî çíàòü, ÷òî èìååòñÿ ðÿä ôîðìóë, êîòî-
ðûå ïðèíèìàþò çíà÷åíèå èñòèíà ïðè ëþáûõ çíà÷å-
íèÿõ èñòèííîñòè âõîäÿùèõ â íèõ ïåðåìåííûõ. Ýòè
ôîðìóëû íàçûâàþòñÿ îáùåçíà÷èìûìè, èëè òîæäå-
ñòâåííî èñòèííûìè, èëè æå òàâòîëîãèÿìè (ãð. tauto 
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òî æå ñàìîå + logos  ñëîâî)
ëîãèêè èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé.
Äàííûå ôîðìóëû ÿâëÿþòñÿ ëîãè-
÷åñêèìè çàêîíàìè, êîòîðûìè ïîñòî-
ÿííî ðóêîâîäñòâóþòñÿ êàê òåîðå-
òèêè, òàê è ïðàêòèêè (íàïðèìåð,
êîíñòðóêòîðû ñëîæíûõ ðåëåéíûõ
óñòðîéñòâ).

Ñëîâåñíûì ïðèìåðîì îáùåçíà-
÷èìîé ôîðìóëû â èñ÷èñëåíèè
âûñêàçûâàíèé ìîæåò ñëóæèòü ñëå-
äóþùåå ïðåäëîæåíèå: «Åñëè âîäà ìîêðàÿ, òî îíà ìîê-
ðàÿ». Òàâòîëîãè÷íîñòü ïîäîáíîãî óòâåðæäåíèÿ î÷åâèäíà.
Ïîýòîìó êîå-êîìó îáùåçíà÷èìûå ôîðìóëû (òàâòîëî-
ãèè) ïîêàæóòñÿ èíôîðìàöèîííî íèê÷åìíûìè è ñîâåð-
øåííî áåñïîëåçíûìè äëÿ íàóêè, íî íà ñàìîì äåëå
ýòî íå òàê. Îïûò ðàçâèòèÿ ëîãèêè è èñïîëüçîâàíèå
åå èíñòðóìåíòàðèÿ â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò: îáùåçíà÷èìûå ôîðìóëû ÷ðåçâû÷àéíî âàæíû
äëÿ ëîãèêè êàê äîêàçàòåëüíîé íàóêè, ÷üè ðàöèîíàëü-
íûå êîíñòðóêöèè ñ áîëüøèì óñïåõîì ïðèìåíÿþòñÿ â
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Äëÿ óêàçàíèÿ íà îáùåçíà÷èìîñòü ëîãè÷åñêîé ôîð-
ìóëû èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë �, ïðèäóìàííûé èçâåñòíûì
àìåðèêàíñêèì ìàòåìàòèêîì è ëîãèêîì Ñ. Ê. Êëèíè
(1909 1994) â 1956 ã. Òàê, íàïðèìåð, ôîðìóëà � Â ÷è-
òàåòñÿ íàìè: Â îáùåçíà÷èìà. Ãîâîðÿ áîëåå îáîáùåííî,
åñëè À  ìíîæåñòâî ôîðìóë, òî çàïèñü A � Â îçíà÷àåò,
÷òî ïðè âñåõ èíòåðïðåòàöèÿõ, ïðè êîòîðûõ èñòèííû
âñå ôîðìóëû èç À, èñòèííà òàêæå ôîðìóëà Â. Ôîðìó-
ëà Â íàçûâàåòñÿ ëîãè÷åñêèì ñëåäñòâèåì èç À. Â ýòèõ
ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò, ÷òî Â ñëåäóåò èç À èëè ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì èç À â èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé.

Ñðåäè òîæäåñòâåííî èñòèííûõ ôîðìóë âûäåëÿþòñÿ
âûïîëíèìûå è íåâûïîëíèìûå (òîæäåñòâåííî ëîæíûå)
ôîðìóëû. Ôîðìóëû, ïðèíèìàþùèå çíà÷åíèå ëîæü ïðè
âñåõ çíà÷åíèÿõ âõîäÿùèõ â íèõ ïåðåìåííûõ, îòíî-
ñÿòñÿ ê ðàçðÿäó òîæäåñòâåííî ëîæíûõ (íåâûïîëíè-
ìûõ) ôîðìóë. Òîæäåñòâåííî ëîæíûå ôîðìóëû  ýòî
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ïðîòèâîðå÷èÿ, ò. å. ïðîòèâîðå÷èÿ  ýòî ôîðìóëû ëîãèêè
âûñêàçûâàíèé, êîòîðûå ïðè ëþáîì íàáîðå çíà÷åíèé
ñâîèõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ ïðèíèìàþò çíà-
÷åíèå ëîæü. Âñå ôîðìóëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, íå ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ïðîòèâîðå÷èÿìè, ñ÷èòàþòñÿ âûïîëíèìûìè.

Ñïîñîá, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îòíîñèòåëüíî ëþáîé
ôîðìóëû ìîæíî ðåøèòü, ê êàêîìó âèäó ôîðìóë îíà
îòíîñèòñÿ, íàçûâàåòñÿ ðàçðåøàþùåé ïðîöåäóðîé. Äëÿ ëî-
ãèêè âûñêàçûâàíèé òàêèìè ñïîñîáàìè ÿâëÿþòñÿ ïî-
ñòðîåíèå òàáëèö èñòèííîñòè, à òàêæå ïðåîáðàçîâàíèå
èññëåäóåìîé ôîðìóëû â îäíó èç òàê íàçûâàåìûõ íîð-
ìàëüíûõ ôîðì, î ÷åì áóäåò ñêàçàíî íèæå.

Â ñâÿçè ñ ÷àñòûìè ññûëêàìè íà òàáëè÷íûé ìåòîä
ïðîâåðêè ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë ñëåäóåò áîëåå äåòàëüíî
îõàðàêòåðèçîâàòü ëîãè÷åñêèå ñîþçû. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ òàáëèö (ìàòðèö) èñòèííîñòè, ãäå ñîäåðæèòñÿ
îòâåò íà âîïðîñ î òîì, êîãäà ñëîæíîå âûñêàçûâàíèå
èñòèííî èëè ëîæíî.

Åñëè, äîïóñòèì, ïðîñòîå âûñêàçûâàíèå èñòèííî òîã-
äà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíî óòâåðæäàåò ñóùåñòâîâà-
íèå íåêîòîðîãî áåçóñëîâíîãî ôàêòà, èìåþùåãî ìåñòî
â äåéñòâèòåëüíîñòè (íàïðèìåð: Çåìëÿ îáðàùàåòñÿ âî-
êðóã Ñîëíöà), òî îòâåò íà âîïðîñ îá èñòèííîñòè ñëîæ-
íîãî âûñêàçûâàíèÿ òðåáóåò íå òîëüêî ó÷åòà ôàêòîâ,
íî è ðàññìîòðåíèÿ ñìûñëà ëîãè÷åñêîé ñâÿçêè, ïðè
ïîìîùè êîòîðîé ýòî âûñêàçûâàíèå áûëî îáðàçîâàíî
(íàïðèìåð: Åñëè Çåìëÿ îáðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà, òî
âîêðóã Ñîëíöà îáðàùàåòñÿ è Ìàðñ). Ñ ó÷åòîì ýòîãî íå-
îáõîäèìî ðàññìîòðåòü âñå ëîãè÷åñêèå ñîþçû (ñâÿçêè),
èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåò íàçâàíèå ñëîæíûõ
âûñêàçûâàíèé.

Åñëè â ãðàììàòèêå ñëîæíîå ïðåäëîæåíèå, ñîñòàâ-
íûå ÷àñòè êîòîðîãî îáúåäèíåíû îáîðîòîì åñëè..., òî...,
íàçûâàåòñÿ óñëîâíûì ïðåäëîæåíèåì, òî â ëîãèêå åãî àíà-
ëîã íàçûâàåòñÿ èìïëèêàöèåé (ëàò. implicatio  ñïëåòåíèå,
ïåðåïëåòåíèå) èëè óñëîâíûì âûñêàçûâàíèåì. Ñ ïîìîùüþ
ñîþçà åñëè..., òî... â åñòåñòâåííîì ÿçûêå îáû÷íî âûðà-
æàþò òî, ÷òî îäíî ÿâëåíèå ñëóæèò îñíîâàíèåì (óñëî-
âèåì) äëÿ äðóãîãî.
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Â ëîãèêå ÷àñòü âûñêàçûâàíèÿ, êîòîðîìó ïðåäïîñëà-
íî âûðàæåíèå åñëè, íàçûâàåòñÿ àíòåöåäåíòîì (ïðåäû-
äóùèì), à äðóãàÿ ÷àñòü, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ âûðàæåíèÿ
òî, íàçûâàåòñÿ êîíñåêâåíòîì (ïîñëåäóþùèì).

Ïîñêîëüêó ëîãèêè ñòðåìÿòñÿ èçáåæàòü ïðîâîêàöè-
îííûõ àíàëîãèé, òîëêàþùèõ èõ â áîëîòî äâóñìûñëåí-
íîñòè è ïñèõîëîãèçìà, îíè ïðåäëàãàþò ðàññìàòðèâàòü
èìïëèêàöèþ êàê âïîëíå îñìûñëåííîå âûñêàçûâàíèå
äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà íå ñóùåñòâóåò íèêàêîé ñìûñ-
ëîâîé ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ ïðîñòûìè âûñêàçûâàíèÿìè,
îáðàçóþùèìè åäèíîå öåëîå  ñëîæíîå âûñêàçûâà-
íèå. Íàïðèìåð: Åñëè ïòèöû îñåíüþ ëåòÿò íà þã, òî
Âîëãà âïàäàåò â Êàñïèéñêîå ìîðå. Çäåñü, êàê è â ñëó-
÷àå ñ ïëàíåòàìè, îáðàùàþùèìèñÿ âîêðóã Ñîëíöà,
ãðàììàòè÷åñêèé îáîðîò åñëè..., òî... ïðîâîöèðóåò íàøó
ìûñëü íà ðåøåíèå âíåëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì (íàïðè-
ìåð: çàâèñèò ëè îáðàùåíèå Ìàðñà âîêðóã Ñîëíöà îò
îáðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà? Çàâèñèò ëè âïàäå-
íèå Âîëãè â Êàñïèéñêîå ìîðå îò îñåííåãî ïåðåëåòà
ïòèö?). Ïîýòîìó îíè èäóò, åñëè óãîäíî, íà êðàéíþþ
ìåðó è ôîðìóëèðóþò âîïðîñ îá èìïëèêàöèè ïðè-
ìåðíî òàê: Åñëè 2 + 2 = 5, òî âïàäàåò ëè Âîëãà â
Êàñïèéñêîå ìîðå?

Äåëî íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ïîäîáíûìè øîêèðóþùè-
ìè âîïðîñèêàìè. Ëîãèêè èäóò äàëüøå, ïðèâîäÿ ñîâåð-
øåííî áðåäîâûå ïðèìåðû. Äëÿ ÷åãî èì ýòî òðåáóåòñÿ?

Ðàçóìååòñÿ, íå äëÿ òîãî, ÷òîáû îòâðàòèòü îò «ñòðàø-
íûõ òàéí» ëîãèêè çäðàâîìûñëÿùèõ ëþäåé. Îíè õîòÿò
â î÷åðåäíîé ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ëîãèêå âûñêàçû-
âàíèé ñîäåðæàíèå âûñêàçûâàíèé íå èìååò íèêàêîãî
çíà÷åíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, óñèëèâàÿ ñâîè ïîçèöèè
÷èñòûõ òåîðåòèêîâ, ëîãèêè ðàçãðàíè÷èâàþò ìàòå-
ðèàëüíóþ è ôîðìàëüíóþ èìïëèêàöèè. Ïîíÿòèå ìàòåðè-
àëüíîé èìïëèêàöèè (ìåíåå ñòðîãîé â ëîãè÷åñêîì
ñìûñëå èìïëèêàöèè) øèðå ïîíÿòèÿ ôîðìàëüíîé
èìïëèêàöèè (áîëåå ëîãè÷åñêè ñòðîãîé èìïëèêàöèè).
Êàæäàÿ èñòèííàÿ ôîðìàëüíàÿ èìïëèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ
â òî æå âðåìÿ èñòèííîé ìàòåðèàëüíîé èìïëèêàöèåé,
íî íå íàîáîðîò.
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Îáîðîò åñëè..., òî... ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ÿçûêå íà-
óêè. Íàèáîëåå óïîòðåáèì îí â ìàòåìàòèêå, ÷üè òåîðå-
ìû òÿãîòåþò ê ôîðìå èìïëèêàöèé.

Ëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ èìïëèêàöèè ÷àùå âñåãî îáî-
çíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì →, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ íà ÿçûêå
ëîãèêå ôóíêòîðîì. Ñèìâîëè÷åñêèì èçîáðàæåíèåì èì-
ïëèêàöèè, ñîñòîÿùåé èç ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé ð è q,
áóäåò p → q. Âûðàæåíèå p → q ìîæåò ÷èòàòüñÿ òàê:
ð èìïëèöèðóåò q; ð âêëþ÷àåò q; âñåãäà, åñëè ð, òî q;
åñëè ð, òî q.

Åùå ðàç âî èçáåæàíèå ïóòàíèöû ïîä÷åðêíó, ÷òî ëî-
ãè÷åñêîå âûñêàçûâàíèå âèäà p → q íå âñåãäà ñîâïàäà-
åò ïî ñìûñëó ñ âûðàæåíèåì åñòåñòâåííîãî ÿçûêà òèïà
åñëè ..., òî ... . Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëåñîîáðàçíî ÷èòàòü
ñëîæíîå âûñêàçûâàíèå âèäà p → q íå êàê åñëè ð, òî
q, à êàê ð èìïëèöèðóåò q è ïîíèìàòü äàííóþ îïåðà-
öèþ òîëüêî ïîä óãëîì çðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé òàá-
ëèöû èñòèííîñòè. Íî ïðåæäå ÷åì ðàçîáðàòüñÿ ñ òàá-
ëèöàìè èñòèííîñòè, âêëþ÷àÿ òàáëèöó äëÿ èìïëèêà-
öèè, óÿñíèì ñåáå õîðîøåíüêî ñëåäóþùåå.

Â óìîçàêëþ÷åíèÿõ ïîâñåäíåâíîé æèçíè è â íàóêå
ìû ïîëüçóåìñÿ òîëüêî òàêèìè èìïëèêàöèÿìè, â êîòî-
ðûõ ïðåäûäóùèé ÷ëåí (àíòåöåäåíò) è ïîñëåäóþùèé
÷ëåí (êîíñåêâåíò) ñâÿçàíû ïî ñîäåðæàíèþ è ïî ôîðìå.
Íàïðèìåð: Åñëè èäåò äîæäü, òî áåðèòå çîíòèê, âûõîäÿ
íà óëèöó; Åñëè ýêñïåðèìåíò áóäåò óñïåøíûì, òî ãèïî-
òåçà ïîäòâåðäèòñÿ. Èìïëèêàöèè æå, â êîòîðûõ íåò ýòîé
ñîäåðæàòåëüíîé ñâÿçè, îáû÷íî íå ïðåäñòàâëÿþò äëÿ
íàñ èíòåðåñà, êðîìå, áûòü ìîæåò, ñïåöèàëèñòîâ ïî ïñè-
õè÷åñêèì ïàòîëîãèÿì. Ëîãèêè æå, ñèëÿñü ïðîÿñíèòü
ëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçîê (ëîãè÷åñêèõ ñîþçîâ),
èäóò íà âåñüìà çíà÷èòåëüíûå óïðîùåíèÿ è îòâëåêà-
þòñÿ îò ñîäåðæàíèÿ âûñêàçûâàíèé. Âïðî÷åì, íè÷òî
÷åëîâå÷åñêîå «ìýòðàì» ëîãè÷åñêîé íàóêè íå ÷óæäî, è
ïîýòîìó îíè íå ñòðàøàòñÿ èíîãäà çàãëÿäûâàòü â
ñîäåðæàíèå âûñêàçûâàíèé íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, îñî-
áåííî åñëè ðå÷ü èäåò î ïåðâûõ øàãàõ îáó÷åíèÿ òîí-
êîìó ëîãè÷åñêîìó èñêóññòâó. Ðàññìîòðèì âìåñòå ñ
íèìè ñëåäóþùèé ïðèìåð: Åñëè ïèâî îòïóñêàåòñÿ
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òîëüêî ÷ëåíàì ïðîôñîþçà, òî îñòàëüíûå ãðàæäàíå óäîâ-
ëåòâîðÿþòñÿ êâàñîì.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âñå îáñòîèò èìåííî òàê, êàê îá
ýòîì çàÿâëåíî. Òîãäà íàøà èìïëèêàöèÿ èñòèííà. Åñëè
æå ïèâî, âîïðåêè ïðåäïèñàíèþ, îòïóñêàåòñÿ íå òîëüêî
÷ëåíàì ïðîôñîþçà, òî íàøå çàêëþ÷åíèå ëîæíî. Ìîæåò
îêàçàòüñÿ è òàê, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ñòðîæàéøèé çàïðåò
ïðîäàâàòü ïèâî íå÷ëåíàì ïðîôñîþçà, ãîðîäñêèå âëàñòè
ìîãóò èçäàòü ìóäðûé óêàç î ïðåìèðîâàíèè êðóæêîé
ïèâà íåêîòîðûõ íå÷ëåíîâ ïðîôñîþçà çà èõ ï÷åëèíîå
òðóäîëþáèå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî äèðåêòèâíîãî ðåøåíèÿ
âûñêàçûâàíèå îêàçûâàåòñÿ èñòèííî è â òîì ñëó÷àå, êîãäà
îáùåå ïðåäïèñàíèå îòíîñèòåëüíî ïèâà íå èìååò àáñî-
ëþòíî æåñòêîãî õàðàêòåðà. Íàêîíåö, åñëè ïèâî è êâàñ
îòñóòñòâóþò è âñå ïüþò âîäîïðîâîäíóþ âîäó, òî íåò
íèêàêèõ íàðóøåíèé ïðåäïèñàíèÿ è ïîâîäà äëÿ íà÷àëü-
ñòâåííîãî ãíåâà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäïèñàíèå äåéñòâóåò,
õîòÿ è íå âûïîëíÿåòñÿ â ñèëó îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí.

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî íàøà èìïëèêàöèÿ
ìîæåò îêàçàòüñÿ ëîæíîé òîëüêî òîãäà, êîãäà ïîñûëêà
(àíòåöåäåíò) èñòèííà, à çàêëþ÷åíèå (êîíñåêâåíò) ëîæíî.
Â òðåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ èìïëèêàöèÿ èñòèííà. Ãîâî-
ðÿ áîëåå ñòðîãî, èìïëèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ëîæíîé òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà åå ïîñûëêà èñòèííà, à çàêëþ÷åíèå
ëîæíî.

Çàïèøåì âñå ÷åòûðå ñëó÷àÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(1) Åñëè ð = 1 (è) è q = 1 (è), òî (p → q) = 1 (è);
(2) Åñëè ð = 1 (è) è q = 0 (ë), òî (p → q) = 0 (ë);
(3) Åñëè ð = 0 (ë) è q = 1 (è), òî (p → q) = 1 (è);
(4) Åñëè ð = 0 (ë) è q = 0 (ë), òî (p → q) = 1 (è).

Â èìïëèêàöèè (òàáë. 3) âñå ýòî âûãëÿäèò ãîðàçäî
ïðîùå.

Ðàññìîòðåííûé íàìè ïðèìåð ñ èìïëèêàöèåé äå-
ìîíñòðèðóåò îäèí èç âîçìîæíûõ òèïîâ ëîãè÷åñêèõ ñâÿ-
çåé ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè. Çíàíèå ýòèõ ñâÿçåé íàì
íåîáõîäèìî, åñëè ìû äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ òåîðåòè-
êî-ïîçíàâàòåëüíûõ è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷
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ñòðåìèìñÿ ðàçíîîáðàçèòü íàø èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèé èíñòðóìåíò â
âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ ëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì.

Ïðåäëàãàåìàÿ òàáëèöà èìïëè-
êàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì ìàòå-
ðèàëüíîé èìïëèêàöèè. Îáû÷íî ïîä
ìàòåðèàëüíîé èìïëèêàöèåé ïîíè-
ìàåòñÿ ôóíêòîð →, îïðåäåëÿåìûé
âûøåïðèâåäåííîé òàáëèöåé èñ-
òèííîñòè.

Ïîñêîëüêó ìàòåðèàëüíàÿ èìïëè-
êàöèÿ ïðîòèâîïîñòàâëÿåòñÿ ôîð-

ìàëüíîé èìïëèêàöèè, òî ìàòåðèàëüíàÿ èìïëèêàöèÿ
òðàêòóåòñÿ êàê óñëîâíîå âûñêàçûâàíèå, òîãäà êàê ôîð-
ìàëüíàÿ èìïëèêàöèÿ òðàêòóåòñÿ êàê óñëîâíàÿ ôóíêöèÿ
âûñêàçûâàíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ èìïëèêàöèÿ èñòèííà
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èñòèíåí åå êîíñåêâåíò èëè êîãäà
ëîæåí åå àíòåöåäåíò, à òàêæå ëîæíû è òîò è äðóãîé
îäíîâðåìåííî. Ñëîæíîñòè è íåÿñíîñòè âîçíèêàþò ïðè
÷òåíèè ôóíêòîðà èìïëèêàöèè êàê åñëè ..., òî ... . Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî âîçíèêàåò ðåçêîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó ëî-
ãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè èñòèííîñòè èìïëèêàöèè è
ôàêòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè èñòèííîñòè ñîäåðæàòåëüíîãî
óñëîâíîãî âûñêàçûâàíèÿ. Íàïðèìåð, ñ ëîãè÷åñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ èìïëèêàöèÿ «Åñëè ñíåã áåë, òî 2 + 2 = 4»
ÿâëÿåòñÿ èñòèííîé ïî îòíîøåíèþ ê òàáëèöå èñòèí-
íîñòè, íî ñ îáûäåííîé òî÷êè çðåíèÿ òàêîå óñëîâíîå
âûñêàçûâàíèå çâó÷èò íåëåïî. ×òîáû èçáåæàòü ïîäîá-
íûõ íåëåïîñòåé èìïëèêàöèé èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé

p q p → q
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1

Òàáëèöà 3
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ôèëîñîô è ëîãèê Êëàðåíñ Èðâèíã Ëüþèñ (1883 1964)
ââåë ôóíêòîð òàê íàçûâàåìîé ñòðîãîé èìïëèêàöèè, êî-
òîðûé äîëæåí áûë äî èçâåñòíîé ñòåïåíè ñîîòâåò-
ñòâîâàòü ðîëè óñëîâíîãî ñîþçà â îáûäåííîé ðå÷è. Ýòî
âîçìîæíî ïðè ñîáëþäåíèè äâóõ óñëîâèé. Âî-ïåðâûõ,
ñëåäóåò îïåðèðîâàòü íå ýêñòåíñèîíàëüíûìè, à èíòåí-
ñèîíàëüíûìè ôóíêöèÿìè âûñêàçûâàíèé. Òîãäà èñòèí-
íîñòü èëè ëîæíîñòü ñòðîãîé èìïëèêàöèè áóäåò çàâè-
ñåòü íå èñêëþ÷èòåëüíî îò èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè
åå ñîñòàâíûõ âûñêàçûâàíèé, à òàêæå îò ðàçëè÷èÿ èõ
ñîäåðæàíèÿ. Âî-âòîðûõ, ïðè èíòåíñèîíàëüíîì ïîäõî-
äå ê èìïëèêàöèè ñëåäóåò îòêàçàòüñÿ îò äâóçíà÷íîé
ëîãèêè â ïîëüçó ìíîãîçíà÷íîé.

Îáðàòèì âíèìàíèå: â íàøåì íàó÷íîì ëåêñèêîíå
ïîÿâèëèñü íîâûå òåðìèíû «ýêñòåíñèîíàë» («ýêñòåí-
öèîíàë») è «èíòåíñèîíàë» («èíòåíöèîíàë»). Ïîçäíåå
ÿ âåðíóñü ê íèì. Çäåñü æå õîòåëîñü áû ñêàçàòü ñëåäó-
þùåå. Èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé îõâàòûâàåò íå âñå
ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ ñëîæíûõ âûñêàçûâàíèé, à òîëüêî
òàê íàçûâàåìûå ýêñòåíñèîíàëüíûå ñâÿçè, ò. å. òàêèå
ñâÿçè, â êîòîðûõ ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå öåëîãî çàâèñèò
íå îò ðàçëè÷èé â ñîäåðæàíèè âûñêàçûâàíèé, à èñ-
êëþ÷èòåëüíî îò ëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ñîñòàâíûõ
âûñêàçûâàíèé. Ïîäîáíîãî ðîäà çíà÷åíèÿ èñ÷èñëÿþò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ òàáëèö èñòèííîñòè, à íå èíòóèòèâíî
ïîíèìàþòñÿ. Ôóíêöèè âûñêàçûâàíèé äàííîãî òèïà íà-
çûâàþòñÿ èñòèííîñòíûìè ôóíêöèÿìè.

Ïîìèìî ýêñòåíñèîíàëüíûõ ñëîæíûõ âûñêàçûâà-
íèé èìåþòñÿ åùå èíòåíñèîíàëüíûå ñëîæíûå âûñêà-
çûâàíèÿ. Ñåãîäíÿ ëîãèêè àêòèâíî îáñóæäàþò âîïðîñ
î òîì, ìîæíî ëè èíòåíñèîíàëüíûå ñëîæíûå âûñêà-
çûâàíèå ñâîäèòü ê ýêñòåíñèîíàëüíûì. Íåêîòîðûå èç
íèõ ñ÷èòàþò, ÷òî ñäåëàòü ýòî íåâîçìîæíî, òàê êàê
çíà÷åíèå èñòèííîñòè èíòåíñèîíàëüíîãî ñëîæíîãî
âûñêàçûâàíèÿ çàâèñèò íå òîëüêî îò çíà÷åíèé èñòèí-
íîñòè ñîñòàâëÿþùèõ åãî âûñêàçûâàíèé, íî è îò äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå íå ïîääàþòñÿ îöåíêå ñ ýêñòåí-
ñèîíàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, íî îáî âñåì ýòîì ðå÷ü
ïîéäåò äàëåå.
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Ñëåäóþùåé ëîãè÷åñêîé îïåðàöèåé, êîòîðóþ ìû
ðàññìîòðèì, áóäåò îïåðàöèÿ äèçúþíêöèè (ëàò. disjunctio;
disjunctives  ðàçäåëèòåëüíûé). Ýòà îïåðàöèÿ ïðèìå-
íÿåòñÿ ê âûñêàçûâàíèÿì, íàçûâàåìûì ñîåäèíèòåëüíî-
ðàçúåäèíèòåëüíûìè.

Îïåðàöèÿ äèçúþíêöèè, ôóíêòîðîì êîòîðîé ñëóæèò
ñèìâîë ∨, èìååò ñâîé àíàëîã â åñòåñòâåííîì ÿçûêå â
âèäå ñîþçà èëè. Ñèìâîë ôóíêòîðà äèçúþíêöèè ïðîèñ-
õîäèò îò ïåðâîé áóêâû ëàòèíñêîãî ñëîâà «vel» (èëè).

Â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ïðåäëîæåíèå ñ ñîþçîì èëè
óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå äâóõ âîçìîæíûõ ñîáû-
òèé, îäíî èç êîòîðûõ âïîëíå ìîæåò ïðîèçîéòè. Íà-
ïðèìåð: Îñòàï Áåíäåð ïîåäåò â Ðèî-äå-Æàíåéðî ìèë-
ëèîíåðîì èëè îñòàíåòñÿ â Îäåññå óïðàâäîìîì. Èíîãäà
âìåñòî âûðàæåíèÿ «èëè» èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå
«ëèáî» â ðàçäåëèòåëüíîì çíà÷åíèè.

Ñîþç «èëè» âî ìíîãèõ åâðîïåéñêèõ ÿçûêàõ èìååò
äâà ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿ  èñêëþ÷àþùåå è íåèñêëþ-
÷àþùåå. Òàê, åñëè èìåþòñÿ äâà âûñêàçûâàíèÿ ð è q,
êîòîðûå ëîæíû, òî ñëîæíîå âûñêàçûâàíèå âèäà ð èëè
q ñëåäóåò ñ÷èòàòü ëîæíûì. Åñëè æå ð èñòèííî, a q
ëîæíî, òî ð èëè q ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê èñòèí-
íîå âûñêàçûâàíèå, ÷òî âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò ñìûñëó
ñëîâà «èëè» â ðóññêîì ÿçûêå. Ñëîæíåå äåëî îáñòîèò,
êîãäà îáà ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèÿ èñòèííû. Â ñâÿçè ñ
ýòèì â ëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ
ôîðìóëèðîâêè ð èëè/è q è p èëè (òàêæå) q. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî ñëîæíîå äèçúþíêòèâíîå âûñêàçûâàíèå áó-
äåò èñòèííûì è òîãäà, êîãäà îáà ïðîñòûõ âûñêàçûâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî èñòèííûìè.

Îäíàêî èíîãäà ñëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî îñóùåñòâëåíèå
îäíîé èç âîçìîæíîñòåé ñîâåðøåííî èñêëþ÷àåò îñó-
ùåñòâëåíèå äðóãîé. Òîãäà óïîòðåáëÿåòñÿ ôîðìóëèðîâêà
âèäà ëèáî ð, ëèáî q. Ïîäîáíîå ñëîæíîå âûñêàçûâàíèå
ÿâëÿåòñÿ ñòðîãîé (ñèëüíîé) ðàçäåëèòåëüíîé äèçúþíê-
öèåé, ôóíêòîð êîòîðîé âûðàæàåòñÿ ñèìâîëîì ∨. Èíîãäà
ãîâîðÿò, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ èñ-
êëþ÷àþùå-ðàçúåäèíèòåëüíîé (ðàçäåëèòåëüíîé) èëè
èñêëþ÷àþùåé (ñèëüíîé, ñòðîãîé) äèçúþíêöèåé.

•
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Ó÷èòûâàÿ âñå ýòî, ëîãèêè ïðåäëàãàþò ñ÷èòàòü, ÷òî
äèçúþíêöèÿ äâóõ ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé ëîæíà òîãäà,
êîãäà ëîæíû îáà ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèÿ. Ýòà äèçúþíê-
öèÿ êâàëèôèöèðóåòñÿ êàê íåèñêëþ÷àþùàÿ (òàáë. 4).

Ñîâñåì èíà÷å âûãëÿäèò ëîãè÷åñêàÿ òàáëèöà äëÿ
ñòðîãîé äèçúþíêöèè (òàáë. 5).

Ñèëüíàÿ äèçúþíêöèÿ èñòèííà òîãäà è òîëüêî òîã-
äà, êîãäà ïðîñòûå âûñêàçûâàíèÿ èìåþò ðàçíûå çíà÷å-
íèÿ èñòèííîñòè.

Ñëîæíîå âûñêàçûâàíèå ìîæåò ñîñòîÿòü èç äâóõ è
áîëåå ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé, ñîåäèíåííûõ ñâÿçêîé,
êîòîðàÿ ýêâèâàëåíòíà ñîþçó «è» â åñòåñòâåííîì ÿçûêå.
Ýòà ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçêà îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì & (èëè
∧, ÿâëÿþùèìñÿ ïåðåâåðíóòîé ëàòèíñêîé áóêâîé «v»).
Âûðàæåíèå ð & q íàçûâàåòñÿ êîíúþíêöèåé (îò ëàò.
conjunctio  ñîþç, ñâÿçêà) è ÷èòàåòñÿ òàê: ð è q.

Âûñêàçûâàÿ íåêîòîðóþ êîíúþíêöèþ, ìû ôîðìó-
ëèðóåì òàêîå óòâåðæäåíèå, êîòîðîå âûïîëíÿåòñÿ, ñêà-
æåì, äëÿ ñîáûòèé, îïèñûâàåìûõ ïðîñòûìè âûñêàçû-
âàíèÿìè, îáðàçóþùèìè ñëîæíîå âûñêàçûâàíèå. Íàïðè-
ìåð: Âàñèñóàëèé Ëîõàíêèí ïîñòîÿííî äóìàë î çíà÷åíèè
ðóññêîé èíòåëëèãåíöèè è ÷àñòî çàáûâàë òóøèòü ñâåò
â êîììóíàëüíîé óáîðíîé.

p q p ∨ q
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

p q p
.
∨ q

1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Òàáëèöà 4

Òàáëèöà 5
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Äëÿ îïåðàöèè êîíúþíêöèè òàáëèöà èñòèííîñòè
èìååò ñëåäóþùèé âèä (òàáë. 6).

Èç òàáëèöû èñòèííîñòè äëÿ êîíúþíêöèè õîðîøî
âèäíî, ÷òî êîíúþíêöèÿ p & q ëîæíà, åñëè õîòÿ áû
îäíî èç äâóõ âûñêàçûâàíèé ëîæíî. Èíûìè ñëîâàìè,
êîíúþíêöèÿ p & q èñòèííà â òîì è òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè îáà âûñêàçûâàíèÿ p è q èìåþò çíà÷åíèå
èñòèíà (1).

Ïîñêîëüêó ñîåäèíèòåëüíàÿ ñâÿçêà & ÿâëÿåòñÿ äâóõ-
ìåñòíîé, ò. å. îáúåäèíÿåò äâà ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèÿ,
ïîñòîëüêó äëÿ êîíúþíêòèâíîãî ñîåäèíåíèÿ òðåõ è
áîëåå ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé ìû äîëæíû èñïîëüçî-
âàòü ñêîáêè.

Íàïðèìåð: (p & q) & c èëè p & (q & c). ×òî
êàñàåòñÿ ñêîáîê, òî ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ èñòèííîå çíà-
÷åíèå âûñêàçûâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â ñêîáêàõ. Çàòåì
îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå èñòèííîñòè âñåãî âûðàæåíèÿ
(ïðèìåð â òàáë. 7).

p q p & q
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

p q c p & q (p & q) & c
1 1 1 1 1
1 1 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 0 0 0
0 1 1 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 0 0

Òàáëèöà 6

Òàáëèöà 7
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Äàííàÿ òàáëèöà èñòèííîñòè íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò,
÷òî êîíúþíêöèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ âûñêàçûâàíèé, ÿâ-
ëÿåòñÿ èñòèííîé òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âñå òðè
ñîåäèíåííûõ âûñêàçûâàíèÿ èñòèííû.

Ïðîñòåéøåé îïåðàöèåé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ÿâëÿ-
åòñÿ îïåðàöèÿ îòðèöàíèÿ, êîòîðîé â ðóññêîì ÿçûêå ñîîò-
âåòñòâóåò ÷àñòèöà «íå». Â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ýòó ÷àñ-
òèöó îáû÷íî ïðèñîåäèíÿþò ê ãëàãîëó èëè çàìåíÿþò åå
âûðàæåíèåì «íåâåðíî, ÷òî», êîãäà õîòÿò èìåòü îòðè-
öàíèå â íà÷àëå ïðåäëîæåíèÿ. Íàïðèìåð: Ïàíèêîâñêèé
íå ÿâëÿåòñÿ ñûíîì ëåéòåíàíòà Øìèäòà. Èëè: Íåâåð-
íî, ÷òî Ïàíèêîâñêèé  ñûí ëåéòåíàíòà Øìèäòà.

Ëîãèêè ïðåäïî÷èòàþò èìåòü äåëî ñ âûðàæåíèåì «íå-
âåðíî, ÷òî», ïîñêîëüêó òåì ñàìûì ïîä÷åðêèâàåòñÿ îò-
ðèöàíèå âñåãî âûñêàçûâàíèÿ. Ïðîèçâîäÿ îòðèöàíèå èñ-
òèííîãî âûñêàçûâàíèÿ, îíè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïîëó-
÷åííîå â ðåçóëüòàòå îòðèöàíèÿ âûñêàçûâàíèå ÿâëÿåòñÿ
ëîæíûì. Íàïðèìåð: Íåâåðíî, ÷òî Àðèñòîòåëü  ãðå÷åñ-
êèé ôèëîñîô. Åñëè æå âûñêàçûâàíèå ëîæíî èçíà÷àëüíî,
òî åãî îòðèöàíèå äàåò èñòèííîå âûñêàçûâàíèå. Íàïðè-
ìåð: Íåâåðíî, ÷òî Âîëãà âïàäàåò â ×åðíîå ìîðå.

Ôóíêòîð îïåðàöèè îòðèöàíèÿ ÷àñòî îáîçíà÷àåòñÿ
ñëåäóþùèìè ñèìâîëàìè: ¬, ~, .

Ïî îïðåäåëåíèþ, åñëè ð  íåêîòîðîå ïðîñòîå
âûñêàçûâàíèå, òî åãî îòðèöàíèå ¬ ð  (íå ð) áóäåò
ñëîæíûì âûñêàçûâàíèåì, ÷òî ïîä÷åðêèâàåòñÿ îáîðî-
òîì «íåâåðíî, ÷òî».

Äåéñòâèå îïåðàöèè îòðèöàíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü
â âèäå ñîîòâåòñòâóþùåé òàáëèöû èñòèííîñòè äëÿ îò-
ðèöàíèÿ (òàáë. 8).

Äâàæäû èëè ÷åòûðåæäû îòðèöàâøååñÿ âûñêàçûâà-
íèå èìååò òî æå ñàìîå çíà÷åíèå èñòèííîñòè, ÷òî è
ñîîòâåòñòâóþùåå íå îòðèöàâøååñÿ. Òðèæäû îòðèöàâøå-
åñÿ âûñêàçûâàíèå èìååò òî æå ñàìîå çíà÷åíèå èñòèí-
íîñòè, ÷òî è îòðèöàâøååñÿ îäèí ðàç (ïðèìåð â òàáë. 9).

Îïåðàöèè îòðèöàíèÿ (èíâåðñèè), êîíúþíêöèè (ëîãè-
÷åñêîãî óìíîæåíèÿ) è äèçúþíêöèè (ëîãè÷åñêîãî ñëîæå-
íèÿ) íàçûâàþòñÿ áóëåâûìè îïåðàöèÿìè. Îíè ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûìè â ïðèìåíåíèÿõ ëîãèêè âûñêàçûâàíèé â
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ýëåêòðîíèêå, àâòîìàòèêå è òåîðèè âû÷èñëèòåëüíûõ
óñòðîéñòâ.

Åùå îäíîé âàæíîé ëîãè÷åñêîé îïåðàöèåé ÿâëÿåò-
ñÿ îïåðàöèÿ ýêâèâàëåíöèè (ýêâèâàëåíòíîñòè), ôóíê-
òîð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò óïîòðåáëåíèþ âûðàæåíèÿ
«òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà» èëè «åñëè è òîëüêî åñëè»
è îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëàìè: ↔, ≡, ~.

Ýêâèâàëåíòíîñòü âûñêàçûâàíèé ïðåäïîëàãàåò, ÷òî
êàæäîå èç äâóõ ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì äëÿ äðóãîãî, ò. å. îïå-
ðàöèÿ ýêâèâàëåíöèè èñïîëüçóåòñÿ ïðè æåëàíèè âûðà-
çèòü âçàèìíóþ îáóñëîâëåííîñòü ïðîñòûõ âûñêàçûâà-
íèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñëîæíîãî. Íàïðèìåð: Âåëèêèé
êîìáèíàòîð ìîæåò ñíîâà çàâëàäåòü àâòîìîáèëåì Êîç-
ëåâè÷à òîãäà è òîëüêî òîãäà (åñëè è òîëüêî åñëè), êîã-
äà äîêàæåò Êîçëåâè÷ó ìåäèöèíñêèé ôàêò îòñóòñòâèÿ
Áîãà. Â äàííîì ñëó÷àå óòâåðæäàåòñÿ ñëåäóþùåå: åñëè
äîêàçàòü îòñóòñòâèå Áîãà, òî ìîæíî çàâëàäåòü æå-
ëàííûì àâòîìîáèëåì. Íî ìàëî òîãî, âîçâðàùåíèå àâòî-
ìîáèëÿ è åãî âîäèòåëÿ âîçìîæíî òîëüêî òîãäà, êîãäà
áóäåò îñóùåñòâëåíî óêàçàííîå äîêàçàòåëüñòâî.

Ýêâèâàëåíòíîñòü, ñîñòîÿùàÿ èç âûñêàçûâàíèé ð è
q, â ýòîé êíèãå áóäåò ñèìâîëè÷åñêè èçîáðàæàòüñÿ êàê
p ↔ q. Âûáîð ñèìâîëà ↔ îáóñëîâëåí òåì, ÷òî îïåðà-
öèÿ ýêâèâàëåíöèè áëèçêà â èçâåñòíîì ñìûñëå îïåðà-
öèè èìïëèêàöèè, ñèìâîëîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ çíàê →.

p ¬p ¬¬ p ¬¬¬ p ¬¬¬¬ p

1 0 1 0 1

0 1 0 1 0

p ¬ p
1 0
0 1

Òàáëèöà 8

Òàáëèöà 9
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Îõàðàêòåðèçóåì ñ ïîìîùüþ òàáëèöû èñòèííîñòè
îïåðàöèþ ýêâèâàëåíöèè, ïðåäâàðèòåëüíî âîñïîëüçî-
âàâøèñü äëÿ èëëþñòðàöèè ñëåäóþùèì âûñêàçûâàíè-
åì: Ïèâî ìîæíî ïîëó÷èòü òîãäà è òîëüêî òîãäà (åñëè
è òîëüêî åñëè), êîãäà ñòàíåøü ÷ëåíîì ïðîôñîþçà.

Åñëè êàêîé-òî ëþáèòåëü ïèâà ñòàë ÷ëåíîì ïðîô-
ñîþçà, òî î÷åâèäíî, ÷òî íàøå âûñêàçûâàíèå îòíîñè-
òåëüíî ýòîãî ãðàæäàíèíà èñòèííî.

Åñëè îáåùàííîå ïèâî íå âûïèòî åãî ëþáèòåëåì,
ÿâëÿþùèìñÿ ÷ëåíîì ïðîôñîþçà, òî âîïèþùèé îáìàí
íàëèöî, ò. å. íàøå âûñêàçûâàíèå ÿâëÿåòñÿ ëîæíûì.

Åñëè ïèâî âûïèòî íå÷ëåíîì ïðîôñîþçà (î, óæàñ!),
òî íàøå çàÿâëåíèå ëîæíî.

Åñëè îí íå ñòàë ÷ëåíîì ïðîôñîþçà è ïèâà íå ïî-
ëó÷èë, òî íèêàêèõ ïðåòåíçèé ê ãðàäîíà÷àëüñòâó ó íåãî
áûòü íå ìîæåò.

Òàêèì îáðàçîì, âèäíî, ÷òî ýêâèâàëåíòíîñòü äâóõ
ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé èñòèííà òîëüêî òîãäà, êîãäà îáà
ýòèõ âûñêàçûâàíèÿ ëèáî îäíîâðåìåííî èñòèííû, ëèáî
îäíîâðåìåííî ëîæíû. Â ñëó÷àå æå, êîãäà îäíî èç ïðî-
ñòûõ âûñêàçûâàíèé èñòèííî, à äðóãîå ëîæíî, ýêâèâà-
ëåíòíîñòü ëîæíà. Êîðî÷å, ýêâèâàëåíòíîñòü èñòèííà
òîãäà è òîëüêî òîãäà (åñëè è òîëüêî åñëè), êîãäà îáà
åå ÷ëåíà îäíîâðåìåííî ëèáî èñòèííû, ëèáî ëîæíû.

Çàïèøåì âñå ÷åòûðå ñëó÷àÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

(1) åñëè ð = 1 è q = 1, òî (p ↔ q)  = 1;
(2) åñëè ð = 1 è q = 0, òî (ð ↔ q)  = 0;
(3) åñëè ð = 0 è q = l, òî (p ↔ q)  = 0;
(4) åñëè ð = 0 è q = 0, òî (p ↔ q)  = l.

p q p ↔ q
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Òàáëèöà 10
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Â òàáëèöå ýêâèâàëåíöèè ýòî âûãëÿäèò ñëåäóþùèì
îáðàçîì (òàáë. 10).

Îáîðîòû «òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà» è «åñëè è
òîëüêî åñëè» ÷àñòî óïîòðåáëÿþòñÿ ïðè ôîðìóëèðîâ-
êå íàó÷íûõ îïðåäåëåíèé. Äëÿ ýòîãî â íàóêå èìåþòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèå ïðàâèëà. Âïðî÷åì, îïðåäåëåíèÿ,
ñòðîÿùèåñÿ íà îñíîâå ýòèõ ïðàâèë, ìîãóò íå ïðèíè-
ìàòü ôîðìóëó ýêâèâàëåíöèè. Äåëî â òîì, ÷òî äàííàÿ
ôîðìà íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííî âîçìîæíîé ïðè ôîð-
ìóëèðîâêå îïðåäåëåíèé.

Ê ñîæàëåíèþ, â ëîãèêå, íåñìîòðÿ íà âñþ åå ñòðî-
ãîñòü, íå ñóùåñòâóåò óíèôèöèðîâàííîé ñèìâîëèêè, ÷òî
çàòðóäíÿåò âîñïðèÿòèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ëîãè÷åñêèõ
ðàññóæäåíèé è óñëîæíÿåò ïðîöåññ îáó÷åíèÿ. Âûáîð
æå ïîäõîäÿùèõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ èìååò áîëüøîå
çíà÷åíèå êàê â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå, òàê è â òåî-
ðåòè÷åñêîì. Âî èçáåæàíèå ïóòàíèöû ïîëåçíî èìåòü â
âèäó ñëåäóþùóþ òàáëèöó ñèìâîëîâ (òàáë. 11).

×àñòî â ïðèëîæåíèÿõ ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ê ýëåêò-
ðîòåõíèêå ïîëüçóþòñÿ ôîðìóëàìè, ñîäåðæàùèìè òîëü-
êî òðè ñèìâîëà ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, à èìåííî: & (∧),
∨, ¬ ( ). Äåëî â òîì, ÷òî íåêîòîðûå ëîãè÷åñêèå îïåðà-
öèè ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç äðóãèå. Íàïðèìåð, îïåðàöèÿ
ýêâèâàëåíöèè âûðàæàåòñÿ ÷åðåç èìïëèêàöèþ è êîíú-
þíêöèþ, à èìïëèêàöèþ è êîíúþíêöèþ ìîæíî âûðà-
çèòü ñ ïîìîùüþ îòðèöàíèÿ è äèçúþíêöèè. Äèçúþíê-
öèÿ æå âûðàæàåòñÿ ÷åðåç êîíúþíêöèþ è îòðèöàíèå.
Ïðîäåìîíñòðèðóþ ýòî íà ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ:

СимволикаОбыденная

речь Шрёдера –
Пирса

Пеано –
Рассела

Гильберта Лукасевича

не–р p’ ~ p p Np
если р, то q p → q p ⊃ q p → q Cpq

р тогда и только

тогда, когда q
p ≡ q p ≡ q p ~ q Epq

p или q p + q p ∨ q p ∨ q Apq
р и q p • q p • q p & q Kpq

Òàáëèöà 11
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(a)  p ↔ q ≡ ((p → q) & (q → p));
(á)  p → q ≡ ¬ p ∨ q;
(â) (p ∨ q) ≡ (¬ p & ¬ q);
(ã) (p & q) ≡ (¬ p ∨ ¬ q);
(ä) ¬¬ p ≡ p.

Â óêàçàííûõ ïðèìåðàõ ïîÿâèëñÿ íîâûé ñèìâîë ≡.
×òî ýòî çà ñèìâîë?

Âûðàçèìîñòü îäíèõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ÷åðåç
äðóãèå ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðåäïîëàãàåò îöåíêó ôîð-
ìóë ëîãèêè âûñêàçûâàíèé íà èõ ðàâíîñèëüíîñòü. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî äâå ôîðìóëû ëîãè-
êè âûñêàçûâàíèé, ïðåäñòàâëÿþùèå îäíó è òó æå áóëå-
âó ôóíêöèþ, ÿâëÿþòñÿ ðàâíîñèëüíûìè. Ðàâíîñèëüíîñòü
ôîðìóë çàïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ óæå èçâåñòíîãî íàì
ñèìâîëà ≡. Íàïðèìåð: ¬¬ p ≡ p.

Ôîðìóëû ñ÷èòàþòñÿ ðàâíîñèëüíûìè, åñëè èõ çíà-
÷åíèÿ èñòèííîñòè ïðè ëþáîì íàáîðå çíà÷åíèé âõî-
äÿùèõ â íèõ ïåðåìåííûõ ñîâïàäàþò.

Êàê óæå ðàíåå îòìå÷àëîñü, äëÿ ëîãèêè âûñêàçûâà-
íèé ðàçðåøàþùåé ïðîöåäóðîé ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ïî-
ñòðîåíèå òàáëèö (ìàòðèö) èñòèííîñòè, íî è ïðåîáðà-
çîâàíèå èññëåäóåìîãî âûðàæåíèÿ â òàê íàçûâàåìóþ
íîðìàëüíóþ ôîðìó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé òî÷íî óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè âûðàæåíèå îáùåçíà÷èìûì èëè
íå ÿâëÿåòñÿ, âûïîëíèìî îíî èëè íåò.

Çàìå÷ó, ÷òî îáùåçíà÷èìûå âûðàæåíèÿ  ýòî òàêèå
âûðàæåíèÿ ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, êîòîðûå ïðè êàæ-
äîì çíà÷åíèè âñòðå÷àþùèõñÿ â íèõ ïðîïîçèöèîíàëü-
íûõ ïåðåìåííûõ ïðèíèìàþò çíà÷åíèå èñòèíà. Ê ýòî-
ìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî âûðàæåíèÿ â íîðìàëüíîé
ôîðìå ìîãóò ñîäåðæàòü òîëüêî îòðèöàíèå, êîíúþíê-
öèþ è äèçúþíêöèþ, ò. å. âñå îñòàëüíûå ëîãè÷åñêèå êîí-
ñòàíòû äîëæíû áûòü ñâåäåíû ê íèì.

Òàê, íàïðèìåð, èìïëèêàöèÿ p → q ìîæåò áûòü
ïðåîáðàçîâàíà â äèçúþíêöèþ âèäà ¬ ð ∨ q, ïîñêîëüêó
äàííûå èìïëèêàöèÿ è äèçúþíêöèÿ èìåþò îäèíàêî-
âûé ïîðÿäîê çíà÷åíèé èñòèííîñòè, ÷òî âèäíî èç òàá-
ëèöû 12.
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Òàêèì îáðàçîì, ôîðìóëà p → q ðàâíîñèëüíà ôîð-
ìóëå ¬ ð ∨ q. Çàïèñûâàåòñÿ ýòî óæå çíàêîìûì íàì
îáðàçîì, à èìåííî p → q  ≡ ¬ ð ∨ q.

Ðàâíîñèëüíîñòü ôîðìóë ëîãèêè âûñêàçûâàíèé
àíàëîãè÷íà òîæäåñòâàì ýëåìåíòàðíîé àëãåáðû. Òàê,
íàïðèìåð: (õ + ó)2 = õ2 + 2õó + ó2. Â äàííîì ñëó÷àå
òîæäåñòâåííîå ðàâåíñòâî äâóõ ðàçëè÷íûõ ïî âèäó
ôîðìóëüíûõ âûðàæåíèé îçíà÷àåò, ÷òî îíè ïðèíèìà-
þò îäèíàêîâûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, êàêèå áû ÷èñëà
ìû íè ïîäñòàâëÿëè âìåñòî ïåðåìåííûõ õ è ó.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ, ê êàêîìó êëàññó âûðàæåíèé ïðè-
íàäëåæèò íåêîòîðîå âûðàæåíèå ëîãèêè âûñêàçûâàíèé,
åãî ñíà÷àëà ïðèâîäÿò ê íîðìàëüíîé ôîðìå. Ïîñëåäíÿÿ
äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

1. Íîðìàëüíàÿ ôîðìà äîëæíà áûòü ðàâíîñèëüíà
èñõîäíîìó âûðàæåíèþ.
2. Èç ñâÿçîê ëîãèêè âûñêàçûâàíèé â íåé äîëæíû
ñîäåðæàòüñÿ òîëüêî ñèìâîëû îòðèöàíèÿ, êîíúþíê-
öèè è äèçúþíêöèè.
3. Âñòðå÷àþùèåñÿ ñèìâîëû îòðèöàíèÿ äîëæíû îò-
íîñèòüñÿ òîëüêî ê ïðîïîçèöèîíàëüíûì ïåðåìåí-
íûì, íî íå ê ñëîæíûì âûðàæåíèÿì.

Äàâàéòå ïðèâåäåì ê íîðìàëüíîé ôîðìå âûðàæå-
íèå ¬ (p ∨ ¬ q) → ¬ (¬ p & q). Âíà÷àëå íåîáõîäè-
ìî èçáàâèòüñÿ îò èìïëèêàöèè, à çàòåì îò ñèìâîëîâ
îòðèöàíèÿ íàä ñêîáêàìè.

Ñóùåñòâóåò îáùåå ïðàâèëî ïðåâðàùåíèÿ ëþáîé èì-
ïëèêàöèè â äèçúþíêöèþ. Ïðîäåìîíñòðèðóþ ýòî íà ñëå-
äóþùåì ïðèìåðå:

p q ¬ p p → q ¬ p ∨ q
1 1 0 1 1
1 0 0 0 0
0 1 1 1 1
0 0 1 1 1

Òàáëèöà 12
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  p →  q
  ↓  ↓  ↓
¬ p ∨  q

Óêàçàííîå ïðàâèëî ãëàñèò: èìïëèêàöèÿ ïðåîáðàçó-
åòñÿ â äèçúþíêöèþ ñ òàêèì æå ïîðÿäêîì çíà÷åíèé
èñòèííîñòè, åñëè åå àíòåöåäåíò îòðèöàåòñÿ, êîíñòàí-
òà èìïëèêàöèè çàìåíÿåòñÿ êîíñòàíòîé äèçúþíêöèè, à
êîíñåêâåíò áåðåòñÿ áåç èçìåíåíèé.

Èçáàâëÿÿñü îò èìïëèêàöèè â âûðàæåíèè ¬ (p ∨
¬ q) → ¬ (¬ p & q), ìû ïîëó÷àåì ¬ ¬ (p ∨ ¬ q) ∨
¬ (¬ p & q). Ïîñêîëüêó ëåâûé ÷ëåí äèçúþíêöèè îòðè-
öàåòñÿ äâàæäû, òî íàøå âûðàæåíèå ìîæåò áûòü óïðî-
ùåíî äî (p ∨ ¬ q) ∨ ¬ (¬ p & q). Òåïåðü íàäî èçáà-
âèòüñÿ îò ñèìâîëà îòðèöàíèÿ ïåðåä ñêîáêàìè ïðàâîãî
÷ëåíà äèçúþíêöèè. Äëÿ ýòîãî îí ñàì ïðåâðàùàåòñÿ â
äèçúþíêöèþ, è ìû èìååì: (p ∨ ¬ q) ∨ ¬ ¬ (p ∨ ¬ q).
Ïîñëå ñîêðàùåíèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ ïîëó÷àåòñÿ
(p ∨ ¬ q) ∨ (p ∨ ¬ q), ÿâëÿþùååñÿ íîðìàëüíîé ôîð-
ìîé âûðàæåíèÿ ¬ (p ∨ ¬ q) → ¬ (¬ p & q).

Âûðàæåíèå ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ÿâëÿåòñÿ îáùå-
çíà÷èìûì, åñëè â êàæäîé äèçúþíêöèè åãî êîíúþíê-
òèâíîé ôîðìû ëþáàÿ ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ
îäèí ðàç âñòðå÷àåòñÿ ñ îòðèöàíèåì, à äðóãîé ðàç 
áåç îòðèöàíèÿ. Åñëè æå ýòîãî íåò õîòÿ áû â îäíîé
äèçúþíêöèè, òî âûðàæåíèå íå áóäåò îáùåçíà÷èìûì.

Ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ «øòðèõ
Øåôôåðà» (äëÿ íåå èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë ) ìîæíî
âûðàçèòü âñå óæå èçâåñòíûå íàì ëîãè÷åñêèå îïåðà-
öèè. Îïåðàöèÿ «øòðèõ Øåôôåðà» ïðèìåíèòåëüíî ê
çàïèñè ôîðìóëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé p  q ÷èòàåò-
ñÿ: ð øòðèõ Øåôôåðà q. Ýòà îïåðàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ñëåäóþùåé òàáëèöåé èñòèííîñòè (òàáë. 13).

Ñîãëàñíî óêàçàííîé òàáëèöå ñëîæíîå âûñêàçûâà-
íèå âèäà p  q èñòèííî âñåãäà, êðîìå òîãî ñëó÷àÿ,
êîãäà ð è q èñòèííû.

Ïîïûòàåìñÿ ïðèìåíèòü íàêîïëåííûå íàìè çíàíèÿ
â îáëàñòè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ê àíàëèçó ðåëåéíî-
êîíòàêòíûõ ñõåì. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðåëåéíî-êîíòàêòíûõ
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ñõåì, ðåàëèçóþùèõ ôîðìóëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, ñëå-
äóåò çíàòü, ÷òî êîíúþíêöèÿ ðåàëèçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì âêëþ÷åíèåì êîíòàêòîâ, à äèçúþíêöèÿ  ïàðàë-
ëåëüíûì âêëþ÷åíèåì. Íàïðèìåð, ðåëåéíî-êîíòàêòíàÿ
ñõåìà (ðèñ. 11) ñðàáàòûâàåò òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîã-
äà âûïîëíÿåòñÿ ôîðìóëà p & q (ëîãè÷åñêîå óìíîæå-
íèå), à äðóãàÿ ðåëåéíî-êîíòàêòíàÿ ñõåìà (ðèñ. 12) ñðà-
áàòûâàåò òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âûïîëíÿåòñÿ
ôîðìóëa p ∨ q (ëîãè÷åñêîå ñëîæåíèå).

×èñëî êîíòàêòîâ â ëþáîé ðåëåéíî-êîíòàêòíîé ñõå-
ìå ðàâíî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ â ñî-
îòâåòñòâóþùåé ôîðìóëå. Íî ïðåäñòàâëåíèå ýòèõ êîí-
òàêòîâ â ôîðìóëüíîì âèäå ìîæåò áûòü ñîâåðøåííî
ðàçíûì. Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü
ôîðìóëû, òî÷íåå, ìàêñèìàëüíî èõ óïðîñòèòü, ñëåäóÿ
òðåáîâàíèÿì ëîãèêè. Ñ ðåøåíèåì ýòîé çàäà÷è ìû óæå
ñòàëêèâàëèñü â ïåðâîì ðàçäåëå êíèãè. Òåïåðü ðåøèì
åå ñ ïîìîùüþ ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.

Èòàê, ìû èìååì êîíòàêòíóþ ñõåìó (ðèñ. 13), êîòî-
ðóþ òðåáóåòñÿ óïðîñòèòü. Ôîðìóëüíî îíà áóäåò âûãëÿ-
äåòü òàê: (ð & q) & (ð & q) & (p & q) & (p & q).

Ýòî ñîåäèíåíèå áóäåò òîêîïðîâîäÿùèì òîãäà, êîãäà
ïî ìåíüøåé ìåðå äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíòàêòà áó-
äóò ïðîâîäèòü òîê. Ïîñëåäîâàòåëüíîå âêëþ÷åíèå êîí-
òàêòîâ ïðåäñòàâëÿåò êîíúþíêöèÿ. Îñòàëüíûå êîíòàêòû

p q p  q
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 1

Òàáëèöà 13

Ðèñ. 11
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ìîãóò íå áûòü ïîä òîêîì. Òàêîå ñîåäèíåíèå ñîîòâåò-
ñòâóåò äèçúþíêöèè, êîòîðàÿ èñòèííà òîãäà, êîãäà èñòè-
íåí õîòÿ áû îäèí åå ÷ëåí. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî â
íàøåé ôîðìóëå ïåðåä òðåìÿ èç ÷åòûðåõ ïàð ñêîáîê
òðåáóåòñÿ ïîñòàâèòü ñèìâîë îòðèöàíèÿ, à èìåííî:
(ð & q) ∨ ¬ (ð & q) ∨ ¬ (p & q) ∨ ¬ (p & q).

Î÷åâèäíî, ÷òî ìû ìîæåì îáîéòèñü äèçúþíêöèåé èç
äâóõ ÷ëåíîâ, à èìåííî: (ð & q) ∨ ¬ (p & q). Â òàêîì
ñëó÷àå íàøà êîíòàêòíàÿ ñõåìà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäó-
þùèì îáðàçîì (ðèñ. 14).

Ðèñ. 12

 Ðèñ. 13

Ðèñ. 14
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Ñ ïîìîùüþ ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ìû ìîæåì óñòà-
íîâèòü ñõîäíûå ÷åðòû ó âíåøíå ðàçëè÷íûõ ðåëåéíî-
êîíòàêòíûõ ñõåì. Íàïðèìåð, ïîñìîòðèì íà ñõåìû, ïðåä-
ñòàâëåííûå ðèñ. 15 è 16.

Ôîðìóëüíî ñõåìà íà ðèñ. 15 áóäåò âûãëÿäåòü òàê:

(p & q) ∨ (p & q & ¬ p).

Ñõåìà  æå,  èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 16, áóäåò âûãëÿ-
äåòü íåñêîëüêî èíà÷å, à èìåííî:

p & (q ∨ (q & ¬ p)).

Ñ ïîìîùüþ òàáëèö èñòèííîñòè ìû ïðîâåðÿåì ýòè
ôîðìóëû è óñòàíàâëèâàåì, ÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò îäíó
è òó æå áóëåâó ôóíêöèþ (òàáë. 14, 15).

Ïî òàáëèöàì èñòèííîñòè âèäíî, ÷òî íàøè âûðà-
æåíèÿ (ôîðìóëû) âûïîëíèìû, ò. å. ýëåêòðîñîåäèíå-
íèÿ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïðîâîäÿò òîê.

Ðèñ. 15

Ðèñ. 16
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Ìîæíî ëè îâëàäåòü ñèíòåçîì ðåëåéíî-êîíòàêòíûõ
ñõåì ñðåäñòâàìè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé? Íåñîìíåííî.
Äëÿ ëîãèêîâ ýòî çíà÷èò îäíî: íàéòè òàêîå ñëîæíîå
âûñêàçûâàíèå ñ ïîìîùüþ òàáëèö èñòèííîñòè, â êîòî-
ðîì èç ëîãè÷åñêèõ êîíñòàíò èìåþòñÿ òîëüêî îòðèöà-
íèå, êîíúþíêöèÿ è äèçúþíêöèÿ. Äàííàÿ çàäà÷à âïîëíå
ðàçðåøèìà, èáî âñå êîíñòàíòû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé
ìîæíî ñâåñòè ê óêàçàííûì. Ñëåäîâàòåëüíî, ëîãèêà âû-
ñêàçûâàíèé â ñîñòîÿíèè ñëóæèòü âåñüìà ýôôåêòèâíûì
èíñòðóìåíòîì äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ â ñóòü çàäà÷ ñóãóáî
òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Ýòîò èíñòðóìåíò çíà÷èòåëüíî
îáëåã÷àåò ðàáîòó èíæåíåðîâ, êîòîðûì âîâñå íå îáÿçà-
òåëüíî èìåòü äåëî ñ ïðîâîäàìè è êîíòàêòàìè; äîñòà-
òî÷íî âîñïîëüçîâàòüñÿ îïåðàöèÿìè ñ ëîãè÷åñêèìè ñèì-
âîëàìè äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ ìàøèí. È çäåñü
ìû âïëîòíóþ ïðèáëèæàåìñÿ ê ïðîáëåìå «èíòåëëåêòó-
àëüíûõ ìàøèí», êîòîðûå õîòåëè áû âèäåòü ñïîñîáíû-
ìè óìîçàêëþ÷àòü. Äëÿ âîçìîæíîãî ðåøåíèÿ äàííîé ïðî-
áëåìû íåîáõîäèìî îòâåòèòü íà âîïðîñ: ïðèìåíèìà ëè
ëîãèêà âûñêàçûâàíèé ê ïîñòðîåíèþ óìîçàêëþ÷åíèé?

Çàáåãàÿ âïåðåä, ñêàæó: äà, ëîãèêà âûñêàçûâàíèé ïðè-
ìåíèìà ê ïîñòðîåíèþ óìîçàêëþ÷åíèé. À òåïåðü ïî-
ñìîòðèì, êàê ýòî âûãëÿäèò.

Òàáëèöà 14:
Òàáëèöà äëÿ ôîðìóëû (p & q) ∨ (p & q & ¬ p)

Òàáëèöà 15:
Òàáëèöà äëÿ ôîðìóëû p & (q ∨ (q & ¬ p))
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Ïðåïîäàâàòåëè ëîãèêè ÷àñòî îáúÿñíÿþò ïðàâèëà
âûâîäà (óìîçàêëþ÷åíèÿ), èñïîëüçóÿ òàêîé çàìøåëûé
ñèëëîãèçì:

Ñëó÷àé À.
Ïîñûëêà 1. Âñå ëþäè ñìåðòíû.
Ïîñûëêà 2. Ñîêðàò  ÷åëîâåê.
Âûâîä.      Ñîêðàò ñìåðòåí.

Èñïîëüçóÿ ýòîò ñèëëîãèçì, îäèí îñòðîóìíûé ÷åëî-
âåê ïðèäóìàë ñâîåîáðàçíóþ ëèíãâèñòè÷åñêóþ ëîâóøêó.

Ñëó÷àé Á.
Ïîñûëêà 1.  Ëþäåé ìíîãî.
Ïîñûëêà 2. Ñîêðàò  ÷åëîâåê.
Âûâîä.      Ñîêðàòîâ ìíîãî.

Íåóæåëè Ñîêðàòîâ ìíîãî? Êàê ãîâîðèòñÿ, âîïðîñ
íà çàñûïêó.

×òî äóìàþò ïî ýòîìó ïîâîäó ëîãèêè?
Ëîãèêè ñ÷èòàþò, ÷òî ïðîöåññ âûâîäà â åñòåñòâåí-

íîì ÿçûêå íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ ÷èñòî ôîð-
ìàëüíûõ îïåðàöèé, ïîêóäà âûðàæåíèÿ åñòåñòâåííîãî
ÿçûêà íå áóäóò ïåðåâåäåíû íà ÿçûê ñèìâîëîâ, ñïåöè-
àëüíî ïðèñïîñîáëåííûõ ê âîçìîæíîñòÿì ôîðìàëüíîé
ëîãèêè. Òîëüêî ïîñëå òîãî êàê èñõîäíûå óòâåðæäåíèÿ
ïåðåâåäåíû íà ñîîòâåòñòâóþùèé ôîðìàëüíûé ÿçûê,
âûâîäû, ïîëó÷åííûå ïî ïðàâèëàì ôîðìàëüíîé ëîãèêè,
ïåðåñòàþò ðàñõîäèòüñÿ ñ âûâîäàìè, îñíîâàííûìè íà
çäðàâîì ñìûñëå. Íàïðèìåð, íà ÿçûêå ëîãèêè ïðåäèêà-
òîâ, î êîòîðîé ðå÷ü ïîéäåò â ñëåäóþùåì ðàçäåëå, ïðè-
âåäåííûé âûøå ïàðàäîêñ ñ Ñîêðàòîì ñïåöèàëèñòû
ïðåäñòàâëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ñëó÷àé À.
Ïîñûëêà 1. Äëÿ âñåõ õ: èç ïðèíàäëåæèò (õ, ëþäè)
              ñëåäóåò ñìåðòíûé (õ).
Ïîñûëêà 2. Ïðèíàäëåæèò (Ñîêðàò, ëþäè).
Âûâîä.      Ñìåðòíûé (Ñîêðàò).
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Ñëó÷àé Á.
Ïîñûëêà 1. Ìíîãî÷èñëåííûé (ëþäè).
Ïîñûëêà 2. Ïðèíàäëåæèò (Ñîêðàò, ëþäè).
Âûâîä.      ?! (Íèêàêîãî âûâîäà).

Îáðàáîòêà òåêñòîâ íà åñòåñòâåííûõ ÿçûêàõ äëÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ «èíòåëëåêòóàëüíûõ ìàøèí» ïðåäïî-
ëàãàåò ñîçäàíèå îñîáûõ ëîãè÷åñêèõ ÿçûêîâ, íåîáõîäè-
ìûõ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü ïàðàäîêñîâ,
ïîäîáíûõ ïàðàäîêñó ñ Ñîêðàòîì. Íî è ýòî åùå íå âñ¸.
Äåëî â òîì, ÷òî ïîïûòêè ïðèìåíèòü çàêîíû äåäóêòèâ-
íîãî âûâîäà íåïîñðåäñòâåííî ê âûñêàçûâàíèÿì íà åñ-
òåñòâåííîì ÿçûêå ìîãóò áûòü îáðå÷åíû íà íåóäà÷ó äàæå
â òîì ñëó÷àå, êîãäà ìû çàìåíèì âûðàæåíèÿ åñòåñòâåí-
íîãî ÿçûêà ñèìâîëàìè ôîðìàëüíîé ëîãèêè. ×òîáû
ýòîãî íå ñëó÷èëîñü, åñëè ðå÷ü çàõîäèò îá «èíòåëëåê-
òóàëüíûõ ìàøèíàõ» è èõ ñïîñîáíîñòè «ìûñëèòü»,
«óìîçàêëþ÷àòü», íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü áîëåå òåñíóþ
ñâÿçü ìåæäó ëîãèêàìè è ïðîãðàììèñòàìè. Ïðîáëåìà
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èç àïïàðàòà ôîðìàëüíîé, òî÷íåå,
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè îòîáðàòü íàèáîëåå ïîëåçíîå äëÿ
ðàáîòû íà âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå. Îò÷àñòè ýòà ïðî-
áëåìà óæå ðåøåíà. Ó÷åíûì óæå óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî â
ðàìêàõ èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà (ñòó-
ïåíè) ìîæíî óäîâëåòâîðèòåëüíî ñïðàâèòüñÿ ñ ðÿäîì
òðóäíîñòåé ìàøèííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèÿ.

Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, îñíîâíàÿ èäåÿ òàê íàçû-
âàåìîãî ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî êàæäûé êîìïüþòåð äîëæåí îáëàäàòü ñîáñòâåí-
íîé áàçîâîé ìàøèíîé ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, à ïðîãðàì-
ìèñò äîëæåí ñîîáùàòü åé òîëüêî ôàêòû, ïîëàãàÿ, ÷òî
ìàøèíà ëó÷øå çíàåò, ÷òî ñ íèìè äåëàòü. Õàðàêòåðíî,
÷òî ðóêîâîäèòåëè ÿïîíñêîãî ïðîåêòà ïî ñîçäàíèþ ýëåê-
òðîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ
âïîëíå ïîâåðèëè â ïðåèìóùåñòâà ëîãè÷åñêîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, ñäåëàâ åãî êðàåóãîëüíûì êàìíåì ñâî-
èõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Êàê ñ÷èòàåò äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà èìåíè Àëàíà Òüþðèíãà â Ãëàçãî Äî-
íàëüä Ìè÷è, ëîãè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå ìîæåò
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ñûãðàòü â èññëåäîâàíèÿõ ïî «èñêóññòâåííîìó èíòåë-
ëåêòó» òàêóþ æå ôóíäàìåíòàëüíóþ ðîëü, êàê äèôôå-
ðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå â ìåõàíèêå.

Íåëüçÿ ïðîéòè è ìèìî òàêîãî âîïðîñà, íûíå ñòî-
ÿùåãî íà ïîâåñòêå äíÿ, êàê âîïðîñ î ðàñøèðåíèè
âîçìîæíîñòåé ìàøèíû çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ îïåðàòî-
ðîâ òàê íàçûâàåìîé ìîäàëüíîé ëîãèêè, êîòîðîé áóäåò
ïîñâÿùåíà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðåäïîñëåäíåãî ðàçäå-
ëà êíèãè.

Êàê âèäèì, ïðîáëåìà óìîçàêëþ÷åíèÿ âêëþ÷àåò â
ñåáÿ íå òîëüêî îáó÷åíèå øêîëüíèêîâ, îðàòîðîâ, þðèñ-
òîâ è ïðî÷èõ äóìàþùèõ è ãîâîðÿùèõ ëþäåé óìåíèþ
äåëàòü ïðàâèëüíûå âûâîäû, õîòÿ ýòî ïîëåçíî è äàæå
íåîáõîäèìî.

Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ âèäà óìîçàêëþ÷åíèé 
èíäóêòèâíûå è äåäóêòèâíûå. Ñîáëàçíèòåëüíî, äàâ áî-
ëåå èëè ìåíåå ÿñíîå îïðåäåëåíèå èíäóêòèâíîìó óìî-
çàêëþ÷åíèþ, ñðàçó æå ïåðåéòè ê äåäóêòèâíîìó óìî-
çàêëþ÷åíèþ è åãî ïðåäñòàâëåíèþ â òåðìèíàõ ëîãèêè
âûñêàçûâàíèé. Íî ÷åñòíåå áóäåò âñå æå êàê-òî ïîäðîá-
íåå îõàðàêòåðèçîâàòü èíäóêòèâíîå óìîçàêëþ÷åíèå,
îòòàëêèâàÿñü îò äåäóêòèâíîãî. Òîãäà î÷åâèäíåå ñòàíåò
êàðòèíà áóøóþùåãî ìîðÿ, îêðóæàþùåãî ìàëåíüêèé
îñòðîâîê  öàðñòâî äåäóêòèâíûõ íàóê.

Â êîððåêòíîì äåäóêòèâíîì âûâîäå çàêëþ÷åíèå ñ
íåîáõîäèìîñòüþ ñëåäóåò èç ïîñûëîê. Ñòðóêòóðó ýòîãî
âûâîäà ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
äåäóêòèâíûé âûâîä  ýòî óñëîâíîå âûñêàçûâàíèå, àí-
òåöåäåíò êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ
âñåõ ïîñûëîê íàøåãî ðàññóæäåíèÿ, à êîíñåêâåíò  åãî
çàêëþ÷åíèå. Êîððåêòíûì ýòîò äåäóêòèâíûé âûâîä
ñ÷èòàåòñÿ òîãäà, êîãäà óñëîâíîå âûñêàçûâàíèå áóäåò
ëîãè÷åñêè èñòèííî.

Â ñâåòå äàííîé õàðàêòåðèñòèêè äåäóêòèâíîãî âû-
âîäà ñîâðåìåííûé çàïàäíûé ëîãèê è ôèëîñîô Ã. Êàé-
áåðã òàê îïðåäåëÿåò êîððåêòíûå èíäóêòèâíûå âûâî-
äû: èìè ÿâëÿþòñÿ âñå îñòàâøèåñÿ òèïû âûâîäîâ.

Õèòðîóìíîå îïðåäåëåíèå, íå òàê ëè? Âïðî÷åì, Êàé-
áåðãà ìîæíî ïîíÿòü. Ìíîãèå ñîâðåìåííûå ëîãèêè
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áåçóñïåøíî ïûòàþòñÿ äàòü òî÷íîå îïðåäåëåíèå êîððåê-
òíîìó èíäóêòèâíîìó âûâîäó. Äåëî â òîì, ÷òî çàêëþ÷å-
íèå èíäóêòèâíîãî âûâîäà, íàöåëåííîãî íà ïîëó÷åíèå
îáîáùåííîãî çíàíèÿ, óòâåðæäàåòñÿ íå æåñòêî è îäíî-
çíà÷íî, à ëèøü ñ íåêîòîðûì ïðàâäîïîäîáèåì èëè âå-
ðîÿòíîñòüþ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé, íî âîâñå íå
îáÿçàòåëüíîé ÷åðòîé èíäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé. Äðó-
ãîé õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ïîäîáíûõ ðàññóæäåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî ïîëó÷åííûå ñ èõ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèå
âûâîäû (çàêëþ÷åíèÿ) ÷àñòî âûõîäÿò çà ðàìêè èñõîä-
íûõ ïîñûëîê, ò. å. ñîäåðæàò â ñåáå áîëüøå èíôîðìà-
öèè, ÷åì åå çàêëþ÷åíî â ïîñûëêàõ. Âîò ïî÷åìó ìíî-
ãèå ëîãèêè ñòîðîíÿòñÿ èíäóêöèè, êàê ÷åðò  ëàäàíà.
Ïîñëåäóåì â ýòîì ðàçäåëå èõ ïðèìåðó è îáðàòèì ñâîè
âçîðû íà äåäóêöèþ.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè âûâîäîâ â ëîãèêå âûñêà-
çûâàíèé. Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü èõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
ëîãèêå âûñêàçûâàíèé àíàëèçèðóþòñÿ òîëüêî ñòðóêòóðíî
ñëîæíûå âûñêàçûâàíèÿ, ïðîñòûå æå âûñêàçûâàíèÿ ñ÷è-
òàþòñÿ ñòðóêòóðíî íåðàçëîæèìûìè. Ïîýòîìó â ëîãèêå
âûñêàçûâàíèé êîððåêòíûå äåäóêòèâíûå âûâîäû ñòðî-
ÿòñÿ òîëüêî íà îñíîâå óñòàíîâëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñâÿ-
çåé ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè.

Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü áîëüøèå áóêâû ëàòèíñêîãî
àëôàâèòà äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ôîðìóë ëîãèêè âûñêàçûâà-
íèé, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ïðîñòûå è ñëîæíûå
âûñêàçûâàíèÿ. Íàïðèìåð, áóêâà À ìîæåò îáîçíà÷àòü
èìïëèêàöèþ âèäà õ → ó, íî ñ òàêèì æå óñïåõîì ìî-
æåò îáîçíà÷àòü è ïðîñòîå âûñêàçûâàíèå âèäà õ. Ëîãè-
÷åñêàÿ ôîðìà âûñêàçûâàíèÿ áåðåòñÿ â ñêîáêè, ïåðåä
êîòîðûìè ñòàâèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ áîëüøàÿ áóêâà.
×òîáû óïðîñòèòü íàøó çàïèñü ôîðìóë ëîãèêè âûñêà-
çûâàíèé, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îíè ïðåäïîëàãàþò îïðåäå-
ëåííûé ïîðÿäîê ñâîèõ ïåðåìåííûõ, íàõîäÿùèõñÿ â
ñêîáêàõ. Â òàêîì ñëó÷àå ôîðìóëó ìîæíî çàïèñûâàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì: A (x1, x2, ..., õn).

Èç ôîðìóë A1, À2, ..., Àn ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå
Â. Ëîãèêè ãîâîðÿò: èç A1, À2, ..., Àn âûâîäèòñÿ (ñëåäó-
åò) Â. Èëè Â ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ôîðìóë A1, À2, ..., Àn.
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Èíîãäà çàïèñûâàåòñÿ ýòî òàê: A1, À2, ..., Àn � Â, ãäå � 
ñèìâîë îïåðàöèè âûâîäà. Ýòîò ñèìâîë ìîæíî ÷èòàòü:
«âëå÷åò». Íî, êðîìå òîãî, êàê ìû ïîìíèì, äàííûé ñèì-
âîë óêàçûâàåò íà îáùåçíà÷èìîñòü íåêîòîðûõ ëîãè÷åñ-
êèõ ôîðìóë. Äëÿ ëîãè÷åñêîé òåîðèè äîêàçàòåëüñòâ ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ôîðìóëà äîêàçóåìà, åñëè îíà îáùåçíà÷èìà.
Â èçâåñòíîì ñìûñëå «äîêàçóåìîñòü» è «îáùåçíà÷è-
ìîñòü» äîïóñòèìî ðàññìàòðèâàòü êàê ñèíîíèìû.

Ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñòâóþùèõ óòî÷íåíèé ëîãèêè ïîðîé
ãîâîðÿò, ÷òî äîêàçàòåëüñòâî è äîêàçóåìîñòü ÿâëÿþòñÿ ÷à-
ñòíûì ñëó÷àåì âûâîäà è âûâîäèìîñòè. Â ñâÿçè ñ ïîñ-
ëåäíèì èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë �, ââåäåííûé â 1879 ã.
Ã. Ôðåãå. Ýòîò ñèìâîë ìîæíî ÷èòàòü òàê: «âûâîäèòñÿ».
Â òàêîì ñëó÷àå A � Â îçíà÷àåò, ÷òî Â ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâè-
åì ôîðìóëû À, ò. å. ÷òî Â äàåò èñòèíó âî âñåõ òàáëè÷íûõ
ñòðîêàõ, ãäå À äàåò èñòèíó. ×òî æå êàñàåòñÿ À � Â, òî
ýòà ôîðìóëà îçíà÷àåò, ÷òî Â âûâîäèìî èç À.

Â òåîðèè äîêàçàòåëüñòâ â öåëÿõ ìèíèìèçàöèè íà-
ó÷íîãî ñëîâàðÿ è óïðîùåíèÿ èíñòðóìåíòàðèÿ ëîãè-
÷åñêîãî àíàëèçà ñâîäÿò ïîíÿòèå âûâîäèìîñòè ê ïîíÿ-
òèþ äîêàçóåìîñòè ïîäîáíî òîìó, êàê ñâîäÿò îòíîøå-
íèå ñëåäîâàíèÿ ê ïîíÿòèþ îáùåçíà÷èìîñòè. Ïðè ýòîì
äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî � Ñ è � Ñ ðàâíîñèëüíû. Òàêîå äîêà-
çàòåëüñòâî ïîçâîëÿåò çàìåíÿòü ïîâñþäó � íà �. Â äàí-
íîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ äâå òåîðåìû.

Òåîðåìà 1. Âñÿêàÿ äîêàçóåìàÿ ôîðìóëà îáùåçíà-
÷èìà (åñëè � Ñ òî � Ñ ).
Òåîðåìà 2. Âñÿêàÿ îáùåçíà÷èìàÿ ôîðìóëà äîêàçó-
åìà (åñëè � Ñ, òî � Ñ ).

Â ëîãè÷åñêè êîððåêòíîì äåäóêòèâíîì âûâîäå
ìåæäó êîíúþíêöèåé ïîñûëîê è çàêëþ÷åíèåì èìååò
ìåñòî îòíîøåíèå ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ, êîòîðîå
ìîæíî çàïèñàòü, íàïðèìåð, òàê: À1

 

& À2
 

& ... & Àn � Â èëè
òàê: À1

 

& À2
 

& ... & Àn
 

� Â. Ïîñêîëüêó ðàçëè÷íûå âèäû
äîêàçàòåëüñòâ, ñòðîÿùèåñÿ èíîãäà íà äåäóêòèâíîì âû-
âîäå, òÿãîòåþò ê ôîðìå èìïëèêàöèè, òî íàøó çàïèñü
ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ (âûâîäà) ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü
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òàêèì îáðàçîì: � À1
 

& À2
 

& ... & Àn
 

→ Â èëè òàêèì
îáðàçîì: � À1

 

& À2
 

& ... & Àn
 

→ Â. Íî è ýòî åùå íå
êîíåö. Ñàìîé êîðîòêîé çàïèñüþ äàííîãî ëîãè÷åñêîãî
ñëåäîâàíèÿ (âûâîäà) áóäåò:

� 
n

i 1
&
=

 Ai → B

èëè:
� 

n

i 1
&
=

 Ai → B.

Â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé ïðàâèëüíîñòü èëè íåïðà-
âèëüíîñòü íàøèõ ðàññóæäåíèé, èìåþùèõ õàðàêòåð äå-
äóêòèâíîãî âûâîäà, îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî òåì, ñëåäóåò
çàêëþ÷åíèå èç ïîñûëîê èëè íå ñëåäóåò. Åñëè ðàññóæ-
äåíèå ïðàâèëüíî è âñå åãî ïîñûëêè èñòèííû, òî è
çàêëþ÷åíèå áóäåò èñòèííûì.

Ëîãè÷åñêàÿ ôîðìóëà â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé áóäåò
àäåêâàòíî ïîíÿòà òîëüêî òîãäà, êîãäà ìû ïîéìåì ñóòü
àêñèîìàòè÷åñêîé ôîðìóëèðîâêè èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçû-
âàíèé. Ïîýòîìó âìåñòî òàáëèö èñòèííîñòè íåîáõîäè-
ìî ïîëüçîâàòüñÿ îïðåäåëåííûìè ïðàâèëàìè âûâîäà. Â
äàííîì ñëó÷àå àêñèîìû äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
èñõîäíûå âûâîäèìûå ôîðìóëû. Òîãäà ïîä âûâîäîì
ñëåäóåò ïîíèìàòü îáðàçîâàíèå âûâîäèìîé ôîðìóëû
èç àêñèîì (èñõîäíûõ âûâîäèìûõ ôîðìóë) ïóòåì ïðè-
ìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèë âûâîäà.

×åì îòëè÷àåòñÿ ýòîò âçãëÿä íà àêñèîìû îò îáùå-
èçâåñòíîãî?

Õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà íîâîé òî÷êè çðåíèÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ, òàê ñêàçàòü, ñâåðõàêñèîìàòè÷åñêîé òðàêòîâêîé àêñè-
îì, ò. å. íà àêñèîìû ìû íà÷èíàåì ñìîòðåòü êàê áû ñâåðõó,
ñ ïîçèöèé ìåòàìàòåìàòèêè (òåîðèè äîêàçàòåëüñòâ).

Íó è ÷òî? Ìîæíî ëè ÿñíåå âûñêàçàòüñÿ ïî ïîñòàâ-
ëåííîìó âûøå âîïðîñó?

Ñëåäóÿ ñîâåòàì êðóïíåéøåãî ñïåöèàëèñòà â îáëàñ-
òè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè Êëèíè, îáúÿâèì àêñèîìàìè
ñèñòåìû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé âñå ôîðìóëû, èìåþùèå
îäèí èç âèäîâ, óêàçàííûõ ïîñëå ñèìâîëà �. Î êàêèõ
âèäàõ èäåò ðå÷ü?
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Âñïîìíèì î âûðàæåíèè � À1
 

& À2
 

& ... & Àn → Â.
Óñëîâèìñÿ ñ÷èòàòü ÷àñòü ýòîãî âûðàæåíèÿ, íàõîäÿùó-
þñÿ ïåðåä ñèìâîëîì èìïëèêàöèè, àêñèîìàìè ëîãèêè
âûñêàçûâàíèé. Âèä ýòîé ÷àñòè îáùåãî âûðàæåíèÿ
íàçîâåì ñõåìàìè àêñèîì èëè àêñèîìàòè÷åñêèìè ñõå-
ìàìè. Èíà÷å èõ è íå íàçîâåøü. Â ñàìîì äåëå, î êàêèõ
êîíêðåòíûõ àêñèîìàõ ìû ìîæåì çäåñü ãîâîðèòü, åñëè
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ ñõåìà àêñèîì ñîäåðæèò
áåñêîíå÷íîå ÷èñëî àêñèîì?

Äëÿ ÷åãî âñå ýòî íàì òðåáóåòñÿ?
×òîáû ñäåëàòü äîêàçàòåëüñòâî êàê òàêîâîå îáúåê-

òîì àíàëèçà â ðàìêàõ òåîðèè äîêàçàòåëüñòâ (ìåòàìà-
òåìàòèêè). Ýòî ïðåäïîëàãàåò áîëåå ñòðîãîå îïðåäåëå-
íèå èñõîäíûõ òåðìèíîâ êàê â èññëåäóåìîì (èñõîä-
íîì) ÿçûêå (íàïðèìåð, â ÿçûêå ëîãèêè âûñêàçûâà-
íèé), òàê è â ÿçûêå èññëåäîâàíèÿ (ÿçûêå òåîðèè äîêà-
çàòåëüñòâ). Âîò ïî÷åìó äåëàåòñÿ ðàçëè÷èå â òåðìèíàõ
«äîêàçàòåëüñòâî» è «âûâîä», à çàòåì èçó÷àåòñÿ ñâÿçü
ìåæäó ýòèìè ëîãè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè.

Ãîâîðÿ î äîêàçàòåëüñòâå, ìû áóäåì íàçûâàòü èñõîä-
íûå äîïóùåíèÿ àêñèîìàìè, êîòîðûå ïðåäïîëàãàþòñÿ
èñòèííûìè â ðàññìàòðèâàåìîé òåîðèè. ×òî æå êàñàåòñÿ
âûâîäà êàê ïðîöåññà, óñëîâèìñÿ ãîâîðèòü î âûâîäå òîëü-
êî â òîì ñëó÷àå, êîãäà æåñòêî íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
èñõîäíûå ïîñûëêè ñîõðàíÿþò ñâîé ñòàòóñ èñòèííûõ.
Îáðàçíî ãîâîðÿ, èñõîäíàÿ èñòèíà çà äîêàçàòåëüñòâîì, à
ïîñëåäíåå ñëîâî çà äåäóêòèâíûì âûâîäîì.

Â ìåòàìàòåìàòèêå â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî íà-
äåæíîãî ïðàâèëà âûâîäà, íàçûâàåìîãî ïðàâèëîì îò-
äåëåíèÿ, ïðèíèìàåòñÿ ïðîöåäóðà ïåðåõîäà îò äâóõ
ôîðìóë âèäà À è À → Â ê îäíîé ôîðìóëå Â. Â âû-
âîäå ïî ýòîìó ïðàâèëó À è À → Â ÿâëÿþòñÿ ïîñûë-
êàìè, à Â  çàêëþ÷åíèåì.

Óïîìÿíóâ î ïðàâèëå îòäåëåíèÿ, ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî äàííîå ïðàâèëî, èçâåñòíîå ïîä ëàòèíñêèì íàçâà-
íèåì modus ponens (óòâåðæäàþùèé ìîäóñ), óñòàíàâëè-
âàåò: åñëè èñòèííû äâà âûñêàçûâàíèÿ, èç êîòîðûõ îäíî
èìååò ôîðìó èìïëèêàöèè (a → b), à äðóãîå ÿâëÿåòñÿ
àíòåöåäåíòîì (à) ýòîé èìïëèêàöèè, òî è âûñêàçûâàíèå,
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ñîñòàâëÿþùåå êîíñåêâåíò (b) èìïëèêàöèè, èñòèííî. Â
äàííîì ñëó÷àå ìû êàê áû îòäåëÿåì àíòåöåäåíò îò
êîíñåêâåíòà, ÷òî è âûðàæåíî âûøå ïåðåõîäîì îò äâóõ
ôîðìóë À è À → Â ê ôîðìóëå Â.

Îïðåäåëèì òåïåðü äîêàçàòåëüñòâî êàê êîíå÷íûé
ñïèñîê ôîðìóë B1, B2, ..., Ân, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èëè
ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîé àêñèîìîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé,
èëè ïîëó÷åíà ïî ïðàâèëó èìïëèêàöèè èç íåêîòîðîé
ïàðû ôîðìóë, ïðåäøåñòâóþùèõ åé â ýòîì ñïèñêå. Äî-
êàçàòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ òîãäà äîêàçàòåëüñòâîì, êîãäà äî-
êàçàíà ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà Ân. Åñëè ôîðìóëà Â èìååò
äîêàçàòåëüñòâî, ãîâîðÿò, ÷òî Â äîêàçóåìî èëè ÷òî Â
ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé. Ýòî çàïèñûâàåòñÿ òàê: � Â.

Îïóñòèìñÿ ñ âûñîò ìåòàìàòåìàòèêè íà ãðåøíóþ
çåìëþ è âçãëÿíåì íà âîïðîñ îá óìîçàêëþ÷åíèÿõ ãëà-
çàìè øêîëüíèêà. Íà÷íåì ñ îïðåäåëåíèÿ.

Óìîçàêëþ÷åíèå  ýòî ïîëó÷åíèå âûñêàçûâàíèé
(çàêëþ÷åíèé) èñõîäÿ èç óæå èìåþùèõñÿ âûñêàçûâàíèé
(ïîñûëîê). Íàìè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìåæäó ïîñûëêà-
ìè è çàêëþ÷åíèåì ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü, èáî
çàêëþ÷åíèå äîëæíî ñëåäîâàòü èç ïîñûëîê. ×òî ìîæ-
íî ñêàçàòü îá ýòîé ñâÿçè? Ñâÿçü ìåæäó ïîñûëêàìè è
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çàêëþ÷åíèåì îòðàæàåòñÿ â ïðàâèëàõ âûâîäà, ôóíêöèÿ
êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â óêàçàíèÿõ íà òî, êàêèì ñïîñî-
áîì èñõîäíûå âûñêàçûâàíèÿ ñ óñòàíîâëåííîé èñòèí-
íîñòüþ ìîãóò áûòü âèäîèçìåíåíû òàê, ÷òîáû äàòü ïðè
ýòîì íîâûå èñòèííûå âûñêàçûâàíèÿ.

Êîãäà ìû èìååì äåëî ñ ïðàâèëàìè äåäóêòèâíîãî
óìîçàêëþ÷åíèÿ, äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ ñëåäóþùåå óñëî-
âèå: åñëè èñòèííû ïîñûëêè, òî è çàêëþ÷åíèå èñòèííî.
Íàïðèìåð:

Ïîñûëêà 1. Âñå êîøêè çíàþò ôðàíöóçñêèé ÿçûê.
Ïîñûëêà 2. Íåêîòîðûå öûïëÿòà  êîøêè.
Âûâîä.      Íåêîòîðûå öûïëÿòà çíàþò

 ôðàíöóçñêèé ÿçûê.

Åñëè ñåðüåçíûé ÷èòàòåëü íàõìóðèòñÿ, ÿ ìîãó îòêà-
çàòüñÿ îò ïðèìåðà ñèëëîãèçìà, çàèìñòâîâàííîãî ó Ëüþ-
èñà Êýððîëëà, è ïðèâåñòè äðóãîé, à èìåííî:

Ïîñûëêà 1. Âñå ëþäè ñìåðòíû.
Ïîñûëêà 2. Ñîêðàò  ÷åëîâåê.
Âûâîä.      Ñîêðàò ñìåðòåí.

Ó ýòîãî ñèëëîãèçìà ïðèëè÷íûé âîçðàñò, à ê ñòà-
ðèêàì äîëæíî áûòü ïî÷òèòåëüíîå îòíîøåíèå. Ïðî-
ÿâèì ïî÷òåíèå è ìû.

Â öåëÿõ íàãëÿäíîñòè ïðàâèëà óìîçàêëþ÷åíèé ñõå-
ìàòè÷åñêè çàïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÷åðòû, íàä êî-
òîðîé ðàçìåùàþòñÿ ïîñûëêè, à ïîä íåé  çàêëþ÷å-
íèå (âûâîä). Åñëè ïîñûëîê äâå è áîëåå, îíè ïèøóòñÿ
äðóã ïîä äðóãîì.

Íåêîòîðûå ïðàâèëà óìîçàêëþ÷åíèé ñîîòâåòñòâó-
þò êîíñòàíòàì ëîãèêè âûñêàçûâàíèé (êîíúþíêöèÿ,
äèçúþíêöèÿ, èìïëèêàöèÿ). Ïîýòîìó â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ èñòèííîñòè çàêëþ÷åíèÿ ê íèì ìîæíî
ïðèìåíÿòü òàáëèöû èñòèííîñòè, íî, ïîä÷åðêíó, ÷èñëî
òàêèõ ñëó÷àåâ êðàéíå îãðàíè÷åííî.

Ïîñòðîèì îäíó èç òàêèõ íàãëÿäíûõ ñõåì óìîçàêëþ-
÷åíèÿ, à èìåííî:
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p
q_____.
p & q

Â çàêëþ÷åíèè (ïîä ÷åðòîé) ìû èìååì äåëî ñ
êîíúþíêöèåé. Âîñïîëüçóåìñÿ òàáëèöåé èñòèííîñ
òè äëÿ êîíúþíêöèè (òàáë. 16).

Èñõîäÿ èç óñëîâèé èñòèííîñòè êîíúþíêöèè ìîæ-
íî ñóäèòü îá èñòèííîñòè ïîñûëîê ð è q. Íàïðèìåð:

p & q p & q
 .  .

p q

Äëÿ óìîçàêëþ÷åíèÿ èç èìïëèêàöèè ïðèìåíèìî
îäíî èç âàæíåéøèõ ïðàâèë ëîãèêè, óæå èçâåñòíîå ïîä
íàçâàíèåì modus ponens, a èìåííî:

p → q
p

 .
q

Çàìåíèì ïðîïîçèöèîíàëüíûå ïåðåìåííûå â ýòîì
óìîçàêëþ÷åíèè êîíêðåòíûìè âûñêàçûâàíèÿìè è ïî-
ñìîòðèì, ÷òî èç ýòîãî ïîëó÷èòñÿ.

Ïîñûëêà 1. Åñëè íà Ëóíå æèâóò ëóíàòèêè, òî 2 + 2 = 4.
Ïîñûëêà 2. Ëóíàòèêè íå æèâóò íà Ëóíå.
Âûâîä.     2 + 2 = 4.

Ïîëó÷àåòñÿ ÿâíûé àáñóðä, åñëè ñëåäîâàòü ëîãèêå
ïåðâîé ïîñûëêè, îáðàùàÿ âíèìàíèå íà ñîäåðæàíèå

p q p & q
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Òàáëèöà 16
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âûñêàçûâàíèé. Â ýòîì ñëó÷àå òàáëèöà èñòèííîñòè íå
ñðàáàòûâàåò. Õîòÿ èìïëèêàöèÿ ïåðâîé ïîñûëêè èñ-
òèííà, íî îíà ïðîòèâîðå÷èò çäðàâîìó ñìûñëó. Ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî çäðàâûé ñìûñë â ðàñòåðÿííîñòè ìîë-
÷èò. Ëîãèê ðàñöåíèâàåò ýòî ìîë÷àíèå êàê çíàê ñîãëà-
ñèÿ. Âîñïîëüçîâàâøèñü óäîáíûì ìîìåíòîì, îí ìîë-
íèåíîñíî ïîñûëàåò çäðàâûé ñìûñë â íîêäàóí, çàÿâ-
ëÿÿ, ÷òî 2 + 2 ≠ 4.

×òîáû íå çàïóòàòüñÿ â ýòèõ ëîãè÷åñêèõ õèòðîñïëå-
òåíèÿõ, ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü ïðàâèëà óìîçàêëþ-
÷åíèé â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé, îòâëåêàÿñü îò çíà÷å-
íèé èñòèííîñòè ïîñûëîê è çàêëþ÷åíèÿ. ×òî òîãäà
âñåëÿåò â íàñ óâåðåííîñòü â èñòèííîñòè çàêëþ÷åíèÿ?

Âî-ïåðâûõ, ñëåäóåò çàïîìíèòü, ÷òî ôóíäàìåíòîì ïðà-
âèëà óìîçàêëþ÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ èìïëèêàöèÿ, êîòîðàÿ
äîëæíà áûòü îáùåçíà÷èìîé. Ïî îïðåäåëåíèþ, îá-
ùåçíà÷èìûìè âûðàæåíèÿìè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé
ÿâëÿþòñÿ òàêèå âûðàæåíèÿ, êîòîðûå ïðè êàæäîì íà-
áîðå âñòðå÷àþùèõñÿ â íèõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïå-
ðåìåííûõ ïðèíèìàþò çíà÷åíèå èñòèíà.

Âî-âòîðûõ, åñëè èìïëèêàöèÿ îáùåçíà÷èìà, òî ìîæ-
íî ïîëó÷èòü íàäåæíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòàâíûõ ÷àñ-
òÿõ ýòîé èìïëèêàöèè (ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèÿõ) è î
ñâÿçè ìåæäó èõ çíà÷åíèÿìè èñòèííîñòè. Íàïðèìåð:
åñëè ð → q è ð ÿâëÿþòñÿ èñòèííûìè âûñêàçûâàíèÿìè,
òî q òàêæå ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì âûñêàçûâàíèåì (modus
ponens). Íà îñíîâå ýòîãî ìû ïîëó÷àåì èíòåðåñóþùåå
íàñ ïðàâèëî óìîçàêëþ÷åíèÿ, ãëàñÿùåå: èç èñòèííîñ-
òè p → q è ð ìîæíî çàêëþ÷èòü îá èñòèííîñòè q.

Îïèñûâàåìûå â ýòîé êíèãå ëîãè÷åñêèå ïîíÿòèÿ è
çàêîíû íå ñòîèò óñåðäíî çàçóáðèâàòü, õîòÿ êîå-÷òî
çàïîìíèòü ïîëåçíî, íî òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû îáëåã-
÷èòü ñåáå ÷òåíèå áîëåå ñåðüåçíîé ëèòåðàòóðû. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå ëåãêîìûñëåííûé ÷èòàòåëü ìîæåò îêà-
çàòüñÿ â ñèòóàöèè ãîëîãî êàðàïóçà, ñòîÿùåãî ïåðåä
çåðêàëîì è ðàçìûøëÿþùåãî òàê:

 Ãëàçà, ÷òîáû ñìîòðåòü... Óøè, ÷òîáû ñëûøàòü...
Ðîò, ÷òîáû ãîâîðèòü... À ïóï çà÷åì? Äîëæíî áûòü, äëÿ
êðàñîòû...
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Ëîãèêà  íå ïðåäìåò äëÿ ïðàçäíîãî ëþáîâàíèÿ. Â
îòëè÷èå îò ðèòîðèêè îíà íå âîîðóæàåò ÷åëîâåêà íà-
âûêàìè êðàñèâîãî ðàçãëàãîëüñòâîâàíèÿ. ×òî æå êàñà-
åòñÿ «ïóïîâèíû» ëîãèêè (èñòîðèè åå, åñëè óãîäíî,
«ïóïêà»), òî çäåñü ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ãåíåçèñîì ýòîé
íàóêè è åå ñâÿçÿìè ñ äðóãèìè íàó÷íûìè äèñöèïëè-
íàìè, ïîìîãàþùèìè ÷åëîâåêó íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèì
îáðàçîì îñâàèâàòü îêðóæàþùèé ìèð. Ïîýòîìó, ÷èòà-
òåëü, íå ëåíèñü òðåíèðîâàòü ñâîþ ïàìÿòü è âîñïèòû-
âàòü ñåáÿ, îðèåíòèðóÿñü íà âûñîêèé ïðîôåññèîíàëèçì,
ñòîëü íåîáõîäèìûé äëÿ óâåðåííîãî äâèæåíèÿ â ýòîì
ïðåêðàñíîì, íî, êàê ñêàçàë îäèí ïèñàòåëü, ÿðîñòíîì
ìèðå.

ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß

1. Êòî ÿâëÿåòñÿ ó÷åíèêîì Ïëàòîíà è ó÷èòåëåì Àëåê-
ñàíäðà Ìàêåäîíñêîãî? ×òî âû çíàåòå î íåì?

2. Äîñòîéíà ëè ôîðìàëüíàÿ ëîãèêà íàøåãî ïî÷òè-
òåëüíîãî ê íåé îòíîøåíèÿ? Ïî÷åìó âûðàæåíèå «ôîð-
ìàëüíàÿ ëîãèêà» ñêåïòè÷åñêè âîñïðèíèìàëîñü ôèëî-
ñîôàìè? Êîìó îáÿçàíà ëîãèêà ñâîèì íàçâàíèåì 
«ôîðìàëüíàÿ ëîãèêà»?

3. Ïîãîâîðèòå âñëóõ îá îñîáåííîñòÿõ ôîðìàëèçî-
âàííîãî ÿçûêà.

4. ×òî ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò ëîãèêà âûñêàçûâàíèé?
Â ÷åì åå ñïåöèôèêà?

5. ßâëÿåòñÿ ëè âûñêàçûâàíèåì âûðàæåíèå «x åñòü
ñòðàøíàÿ áóêà»? ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ïðîïîçèöèî-
íàëüíîé ôóíêöèè? Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðîïîçèöèî-
íàëüíûõ ôóíêöèé.

6. Êàêîâû õàðàêòåðíûå ÷åðòû ïåðåìåííûõ è ïî-
ñòîÿííûõ â ìàòåìàòèêå è ëîãèêå?

7. Íàñêîëüêî ñëîâî «èñòèíà» ñâÿùåííî äëÿ ëîãè-
êîâ ñðàâíèòåëüíî ñ ôèëîñîôàìè?

8. Êàêèå ôîðìóëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ìîæíî
ñ÷èòàòü âûïîëíèìûìè?



9. ×òî òàêîå ðàçðåøàþùàÿ ïðîöåäóðà è îáùåçíà-
÷èìûå ôîðìóëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé?

10. Ïðîâåðüòå ñâîþ ïàìÿòü è ïîïûòàéòåñü ïîñòðî-
èòü òàáëèöû èñòèííîñòè äëÿ îòðèöàíèÿ, êîíúþíêöèè,
äèçúþíê-öèè, èìïëèêàöèè è ýêâèâàëåíöèè. Ïîñòðîé-
òå òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ ñëîæíîãî âûñêàçûâàíèÿ
âèäà: (à & b) → (¬ a & ñ).

11. Çàïèøèòå ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ
ñëåäóþùåå âûðàæåíèå: Åñëè íå ð è íå q, òî íåâåðíî,
÷òî ð èëè q.

12. Íàðèñóéòå ðåëåéíî-êîíòàêòíóþ ñõåìó äëÿ ñëå-
äóþùåãî âûðàæåíèÿ: ((a ∨ b) & c) ∨ ((a & c) & ¬ b).

13. ×åì îòëè÷àþòñÿ èíäóêòèâíûå óìîçàêëþ÷åíèÿ
îò äåäóêòèâíûõ?

10. ×òî îáîçíà÷àåò â ëîãèêå ñèìâîëû �  è � ? Êàê
èìè ïîëüçîâàòüñÿ?

11. Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ â äàííîì ðàçäåëå
òàáëèö èñòèííîñòè ñîñòàâüòå ñîîòâåòñòâóþùèå òàá-
ëèöû äëÿ ñëåäóþùèõ ñëîæíûõ âûðàæåíèé:

à) íåâåðíî, ÷òî (ð èëè q);
á) íåâåðíî, ÷òî (åñëè p, òî q).

12. Êàêîé ôîðìóëîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà êîíòàêòíàÿ ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà
ñëåäóþùåì ðèñóíêå?
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ÃËÀÂÀ 4
ÍÅÏÎÍßÒÍÎÅ ÌÎÆÍÎ ÏÎÍßÒÜ

Çíàêîìûå âñåì ëèöà è ïðîáëåìû, èëè èç ðàçãîâîðà êèåâ-
ñêîãî ôèëîñîôà Õîìû Áðóòà ñ áîãîñëîâîì Õàëÿâîé. 
Îòëè÷èòåëüíûå ÷åðòû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.  Ïîó÷è-
òåëüíàÿ èñòîðèÿ èç æèçíè ïàòåðà Áðàóíà.  Òåðìèíû
â íàóêå. Èõ ëîãè÷åñêèé àíàëèç.  ×òî òàêîå äåñêðèï-
öèÿ?  Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ñìûñë ïðîáëåìû ñóùåñòâî-
âàíèÿ â ëîãèêå?  Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ.  Ïîíÿ-
òèÿ ýêñòåíñèîíàëà è èíòåíñèîíàëà â ëîãèêå ïðåäèêà-
òîâ.  ×òî äëÿ ëîãèêîâ îçíà÷àåò âûðàæåíèå «áûòü
ïîíÿòèåì»?  Êâàíòîðû è ïåðåìåííûå.  Çàêîíû ëî-
ãèêè âûñêàçûâàíèé è ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.  Íåñêîëüêî
ñëîâ íà ïðîùàíèå îá èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ ñ ðàâåí-
ñòâîì.  Óïðàæíåíèÿ.

×óäåí Äíåïð ïðè òèõîé ïîãîäå. Ãîãîëü ëþáèò ýòó
âîëüíóþ ñëàâÿíñêóþ ðåêó, êîòîðàÿ ïëàâíî ì÷èò ñêâîçü
ëåñà è ãîðû ïîëíûå âîäû ñâîè. Ñ âûñîêèõ êèåâñêèõ
õîëìîâ îí ñìîòðèò íà íåå è íå ìîæåò íàëþáîâàòüñÿ.

Óòðî. Ñëûøíû óäàðû çâîíêîãî ñåìèíàðñêîãî êî-
ëîêîëà, âèñÿùåãî ó âîðîò Áðàòñêîãî ìîíàñòûðÿ. Íà
åãî çâóêè ñïåøàò ñî âñåãî ãîðîäà øêîëüíèêè è áóð-
ñàêè. Ãðàììàòèêîâ, ðèòîðîâ, ôèëîñîôîâ è áîãîñëîâîâ
óæå æäóò èõ ïðîôåññîðà è íàñòàâíèêè, ìóäðåíûå
êíèæêè è íåìóäðåíûå ðîçãè.

Ãðàììàòèêè, ïðåäñòàâèòåëè ìëàäøåãî êëàññà, èäóò
ãóðüáîé, òîëêàÿñü è áðàíÿñü. Ðèòîðû, äîâîëüíî âçðîñ-
ëûå äåòèíû, øåñòâóþò ñîëèäíî. Ôèëîñîôû è áîãî-
ñëîâû, íàðîä çðåëûé è ìíîãîîïûòíûé, â ÷üèõ êàðìà-
íàõ íè÷åãî íåò, êðîìå êðîøåê òàáàêà è çèÿþùèõ
äûðîê, èäóò, êàê äîëæíû èäòè îõîòíèêè,  òî îñòî-
ðîæíî, òî ðåçâî, òî âàæíî. Îò íèõ èñõîäèò êðåïêèé
äóõ òàáàêà è ãîðèëêè.

Âåñü ýòîò ó÷åíûé íàðîä ÷ðåçâû÷àéíî áåäåí íà
ñðåäñòâà ê ïðîêîðìëåíèþ, íî íåîáûêíîâåííî ïðî-
æîðëèâ. Êèåâëÿíå õîðîøî çíàþò ïðî ñèå, îñîáåííî
òå èç íèõ, ó êîãî áîãàòûå îãîðîäû è ñàäû. Íà øòóðì
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ýòèõ èñêóøåíèé ôèëîñîôû âêóïå ñ áîãîñëîâàìè ïî-
ñûëàþò ãðàììàòèêîâ, è òîãäà â áóðñå ïîÿâëÿåòñÿ âêóñ-
íàÿ êàøà èç òûêâ è êó÷è àðáóçíûõ êîðîê.

Ñ èþíÿ ìåñÿöà áóðñó ðàñïóñêàþò ïî äîìàì. Ýòî
ñàìîå òîðæåñòâåííîå è ðàäîñòíîå ñîáûòèå. Âñå áîëü-
øèå øëÿõè óñåèâàþò ãàëäÿùèå âàòàãè áóäóùèõ ó÷å-
íûõ ìóæåé. ×åì äàëüøå èäóò îíè, òåì áîëåå óìåíü-
øàåòñÿ èõ òîëïà: áóðñàêè ðàçáðåäàþòñÿ ïî ðîäíûì
ãíåçäàì.

Îäíàæäû âî âðåìÿ ïîäîáíîãî ñòðàíñòâèÿ òðè áóð-
ñàêà, áîãîñëîâ Õàëÿâà, ôèëîñîô Õîìà Áðóò è ðèòîð
Òèáåðèé Ãîðîáåöü, ñâîðîòèëè ñ áîëüøîé äîðîãè â
ñòîðîíó, íàäåÿñü çàïàñòèñü ïðîâèàíòîì â ïåðâîì ïî-
ïàâøåìñÿ õóòîðå.

Áîãîñëîâ áûë ðîñëûé, íåìíîãîñëîâíûé äåòèíà,
èìåâøèé ÷ðåçâû÷àéíî ñòðàííûé íðàâ: îí íåïðåìåí-
íî íîðîâèë óêðàñòü âñ¸, ÷òî ïîïàäåòñÿ ïîä ðóêó.
Ôèëîñîô Õîìà Áðóò, ëþáèâøèé ëåæàòü è êóðèòü
ëþëüêó, áûë íðàâà âåñåëîãî. Ðèòîð Òèáåðèé Ãîðîáåöü
ïî âîçðàñòó íå èìåë ïðàâà íîñèòü óñîâ, ïèòü ãîðèëêó
è êóðèòü ëþëüêó, íî øèøêè, ñèíÿêè è ÷àñòî ðàçáè-
òûé íîñ ñâèäåòåëüñòâîâàëè, ÷òî èç ýòîãî ìîëîäöà áóäåò
õîðîøèé ëûöàðü.

Òî, ÷òî ñëó÷èëîñü çàòåì ñ îäíèì èç áóðñàêîâ, Õî-
ìîé Áðóòîì, ÷èòàòåëü ìîæåò óçíàòü èç ãîãîëåâñêîé
ïîâåñòè «Âèé». Ìåíÿ æå èíòåðåñóåò äðóãîå  ðàçãî-
âîðû, êîòîðûå âåëè èëè ìîãëè âåñòè äðóçüÿ, íåñïåø-
íî øàãàÿ øëÿõàìè Ñëîáîäñêîé Óêðàèíû. Ýòè ïðåä-
ïîëàãàåìûå ðàçãîâîðû íàâîäÿò íà êîå-êàêèå ìûñëè,
ìîãóùèå ïðèãîäèòüñÿ íàì äëÿ ïîíèìàíèÿ íåêîòîðûõ
ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Õîòÿ Íèêîëàé Âàñèëüåâè÷ Ãî-
ãîëü íå íàøåë óìåñòíûì îáðåìåíÿòü âíèìàíèå ðÿ-
äîâîãî ÷èòàòåëÿ ôèëîñîôñêèìè áåñåäàìè íàøèõ ïóò-
íèêîâ, íî â äàííîì ñëó÷àå ÿ ñ÷èòàþ îïðàâäàííûì
âîññòàíîâèòü ÷àñòü ýòèõ áåñåä, ïîäñêàçàííûõ ìîåé
ôàíòàçèåé.

 Åé-áîãó, óæå íàäîåëî ñëóøàòü òâîþ áîëòîâíþ! 
äîñàäëèâî êðÿêíóë áîãîñëîâ Õàëÿâà â îòâåò íà ôè-
ëîñîôñêèå ñåíòåíöèè Õîìû.
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 Ïðàâî, êàêîé òû ñêó÷íûé ÷åëîâåê, Õàëÿâà, 
ñêàçàë Õîìà, íåìíîãî íàñóïÿñü.  Âîò âû, áîãîñëîâû,
õîòèòå âñåìó ëþäó äîêàçàòü, ÷òî áåç âàñ íèêàê íå
îáîéòèñü â ýòîé æèçíè.

 Äà, áåç íàñ àæ íèêàê íåëüçÿ,  âàæíî èçðåê
Õàëÿâà.

 Òîãäà ñêàæè ìíå: ñóùåñòâóþò ëè óïûðè?
 Óãó,  óòâåðäèòåëüíî ïðîìû÷àë Õàëÿâà, õðóñòÿ

ñóõàðåì.
 Ãîâîðÿò, ÷òî óïûðè  áîëüøèå âðóíû. Ïðàâäû

îò íèõ íå äîáüåøüñÿ. Ýòî â ñàìîì äåëå òàê?  ïðî-
äîëæàë ëþáîïûòñòâîâàòü Õîìà.

 À òû êàê äóìàë?
 Åùå ãîâîðÿò, áóäòî îíè ëèêîì ñâîèì íè÷åì íå

îòëè÷àþòñÿ îò ëþäåé. Êàê æå òîãäà óçíàòü, êòî óïûðü,
à êòî  íåò? Âåäü îò ýòîãî çàâèñèò îòâåò íà âîïðîñ,
ñóùåñòâóþò îíè íà ñàìîì äåëå èëè íå ñóùåñòâóþò,
ïðàâ òû èëè íå ïðàâ, óòâåðæäàÿ èõ ñóùåñòâîâàíèå.

 Ýòî, áðàò, ïî òâîåé ÷àñòè,  ðàâíîäóøíî çàìå-
òèë Õàëÿâà, íå æåëàÿ âñòóïàòü â ñïîð.  Òû ôèëîñîô,
òû è äóìàé.

×èòàòåëü, íàâåðíîå, óæå óëîâèë ÷òî-òî çíàêîìîå â
ðàçãîâîðå äâóõ áóðñàêîâ. Ïðàâèëüíî, ýòèì çíàêîìûì
ìîòèâîì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè âñÿêîé
÷åðòîâùèíû, âêëþ÷àÿ àáñòðàêòíûå ÷åðòîâùèíêè íà-
ó÷íîãî õàðàêòåðà. Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü ïðåñëîâóòûõ
«äåìîíîâ» Äæ. Ê. Ìàêñâåëëà (1831 1879), èçâåñòíîãî
àíãëèéñêîãî ôèçèêà, êîòîðîìó íå ÷óæä áûë þìîð.

Ýòîò çàêîâûðèñòûé âîïðîñ âîëíóåò è ëîãèêîâ, îñî-
áåííî èç ÷èñëà òåõ, êòî çàíèìàåòñÿ ïðîáëåìàòèêîé
ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. ×òî æå ýòî çà ëîãèêà?

Ñèìâîëè÷åñêàÿ ëîãèêà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ëîãèêó
âûñêàçûâàíèé è ëîãèêó ïðåäèêàòîâ. Ëîãèêà âûñêàçû-
âàíèé ëåæèò â îñíîâå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.

Åñëè ëîãèêà âûñêàçûâàíèé èãíîðèðóåò ñòðóêòóðó
ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé, èíòåðåñóÿñü òîëüêî ïðàâèëü-
íîñòüþ ñâÿçåé ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè, òî ëîãèêà ïðå-
äèêàòîâ ñîñðåäîòî÷èâàåò ñâîå âíèìàíèå èìåííî íà
ñòðóêòóðå âûñêàçûâàíèé.
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Â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ ðàçëè÷àþò ëîãèêó ïðåäèêà-
òîâ ïåðâîé ñòóïåíè (ïîðÿäêà) è ëîãèêó ïðåäèêàòîâ
áîëåå âûñîêèõ ñòóïåíåé (ïîðÿäêîâ).

Ëîãèêà âûñêàçûâàíèé è ëîãèêà ïðåäèêàòîâ ïåð-
âîé ñòóïåíè îáðàçóþò òàê íàçûâàåìóþ ýëåìåíòàðíóþ
ëîãèêó.

Â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ ñòîëü âåëèêà ðîëü êâàíòî-
ðîâ, ÷òî èíîãäà èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ íàçûâàþò
òåîðèåé êâàíòèôèêàöèè.

×òî òàêîå ïðåäèêàò?
Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ íå òàê ïðîñò, êàê ìîæåò

ïîêàçàòüñÿ òåì, êòî çíàêîì ñ íà÷àòêàìè òðàäèöèîí-
íîé ëîãèêè.

Ñî âðåìåí Àðèñòîòåëÿ â ëîãèêå óêîðåíèëîñü ïî-
íÿòèå «ñóæäåíèå». Ñóæäåíèå îïðåäåëÿëîñü Ñòàãèðè-
òîì êàê ìûñëü, óòâåðæäàþùàÿ èëè îòðèöàþùàÿ ÷òî-
ëèáî î ÷åì-ëèáî.

Ñòðóêòóðíî ñóæäåíèå ñîñòîèò èç ñóáúåêòà, ïðåäè-
êàòà è ãëàãîëà-ñâÿçêè. Òàê, â ñóæäåíèè «Õîìà Áðóò
åñòü êèåâñêèé ôèëîñîô» èìÿ «Õîìà Áðóò» ÿâëÿåòñÿ
ñóáúåêòîì (S), âûðàæåíèå «êèåâñêèé ôèëîñîô» 
ïðåäèêàòîì (Ð), à ãëàãîë «åñòü»  ñâÿçêîé.

Â ãðàììàòèêå ýòîìó äåëåíèþ (S  Ð) ñîîòâåò-
ñòâóþò ïîäëåæàùåå è ñêàçóåìîå ïðåäëîæåíèÿ.

Â êîíöå ïðîøëîãî âåêà íåìåöêèé ìàòåìàòèê è
ëîãèê Ãîòëîá Ôðåãå, ÷üå èìÿ íàì óæå âñòðå÷àëîñü,
ïîäâåðã ðåçêîé êðèòèêå òðàäèöèîííóþ òðàêòîâêó
ñòðóêòóðû ñóæäåíèÿ. Ñâîå êðèòè÷åñêîå îòíîøåíèå ê
ýòîé òðàäèöèè îí äåìîíñòðèðóåò íà ïðèìåðå äâóõ
ïðåäëîæåíèé:

(à) Ãðåêè íàíåñëè ïîðàæåíèå ïåðñàì ïðè Ïëàòåÿõ;
(á) Ïåðñû áûëè ðàçáèòû ãðåêàìè ïðè Ïëàòåÿõ.

Ãðàììàòè÷åñêîå ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèìè ïðåäëîæå-
íèÿìè ñîñòîèò â èçìåíåíèè àêòèâíîé ôîðìû [(à)
ãðåêè íàíåñëè] íà ïàññèâíóþ ôîðìó [(á) ðàçáèòû ãðå-
êàìè], ò. å. â ïðåäëîæåíèè (à) ñóáúåêòîì ÿâëÿþòñÿ
ãðåêè, à â ïðåäëîæåíèè (á)  ïåðñû. Íî â òàêîì
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ñëó÷àå ðàçëè÷èå èìååò ëèíãâèñòè÷åñêèé õàðàêòåð, à
íå ñòðîãî ëîãè÷åñêèé. È íåñìîòðÿ íà ýòî, äàííûå
ïðåäëîæåíèÿ èìåþò îäíî è òî æå çíà÷åíèå èñòèí-
íîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì Ôðåãå ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî ñëî-
âåñíûé ïîðÿäîê, îïèðàþùèéñÿ íà ãðàììàòè÷åñêîå
ðàçãðàíè÷åíèå ñóáúåêòà è ïðåäèêàòà, íå ïðåäñòàâëÿåò
èíòåðåñà äëÿ ëîãèêè.

Ôðåãå ñîâåðøåííî ïðàâ, òðåáóÿ, ÷òîáû ñóáúåêò-
ïðåäèêàòíîå ðàçãðàíè÷åíèå ðàññìàòðèâàëîñü íå êàê
ëîãè÷åñêèé, à êàê ëèíãâèñòè÷åñêèé ôåíîìåí. Ëîãèêà
ìîæåò ñïîêîéíî èãíîðèðîâàòü ýòî ðàçãðàíè÷åíèå, êî-
òîðîå ïëîõî îòðàæàåò ïîòðåáíîñòè íå òîëüêî ëîãè÷åñ-
êîé íàóêè, íî è ãðàììàòèêè. Â æèâîé ðå÷è ÷àñòî áû-
âàåò òàê: â ðåàëüíîì ïðîöåññå ÿçûêîâîãî îáùåíèÿ
òî, ÷òî ðàíåå âûñòóïàëî â ðîëè ñóáúåêòà (ïîäëåæà-
ùåãî), îòíîñèòåëüíî ëåãêî ìîæåò ñòàòü ïðåäèêàòîì
(ñêàçóåìûì), è íàîáîðîò.

Ñòðåìëåíèå èçáàâèòüñÿ îò ïîäîáíûõ íåîïðåäåëåí-
íîñòåé âûíóæäàåò íåìåöêîãî ó÷åíîãî ïåðåîñìûñëèòü
ñóùíîñòü èìåíîâàíèÿ â ëîãèêå, ââåäÿ ïîíÿòèÿ «ôóíê-
öèÿ» è «àðãóìåíò». Ïî åãî ìíåíèþ, íåêîòîðîå íîìè-
íàòèâíîå âûðàæåíèå (èìÿ) ìîæíî ðàçäåëèòü íå òîëü-
êî íà ñóáúåêò è ïðåäèêàò, íî òàêæå íà ôóíêöèþ è
àðãóìåíò, ÷òî íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóåò ëîãèêå, îðèåí-
òèðîâàííîé íà ìàòåìàòèêó, à íå íà ïñèõîëîãèþ èëè
ëèíãâèñòèêó. Ïðè ýòîì Ôðåãå íåîäíîêðàòíî ïîä÷åð-
êèâàë, ÷òî ôóíêöèÿ è àðãóìåíò ëèøü ìàðêèðóþò
ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè íåêîòîðîãî âûðàæåíèÿ, íå
çàòðàãèâàÿ åãî ñìûñëîâîãî ñîäåðæàíèÿ.

Ïðåäëàãàåìûé âçãëÿä íà ïðîöåññ íîìèíàöèè áûë
ïîëåçåí äëÿ ëîãèêè òåì, ÷òî îòêðûâàë âîçìîæíîñòü
ïîëüçîâàòüñÿ ïðè ëîãè÷åñêîì àíàëèçå òåîðåòèêî-ìíî-
æåñòâåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè (íàïðèìåð, ôóíêöèÿ
êàê îòîáðàæåíèå îäíîãî ìíîæåñòâà â äðóãîì ìíîæå-
ñòâå), ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâèëîñü ðàññìîòðåíèå ïðåäèêàòà
êàê ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè âèäà F (x).

Ó÷åíèå î ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ôóíêöèÿõ è êâàí-
òîðàõ ÿâèëîñü âàæíåéøèì âêëàäîì Ôðåãå â ñîâðå-
ìåííóþ ëîãèêó.
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Ìû óæå çíàåì, ÷òî ïðîïîçèöè-
îíàëüíàÿ ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
êàê ÿçûêîâàÿ êîíñòðóêöèÿ, ñîäåð-
æàùàÿ ïåðåìåííóþ. Ýòà êîíñòðóê-
öèÿ ïðè ïîäñòàíîâêå êàêîãî-ëèáî
çíà÷åíèÿ äëÿ äàííîé ïåðåìåííîé
ïðåâðàùàåòñÿ â âûñêàçûâàíèå. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ
ôóíêöèÿ  ýòî ôóíêöèÿ, ñîîòíî-
ñÿùàÿ ïðåäñòàâèòåëåé íåêîòîðîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñ îáëàñòüþ
çíà÷åíèé èñòèííîñòè (íàïðèìåð,

èñòèíà èëè ëîæü).
Íå ïîìåøàåò åùå ðàç ðàññìîòðåòü âûðàæåíèå òèïà

«õ åñòü äåðåâî». Äàííîå âûðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ èìåííî
âûðàæåíèåì, à íå âûñêàçûâàíèåì, êîòîðîå, ïî îïðå-
äåëåíèþ, ïðåòåíäóåò íà èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ýòî âûðàæåíèå ñ ïåðåìåííîé õ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïðîïîçèöèîíàëüíóþ ôóíêöèþ, êîòîðàÿ
ïîëó÷àåò çíà÷åíèå èñòèíà, ñêàæåì, ïðè àðãóìåíòå âèø-
íÿ è ëîæü ïðè àðãóìåíòå, íàïðèìåð, ôèàëêà.

Ãîâîðÿ áîëåå ñòðîãî, âûðàæåíèå âèäà F (x) (ãäå F
îáîçíà÷àåò ñâîéñòâî íåêîòîðîãî èíäèâèäà) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ýëåìåíòàðíóþ ïðîïîçèöèîíàëüíóþ ôóíê-
öèþ, èç êîòîðîé ïîëó÷àåòñÿ ýëåìåíòàðíîå âûñêàçû-
âàíèå ïîñðåäñòâîì çàìåíû ïåðåìåííîé õ îáîçíà÷å-
íèÿìè êîíêðåòíûõ èíäèâèäîâ (íàïðèìåð: F (x) → x:
òðàâà → òðàâà çåëåíàÿ).

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ
ôóíêöèÿ ìîæåò ñòàòü âûñêàçûâàíèåì òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà àðãóìåíò (ïåðåìåííàÿ) ïðèîáðåòàåò êîí-
êðåòíîå ïðåäìåòíîå çíà÷åíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ââåäåíèå ïîíÿòèÿ ïðîïîçèöèîíàëü-
íàÿ ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò ïðèâíåñòè ìàòåìàòè÷åñêóþ
ñòðîãîñòü â ëîãè÷åñêèé àíàëèç âûñêàçûâàíèé (ïðî-
ïîçèöèé).

Åñëè ìû õîòèì ïîñòðîèòü ñëîæíóþ ïðîïîçèöèî-
íàëüíóþ ôóíêöèþ, òî äëÿ ýòîãî íàì íåîáõîäèìî îñó-
ùåñòâèòü íåêîòîðûå îïåðàöèè. Â ëîãèêå ñèìâîëû ýòèõ
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îïåðàöèé íàçûâàþòñÿ êâàíòîðàìè, à ñàìè îïåðàöèè 
êâàíòèôèêàöèåé ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ôóíêöèé.

Åñëè èäåÿ êâàíòèôèêàöèè ïðèíàäëåæèò Ôðåãå, òî
àâòîðîì òåðìèíîâ «êâàíòîð» è «êâàíòèôèêàöèÿ» ÿâ-
ëÿåòñÿ àìåðèêàíñêèé ôèëîñîô è ìàòåìàòèê ×àðëüç
Ñàíäåðñ Ïèðñ (1839 1914).

Èñïîëüçîâàíèå ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ôóíêöèé è
êâàíòîðîâ ñóùåñòâåííî óïðîñòèëî è ïðîÿñíèëî ìå-
òîäû ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, ïîçâîëèâ òî÷íî ôîðìóëè-
ðîâàòü è ñòðîãî äîêàçûâàòü ìíîãèå ïðèíöèïû ëîãè-
êè, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ îäíè âûñêàçûâàíèÿ ìîæ-
íî êîððåêòíî âûâîäèòü èç äðóãèõ.

Êàçàëîñü áû, ñ ïîíÿòèåì ïðåäèêàòà â ëîãèêå ïî-
êîí÷åíî ðàç è íàâñåãäà. Íî íå òóò-òî áûëî. Îïÿòü
âñïîìíèì î ïèâíûõ êðóæêàõ Ä. Ãèëüáåðòà è åùå êîå î
÷åì, à èìåííî: ó Ãèëüáåðòà òåðìèí «ïðåäèêàò» ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîñòóïàþò Ñ. Êëèíè è ìíîãèå
äðóãèå ëîãèêè.

Ðåøåíèå î ñîõðàíåíèè òåðìèíà ïðåäèêàò â ñî-
âðåìåííîé ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêå áûëî ïðîäèêòîâà-
íî íå êîíñåðâàòèçìîì òðàäèöèè, à ïîïûòêàìè çàãëÿ-
íóòü â ãëóáèííóþ ñòðóêòóðó âûñêàçûâàíèé, íå îïàñà-
ÿñü óòîíóòü â ñìûñëîâîì îìóòå ýòîé ãëóáèííîé ñòðóê-
òóðû. Ñïàñàòåëüíûì ïîÿñîì â äàííîì ñëó÷àå ñëóæàò
êâàíòîðû. Òàê ëè ýòî íà ñàìîì äåëå?

Äàâàéòå ïåðåâåäåì äóõ, íåìíîãî ðàññëàáèìñÿ è îá-
ðàòèìñÿ ê òâîð÷åñêîìó íàñëåäèþ àíãëèéñêîãî ïèñà-
òåëÿ Ãèëáåðòà Êèòà ×åñòåðòîíà (1874 1936), ñîçäàòå-
ëÿ îäíîãî èç ñàìûõ ñòðàííûõ ñûùèêîâ äåòåêòèâíîé
ëèòåðàòóðû  ñêðîìíîãî ñâÿùåííîñëóæèòåëÿ ïàòåðà
Áðàóíà, êîòîðûé, íàäåþñü, ïîìîæåò íàì ðàçâÿçàòü óçå-
ëîê, êàñàþùèéñÿ ñóòè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.

Ïàòåð Áðàóí, ïîñòîÿííî îçàáî÷åííûé ñïàñåíèåì
äóøè ïðåñòóïíèêà è ïîãðóæåííûé â ôèëîñîôñêèå
ðàçäóìüÿ,  ñàìàÿ ïîäõîäÿùàÿ ôèãóðà äëÿ èëëþñòðà-
öèè ïîâåäåíèÿ êâàíòîðîâ â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ.

Èñòîðèÿ, î êîòîðîé ïîéäåò ðå÷ü, ñëó÷èëàñü â êîíöå
XIX ñòîëåòèÿ â Ãåðìàíèè. Âåëè÷àéøèé ïðåñòóïíèê
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ýïîõè Ôëàìáî, ïåðåâîñïèòàííûé ïàòåðîì Áðàóíîì, è
ñàì ïàòåð Áðàóí ñèäåëè â ñòàðèííîì íåìåöêîì ïàð-
êå è ïîïèâàëè ïèâî. Äðóçüÿ âåëè ôèëîñîôñêèé ðàç-
ãîâîð îá îêðóæàþùèé ïðèðîäå è ëþäñêèõ ñóäüáàõ.

 Çäåñü òàê òèõî è óþòíî,  ñêàçàë îòåö Áðàóí, 
÷òî ìåñòíûå îïåðåòî÷íûå ñîëäàòû ìîãóò äåìîíñòðè-
ðîâàòü ñâîå ìóæåñòâî òîëüêî ñ ïîìîùüþ êàðòîííûõ
ìå÷åé.

 Îøèáàåòåñü,  âîçðàçèë Ôëàìáî.  Îíè çäåñü íå
òîëüêî äåðóòñÿ íà íàñòîÿùèõ øïàãàõ, íî è óáèâàþò
ìåòêèì âûñòðåëîì.

 Äà ÷òî âû?!  èçóìëåííî âîñêëèêíóë îòåö Áðàóí.
 Íåóæåëè âû íå ñëûøàëè, ÷òî ñëó÷èëîñü ñ ïî-

êîéíûì ïðàâèòåëåì ýòèõ çåìåëü?  óäèâëåííî ïî-
èíòåðåñîâàëñÿ Ôëàìáî.  Î, ëåò äâàäöàòü íàçàä ýòî
áûëà îäíà èç ñàìûõ íåïîñòèæèìûõ ïîëèöåéñêèõ çà-
ãàäîê! Åé ïðåäøåñòâîâàëè äðàìàòè÷åñêèå ñîáûòèÿ,
ñâÿçàííûå ñ ïëàíàìè Áèñìàðêà îòíîñèòåëüíî ñîçäà-
íèÿ åäèíîé Ãåðìàíñêîé èìïåðèè. Äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ ýòîãî ïëàíà â ìàëåíüêîå íåìåöêîå êîðîëåâñòâî,
êîèõ èìåëîñü òîãäà îãðîìíîå ìíîæåñòâî, áûë ïðè-
ñëàí êíÿçü Îòòî Ãðîññåíìàðêñêèé. Õîòÿ îí ñ÷èòàëñÿ
èñêóñíûì âîèíîì, íî ìåñòíûå áðàòüÿ Àðíîëüäû â
íåñêîëüêèõ áèòâàõ íàíåñëè åìó ïîðàæåíèå. Îäíàêî â
ðåøèòåëüíûé ÷àñ îäèí èç áðàòüåâ  Ïàóëü, âûäàë âñå
ïëàíû âîññòàíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîëó÷èë ïîñò ãîô-
ìåéñòåðà ïðè êíÿçå Ãðîññåíìàðêñêîì. Äðóãîé áðàò 
Ëþäâèã, ãåðîéñêè ïàë ïðè çàõâàòå ãîðîäà, à ïîñëåä-
íèé èç íèõ  Ãåíðèõ, ïåðåñòàë îáùàòüñÿ ñ ëþäüìè è
ñòàë îòøåëüíèêîì. Ìåæäó ïðî÷èì, îí ïåðåæèë âñåõ
îñòàëüíûõ ëèö ýòîé óæàñíîé äðàìû.

Ôëàìáî óìîëê, çàëïîì âûïèë ïîëêðóæêè òåìíîãî
ïèâà è ïðîäîëæèë:

 Â òîò çëîïîëó÷íûé äëÿ íåãî âå÷åð êíÿçü âîç-
æåëàë â îäèíî÷êó âûéòè èç ñâîåãî íåïðèñòóïíîãî
óáåæèùà. Ýòî áûë ñòðàííûé, íî, êàê âû óâèäèòå, îáúÿñ-
íèìûé ïîñòóïîê. Êíÿçåì âëàäåëà íàâÿç÷èâàÿ èäåÿ
íàéòè çîëîòî, ïðèíàäëåæàùåå áðàòüÿì Àðíîëüäàì è
ñïðÿòàííîå ãäå-òî â ãîðàõ.
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 À êàê æå áðàò, ñòàâøèé ïðåäàòåëåì? Ðàçâå åìó
íå÷åãî áûëî ðàññêàçàòü êíÿçþ?  ïîëþáîïûòñòâîâàë
îòåö Áðàóí.

 Ïðåäàòåëü âñåãäà êëÿëñÿ, ÷òî ýòî  åäèíñòâåí-
íàÿ òàéíà, â êîòîðóþ îí íå áûë ïîñâÿùåí,  îòâåòèë
Ôëàìáî.

 Èçâèíèòå, ÿ âàñ ïåðåáèë, íî äëÿ ìåíÿ î÷åíü
âàæíû äåòàëè,  ñêàçàë îòåö Áðàóí.

 Èòàê, â çàìêå êíÿçÿ æäàëè ãåîëîãè èç Áåðëèíà
è Ïàðèæà, âûçâàííûå èì äëÿ ïîèñêà çîëîòà, à åãî
âñå íå áûëî. Íåîæèäàííî ðàçäàëèñü êàêîé-òî øóì è
ãðîìêèå êðèêè. Â êîìíàòó âëåòåë ñëóãà è ñîîáùèë,
÷òî êíÿçü íàéäåí óáèòûì. Åãî íàøëè ñ ïðîñòðåëåí-
íîé ÷åëþñòüþ è âèñêîì. Ðÿäîì â òðàâå âàëÿëàñü ïå-
ðåâÿçü, òàêæå ïðîñòðåëåííàÿ ïóëåé. Ñëåäîâàòåëüíî,
áûëî äâà âûñòðåëà.

 Âòîðóþ ïóëþ íàøëè?  òðåáîâàòåëüíî ñïðîñèë
ïàòåð Áðàóí.

 ×òî-òî íå ïðèïîìíþ,  îòâåòèë Ôëàìáî.
 Âû, êàæåòñÿ, ñêàçàëè, ÷òî òåëî îáíàðóæèëà äå-

âóøêà, ñîñòîÿâøàÿ ïðè äâîðå?
 Äà. Îíà ðâàëà â ëåñó öâåòû.
 À ñòåáëè ó öâåòîâ áûëè äëèííûå?
 Åñëè ÿ íå îøèáàþñü, êòî-òî èç ñëóã óäèâëÿëñÿ

òîìó, ÷òî öâåòû áûëè íà êîðîòêèõ ñòåáëÿõ.
 Ïîõîæå, äåâóøêà î÷åíü âîëíîâàëàñü è ðâàëà öâå-

òû âòîðîïÿõ,  çàäóì÷èâî ïðîèçíåñ îòåö Áðàóí. 
×òî äàëüøå ñ íåé ñòàëî?

 Îíà âûøëà çàìóæ çà ãåíåðàëà Øâàðöà, êîòî-
ðûé âûäâèíóëñÿ èç ðÿäîâûõ, à, êàê âû ïîíèìàåòå, ýòî
î÷åíü áîëüøàÿ ðåäêîñòü.

 Âûäâèíóëñÿ èç ðÿäîâûõ!  âîçáóæäåííî âîñ-
êëèêíóë ïàòåð Áðàóí.  ß, êàæåòñÿ, âñå ïîíÿë.

 ×òî âû èìååòå â âèäó?
 Åãî óáèëè ñ ïîìîùüþ ïåðåâÿçè,  ñäåðæàííî

ïðîèçíåñ ñâÿùåííèê.  Òî÷íåå áóäåò ñêàçàòü òàê: îí
óìåð îòòîãî, ÷òî íà íåì áûëà ïåðåâÿçü.

 Ïîçâîëüòå, íî êàê ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü?  óäè-
âèëñÿ Ôëàìáî.
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 Åñëè õîòèòå, ÿ íåìíîãî ïîôàíòàçèðóþ è ðàñ-
ñêàæó âàì îäíó ñêàçêó.

 Ñäåëàéòå îäîëæåíèå,  ñêàçàë Ôëàìáî.
 Áûë ìðà÷íûé, íåíàñòíûé âå÷åð. Êíÿçü ïîñïåø-

íî âûøåë èç áîêîâîé äâåðè çàìêà è áûñòðûì øàãîì
íàïðàâèëñÿ â ëåñ. Â äåáðè ëåñà åãî ãíàëà æàæäà çî-
ëîòà. Âäàëåêå îò çàìêà, â êîíöå ïåòëÿþùåé ãîðíîé
òðîïû ïðèþòèëîñü óáåæèùå îòøåëüíèêà, ãäå ñêðû-
âàëñÿ îò ìèðà òðåòèé èç çíàìåíèòûõ áðàòüåâ. Êíÿçü
õîòåë, âîççâàâ ê åãî õðèñòèàíñêèì óñòîÿì, âûâåäàòü
òàéíó çîëîòà. È âîò êîíåö ïóòè. Íà íåáîëüøîé ïëî-
ùàäêå ñòîèò ãëóáîêèé ñòàðèê â ÷åðíîì îäåÿíèè.

 Ñóäàðü,  ñ íå ñâîéñòâåííîé åìó ó÷òèâîñòüþ
îáðàòèëñÿ êíÿçü ê îòøåëüíèêó,  íàäåþñü, âû ïîéìå-
òå ìåíÿ. ß ïðèøåë ñþäà íå çàòåì, ÷òîáû ïðåñëåäî-
âàòü âàñ. Êàêîâà áû íè áûëà ïîëèòèêà âàøåé ñåìüè,
íèêîìó íèêîãäà íå ïðèõîäèëî â ãîëîâó, ÷òî âàìè
äâèæåò æàæäà çîëîòà. Âàøå ïîâåäåíèå ïîñòàâèëî âàñ
âíå ïîäîçðåíèé. Íî ãäå æå îíî, ýòî çîëîòî?

Ïðè ñëîâå «çîëîòî» ñòàðèê âûòÿíóë ðóêó, ñëîâíî
÷òî-òî îòñòðàíÿÿ, è âûìîëâèë:

 Îí ãîâîðèò î çîëîòå. Îí ãîâîðèò î çàïðåòíîì.
Ïóñòü óìîëêíåò.

Êíÿçü õîòåë áûëî âîçðàçèòü îòøåëüíèêó, íî íå ñìîã
ïðîèçíåñòè íè ñëîâà, èáî ÷òî-òî ìÿãêîå âäðóã çàêðû-
ëî åìó ðîò è íàêðåïêî, òî÷íî æãóòîì, ñòÿíóëî ãîëîâó.
Ïðîøëî äîáðûõ ñîðîê ñåêóíä, ïðåæäå ÷åì îí ñîîáðà-
çèë, ÷òî ýòî ñäåëàëè ñëóãè îòøåëüíèêà, è ïðèòîì åãî
æå ñîáñòâåííîé ïåðåâÿçüþ. Óæàñ îõâàòèë êíÿçÿ. Îí
ðåçêî ïîâåðíóëñÿ è êèíóëñÿ âíèç ïî òðîïå, òùåòíî
ïûòàÿñü ñîðâàòü ïåðåâÿçü, ñòÿãèâàþùóþ øåþ è ÷åëþñòü.

Óæå áëèçîê áûë ïàðê, îáñòóïèâøèé çàìîê. Òîëüêî
òîãäà êíÿçü îêîí÷àòåëüíî ïîíÿë, ê ÷åìó åãî ïðèâåäåò
áåññëîâåñíîñòü. Âåçäå íà ñòðàæå ñòîÿò ñîëäàòû, è êàæ-
äûé ïðèñòðåëèò åãî íà ìåñòå, åñëè îí íå îòçîâåòñÿ
íà îêëèê. È âîò ðàçäàëîñü:

 Êòî èäåò?
Êíÿçü òîëüêî ìû÷àë, íå â ñèëàõ êðèêíóòü. Ïîñëå-

äîâàë âòîðîé îêëèê, à çà íèì âûñòðåë.
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×àñîâîé ïî ôàìèëèè Øâàðö, êîòîðûé ñòðåëÿë ñî-
ãëàñíî ñòðîæàéøåìó ïðèêàçó, êèíóëñÿ îòûñêèâàòü
ñâîþ æåðòâó è íàøåë ÷åëîâåêà â âîåííîì ìóíäèðå,
÷üå ëèöî áûëî òóãî îáìîòàíî åãî æå ïåðåâÿçüþ. Ïóëÿ
ïðîøëà ÷åðåç ïåðåâÿçü, ñòÿãèâàþùóþ ÷åëþñòü. Øâàðö
ñîðâàë çàãàäî÷íóþ øåëêîâóþ ìàñêó è, îòáðîñèâ åå,
óâèäåë, ê ñâîåìó îãðîìíîìó óæàñó, êîãî óáèë.

Ôëàìáî ñ áîëüøèì âíèìàíèåì ñëóøàë ïàòåðà
Áðàóíà.

 Êàê ñîáûòèÿ ðàçâèâàëèñü äàëüøå, ñêàçàòü òðóä-
íî,  ïðîèçíåñ ïàòåð Áðàóí.  ß ñêëîíåí âåðèòü, ÷òî
â ýòîì íåáîëüøîì ëåñó è âïðàâäó òâîðèëàñü ñêàçêà.
Áûë ëè ðàíåå çíàêîì äåâóøêå èç çàìêà ýòîò ñîëäàò,
êîòîðîãî îíà ñïàñëà è çà êîòîðîãî ïîñëå âûøëà çà-
ìóæ, èëè îíà íåíàðîêîì îêàçàëàñü íà ìåñòå ïðîèñ-
øåñòâèÿ è çíàêîìñòâî èõ çàâÿçàëîñü â òó íî÷ü 
ýòîãî ìû, âåðîÿòíî, íèêîãäà íå óçíàåì. Î÷åâèäíî, îíà
óãîâîðèëà ÷àñîâîãî âåðíóòüñÿ íà ñâîé ïîñò, à ñàìà
ïîäíÿëà òðåâîãó.

ß íå áóäó ôèëîñîôñêè ðàññìàòðèâàòü ìîðàëüíóþ
ñòîðîíó ýòîé ïîó÷èòåëüíîé ðàññêàçêè. Ðàññêàçêà, ïî-
âåäàííàÿ ïàòåðîì Áðàóíîì, äîëæíà ïîìî÷ü ÷èòàòåëþ
çàïîìíèòü êîå-÷òî èç ëîãèêè, à èìåííî ñâÿçü êâàí-
òîðîâ ñ ïåðåìåííûìè. Óâû, íî îò êðàñèâîé ðàññêàçêè
ìû âûíóæäåíû ïåðåéòè ê ïðîçå íàøèõ ëîãè÷åñêèõ
ðàññóæäåíèé.

×òî â ýòîé èñòîðèè ìîãëî áûòü êâàíòîðîì?
Ïî-âèäèìîìó, íà òàêóþ ðîëü ãîäèòñÿ çîëîòî, ñâÿ-

çûâàþùåå ðàíåå ñâîáîäíîãî îò êîðûñòè ÷åëîâåêà ïî
ðóêàì è íîãàì â òîì ñëó÷àå, êîãäà åãî ñâîáîäà äåêëà-
ðèðóåòñÿ ëèøü íà ñëîâàõ, íå ïîäòâåðæäàÿñü äåëàìè.

Ñðàâíåíèå ìíîãîçíà÷èòåëüíî, íî ïîêà îíî íè÷åãî
íå ãîâîðèò î ëîãèêå ïðåäèêàòîâ, î òåîðèè êâàíòèôè-
êàöèè. Ñòîèëî ëè òðàòèòü ñòîëüêî ñèë íà ïðîñòðàí-
íûé ïåðåñêàç ÷åñòåðòîíîâñêîãî ðàññêàçà? Ñ ïðàãìà-
òè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ëîãè÷åñêàÿ ìîðàëü ìèíèìàëüíà.
È âñå-òàêè íå áóäåì ñïåøèòü ñ âûâîäàìè. Êàê ãîâî-
ðÿò ôèëîñîôû, êòî õî÷åò âñåãî ñðàçó, òîò íè÷åãî íå
äîñòèãíåò.
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Îáðàçíî ãîâîðÿ, ìû òîëüêî çà-
ðÿäèëè ðóæüå, è îíî íå ðàç áóäåò
ñòðåëÿòü, îñîáåííî ãðîìêî â ïðåä-
ïîñëåäíåì ðàçäåëå êíèãè. Çäåñü æå
â êà÷åñòâå ìèøåíè îñòàíîâèìñÿ
íà âîïðîñå î ñâîáîäíûõ ñëîâàõ è
íåñâîáîäíûõ òåðìèíàõ ÿçûêà íà-
óêè, îñâîáîæäàþùèõ ó÷åíûõ îò
óòîìèòåëüíûõ ñëîâîïðåíèé è
ïîçâîëÿþùèõ öåëåíàïðàâëåííî
îñóùåñòâëÿòü ëîãè÷åñêè êîððåêò-
íûé àíàëèç ðåàëüíûõ ïðîáëåì.

Î çíà÷åíèè óíèôèöèðîâàííîé
íàó÷íîé òåðìèíîëîãèè ãîâîðèò òîò ôàêò, ÷òî óêðåï-
ëåíèå ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ñâÿçåé íåâîçìîæíî áåç
îäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ òåðìèíîâ. Òîëüêî íà áàçå
óíèôèöèðîâàííûõ òåðìèíîâ îñóùåñòâèìà ñòûêîâêà
íàóê, àâòîìàòèçàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ýôôåê-
òèâíîå âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî íîâåéøèõ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé è äîñòîéíàÿ îöåíêà ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñïåöèàëèñòîâ âûñîêîãî ðàí-
ãà. Ýòî íå ïðåóâåëè÷åíèå, òàê êàê â ñîâðåìåííîì äè-
íàìè÷íîì ìèðå êîìïåòåíòíîñòü, âêëþ÷àÿ ÿçûêîâóþ,
åñëè èìåòü â âèäó ÿçûê íàóêè,  ýòî çàëîã ïðîãðåññà.

Ïîäêðåïëÿÿ ñêàçàííîå, âîñïîëüçóþñü ïîíÿòèåì ðàç-
äåëåíèå ÿçûêîâîãî òðóäà, êîòîðîå áûëî ââåäåíî â íà-
ó÷íûé îáîðîò çàïàäíûì ó÷åíûì X. Ïàòíýìîì â ñâÿ-
çè ñ åãî òàê íàçûâàåìîé ñîöèîëèíãâèñòè÷åñêîé ãèïî-
òåçîé. Ñóòü ýòîé ãèïîòåçû ñîñòîèò â òîì, ÷òî â êàæ-
äîì ÿçûêîâîì êîëëåêòèâå èìååòñÿ õîòÿ áû íåñêîëü-
êî òåðìèíîâ, êðèòåðèè îïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ èçâåñò-
íû òîëüêî íåáîëüøîìó ÷èñëó ãîâîðÿùèõ. Óïîòðåáëå-
íèå äàííûõ òåðìèíîâ îñòàëüíûìè ëþäüìè îáóñëîâ-
ëåíî èõ ñîòðóäíè÷åñòâîì ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñïå-
öèàëèñòàìè.

Ðàçúÿñíÿÿ ñìûñë ñâîåé ãèïîòåçû, Ïàòíýì óêàçû-
âàåò íà òîò ôàêò, ÷òî ìû âðÿä ëè ñìîãëè áû ïîëüçî-
âàòüñÿ ñëîâàìè òèïà «âÿç» èëè «àëþìèíèé», åñëè áû
íèêòî íå óìåë ðàñïîçíàâàòü ñðåäè äåðåâüåâ âÿçû è
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ñðåäè ìåòàëëîâ àëþìèíèé. Îäíàêî ïðîñòî ðàñ-
ïîçíàâàòü íå çíà÷èò çíàòü ïðèðîäó ýòèõ îáúåêòîâ.

Ñêàæåì, êòî-òî èíòåðåñóåòñÿ çîëîòîì êàê äðàãî-
öåííûì ìåòàëëîì. Åñòåñòâåííî, ÷òî ýòîò íåêòî äîë-
æåí îâëàäåòü ñëîâîì «çîëîòî», ÷òîáû íå áûòü áåñïî-
ìîùíûì â þâåëèðíîé ëàâêå, ãäå ïîìèìî çîëîòûõ
âåùåé èìåþòñÿ ïðåäìåòû èç áðîíçû, ìåäè, ïëàòèíû
è ò. ä. Ïîêóïàòåëþ âîâñå íå îáÿçàòåëüíî âëàäåòü òî÷-
íûì ìåòîäîì ðàñïîçíàâàíèÿ çîëîòà. Äëÿ ýòèõ öåëåé
åñòü ñïåöèàëèñòû-ýêñïåðòû.

Êàê ïîä÷åðêèâàåò Ïàòíýì, ðàçäåëåíèå ÿçûêîâîãî
òðóäà îñíîâûâàåòñÿ íà ðàçäåëåíèè íåÿçûêîâîãî òðó-
äà è ïðåäïîëàãàåòñÿ èì. Íàïðèìåð, ñëîâî «âîäà» äî
ïîÿâëåíèÿ õèìèè âîâñå íå îáíàðóæèâàëî ðàçäåëåíèÿ
ÿçûêîâîãî òðóäà. Â íàñòîÿùåå æå âðåìÿ áîëüøèíñòâî
îáðàçîâàííûõ íîñèòåëåé ÿçûêà õîòÿ áû â òåîðåòè-
÷åñêîì ïëàíå çíàþò íåîáõîäèìîå óñëîâèå äëÿ èäåíòè-
ôèêàöèè âîäû, êàêîâûì ÿâëÿåòñÿ åå õèìè÷åñêàÿ ôîð-
ìóëà Í2Î. Îäíàêî ïðàâèëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ âîäû
ñìîæåò îñóùåñòâèòü äàëåêî íå êàæäûé. Äëÿ ýòîãî
òðåáóåòñÿ íàëè÷èå êâàëèôèöèðîâàííûõ ýêñïåðòîâ.
Áëàãîäàðÿ ñïîñîáàì ðàñïîçíàâàíèÿ, êîòîðûìè âëàäå-
þò îíè, äàííûìè ñïîñîáàìè âëàäååò è âåñü êîëëåê-
òèâ â âèäå çíàíèÿ (ìíåíèÿ) î çíàíèè ýêñïåðòîâ.

Ìûñëè, âûñêàçàííûå Ïàòíýìîì, íå íîâû. Åùå â
XIX ñòîëåòèè íåìåöêèé ëîãèê X. Çèãâàðò (1830 1904)
îòìå÷àë, ÷òî â íàóêå íàñ èíòåðåñóþò íå ñëîâà, à òåð-
ìèíû. Òàê, çíàíèå íàçâàíèÿ êàêîãî-ëèáî ðàñòåíèÿ
âîâñå íå ãàðàíòèðóåò çíàíèÿ ñóòè ýòîãî ðàñòåíèÿ.

Â íàóêå, ïèñàë èçâåñòíûé ñîâåòñêèé ÿçûêîâåä
À. À. Ðåôîðìàòñêèé (1900 1978), ÿçûê  íå ñëó÷àé-
íûé èíãðåäèåíò, à íåîáõîäèìûé ñòðóêòóðíûé ýëå-
ìåíò. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÿçûê âõîäèò â íàóêó ïðåæäå
âñåãî òåðìèíîëîãè÷åñêè. ×åì íàóêà òî÷íåå, òåì áîëü-
øèé âåñ â åå ñòðóêòóðå ïîëó÷àåò ÿçûê è òåì áîëåå
âàæíûì ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ î òåðìèíîëîãèè.

Ïîíèìàÿ âñþ çíà÷èìîñòü ýòîãî âîïðîñà, ëîãèêè
ðàçäåëèëè òåðìèíû íà åäèíè÷íûå (ñèíãóëÿðíûå), îáùèå
è ïóñòûå. Åñëè òåðìèí îáîçíà÷àåò îäèí îáúåêò, îí
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ñ÷èòàåòñÿ åäèíè÷íûì. Îáùèì îí ñ÷èòàåòñÿ òîãäà, êîãäà
îáîçíà÷àåò íåñêîëüêî îáúåêòîâ. Ïóñòîé òåðìèí  ýòî
òåðìèí, êîòîðûé íå îáîçíà÷àåò íè îäíîãî îáúåêòà.

Ñ ïîìîùüþ ïðåäèêàöèè (ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíê-
öèè) îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå åäèíè÷íîãî è îá-
ùåãî òåðìèíîâ. Äàííàÿ ïðåäèêàöèÿ ñõåìàòè÷åñêè âû-
ðàæàåòñÿ òàê: õ åñòü F (â òðàäèöèîííîé ëîãèêå ýòî
âûãëÿäèò êàê S åñòü Ð). Ñ ïîìîùüþ ñèìâîëîâ ïðî-
ïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè ïðåäèêàöèÿ çàïèñûâàåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì: F (x).

Äëÿ òîãî ÷òîáû åäèíè÷íûé òåðìèí èñïîëüçîâàë-
ñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî îáúåêòà, îí äîë-
æåí îïðåäåëåííûì ñïîñîáîì âûäåëÿòü äàííûé îáúåêò
èç èõ ñîâîêóïíîñòè. Êàê ýòî äåëàåòñÿ?

Ýòî äåëàåòñÿ ïîñðåäñòâîì îïèñàíèÿ èíäèâèäóàëü-
íîãî îáúåêòà, áëàãîäàðÿ ÷åìó óêàçûâàþòñÿ åãî îòëè-
÷èòåëüíûå ñâîéñòâà. Òàêîå îïèñàíèå íàçûâàåòñÿ äåñ-
êðèïòèâíûì (àíãë. description  îïèñàíèå). Äðóãèì
ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ ïðèïèñûâàíèå åäèíè÷íîìó îáúåêòó
ñîáñòâåííîãî èìåíè. Ñîáñòâåííîå èìÿ, â îòëè÷èå îò
äåñêðèïöèè, îñóùåñòâëÿåò ïðÿìîå óêàçàíèå íà îáúåêò.

Îïåðàòîð äåñêðèïöèè, èëè îïåðàòîð îïèñàíèÿ
(éîòà-îïåðàòîð), îáîçíà÷àåòñÿ ÷àùå âñåãî ïåðåâåðíó-
òîé è ïîâåðíóòîé â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó ãðå-
÷åñêîé áóêâîé i (éîòà). Íî â äàííîì ñëó÷àå â öåëÿõ
óäîáñòâà ìû áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ áîëüøîé ëàòèíñêîé
áóêâîé D (ïåðâîé áóêâîé ñëîâà «description»)  è ãî-
âîðèòü íå î éîòà-îïåðàòîðå, î äý-îïåðàòîðå.

Äåñêðèïòèâíûé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ ñèíãóëÿð-
íûõ (åäèíè÷íûõ) òåðìèíîâ, îñíîâàííûé íà èñïîëü-
çîâàíèè îáùèõ òåðìèíîâ, ïîçâîëÿåò îáîéòèñü áåç
ñîáñòâåííûõ èìåí, âêëþ÷àÿ íå òîëüêî ñîáñòâåííûå
èìåíà òèïà Ïåòð èëè Äæîí, íî è òàêèå èìåíà, êàê
«âÿç», «çîëîòî», «âîäà». Ýòî îñîáåííî âàæíî èìåòü â
âèäó, êîãäà ìû óêàçûâàåì íà îáúåêò, èìÿ ñîáñòâåííîå
êîòîðîãî íàì ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì íåèçâåñòíî
(íàïðèìåð: âå÷åðíÿÿ çâåçäà è óòðåííÿÿ çâåçäà; àâòîð
«Òðåõ ìóøêåòåðîâ»; âåùåñòâî, ñîñòîÿùåå èç äâóõ àòî-
ìîâ âîäîðîäà è îäíîãî àòîìà êèñëîðîäà). Äåñêðèïöèÿ
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ïîçâîëÿåò íàì îïåðàòèâíåå âûÿâ-
ëÿòü èñêîìûé îáúåêò è ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îáðàçîì åãî èäåíòèôè-
öèðîâàòü.

Ñëåäóåò çíàòü, ÷òî ñèíãóëÿðíûå
òåðìèíû äåëÿòñÿ íà îïðåäåëåííûå
è íåîïðåäåëåííûå. Îïðåäåëåííûå
ñèíãóëÿðíûå òåðìèíû óêàçûâàþò
íà êîíêðåòíûå îáúåêòû èç èõ
ñîâîêóïíîñòè, òîãäà êàê íåîïðå-
äåëåííûå ñèíãóëÿðíûå òåðìèíû
óêàçûâàþò ïðîñòî íà ïðåäñòàâè-

òåëÿ äàííîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, íå ïîä÷åðêèâàÿ åãî
èíäèâèäóàëüíîñòü (íàïðèìåð: ñîëäàò, âèøíÿ è ò. ä.).

Â ëîãèêå âìåñòî íåîïðåäåëåííûõ ñèíãóëÿðíûõ òåð-
ìèíîâ èñïîëüçóþò ñèìâîëû, íàçûâàåìûå ïåðåìåííû-
ìè. ×òî â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò âûðàæàòü ôîðìà D x ?

Äàííàÿ ôîðìà ÷èòàåòñÿ òàê: òîò õ, êîòîðûé (íà-
ïðèìåð: Òîò õ, êîòîðûé èñêàë çîëîòî è áûë óáèò ñâî-
èì ñîëäàòîì).

Êàê ñâÿçàíà ñèíãóëÿðíàÿ ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôîð-
ìà F (x) ñ D-îïåðàòîðîì?

Êîãäà èñïîëüçóåòñÿ D-îïåðàòîð, òî íåêîòîðàÿ
ñèíãóëÿðíàÿ ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôîðìà F (x) ïðèíè-
ìàåò çíà÷åíèå èñòèíà òîëüêî äëÿ îäíîãî çíà÷åíèÿ ïå-
ðåìåííîé õ. Íàïðèìåð, ïóñòü õ îáîçíà÷àåò êíÿçÿ, a F 
ëþáèò çîëîòî. Òîãäà ïîëó÷àåì: êíÿçü ëþáèò çîëîòî. Íî
ëþáèòåëåé çîëîòà íà ýòîé ãðåøíîé çåìëå õâàòàåò,
âêëþ÷àÿ ëþáèòåëåé èç ÷èñëà êíÿçåé. Ìû æå äîëæíû
âûäåëèòü èç íèõ òîëüêî îäíîãî ÷åëîâåêà ãîëóáûõ
êðîâåé, à èìåííî òîãî, êîòîðûé áûë óáèò ïîä÷èíåí-
íûì åìó ñîëäàòîì. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ îïåðàòîðîì äåñêðèïöèè, è ìû ïîëó÷èì,
ñêàæåì, ôîðìó Dx F (x). Îäíàêî ñèìâîë F óêàçûâàåò
ëèøü íà îäíî ñâîéñòâî õ (ëþáèò çîëîòî). Ïîýòîìó
âîçíèêàåò âîïðîñ: êòî èìåííî òîò ëþáèòåëü çîëîòà,
êîòîðûé â íàøåì ñëó÷àå èìååòñÿ â âèäó?

Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íåîáõîäèìî äîáàâèòü
óêàçàíèå åùå íà îäíî èëè íåñêîëüêî ñâîéñòâ (èõ
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êîíúþíêöèÿ), íàõîäÿùèõñÿ â çíàêîâî âûðàæåííîé
ôîðìå ñïðàâà îò D-îïåðàòîðà (íàïðèìåð: Ð (õ), ãäå Ð
åñòü ñâîéñòâî «óáèò ñâîèì ñîëäàòîì»). Òåïåðü íàøó
äåñêðèïöèþ ìîæíî çàïèñàòü òàê: Dõ (Ð (õ) & Ð (õ)).
Â ýòîì ñëó÷àå íàì ëåã÷å äîãàäàòüñÿ, ÷òî ðå÷ü èäåò î
êíÿçå Îòòî Ãðîññåíìàðêñêîì, ïåðñîíàæå ðàññêàçà ×åñ-
òåðòîíà «Âîëøåáíàÿ ñêàçêà îòöà Áðàóíà».

Ïî÷åìó â ëîãèêå îïåðàòîð äåñêðèïöèè òåñíî ñâÿ-
çàí ñ êâàíòîðàìè?

Êîãäà ÷òî-ëèáî îïèñûâàåòñÿ, òî èìååòñÿ â âèäó
ëèáî ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèé îáúåêò (íàïðèìåð, ãî-
ðîä Êèåâ), ëèáî îáúåêò, ñóùåñòâóþùèé òîëüêî â íà-
øåì âîîáðàæåíèè (íàïðèìåð, ïàòåð Áðàóí, Øåðëîê
Õîëìñ, Ìåôèñòîôåëü è ò. ï.). Ñëåäîâàòåëüíî, âîïðîñ
î êðèòåðèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ íå ìîæåò íå âîëíîâàòü
ëîãèêîâ, õîòÿ è íå â òîì ñìûñëå, â êàêîì îí âîëíóåò
ôèëîñîôîâ èëè áîãîñëîâîâ (íàïðèìåð, äîêàçàòåëüñòâî
áûòèÿ (ñóùåñòâîâàíèÿ) Áîãà). Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ
ñìûñë ïðîáëåìû ñóùåñòâîâàíèÿ â ëîãèêå?

Â ðàáîòàõ 90-õ ãã. XIX â. îñíîâàòåëü âñåìèðíî èç-
âåñòíîé Ëüâîâñêî-Âàðøàâñêîé ëîãèêî-ôèëîñîôñêîé
øêîëû Êàçèìåæ Òâàðäîâñêèé (1866 1938), ïðîäîë-
æàÿ ëèíèþ ñâîåãî áëèæàéøåãî ïðåäøåñòâåííèêà,
íåìåöêîãî ôèëîñîôà Ôðàíöà Áðåíòàíî (1838 1917),
óòâåðæäàë íåîáõîäèìîñòü ðàçëè÷àòü ñîäåðæàíèå öå-
ëåíàïðàâëåííîé (èíòåíöèîíàëüíîé) èíòåëëåêòóàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè è îáúåêò ýòîé äåÿòåëüíîñòè. Îí äîêà-
çûâàë, ÷òî ñîäåðæàíèå è îáúåêò èíòåëëåêòóàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè íå òîæäåñòâåííû. Íàïðèìåð, åñëè íåêòî
âûñêàçûâàåò èñòèííîå ñóæäåíèå, îòðèöàþùåå íàëè-
÷èå îáúåêòà òèïà «âå÷íûé äâèãàòåëü», îí äîëæåí èìåòü
õîòÿ áû êàêîå-òî ïðåäñòàâëåíèå îá ýòîì îáúåêòå.
Ñëåäîâàòåëüíî, íà âïîëíå çàêîííûõ îñíîâàíèÿõ íåêòî
âïîëíå çäðàâîìûñëÿùèé ìîæåò èìåòü ïðåäñòàâëåíèå
äàæå î òàêèõ ïðåäìåòàõ, êîòîðûå íå ñóùåñòâóþò â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè (íàïðèìåð, êðûëàòûé êîíü Ïåãàñ èëè êåí-
òàâðû) è äàæå íåâîîáðàçèìû (íàïðèìåð, êðóãëûé êâàä-
ðàò èëè çîëîòàÿ ãîðà). Ýòî äîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü
îòëè÷àòü ñîäåðæàíèå íàøèõ óìñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèé
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îò òàê íàçûâàåìûõ èíòåíöèîíàëüíûõ îáúåêòîâ, ò. å. îò
îáúåêòîâ, èìåþùèõñÿ â âèäó, íà êîòîðûå ñîçíàòåëüíî
èëè áåññîçíàòåëüíî îðèåíòèðóåòñÿ íàø èíòåëëåêò.

Óñèëèâàÿ ñâîþ ëîãèêî-ôèëîñîôñêóþ (îíòîëîãè-
÷åñêóþ) àðãóìåíòàöèþ, Òâàðäîâñêèé óêàçûâàåò íà òî,
÷òî îáúåêòû íàøåãî ìûøëåíèÿ èìåþò ñàìûå ðàçíûå
ñâîéñòâà è íàõîäÿòñÿ â ñàìûõ ðàçíûõ îòíîøåíèÿõ äðóã
ê äðóãó. Ñêàæåì, ðåàëüíàÿ ãîðà  ýòî íåêîòîðàÿ ïðî-
òÿæåííàÿ ôèçè÷åñêàÿ âåùü, òîãäà êàê èäåÿ ãîðû íå
èìååò ïðîñòðàíñòâåííîãî è ôèçè÷åñêîãî ñóùåñòâîâà-
íèÿ, åñëè îòâëå÷üñÿ îò åå íåðâíî-ìîçãîâîãî ñóáñòðà-
òà. Èëè: Ïåãàñ  ýòî ìèôè÷åñêàÿ êðûëàòûé êîíü, íî,
áóäó÷è â çäðàâîì óìå, ìû çíàåì, ÷òî â äåéñòâèòåëü-
íîñòè êðûëàòûõ êîíåé íå ñóùåñòâóåò. ×òî æå êàñàåò-
ñÿ íàñ, òî â ñâîåì ïîëåòå ôàíòàçèè ìû ìîæåì ñî-
åäèíèòü ñâîéñòâà ëîøàäè è ñâîéñòâà ïòèöû, ïîëó÷èâ
â ðåçóëüòàòå íåêèé ñáîðíûé îáðàç  îáðàç êðûëà-
òîãî êîíÿ. Êîðî÷å, Ïåãàñ  ýòî ôàíòàñòè÷åñêîå ñó-
ùåñòâî, òîãäà êàê èäåÿ Ïåãàñà, íå èìåÿ íèêàêîãî âå-
ùåñòâåííîãî õàðàêòåðà,  îòíþäü íå ôàíòàçèÿ, à ðå-
àëüíûé ôàêò íàøåãî âîîáðàæåíèÿ.

Êîãäà Òâàðäîâñêèé ñðàâíèâàåò ñâîéñòâà èäåé, êàê
ïñèõè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ, ñî ñâîéñòâàìè èõ îáúåêòîâ,
îí ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî íåñóùåñòâóþùèå îáúåêòû
(íàïðèìåð, ãîãîëåâñêèå óïûðè è òîìó ïîäîáíàÿ íå-
÷åñòü), ðàâíî êàê è ñóùåñòâóþùèå, îáëàäàþò ñâîé-
ñòâàìè. Òàê, êðóãëûé êâàäðàò ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî
êðóãëûì è êâàäðàòíûì â êàêîì-òî âîçìîæíî-íåâîç-
ìîæíîì ìèðå.

Åùå âåëèêèé Ëåéáíèö îòìå÷àë, ÷òî áûòèå ïðèñó-
ùå âñåìó ìûñëèìîìó. Ñóùåñòâîâàíèå æå  ýòî ÷àñ-
òíûé ñëó÷àé áûòèÿ, ò. å. áûòèå íå â ìûñëè, à â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè. Íàïðèìåð, Ïåãàñ íå èìååò ñóùåñòâî-
âàíèÿ, íî èìååò áûòèå (ìûñëèìîå áûòèå), à ñëåäîâà-
òåëüíî, èìååò è ñâîþ îñîáóþ ñóùíîñòü. Ñóùíîñòè èäå-
àëüíûõ îáúåêòîâ òèïà Ïåãàñ èëè «âå÷íûé äâèãàòåëü»,
áóäó÷è óìñòâåííûìè êîíñòðóêòàìè, äîëæíû ñîîòâåò-
ñòâîâàòü òîëüêî îäíîìó  òðåáîâàíèÿì èäåàëüíîãî
êîíñòðóèðîâàíèÿ. ×òî ýòî çà òðåáîâàíèÿ?
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Ñ ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
èäåàëüíûå îáúåêòû íå äîëæíû ñî-
äåðæàòü âíóòðåííåãî ïðîòèâîðå÷èÿ.
Èñòèííîñòü òàêèõ êîíñòðóêòèâíûõ
îáúåêòîâ íå çàâèñèò îò ñëó÷àéíûõ,
ôàêòè÷åñêèõ èñòèí, îíà äîêàçûâà-
åòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâîñòüþ âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðû ïîäîáíûõ îáúåê-
òîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ñèìâîëè÷åñ-
êîé ôîðìå, â ôîðìå îïðåäåëåííî-
ãî ÿçûêà.

Â êîíöå XIX  íà÷àëå XX ñòî-
ëåòèÿ ëåéáíèöåâñêèå ðàññóæäåíèÿ
ïî äàííîìó âîïðîñó áûëè âîñïðîèçâåäåíû Òâàðäîâ-
ñêèì è àâñòðèéñêèì ôèëîñîôîì, ïñèõîëîãîì Àëåê-
ñèóñîì ôîí Ìåéíîíãîì (1853 1920). Îíè ðàçãðàíè-
÷èâàëè òî, ÷òî ñëîâà âûðàæàþò, è òî, ÷òî îíè çàìå-
ùàþò. Âûðàæàåìîå ñëîâîì  ýòî íåêîòîðàÿ èäåÿ. Çà-
ìåùàåìîå ñëîâîì  ýòî íåêèé âíåÿçûêîâîé îáúåêò
(ðåàëüíûé èëè ôàíòàñòè÷åñêèé). Íàïðèìåð, ñëîâî
«Ñîëíöå» çàìåùàåò Ñîëíöå êàê çâåçäó. Íî ýòî æå
ñëîâî âûðàæàåò èäåþ Ñîëíöà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
ñëîâî «Ñîëíöå»  ýòî çíàê èäåè.

Íà îñíîâå òàêèõ òåîðåòè÷åñêèõ äîïóùåíèé Ìåé-
íîíã ñòðîèò íîâûé âàðèàíò ó÷åíèÿ î áûòèè êàê òàêî-
âîì (îíòîëîãèþ), ãäå ïðåäèêàò ñóùåñòâîâàíèÿ (íî íå
áûòèÿ) îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåìó.
Íî ÷òî åñòü ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåå? Âåäü âî âðåìåíà
Àðèñòîòåëÿ ñóùåñòâîâàíèå îëèìïèéñêèõ áîãîâ áûëî
áåçóñëîâíûì ôàêòîì äëÿ áîëüøèíñòâà ãðåêîâ.

Ðàñøèðÿÿ è ìîäèôèöèðóÿ òðàäèöèîííóþ îíòîëî-
ãèþ (ó÷åíèå î áûòèè), ìû îäíîâðåìåííî äîëæíû ââî-
äèòü áîëåå ÷åòêóþ ãðàäóèðîâêó óðîâíåé áûòèÿ, ó÷è-
òûâàÿ áûòèå ñóãóáî ìûñëèìûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ
îáúåêòû ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ. Â
ýòîì ñëó÷àå ñíèìàåòñÿ çàïðåò íà èñïîëüçîâàíèå òåð-
ìèíà «ñâîéñòâî» ïðèìåíèòåëüíî ê èäåàëüíûì ñóù-
íîñòÿì ðàçëè÷íûõ óðîâíåé àáñòðàêòíîñòè, íî îäíî-
âðåìåííî ââîäèòñÿ çàïðåò íà èñïîëüçîâàíèå òåðìèíà
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«âçàèìîäåéñòâèå», êîòîðûé çàìåíÿåòñÿ òåðìèíîì «îò-
íîøåíèå» («âçàèìîîòíîøåíèå»). Àíàëîãè÷íûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ìîãóò áûòü ïðîäåëàíû è ñ ïîíÿòèåì «èñòèíà»,
êîòîðîå íà ëîãè÷åñêîì óðîâíå äîïóñòèìî ðàññìàòðè-
âàòü â êà÷åñòâå íåêîòîðîé ëîãè÷åñêîé öåííîñòè, íåêî-
òîðîãî çíà÷èìîãî äëÿ ëîãèêè àáñòðàêòíîãî îáúåêòà.
Ïîñëåäíåå çâó÷èò íåïðèâû÷íî, òàê êàê, ãîâîðÿ îá èñ-
òèíå, ìû èìååì â âèäó èäåàëüíîå îòðàæåíèå â ñîçíà-
íèè ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äåë. Íî â äàííîì ñëó÷àå ìû
ñòàëêèâàåìñÿ íå ñ ôèëîñîôñêèìè ðàññóæäåíèÿìè îá
èñòèíå, à ñ íåêîòîðîé ëîãè÷åñêîé êîíâåíöèåé, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò îòñåêàòü âñå ëèøíåå, ïðåïÿòñòâóþùåå
îñóùåñòâëåíèþ ëîãè÷åñêè êîððåêòíûõ äîêàçàòåëüñòâ.

Â ñâåòå ýòîãî íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ ñ Á. Ðàññåëîì,
êðèòèêîâàâøèì Ìåéíîíãà ñ ýìïèðèñòñêèõ ïîçèöèé,
ñ ïîçèöèé ïðåóâåëè÷åííîãî äîâåðèÿ ÷óâñòâåííîìó
îïûòó. Â ÷àñòíîñòè, Ðàññåë èçëèøíå êàòåãîðè÷íî çà-
ÿâëÿë, ÷òî â ëîãèêå, êàê è â çîîëîãèè, ìû íå èìååì
îñíîâàíèÿ äîïóñòèòü ñóùåñòâîâàíèå åäèíîðîãà, ò. å.
ëîãèêà òàêæå èìååò îòíîøåíèå ê ðåàëüíîìó ìèðó,
õîòÿ è â íåñêîëüêî áîëåå àáñòðàêòíîì ñìûñëå.

ß íå ñîãëàñåí ñ Ðàññåëîì è ñ÷èòàþ, ÷òî Ìåéíîíã
îòíþäü íå ïûòàëñÿ îñïàðèâàòü ñâÿçü ëîãèêè ñ çåì-
íûìè ïðîáëåìàìè. Íî âîïðîñ çàêëþ÷àåòñÿ íå â òîì,
èìååò ëè ëîãèêà îòíîøåíèå ê ðåàëüíîìó ìèðó, à â
òîì, êàêîâî ýòî îòíîøåíèå.

Êàê âèäèì, óæå Ëåéáíèö, à çàòåì è ìíîãèå äðóãèå
ôèëîñîôû è ëîãèêè çàìåòèëè, ÷òî ïîíÿòèÿ «ñóùåñòâî-
âàòü», «áûòü» è èì ïîäîáíûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ. Åñòåñòâåííî, ëîãèêè, îïåðèðóþ-
ùèå êâàíòîðàìè, íå ìîãëè ïðîéòè ìèìî ýòîãî ïðåëþ-
áîïûòíîãî ôàêòà. Îíè äîëæíû áûëè çàêðåïèòü çà êâàí-
òîðàìè, îñîáåííî çà êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ, îäíî è
òîëüêî îäíî ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå, ïîëíîñòüþ è ÿñíî
âûðàçèìîå â îïðåäåëåíèÿõ.

×òî êàñàåòñÿ âîïðîñà î êâàíòîðå ñóùåñòâîâàíèÿ,
òî ýòîò âîïðîñ äîëæåí áûòü ðàçðåøåí ïîñðåäñòâîì
äîêàçàòåëüñòâà èñòèííîñòè ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë ñ êâàí-
òîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ. Íåïîíÿòíî?



199

Òîãäà ñêàæó èíà÷å: ëîãèêîâ íå äîëæåí áåñïîêîèòü
âîïðîñ î òîì, ñóùåñòâóþò ëè íà íàøåé èëè äðóãîé
ïëàíåòå ëåòàþùèå î÷åíü íèçêî êðîêîäèëû. Îíè îçàáî-
÷åíû äðóãèì, à èìåííî: ëîãè÷åñêèå êîíñòðóêöèè ñ êâàí-
òîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ íå äîëæíû áûòü ïðîòèâîðå÷è-
âûìè. Òàê, åñëè óïûðè, ïðîáëåìà ñóùåñòâîâàíèÿ êîòî-
ðûõ îñòðî âîëíîâàëà êèåâñêîãî ôèëîñîôà Õîìó Áðóòà,
íå ïðîòèâîðå÷àò íàøèì òåîðåòè÷åñêèì äîïóùåíèÿì è
îñòàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ïîçèöèÿõ ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà
èìåííî óïûðÿìè, íå èìåÿ ïîðî÷íîé íàêëîííîñòè ñòàòü
äîìîâûìè èëè ðóñàëêàìè, òî îíè âïîëíå óñòðîÿò íàñ â
êà÷åñòâå óêàçàòåëüíûõ ìåñòîèìåíèé. Òàêèå ìåñòîèìå-
íèÿ äîëæíû óêàçûâàòü íà ïîâòîðåíèå îäèíàêîâûõ ìåñò
â ëîãè÷åñêîì òåêñòå, òî÷íåå, äîëæíû óêàçûâàòü íà îäíî
è òî æå çíà÷åíèå èñòèííîñòè (íà îäèí è òîò æå ëîãè-
÷åñêèé îáúåêò). Ïðàâäà, æàëêî, ÷òî ýòî áóäóò óæå íå
êëàññè÷åñêèå ãîãîëåâñêèå óïûðè, à èõ ïðèçðà÷íîå ïî-
äîáèå, íå ñïîñîáíîå íàâîäèòü íà íàñ ïî íî÷àì ñòðàõ,
èáî îíè ïîïàäàþò â ïîëíóþ è áåçîãîâîðî÷íóþ çàâè-
ñèìîñòü îò êâàíòîðîâ. Îò ïðåæíåé ñâîáîäû è áåñ-
êâàíòîðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ îñòàåòñÿ ëèøü äûì. Òî,
÷òî ïëîõî äëÿ óïûðåé, õîðîøî äëÿ íàñ. Ïðèîáðåòàÿ
âëàñòü íàä «ëîãè÷åñêèìè óïûðÿìè», ìû ñòàíîâèìñÿ
âîèñòèíó äüÿâîëüñêè âñåñèëüíûìè. È âñ¸ æå, âñ¸ æå...

Â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ìû íåðåäêî âñòðå÷àåì òà-
êèå âûðàæåíèÿ, êîòîðûå ñòàâÿò íàñ ïåðåä ïðîáëåìîé:
ÿâëÿåòñÿ ëè äàííîå âûðàæåíèå îáîçíà÷åíèåì ÷åãî-ëèáî
â äåéñòâèòåëüíîñòè? Âñå ôèëîñîôñêèå ñïîðû íà ýòó
òåìó ëîãèêè áåçæàëîñòíî ïðåñåêàþò. Îíè äîïóñêàþò
òîëüêî îäíî: ñóùåñòâóåò (ïîä÷åðêèâàþ  ñóùåñòâó-
åò) íåêîòîðîå âûäåëåííîå îïðåäåëåííûì îáðàçîì
(ñïîñîá âûäåëåíèÿ çàâèñèò îò ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû)
íåïóñòîå ìíîæåñòâî, ïîä êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ íàáîð
îáúåêòîâ ñ òâåðäî ôèêñèðîâàííûì ñâîéñòâîì èëè
ñâîéñòâàìè. Ýòî ìíîæåñòâî (Ì ) íàçûâàåòñÿ ïðåäìåò-
íîé îáëàñòüþ, êîòîðóþ ïðîáåãàåò êàæäàÿ èç ïåðåìåí-
íûõ íàøèõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ôóíêöèé, ò. å. ïðåä-
ìåòíàÿ îáëàñòü  ýòî îáúåêòû, äîïóñòèìûå â êà÷åñòâå
çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ.
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Ðàññìîòðèì íàáèâøåå íàì îñêîìó óìîçàêëþ÷åíèå:

Ïîñûëêà 1. Âñå ëþäè ñìåðòíû.
Ïîñûëêà 2. Ñîêðàò  ÷åëîâåê.
Âûâîä.      Ñîêðàò ñìåðòåí.

Åñëè Ì, âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ òàêîãî èíäèâèäóóìà,
êàê Ñîêðàò,  ýòî ìíîæåñòâî ëþäåé, òî âòîðàÿ ïîñûëêà
ñîâåðøåííî èçëèøíÿ. Ê òîìó æå åñëè ìíîæåñòâî Ì
âñåõ îáúåêòîâ (ëþäåé) ñîñòîèò èìåííî èç ñìåðòíûõ
îáúåêòîâ, òî âñå íàøå óìîçàêëþ÷åíèå  ïðîñòàÿ áà-
íàëüíîñòü. Ïîýòîìó ëó÷øå ìûñëèòü Ì êàê ìíîæåñòâî
âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ, âêëþ÷àÿ ëþäåé, ðàçëè÷íûõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ êîçÿâîê è äàæå óïûðåé.

Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: × (õ) âìåñòî «õ
åñòü ÷åëîâåê» Ñ (õ) âìåñòî «õ ñìåðòåí» è ô âìåñòî
ôèëîñîôà Ñîêðàòà.

Ñ ó÷åòîì âûáðàííûõ îáîçíà÷åíèé çàïèøåì íàøå
óìîçàêëþ÷åíèå òàê:

∀õ (× (õ) → Ñ (õ))
× (ô)  .
Ñ (ô)

Ýòî óìîçàêëþ÷åíèå ìîæíî çàïèñàòü åùå è òàê:

∀õ (× (õ) → Ñ (õ)),   × (ô) � Ñ (ô).

Òðåáîâàíèå, ÷òîáû âñå îáúåêòû ïðèíàäëåæàëè íå-
êîòîðîìó íåïóñòîìó ìíîæåñòâó Ì, íå ìåøàåò íàì ãî-
âîðèòü îá ýëåìåíòàõ äðóãèõ ìíîæåñòâ F1, F2, ..., Fn, ñðåäè
êîòîðûõ âïîëíå âîçìîæíî åñòü è ìíîæåñòâî óïûðåé.
Äëÿ íàñ âàæíî ëèøü òî, ÷òî âñå ìíîæåñòâà F1, F2, ..., Fn

äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ â Ì êàê åãî ïîäìíîæåñòâà. Òîãäà
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ñëó÷àå íàøåãî óìîçàêëþ÷åíèÿ ìû
èìååì äåëî ñ òðåìÿ âûäåëåííûìè ìíîæåñòâàìè, à èìåí-
íî: Ì = {ñóùåñòâà}, × = {÷åëîâå÷åñêèå èíäèâèäóóìû} =
{òå õ èç Ì, äëÿ êîòîðûõ × (õ)} = õ’ × (õ), Ñ = {ñìåðò-
íûå} = {òå õ èç Ì, äëÿ êîòîðûõ Ñ (õ)} = x’ Ñ (õ).
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Äàííàÿ ñèìâîëè÷åñêàÿ çàïèñü ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ
ëþáîãî îäíîìåñòíîãî ïðåäèêàòà [ïðîïîçèöèîíàëüíîé
ôóíêöèè âèäà F (x)], ÷üÿ ñâîáîäíàÿ ïåðåìåííàÿ ïðî-
áåãàåò âñþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü Ì ìîæíî îïðåäåëèòü
ïîäìíîæåñòâî F ìíîæåñòâà Ì, ýëåìåíòû êîòîðîãî 
ýòî èìåííî òå õ, äëÿ êîòîðûõ ôîðìà F (x) ñëóæèò
ôîðìîé ïðàâèëüíîãî âûñêàçûâàíèÿ. Ñèìâîëè÷åñêè ýòî
ìîæíî çàïèñàòü òàê: F = x’ F (x), ãäå ñèìâîë ’ ñïðàâà
íàä õ ÷èòàåòñÿ: òåõ èç Ì, äëÿ êîòîðûõ.

Èíà÷å ãîâîðÿ, åñëè ó íàñ óæå ââåäåíî íåêîòîðîå
ïîäìíîæåñòâî Ñ ìíîæåñòâà Ì, òî ìû ìîæåì îïðåäå-
ëèòü ïðåäèêàò F (x), ïîëàãàÿ, ÷òî F (x) ≡ x ∈ F. Òàê,
åñëè ìíîæåñòâà × (÷åëîâå÷åñêèõ èíäèâèäóóìîâ) è Ñ
(ñìåðòíûå) ââåäåíû êàê ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà Ì,
òî ìîæíî îïðåäåëèòü × (õ) è Ñ (õ) êàê ñèìâîëè-
÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ õ ∈ × è õ ∈ Ñ.

Äëÿ ÷åãî ïîòðåáîâàëîñü âíîâü âîçâðàùàòüñÿ ê
óìîçàêëþ÷åíèþ, â êîòîðîì ôèãóðèðóåò èìÿ Ñîêðàò?
Âåäü äî ýòîãî ðå÷ü øëà î ïðîáëåìå ñóùåñòâîâàíèÿ â
ëîãèêå.

Äàííîå óìîçàêëþ÷åíèå ïîòðåáîâàëîñü äëÿ îñâå-
ùåíèÿ íåêîòîðûõ âàæíûõ àñïåêòîâ ïîñòàâëåííîé ïðî-
áëåìû, êàñàþùèõñÿ ïîíÿòèé ýêñòåíñèîíàëà è èíòåí-
ñèîíàëà â ëîãèêå.

Ìíîæåñòâî F = x’ F (x) ìîæíî íàçâàòü ýêñòåíñè-
îíàëîì (îáúåìîì) ïðåäèêàòà F (x) (àíãë. extension 
îáúåì, ïðîòÿæåííîñòü). Â äàííîì ñëó÷àå ïîä îáúåìîì
ïîíèìàåòñÿ îáúåì ìíîæåñòâà òåõ õ, äëÿ êîòîðûõ âåð-
íî F (x). Ïðåäèêàò òðàêòóåòñÿ â ëîãèêå êàê èíòåíñè-
îíàëüíûé îáúåêò (àíãë. intension  ñìûñë; íàìåðåíèå;
òî, ÷òî èìååòñÿ â âèäó), ïîñêîëüêó îí îïðåäåëÿåò
ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå (èíòåíñèîíàë) îïèñûâàåìîãî
ïîíÿòèÿ. Ýêñòåíñèîíàëüíûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ ëîãè-
÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ò. å. ýêñòåíñèîíàë  ýòî ìíîæåñòâî
(êîëè÷åñòâåííûé àñïåêò) îáúåêòîâ, êîòîðûå èìååò â
âèäó ïðåäèêàò.

Èñòîðèÿ ëîãè÷åñêîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ ýêñòåíñèîíàëà
è èíòåíñèîíàëà âîñõîäèò ê àðèñòîòåëåâñêîé òåîðèè
àáñòðàêöèè. Ïî Àðèñòîòåëþ, àáñòðàêöèÿ (ãð. aphaeresis)
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îçíà÷àåò èçúÿòèå èëè îïóùåíèå íåêîòîðûõ ñîñòàâíûõ
÷àñòåé íàøåãî âîñïðèÿòèÿ. Ìû îòâëåêàåìñÿ (àáñòðà-
ãèðóåìñÿ) îò âñåãî ñëó÷àéíîãî è ïðèâîäèì íàøè
ìûñëè ê èõ èñòèííîé è ïîñòîÿííîé ôîðìå. Òàê, íà-
ïðèìåð, ìàòåìàòèêà çèæäåòñÿ íà ïðèíöèïå àáñòðàê-
öèè, ïîñêîëüêó îíà ðàññìàòðèâàåò ëèøü íåîáõîäè-
ìûå ôîðìû áåç âñÿêîãî îòíîøåíèÿ ê ìàòåðèè, èç
êîòîðîé ñîñòîÿò ïðåäìåòû.

Îáùèå ïîíÿòèÿ îáðàçóþòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ è îò-
âëå÷åíèÿ (àáñòðàãèðîâàíèÿ). Ñðàâíèâàÿ ðÿä êàêèõ-ëèáî
ïðåäìåòîâ, ìû çàìå÷àåì èìåþùèåñÿ â íèõ ÷åðòû ñõîä-
ñòâà è íåñõîäñòâà (ðàçëè÷èÿ). Ñõîäíûå ÷åðòû ôèêñè-
ðóþòñÿ íàìè ïîñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâóþùèõ èìåí
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îáùíîñòè. Òåì ñàìûì ïîëó÷àåòñÿ
ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ. Çàòåì ìû ìîæåì ïåðåéòè îò
ðàññìîòðåíèÿ ïðåäìåòîâ, äàííûõ â íåïîñðåäñòâåííîì
îïûòå, ê àíàëèçó è ñðàâíåíèþ ñàìèõ ïîíÿòèé, îáðà-
çîâûâàÿ åùå áîëåå îáùèå ïîíÿòèÿ.

Â ëîãèêå, íà÷èíàÿ ñ Àðèñòîòåëÿ, ðàçëè÷àþò äâå ñòî-
ðîíû ïîíÿòèÿ  ñîäåðæàíèå (èíòåíñèîíàë) è îáúåì
(ýêñòåíñèîíàë). Îáúåì ïîíÿòèÿ  ýòî ñîâîêóïíîñòü
ïðåäìåòîâ, ê êîòîðûì ïðèëàãàåòñÿ äàííîå ïîíÿòèå. Ñî-
äåðæàíèå ïîíÿòèÿ  ýòî ìûñëèìûå ïðèçíàêè ïðåäìå-
òîâ, ò. å. òå ïðèçíàêè, êîòîðûå èìåþòñÿ â âèäó (ïðåäè-
öèðóþòñÿ). Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ïîíÿòèÿ
óìåíüøàåòñÿ åãî ñîäåðæàíèå è íàîáîðîò.

Áîëüøåå ïî îáúåìó ïîíÿòèå íàçûâàåòñÿ ðîäîì ïî
îòíîøåíèþ ê ïîíÿòèþ ìåíüøåãî îáúåìà (ñðàâíèòå
íàóêà è ìàòåìàòèêà). Òî, ÷òî îòëè÷àåò äàííîå ïîíÿ-
òèå îò äðóãèõ ñìåæíûõ è áîëåå èëè ìåíåå îäèíàêî-
âûõ ïî îáúåìó, íàçûâàåòñÿ âèäîâûì ðàçëè÷èåì (ñðàâ-
íèòå ôèçèêà è õèìèÿ).

Ñîâðåìåííûå ëîãèêè íå ëþáÿò èìåòü äåëî ñî ñëî-
âîì «ïîíÿòèå», ðåçîííî ñ÷èòàÿ, ÷òî òðàäèöèîííàÿ òðàê-
òîâêà ïîíÿòèÿ ñëèøêîì îáðåìåíåíà âíåëîãè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïîýòîìó òåðìèíû «ýêñòåíñèîíàë» è
«èíòåíñèîíàë» èñïîëüçóþòñÿ èìè, ñ îäíîé ñòîðîíû,
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèäàòü ÿçûêó ëîãèêè áîëåå ïðî÷íóþ
ñâÿçü ñ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè,
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à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷òîáû âûäå-
ëÿòü îáúåêòû äàííîãî ìíîæåñòâà,
óêàçûâàÿ íà èõ ñâîéñòâà, êîòîðûå
èìåþòñÿ â âèäó ïðîïîçèöèîíàëü-
íîé ôóíêöèåé ôîðìû F (x) (x åñòü
òî-òî è òî-òî).

È âñå-òàêè ÷åì ñîâðåìåííûå
ëîãèêè àðãóìåíòèðóþò ñâîå îòñòóï-
íè÷åñòâî?

×åøñêèé ìàòåìàòèê è ôèëîñîô
Á. Áîëüöàíî (1781 1848), îïåðåæàÿ
ñâîå âðåìÿ, óòâåðæäàë, ÷òî ëîãèêà íå
ÿâëÿåòñÿ íàóêîé î ìûøëåíèè, åñëè ïîä ìûøëåíèåì
ïîíèìàòü ïðîöåññ ïñèõè÷åñêèõ ïåðåæèâàíèé, êîòîðûå
èìåþò ìåñòî â ãîëîâå îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà. Îí ïðåäëà-
ãàë ðàññìàòðèâàòü ëîãèêó êàê ëîãèêó íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ,
ñâÿçûâàÿ åå ñ ñèìâîëè÷åñêèì ÿçûêîì íàóêè.

Ïðîòèâîïîñòàâèâ ñâîè âçãëÿäû ïñèõîëîãèçìó â ïî-
íèìàíèè èäåàëüíûõ îáúåêòîâ íàóêè, Áîëüöàíî ñòîëê-
íóëñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ êîðåííîé ïåðåñòðîéêè ó÷å-
íèÿ îá îáðàçîâàíèè ïîíÿòèé.

×åøñêèé ó÷åíûé ðàçëè÷àåò íå îáúåì è ñîäåðæà-
íèå ïîíÿòèé, à èõ ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå è ïðåäìåòíóþ
íàöåëåííîñòü (ïðåäìåò). Â òàêîì ñëó÷àå ñîäåðæàíèå 
ýòî ñóììà ÷àñòåé, îáðàçóþùèõ âíóòðåííå âçàèìîñâÿ-
çàííóþ öåëîñòíîñòü ïîíÿòèÿ, à ïðåäìåò  ýòî òî, íà
÷òî íàöåëåíî ïîíÿòèå (òî, ÷òî èìååòñÿ â âèäó).

Ðàññìîòðèì âñëåä çà Áîëüöàíî äâà âûðàæåíèÿ: (1)
îáðàçîâàííûé ñûí íåîáðàçîâàííîãî îòöà è (2) íåîáðàçî-
âàííûé ñûí îáðàçîâàííîãî îòöà. Âûðàæåíèÿ (1) è (2)
èìåþò â âèäó ñîâåðøåííî ðàçíûå ïðåäìåòû, íî ïðè
ýòîì îáëàäàþò îäíèì è òåì æå ñîäåðæàíèåì, òàê êàê,
àáñòðàãèðîâàâøèñü îò ñâÿçè ñëîâ â äàííûõ âûðàæå-
íèÿõ, ìû áóäåì èìåòü îäèíàêîâûå ïî çíà÷åíèþ è
êîëè÷åñòâó ëåêñè÷åñêèå åäèíèöû (äâà ðàçà ïîâòîðÿ-
þòñÿ ñëîâà «îáðàçîâàííûé», «íåîáðàçîâàííûé», «îòåö»,
«ñûí»). Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ àðèñòîòåëåâñêèé çàêîí
îá îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îáúåìà è ñîäåðæà-
íèÿ ïîíÿòèé îêàçûâàåòñÿ áîëåå ÷åì íåñîñòîÿòåëüíûì.
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Òàê, íàïðèìåð, îáúåìû âûðàæåíèé «êðóãëûé øàð» è
«øàð» ñîâïàäàþò, íî ñîäåðæàíèå ïåðâîãî áîëüøå, ÷åì
âòîðîãî, ïîñêîëüêó â ïåðâîì âûðàæåíèè èìååòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíîå ñëîâî «êðóãëûé».

Êàê ñ÷èòàþò ëîãèêè, Áîëüöàíî ïðàâèëüíî îòðèöà-
åò, ÷òî óâåëè÷åíèå îáúåìà ïîíÿòèÿ âñåãäà ïðèâîäèò
ê óìåíüøåíèþ åãî ñîäåðæàíèÿ.

Ýòî îäèí èç ëþáîïûòíûõ äîâîäîâ â ïîëüçó íîâî-
ãî âçãëÿäà íà ïîíÿòèå, ðåâèçèÿ òðàäèöèîííîãî ó÷å-
íèÿ î êîòîðîì ïðèâåëà ê âîçíèêíîâåíèþ òàêîãî ðàç-
äåëà ñîâðåìåííîé ëîãèêè, êàê ëîãèêà ïðåäèêàòîâ. À
âîò ðàçâèòèå ýòîãî äîâîäà, áûëî ïðåäïðèíÿòî Ôðåãå.

Âçãëÿä Ôðåãå íà ïîíÿòèå áàçèðóåòñÿ íà ëîãè÷åñ-
êîì àíàëèçå áîëåå êðóïíûõ åäèíèö, ÷åì ñëîâî. Ñóòü
íîâîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îòîæäåñòâëåíèè ïîíÿ-
òèÿ è ïðåäëîæåíèÿ (âûñêàçûâàíèÿ). Ïîä÷åðêíó, ÷òî â
XX ñòîëåòèè ïðåäëîæåíèå â êà÷åñòâå ïðåäìåòà ëîãè-
÷åñêîãî ðàññìîòðåíèÿ ñòàëî ñ÷èòàòüñÿ ãëàâíûì ýëå-
ìåíòîì ÿçûêà òåîðåòè÷åñêèõ íàóê.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à, ñòîÿâøàÿ ïåðåä Ôðåãå, çàêëþ÷à-
ëàñü â èññëåäîâàíèè òàêèõ ïðåäëîæåíèé, êîòîðûå
èìåþò ìåñòî ïðè ìàòåìàòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèÿõ. Ïî-
ñðåäñòâîì ýòîãî èññëåäîâàíèÿ íåìåöêèé ó÷åíûé íà-
äåÿëñÿ îáúÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì çíà÷åíèå êàæäîãî
ïðåäëîæåíèÿ óêàçàííîãî òèïà îïðåäåëÿåòñÿ åãî âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðîé.

Âîçìîæíî ëè ýòî, è åñëè äà, òî êàêèì îáðàçîì?
Ôðåãå ïîëàãàë, ÷òî ýòî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ èñ-

ïîëüçîâàíèþ ïîíÿòèÿ «óñëîâèÿ èñòèííîñòè», à èìåí-
íî: ÷òîáû ïîíÿòü çíà÷åíèå íàó÷íîãî ïðåäëîæåíèÿ,
íåîáõîäèìî çíàòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ äàííîå ïðåä-
ëîæåíèå ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì èëè ëîæíûì.

Ðåøàÿ ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó è îïèðàÿñü íà ïîíÿ-
òèÿ «óñëîâèÿ èñòèííîñòè», «ôóíêöèÿ», «àðãóìåíò», îí
ïðèõîäèò ê èäåå ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè. Êàê
ìû ïîìíèì, ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò ñòàòü
âûñêàçûâàíèåì ïðè óñëîâèè (óñëîâèè èñòèííîñòè),
êîãäà àðãóìåíò (ïåðåìåííàÿ) ïðèîáðåòàåò çíà÷åíèå
èñòèíà èëè ëîæü.
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ Ôðåãå áûòü ïîíÿòèåì îçíà÷àåò
áûòü íåêîòîðîé ïðîïîçèöèåé (âûñêàçûâàíèåì), îáëà-
äàþùåé çíà÷åíèåì èñòèíà èëè ëîæü. Ñòðóêòóðà ýòîé
ïðîïîçèöèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ
ôóíêöèÿ.

Êðóã çàìêíóëñÿ: íà÷àâ ñ ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíê-
öèè, ìû ñíîâà ê íåé âåðíóëèñü, îáíàðóæèâ ïðè ýòîì,
÷òî òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê «ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ»,
«ïðåäèêàò», «èíòåíñèîíàëüíûé îáúåêò», «ïðåäëîæåíèå»,
«âûñêàçûâàíèå» è ñîáñòâåííî «ïîíÿòèå», ÿâëÿþòñÿ ðàç-
ëè÷íûìè âûðàæåíèÿìè îäíîé è òîé æå ëîãè÷åñêîé
ñóùíîñòè. Ïëþñ ê ýòîìó áûëî çàôèêñèðîâàíî, ÷òî â
ñëó÷àå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôóíê-
öèÿ (ïðåäèêàò) äåëàåòñÿ âûñêàçûâàíèåì (ïîíÿòèåì),
ñîîòâåòñòâóþùèì ëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì èñòèííîñòè ñ
ïîìîùüþ êâàíòîðîâ. Âîò è îòâåò íà âîïðîñ î ñâÿçè
ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè ñ êâàíòîðàìè, âêëþ÷àÿ
êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ
ïîíàäîáèëîñü ñîâåðøèòü ýêñêóðñ â õóäîæåñòâåííóþ
ëèòåðàòóðó, à òàêæå â èñòîðèþ ëîãè÷åñêîé íàóêè è
íåêîòîðûõ åå ïðîáëåì.

Ïîñêîëüêó ïîä èñ÷èñëåíèåì ïðåäèêàòîâ â ñîâðå-
ìåííîé ëîãèêå ïîíèìàåòñÿ èñ÷èñëåíèå ïðîïîçèöèîíàëü-
íûõ ôóíêöèé, òî÷íåå áûëî áû ãîâîðèòü î ëîãèêå ïðî-
ïîçèöèîíàëüíûõ ôóíêöèé, à íå î ëîãèêå ïðåäèêàòîâ.
Íî òðàäèöèÿ åñòü òðàäèöèÿ, è ÿ íàðóøàòü åå íå áóäó.

Îáðàòèìñÿ ê ñâÿçè ïðåäèêàòîâ ñ ïåðåìåííûìè. Ëî-
ãèêè óòâåðæäàþò, ÷òî ïðåäèêàò ñ îäíîé ïåðåìåííîé
âûðàæàåò ñâîéñòâî ïðåäìåòà. Íàïðèìåð, õ åñòü ãðåê, õ
åñòü ïðîñòîå ÷èñëî è ò. ä. Îäíàêî ïðåäèêàò ìîæåò âû-
ðàæàòü íå òîëüêî ñâîéñòâà, íî è îòíîøåíèÿ. Òàêèå ïðå-
äèêàòû ÿâëÿþòñÿ ïðîïîçèöèîíàëüíûìè ôóíêöèÿìè íå-
ñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.

Ðàññìîòðèì ïðåäëîæåíèå «Ïàíèêîâñêèé ëþáèò æà-
ðåíûõ ãóñåé». Ýòî ïðåäëîæåíèå, àíàëèçèðóåìîå ñðåä-
ñòâàìè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
âûðàæåíèå çíà÷åíèÿ îäíîé èç òðåõ ïðîïîçèöèîíàëü-
íûõ ôóíêöèé, à èìåííî: õ ëþáèò æàðåíûõ ãóñåé; Ïà-
íèêîâñêèé ëþáèò ó; õ ëþáèò ó. Çäåñü ãðàììàòè÷åñêèì
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ñêàçóåìûì ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèå «ëþáèò æàðåíûõ ãó-
ñåé». Ñ ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñêàçóåìûì ÿâëÿåòñÿ
âûðàæåíèå «õ ëþáèò æàðåíûõ ãóñåé». Âûðàæåíèÿ æå
«Ïàíèêîâñêèé ëþáèò ó» è «õ ëþáèò ó» íå ÿâëÿþòñÿ
ãðàììàòè÷åñêèìè ñêàçóåìûìè. Îäíàêî òî, ÷òî íå óñ-
òðàèâàåò ôèëîëîãîâ, âïîëíå óñòðàèâàåò ëîãèêîâ, õî-
ëîäíîìó ðàçóìó êîòîðûõ áåçðàçëè÷íî, êòî êîãî ëþ-
áèò. Ëîãèêè ñ÷èòàþò ïðåäèêàòàìè (ëîãè÷åñêèìè ñêà-
çóåìûìè) âñÿêóþ ïðîïîçèöèîíàëüíóþ ôóíêöèþ ñ
ëþáûì ÷èñëîì íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ. Ïîýòîìó èõ
èíòåðåñóåò òîëüêî âîïðîñ î òîì, ìåæäó êàêèì ÷èñ-
ëîì îáúåêòîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ îòíîøåíèÿ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ðàçëè÷àþòñÿ äâóõìåñòíûå, òðåõìåñòíûå è ò. ä.
îòíîøåíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå ãîâîðÿò î n-ìåñòíûõ
îòíîøåíèÿõ. Ïðåäèêàòû-ñâîéñòâà ñ÷èòàþòñÿ ÷àñòíûì
ñëó÷àåì ïðåäèêàòîâ-îòíîøåíèé, ò. å. ïðåäèêàò-ñâîé-
ñòâî  ýòî îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ÷èñëó ìåñò ïðåäèêàòû äåëÿòñÿ
íà îäíîìåñòíûå è ìíîãîìåñòíûå. Â êà÷åñòâå ïðåäè-
êàòíûõ ïåðåìåííûõ îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ çàãëàâíûå
ëàòèíñêèå áóêâû (À, Â, Ñ, ...). Èíäèâèäíûå ïåðåìåí-
íûå îáîçíà÷àþòñÿ ìàëåíüêèìè áóêâàìè ëàòèíñêîãî
àëôàâèòà (à, b, ñ, ...).

Ïóñòü, íàïðèìåð, À  ìíîæåñòâî ÷ëåíîâ ñåìüè. Âû-
ðàçèì ðîäñòâåííûå îòíîøåíèÿ ïðåäèêàòàìè â ôîðìå
ñëåäóþùèõ âûðàæåíèé: õ  îòåö ó; ó  ñûí õ. Òîãäà
ïðåäèêàò R (x, ó) ìîæåò îáîçíà÷àòü: õ  îòåö ó; ó 
ñûí õ. Ôóíêöèÿ R (x, ó) ïîñëå ïîäñòàíîâêè âìåñòî õ
è ó èìåí îïðåäåëåííûõ ëþäåé ïðèíèìàåò çíà÷åíèå
èñòèííî èëè ëîæíî â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿþòñÿ
ëè óêàçàííûå ëþäè ðîäñòâåííèêàìè (÷ëåíàìè ìíî-
æåñòâà À).

Êàê íàì óæå èçâåñòíî, îäíèì èç âàæíûõ ñïîñî-
áîâ ïîëó÷åíèÿ âûñêàçûâàíèÿ èç ïðîïîçèöèîíàëüíîé
ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ñâÿçûâàíèå ñâîáîäíûõ ïåðåìåí-
íûõ ñ ïîìîùüþ êâàíòîðîâ. Íàïðèìåð, èç ïðîïîçèöè-
îíàëüíîé ôóíêöèè õ  áðàâûé ñîëäàò ñ ïîìîùüþ
êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ ∃ ïîëó÷àåòñÿ âûñêàçûâàíèå: ∃
õ (õ  áðàâûé ñîëäàò). Äàííîå âûñêàçûâàíèå ÷èòàåòñÿ:
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ñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èíäèâèäóóì, äëÿ êî-
òîðîãî âåðíî, ÷òî õ  áðàâûé ñîëäàò.

Íèæå ìû óâèäèì, ÷òî èìåííî óïîòðåáëåíèå êâàí-
òîðîâ äåëàåò ëîãèêó ïðåäèêàòîâ çíà÷èòåëüíî áîëåå áî-
ãàòîé è èíòåðåñíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ëîãèêîé âûñêà-
çûâàíèé.

Èñïîëüçóÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, çàïèøåì áî-
ëåå ñòðîãî âûñêàçûâàíèå «Øâåéê  áðàâûé ñîëäàò».

Ïóñòü Ð (õ)  ïðåäèêàò õ åñòü áðàâûé ñîëäàò.
Çàïèøåì ñëåäóþùóþ ôîðìóëó ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâî-
âàíèÿ: ∃õ Ð (õ). Òåïåðü îïðåäåëèì çíà÷åíèå ýòîé ôîð-
ìóëû êàê èñòèíó, åñëè ñóùåñòâóåò ýëåìåíò íåêîòî-
ðîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, äëÿ êîòîðîãî Ð (õ) èñòèííî,
è êàê ëîæü â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Òîãäà, åñëè Ð (õ) 
îïðåäåëåííàÿ ôîðìóëà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, òî ôîðìó-
ëà ∃õ Ð (õ) òàêæå îïðåäåëåíà è îò çíà÷åíèÿ õ íå
çàâèñèò. Ïî÷åìó íå çàâèñèò?

Ôîðìóëà ∃õ Ð (õ) ÷èòàåòñÿ: ñóùåñòâóåò òàêîé õ,
÷òî Ð îò õ. Èñïîëüçîâàíèå ýòîé ôîðìóëû ïîçâîëÿåò
óòâåðæäàòü, ÷òî ∃õ Ð (õ)  ôîðìà èñòèííîãî âûñêà-
çûâàíèÿ äëÿ âñåõ ïðåäèêàòîâ Ð (õ), êðîìå îäíîãî 
ëîæíîãî. Äåëî â òîì, ÷òî â ôîðìóëàõ âèäà ∃õ Ð (õ)
èëè ∀õ Ð (õ) êâàíòîðû ñâÿçûâàþò ïåðåìåííóþ õ, ò. å.,
íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â çàïèñÿõ ôîðìóë ∃õ Ð (õ) èëè
∀x P (x) âñòðå÷àåòñÿ áóêâà õ, îáîçíà÷àþùàÿ ïåðåìåí-
íóþ, îáå ýòè ôîðìóëû îáîçíà÷àþò èìåííî âûñêàçû-
âàíèÿ, à íå ïðîïîçèöèîíàëüíûå ôóíêöèè. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ýòè ôîðìóëû îò ïåðåìåííîé õ áîëüøå íå
çàâèñÿò. Ïîïàäàÿ â îáëàñòü äåéñòâèÿ êâàíòîðà, äàííàÿ
ïåðåìåííàÿ óòðà÷èâàåò ñâîþ ïðåæíþþ ñâîáîäó è îêà-
çûâàåòñÿ ñâÿçàííîé (íåñâîáîäíîé) ïåðåìåííîé. Ôàê-
òè÷åñêè ñâÿçàííàÿ ïåðåìåííàÿ íå ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåí-
íîé â ñîáñòâåííîì ñìûñëå ñëîâà. Åå ïðèñóòñòâèå â
ôîðìóëå íåîáõîäèìî ëèøü äëÿ òîãî, ÷òîáû óêàçàòü,
èç êàêîãî ïðåäèêàòà (ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè)
äàííîå âûñêàçûâàíèå îáðàçîâàíî. Çíà÷åíèå ýòîé ïñåâ-
äîïåðåìåííîé ñòðîãî îïðåäåëåíî è óæå íèêàê íå çà-
âèñèò îò êîíòåêñòà, èáî, óâû, òàêîâà äîëÿ âñåõ «ðàáîâ»
êâàíòîðîâ.
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Èç ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè õ  ïîâàð-îêêóëü-
òèñò ñ ïîìîùüþ êâàíòîðà âñåîáùíîñòè ∀ ìîæíî ïî-
ëó÷èòü âûñêàçûâàíèå îáî âñåõ èíäèâèäóóìàõ, çíàêî-
ìûõ ñ îñîáûì ñîñòîÿíèåì ãîëîäíûõ äóõîâ è ñ òðàíñ-
ìèãðàöèåé äóø, à èìåííî: ∀õ (õ  ïîâàð-îêêóëüòèñò).

Äàííîå âûñêàçûâàíèå ÷èòàåòñÿ: Âñå õ îáëàäàþò
ñâîéñòâîì áûòü ïîâàðîì-îêêóëüòèñòîì. Çàïèøåì ýòî
âûñêàçûâàíèå òàê: ∀õ Ð (õ). Ýòà ôîðìóëà ÷èòàåòñÿ: Âñå
õ îáëàäàþò ñâîéñòâîì Ð (õ). Ïðèìåíèòåëüíî ê ïîâà-
ðàì-îêêóëüòèñòàì, êîòîðûå â àðìèè ñ÷èòàþòñÿ ïîëêî-
âîé äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòüþ, íàøà ôîðìóëà ðàñøèô-
ðîâûâàåòñÿ òàê: Âñå ñîëäàòû ÿâëÿþòñÿ (â äóøå) ïîâà-
ðàìè-îêêóëüòèñòàìè (îáëàäàþò ñâîéñòâîì áûòü ïîâà-
ðîì-îêêóëüòèñòîì). Âñåì êðèòè÷åñêè ìûñëÿùèì ëè÷-
íîñòÿì ïîíÿòíî, ÷òî äàííîå âûñêàçûâàíèå íå ñîîò-
âåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿåòñÿ
ëîæíûì.

Çàìåíèâ êâàíòîð âñåîáùíîñòè íà êâàíòîð ñóùåñòâî-
âàíèÿ, ìû ïîëó÷èì èñòèííîå âûñêàçûâàíèå òèïà: Ñó-
ùåñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èíäèâèäóóì, äëÿ êîòî-
ðîãî âåðíî, ÷òî Ð îò õ. Èëè: Ñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé
ìåðå îäèí èíäèâèäóóì (ñîëäàò) ïî èìåíè Þðàéäà, äëÿ
êîòîðîãî âåðíî, ÷òî: Þðàéäà  ïîâàð-îêêóëüòèñò.

Ñ ïîìîùüþ êâàíòîðà âñåîáùíîñòè âûðàæàåòñÿ
ìûñëü î òîì, ÷òî êàæäûé èíäèâèä îïðåäåëåííîé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè îáëàäàåò îáùèì äëÿ âñåõ èíäèâèäîâ
ýòîé îáëàñòè ñâîéñòâîì. Èíà÷å ãîâîðÿ, îáùåå âûñêàçû-
âàíèå  ýòî âûñêàçûâàíèå, êîòîðîå êîíñòàòèðóåò, ÷òî
êàæäûé èíäèâèä äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè îáëàäàåò
îïðåäåëåííûì ñâîéñòâîì, îáùèì äëÿ âñåõ. Îíî èñòèí-
íî òîëüêî òîãäà, êîãäà ïðè ëþáîì íàáîðå çíà÷åíèé åå
ïåðåìåííûõ èç ñîäåðæàùåéñÿ â íåé ïðîïîçèöèîíàëü-
íîé ôóíêöèè ïîëó÷àåòñÿ èñòèííîå âûñêàçûâàíèå.

Ïåðåâîäÿ ýòî íà òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûé ÿçûê,
ìîæíî ñêàçàòü: åñëè íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ñîñòîèò èç
êîíå÷íîãî ÷èñëà îáúåêòîâ, òî âûñêàçûâàíèå îá ýòèõ
îáúåêòàõ ïî ôîðìóëå ∀x P (x) ëåãêî çàïèñûâàåòñÿ â
âèäå êîíúþíêöèè åäèíè÷íûõ (ïðîñòûõ) âûñêàçûâàíèé.
Òàê, ïóñòü ìíîæåñòâî Ì ñîñòîèò èç ïÿòè ýëåìåíòîâ
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(îáúåêòîâ): a1, a2, à3, à4, à5. Â ýòîì ñëó÷àå âûñêàçûâàíèå
âèäà ∀õ Ð (õ) ðàâíîñèëüíî ñëîæíîìó âûñêàçûâàíèþ
ñëåäóþùåãî âèäà:

P (a1) & Ð (à2) & Ð (à3) & P (a4) & Ð (à5).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êâàíòîð âñåîáùíîñòè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è îòíîñèòåëüíî áåñêîíå÷íûõ ìíîæåñòâ,
â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü äåëî òàê,
÷òî êâàíòîð âñåîáùíîñòè ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì íå-
êîòîðîãî êîíå÷íîãî ÷èñëà åäèíè÷íûõ âûñêàçûâàíèé.

Ïîäîáíî êâàíòîðó âñåîáùíîñòè ∀, êâàíòîð ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ∃ òàêæå îáîáùàåò, íî îáîáùàåò íå îïå-
ðàöèþ êîíúþíêöèè, à îïåðàöèþ äèçúþíêöèè.

Ïóñòü Ì  óæå èçâåñòíîå íàì êîíå÷íîå ìíîæåñòâî
(Ì = {à

1
, à

2
, à

3
, à

4
, à

5
}). Åñëè Ì  óêàçàííîå êîíå÷íîå

ìíîæåñòâî, òî çíà÷åíèå èñòèííîñòè âûñêàçûâàíèÿ
∃õ Ð (õ) ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì èñòèííîñòè äèçúþíê-
öèè âñåõ åäèíè÷íûõ âûñêàçûâàíèé äëÿ âñåõ à èç Ì, ò. å.

∃õ Ð (õ) ≡ Ð (à1) ∨ Ð (à2) ∨ Ð (à3) ∨ Ð (à4) ∨ Ð (à5).

Â íåêîòîðûõ âûñêàçûâàíèÿõ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ îáà
òèïà êâàíòîðîâ. Íàïðèìåð:

∀x ∃y R (x, y)   (x  ó÷èòåëü ó).

Åñëè èíäèâèäíàÿ îáëàñòü  ýòî îáëàñòü ëþäåé, òî
äàííàÿ çàïèñü ìîæåò âûðàæàòü ñëåäóþùåå: «Êàæäûé
÷åëîâåê èìååò ó÷èòåëÿ».

Õîðîøåíüêî çàïîìíèì, ÷òî êâàíòîðû ñâÿçûâàþò âñå
íàõîäÿùèåñÿ â îáëàñòè èõ äåéñòâèé ïåðåìåííûå. Ïî-
ýòîìó íàëè÷èå êâàíòîðîâ ïîçâîëÿåò ëåãêî è áûñòðî
îïðåäåëÿòü, ÿâëÿþòñÿ ëè âûðàæåíèÿ ëîãèêè ïðåäèêà-
òîâ âûñêàçûâàíèÿìè èëè ïðîïîçèöèîíàëüíûìè ôóíê-
öèÿìè. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ òîëüêî ïðîâåðèòü, íàõîäèò-
ñÿ ëè êàæäàÿ âñòðå÷àþùàÿñÿ â ïðîïîçèöèîíàëüíîé
ôóíêöèè ïåðåìåííàÿ â îáëàñòè äåéñòâèÿ êâàíòîðà.
Êàê ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ?
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Ïóñòü R (x, ó)  íåêîòîðûé äâóõìåñòíûé ïðåäè-
êàò, îïðåäåëåííûé íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå Ì. Êâàí-
òîðû ∀ è ∃ ìîæíî ïðèìåíÿòü ê ýòîìó ïðåäèêàòó êàê
äëÿ ïåðåìåííîé õ, òàê è äëÿ ïåðåìåííîé ó, à èìåííî:
∀x R (x, ó); ∃ó R (x, ó); ∃õ R (x, ó). Ïåðåìåííàÿ, ê
êîòîðîé ïðèìåíÿåòñÿ êâàíòîð, ñ÷èòàåòñÿ ñâÿçàííîé, à
äðóãàÿ ïåðåìåííàÿ  ñâîáîäíîé, íî ìîæåò áûòü è
òàê, ÷òî îáå ïåðåìåííûå áóäóò ñâÿçàííûìè (íàïðè-
ìåð: ∀x ∃y R (x, ó); ∀x ∃y R (x, ó)).

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè-
ìåíåíèÿ êâàíòîðà ïî îäíîé èç ïåðåìåííûõ äâóõìåñò-
íîãî ïðåäèêàòà âèäà R (õ, ó) ïðîèñõîäèò ïðåâðàùåíèå
ýòîãî ïðåäèêàòà â îäíîìåñòíûé, èáî îäíà ïåðåìåííàÿ
íå âêëþ÷àåòñÿ â ñôåðó äåéñòâèÿ êâàíòîðà. Àíàëîãè÷-
íîå èìååò ìåñòî è äëÿ äðóãèõ ìíîãîìåñòíûõ ïðå-
äèêàòîâ, ò. å. ïðèìåíåíèå êâàíòîðà ïî âñåì, êðîìå îä-
íîé, èç ïåðåìåííûõ ïðåâðàùàåò n-ìåñòíûé ïðåäèêàò
â (n  1)-ìåñòíûé.

Ìåæäó êâàíòîðàìè ∀ è ∃ èìåþò ìåñòî îòíîøå-
íèÿ, ïîçâîëÿþùèå ñâîäèòü îäèí êâàíòîð ê äðóãîìó.
Íàïðèìåð:

¬ ∀x P (x) ≡ ∃õ ¬ Ð (õ);
¬ ∃õ Ð (õ) ≡ ∀x ¬ P (x).

Êîãäà ðå÷ü çàõîäèò î ñâîéñòâàõ è îòíîøåíèÿõ âî-
îáùå, âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â ðàñøèðåíèè ëîãèêè
ïðåäèêàòîâ è åå ñèìâîëèêè. Ýòî ðàñøèðåíèå çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñèìâîëû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ïåðåìåííûå è ñâÿçûâàòüñÿ êâàí-
òîðàìè, ò. å. ñèìâîëû, îáîçíà÷àþùèå ñâîéñòâà è îòíî-
øåíèÿ, ìîãóò âûïîëíÿòü ðîëü ïåðåìåííûõ, âñòóïàþ-
ùèõ â ñõâàòêó ñ äåñïîòè÷íûìè êâàíòîðàìè. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ýòèì âûñêàçûâàíèå «Ñóùåñòâóþò ñâîé-
ñòâà, ïðèñóùèå âñåì èíäèâèäàì» ìîæåò áûòü âûðà-
æåíî ôîðìóëîé ∃ Ð ∀õ Ð (õ).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñêàçûâàíèé èç ïðîïîçèöèîíàëü-
íûõ ôóíêöèé, â êîòîðûõ èìåþòñÿ ïðåäèêàòíûå ïå-
ðåìåííûå, óêàçûâàþùèå íà ñâîéñòâà è îòíîøåíèÿ,
íåîáõîäèìî ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùåãî ïðàâèëà:
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âûñêàçûâàíèå ïîëó÷àåòñÿ èç ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôóíêöèè
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âñå èìåþùèåñÿ â íåé ñâî-
áîäíûå ïåðåìåííûå, âêëþ÷àÿ ïåðåìåííûå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
ñâîéñòâ è îòíîøåíèé, çàìåíÿþòñÿ êîíêðåòíûìè èìåíà-
ìè èëè ñâÿçûâàþòñÿ êâàíòîðàìè. Ïðè ýòîì âìåñòî ïðå-
äèêàòíîé ïåðåìåííîé ïîäñòàâëÿþòñÿ íå èìåíà ñîá-
ñòâåííûå, à îáùèå èìåíà, êîòîðûå ìîãóò îòëè÷àòü ýëå-
ìåíòû îäíîãî êëàññà îò ýëåìåíòîâ äðóãîãî êëàññà èëè
êëàññîâ.

Âûðàæåíèÿ, â êîòîðûõ íå òîëüêî èíäèâèäíûå ïå-
ðåìåííûå, íî è ïðåäèêàòíûå ïåðåìåííûå ñâÿçàíû
êâàíòîðàìè ∀ è ∃, îòíîñÿòñÿ íå ê ýëåìåíòàðíîé ëîãè-
êå ïðåäèêàòîâ, à ê ëîãèêå ïðåäèêàòîâ âòîðîé ñòóïåíè
(ïîðÿäêà). Ê òîìó æå ëîãèêà ïðåäèêàòîâ âòîðîé ñòó-
ïåíè ñîäåðæèò ïðåäèêàòû ïðåäèêàòîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò
âûðàçèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. ×òî
êàñàåòñÿ ïðåäèêàòîâ ïðåäèêàòîâ, òî çäåñü èìååòñÿ â
âèäó ñëåäóþùåå: ñâîéñòâà èíäèâèäîâ ñàìè îáëàäàþò
íåêîòîðûìè ñâîéñòâàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â îïðåäåëåí-
íûõ îòíîøåíèÿõ äðóã ñ äðóãîì.

Òàêèì îáðàçîì, êðîìå ñâîéñòâ èíäèâèäîâ ñóùåñòâó-
þò òàêæå:

1) ñâîéñòâà ñâîéñòâ;
2) ñâîéñòâà îòíîøåíèé;
3) îòíîøåíèÿ ìåæäó ñâîéñòâàìè;
4) îòíîøåíèÿ ìåæäó îòíîøåíèÿìè;
5) îòíîøåíèÿ ìåæäó ñâîéñòâàìè è îòíîøåíèÿìè.

Âñå ýòî ìíîãîîáðàçèå ñâîéñòâ è îòíîøåíèé îõâà-
òûâàåòñÿ ðàñøèðåííîé ëîãèêîé ïðåäèêàòîâ, ò. å. ëîãè-
êîé ïðåäèêàòîâ áîëåå âûñîêîé ñòóïåíè. Â ÷àñòíîñòè,
ïðåäèêàòû âòîðîé ñòóïåíè (ïðåäèêàòû ïðåäèêàòîâ) îò-
ðàæàþò ñâîéñòâà, êîòîðûå ïðèñóùè ñâîéñòâàì èíäè-
âèäîâ. Äàííóþ èåðàðõèþ ìîæíî ïðîäîëæàòü ñêîëüêî
óãîäíî, íî ëîãèêè îáû÷íî îáõîäÿòñÿ ïðåäèêàòàìè ïåð-
âîé è âòîðîé ñòóïåíåé.

Ó÷òÿ ýòè õàðàêòåðíûå ÷åðòû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, ïå-
ðåéäåì ê îáñóæäåíèþ ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèé ëîãèêè
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âûñêàçûâàíèé ê ïðåäèêàòàì è íà÷íåì ñ ïðîñòåéøå-
ãî ñëó÷àÿ îäíîìåñòíûõ ïðåäèêàòîâ.

Ïóñòü Ì  íåêîòîðîå ìíîæåñòâî, íà êîòîðîì îïðå-
äåëÿþòñÿ ïðåäèêàòû. Íàçîâåì ýòî ìíîæåñòâî îáëàñòüþ.
Êàæäîìó îäíîìåñòíîìó ïðåäèêàòó âèäà F (x) ìîæíî
ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ìíîæåñòâî òåõ ýëåìåíòîâ à
èç îáëàñòè Ì, äëÿ êîòîðîé F (a) èñòèííî. Îáîçíà÷èì
ýòî ïîäìíîæåñòâî êàê NF è ïðîäåëàåì îáðàòíóþ îïå-
ðàöèþ, à èìåííî: êàæäîìó ìíîæåñòâó, ñîäåðæàùåìóñÿ
â Ì, ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ïðåäèêàò Ð (õ),
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âûñêàçûâàíèå, èñòèííîå òîã-
äà è òîëüêî òîãäà, êîãäà x ∈ N. Ïðåäèêàò Ð (õ) ïðè-
íèìàåò çíà÷åíèå èñòèíà íà N è çíà÷åíèå ëîæü âíå
N. Ñëåäîâàòåëüíî, N åñòü NÐ. Ýòî ñîîòâåòñòâèå ìåæäó
ïîäìíîæåñòâàìè ìíîæåñòâà Ì è îäíîìåñòíûìè ïðå-
äèêàòàìè, îïðåäåëåííûìè íà ìíîæåñòâå Ì, âçàèìíî
îäíîçíà÷íî.

Êàê èçâåñòíî, òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé ñóììîé
(N1

 

∪ N2) äâóõ ìíîæåñòâ N1 è N2 íàçûâàåòñÿ ìíîæå-
ñòâî, ñîñòîÿùåå èç âñåõ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà N1, è
âñåõ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà N2. Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåí-
íûì ïðîèçâåäåíèåì, èëè ïåðåñå÷åíèåì (N1

 

∩ N2), äâóõ
ìíîæåñòâ N1 è N2 íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ ýëåìåí-
òîâ, ïðèíàäëåæàùèõ è ìíîæåñòâó N1 è ìíîæåñòâó N2.

Òàêèì îáðàçîì, áóëåâû îïåðàöèè &, ∨, ¬ íàä
îäíîìåñòíûìè ïðåäèêàòàìè ñîîòâåòñòâóþò îïåðàöèÿì
íàä ìíîæåñò-âàìè. Ýòè îïåðàöèè íàçûâàþòñÿ ïåðåñå-
÷åíèåì, îáúåäèíåíèåì è äîïîëíåíèåì (ðèñ. 17, 18, 19).

Ïóñòü Ð è Q  äâà ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà Ì.
Ïåðåñå÷åíèå (ïðîèçâåäåíèå) P ∩ Q  ýòî ìíîæåñòâî
âñåõ îáúåêòîâ èç Ì, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò êàê Ð, òàê è
Q. Íà ðèñ. 17 çàøòðèõîâàíî ïåðåñå÷åíèå P ∩ Q. Åñëè
Ð è Q íå èìåþò îáùèõ ýëåìåíòîâ, ãîâîðÿò, ÷òî ïåðå-
ñå÷åíèå P ∩ Q ïóñòî, èëè äàåò â ðåçóëüòàòå ïóñòîå
ìíîæåñòâî.

Îáúåäèíåíèåì (ñóììîé) P ∪ Q íàçûâàåòñÿ ìíî-
æåñòâî òåõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ïî ìåíü-
øåé ìåðå îäíîìó èç ìíîæåñòâ Ð, Q. Íà ðèñ. 18 îáúåäè-
íåíèå P ∪ Q çàøòðèõîâàíî. Â äàííîì ñëó÷àå ïîä
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îáúåäèíåíèåì ìíîæåñòâ ïîíèìàåòñÿ ñëåäóþùåå: ìíî-
æåñòâî âñåõ ýëåìåíòîâ óíèâåðñàëüíîãî ìíîæåñòâà Ì
ïðèíàäëåæèò èëè ìíîæåñòâó Ð, èëè ìíîæåñòâó Q, èëè
èì îáîèì. Îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ Ð ∪ Q ìîæíî ÷è-
òàòü òàê: Ð èëè Q (P ∨ Q).

Ïîä äîïîëíåíèåì ìíîæåñòâà Ð ïîíèìàåòñÿ ìíî-
æåñòâî âñåõ ýëåìåíòîâ èç Ì, íå ïðèíàäëåæàùèõ ìíî-
æåñòâó Ð. Íà ðèñ. 19 äîïîëíåíèå ìíîæåñòâà Ð çàøòðè-
õîâàíî.

Ïóñòü P (x) ≡ P1
 

(x) ∨ P2
 

(x). Òîãäà NP
 

= NP
1
 

∪ NP
2
,

ò. å. NP ÿâëÿåòñÿ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé ñóììîé
ìíîæåñòâ NP

1
 è NP

2
. Â ñàìîì äåëå, åñëè x ∈ NP, òî Ð

(õ) èñòèííî. Èç ýòîãî âûòåêàåò, ÷òî P1 (x) èëè Ð2
 

(õ)
èñòèííî. Â ïåðâîì ñëó÷àå õ ∈ NP

1
, âî âòîðîì ñëó÷àå õ

∈ NP
2
. Ñëåäîâàòåëüíî, õ ∈ NP

1
 

∪ NP
2
.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî åñëè
P (õ) ≡ P1

 

(x) & Ð2
 

(õ), òî NP
 

= NP
1
 

∩ NP
2
.

Ìíîæåñòâî, îòâå÷àþùåå ïðåäèêàòó Ð (õ), ÿâëÿåòñÿ
äîïîëíåíèåì ê ìíîæåñòâó, îòâå÷àþùåìó ïðåäèêàòó Ð (õ).

Ðèñ. 18

Ðèñ. 17



214

Â òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ñèìâîëàõ ìîæíî çàïèñàòü,
÷òî NP

 

= DNP, ãäå DNP  ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ îá-
ëàñòè Ì, íå ïðèíàäëåæàùèõ NÐ. Òàêèì îáðàçîì, DNP 
ýòî äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâó NÐ.

Îïåðàöèè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé íàä ìíîãîìåñò-
íûìè ïðåäèêàòàìè îïðåäåëÿþòñÿ òàêèì æå îáðàçîì.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò: åñëè çàêîíû ëîãèêè âûñêà-
çûâàíèé èìåþò â âèäó âûðàæåíèÿ, êîòîðûå ïðè ëþ-
áîì ðàñïðåäåëåíèè çíà÷åíèé èñòèííîñòè ñâîèõ ïðî-
ïîçèöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ ïðèíèìàþò çíà÷åíèå
èñòèíà, òî ñ íåêîòîðûìè ïîïðàâêàìè àíàëîãè÷íûå
çàêîíû äåéñòâóþò è â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ. ×òî êàñàåò-
ñÿ ïîïðàâîê, òî â äàííîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü ñëåäóþùåå: åñëè ïðåâðàùåíèå ïðîïîçèöèîíàëü-
íîé ôóíêöèè âèäà «õ îáëàäàåò ñâîéñòâîì Ð» â èñòèí-
íîå âûñêàçûâàíèå çàâèñèò ïðåæäå âñåãî îò âûáðàí-
íîé èíäèâèäíîé îáëàñòè, òî çàêîíû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ
íóæíî èñêàòü â òàêèõ âûðàæåíèÿõ, êîòîðûå íå çàâèñÿò
îò òîé èëè èíîé îáëàñòè èíäèâèäîâ â êà÷åñòâå çíà÷å-
íèé ïåðåìåííûõ, íî çíà÷èìû äëÿ ëþáûõ íåïóñòûõ
îáëàñòåé. Äåëî â òîì, ÷òî ëîãèêà ïðåäèêàòîâ çàíèìàåò-
ñÿ ïðåäèêàòàìè âîîáùå, ò. å. îíà èíòåðåñóåòñÿ ñòðóêòó-
ðîé âûñêàçûâàíèé íåçàâèñèìî îò èõ êîíêðåòíîãî
ñìûñëîâîãî ñîäåðæàíèÿ. Ïîýòîìó çàêîíû ëîãèêè ïðå-
äèêàòîâ çàÿâëÿþò î ñåáå â òàêèõ âûðàæåíèÿõ, êîòîðûå
íå çàâèñÿò îò êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé ïðåäèêàòíûõ ïå-
ðåìåííûõ, à âåðíû äëÿ ëþáûõ èõ çíà÷åíèé.

Îäíèì èç òàêèõ çàêîíîâ ÿâëÿåòñÿ çàêîí èñêëþ-
÷åííîãî òðåòüåãî (ñðåäíåãî). Â ñèìâîëè÷åñêîé çàïèñè
ýòîò çàêîí âûãëÿäèò òàê: ∀x (F (x) ∨ ¬ F (x)).

Ðèñ. 19
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Íåìíîãî îòñòóïàÿ, çàìå÷ó: â ëîãèêå èìåþòñÿ äâå
ôîðìóëèðîâêè ïîëó÷åíèÿ ïðàâèëüíûõ óìîçàêëþ÷åíèé.
Ïåðâàÿ ôîðìóëèðîâêà ïðåäñòàåò â âèäå ïðàâèë âûâî-
äà, à âòîðàÿ  â âèäå ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ.

Ëîãè÷åñêèå ïðàâèëà  ýòî ñâîåîáðàçíûå äèðåêòèâ-
íûå ïðåäïèñàíèÿ, áàçèðóþùèåñÿ íà ëîãè÷åñêèõ çàêîíàõ è
ïîçâîëÿþùèå ïðèçíàâàòü ïðàâèëüíûìè âûñêàçûâàíèÿ, îá-
ðàçîâàííûå â ðåçóëüòàòå âûâîäà èç èñòèííûõ ïîñûëîê.

Çàêîíàìè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé è ïðåäèêàòîâ íà-
çûâàþòñÿ ñõåìû ïîñòðîåíèÿ èñòèííûõ ñëîæíûõ âûñêà-
çûâàíèé. Èíà÷å ãîâîðÿ, çàêîíû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé è
ïðåäèêàòîâ  ýòî òàêèå âûðàæåíèÿ, êîòîðûì âñåãäà
ñîîòâåòñòâóåò èñòèííîå âûñêàçûâàíèå, êàêèå áû ïîä-
ñòàíîâêè çíà÷åíèé ìû íè äåëàëè âìåñòî ïåðåìåííûõ.
Ýòè çàêîíû íàçûâàþòñÿ åùå òåîðåìàìè. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ:

1. Çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî: p ∨ ¬ p (ð èëè íå ð).
2. Çàêîí íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ¬(p & ¬ p) (íåâåðíî,
÷òî p è íå ð).
3. Çàêîíû äâîéíîãî îòðèöàíèÿ: ¬¬ p → p (åñëè íå
íå ð, òî ð).
4. Çàêîí êîíòðàïîçèöèè: (p → q) → (¬ q → ¬ p)
(åñëè (åñëè ð, òî q), òî (åñëè íå q, òî íå ð)).
5. Çàêîíû, õàðàêòåðèçóþùèå êîíúþíêöèþ: (p & q) →
(q & p) (åñëè (ð è q), òî (q è ð)).
6. Çàêîíû èìïëèêàòèâíûõ ñèëëîãèçìîâ.
7. Çàêîíû, õàðàêòåðèçóþùèå äèçúþíêöèþ. Íàïðèìåð:
(p ∨ q) → (q ∨ p) (åñëè (ð èëè q), òî (q èëè ð)).
8. Çàêîíû õàðàêòåðèçóþùèå ýêâèâàëåíöèþ. Íàïðèìåð:
(p « q) → (q « p) (åñëè (ð òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà q), òî (q òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ð).
9. Çàêîíû äå Ìîðãàíà.

Çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî íå ÿâëÿåòñÿ çàêî-
íîì, ïðèçíàâàåìûì âñåìè ëîãèêàìè. Â íà÷àëå XX â.
íåêîòîðûå èç íèõ (Ë. Ý. ß. Áðàóýð, Ã. Âåéëü, À. Ãåéòèíã)
îòâåðãëè çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî êàê óíèâåðñàëü-
íûé çàêîí ëîãèêè. Îíè îòêàçàëèñü òàêæå îò çàêîíà
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äâîéíîãî îòðèöàíèÿ â êà÷åñòâå óíèâåðñàëüíîãî çàêî-
íà ëîãèêè.

Òðàäèöèîííûé äëÿ êëàññè÷åñêîé ëîãèêè çàêîí
íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ìàëî êîãî èíòåðåñóåò ñåãîäíÿ, òàê
êàê èç äàííîãî çàêîíà ïîëó÷àåòñÿ âåñüìà ñêóäíîå êî-
ëè÷åñòâî íåòðèâèàëüíûõ òåîðåì. Èíîãäà ýòîò çàêîí ôîð-
ìóëèðóåòñÿ òàê: äâà ïðîòèâîðå÷àùèõ äðóã äðóãó âûñêà-
çûâàíèÿ íå ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî èñòèííûìè.

×òî êàñàåòñÿ òðåòèðóåìîãî êîå-êåì èç ëîãèêîâ çà-
êîíà äâîéíîãî îòðèöàíèÿ, î íåì ìîæíî ñêàçàòü ñëå-
äóþùåå: åñëè îòðèöàòü äâàæäû íåêîòîðîå âûñêàçûâà-
íèå, òî â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ èñõîäíîå âûñêàçûâà-
íèå, êàê áóäòî íèêàêîãî îòðèöàíèÿ è íå áûëî. Òàê,
ãîâîðÿ «Íå ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì, ÷òî ôèëîñîô Õîìà
Áðóò íå óáèâàë âåäüìó», ìû òåì ñàìûì óòâåðæäàåì:
Ôèëîñîô Õîìà Áðóò óáèë âåäüìó. Îòñþäà ïîëó÷àåòñÿ
îáùèé çàêîí ëîãèêè: åñëè (íåâåðíî, ÷òî (íåâåðíî, ÷òî
ð)), òî ð. Èëè: åñëè (íå (íå ð)), òî ð.

Çàêîíîì ÿâëÿåòñÿ è îáðàòíîå âûðàæåíèå: åñëè ð,
òî (íå (íå p)).

Ïðîèëëþñòðèðóþ ïîñëåäíèé çàêîí ñëåäóþùèì
âûñêàçûâàíèåì: Åñëè (Øóðà Áàëàãàíîâ èìååò â ïðà-
âîì êàðìàíå äûðêó), òî (íåâåðíî, ÷òî (îí íå (èìååò â
ïðàâîì êàðìàíå äûðêó))). Èñòèííîé ÿâëÿåòñÿ òàêæå
îáðàòíàÿ èìïëèêàöèÿ, à èìåííî: Åñëè (íåâåðíî, ÷òî
(Øóðà Áàëàãàíîâ íå (èìååò â ïðàâîì êàðìàíå äûð-
êó))), òî (îí èìååò â ïðàâîì êàðìàíå äûðêó).

Ïðåäóïðåæäàþ, ÷òî ïîäñòàíîâêà â ëîãè÷åñêèå ñõå-
ìû (ôîðìóëû) êàêèõ-ëèáî êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé èç
îáûäåííîé ðå÷è çà÷àñòóþ çâó÷èò ïî-ðóññêè î÷åíü èñ-
êóññòâåííî è äàæå ðåæåò ñëóõ, íî ëîãèêîâ ýòî íå
ïóãàåò, òåì áîëåå ÷òî ñ òàêèìè ïîäñòàíîâêàìè îíè
ïî÷òè íå èìåþò äåëî.

Îäíèì èç èíòåðåñíûõ çàêîíîâ ëîãèêè ÿâëÿåòñÿ
çàêîí êîíòðàïîçèöèè, êîòîðûé ìîæíî âûðàçèòü òàê:
åñëè (åñëè ð, òî q), òî (åñëè (íå q), òî (íå ð)).

Êîíêðåòèçèðóþ ýòîò çàêîí íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå.
Äîïóñòèì, Îñòàï Áåíäåð îáåùàë Ëîõàíêèíó, ÷òî åñëè
áóäåò èìåòü âðåìÿ, òî çàïëàòèò çà êîìíàòó. Åñëè Áåíäåð
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äåðæèò ñâîå ñëîâî, íî íå ïëàòèò Ëîõàíêèíó, òî îòñþäà
ìû çàêëþ÷àåì: ó Áåíäåðà íå áûëî âðåìåíè íàâåñòèòü
Ëîõàíêèíà.

Ðàññóæäàÿ ïðèìåðíî òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèçíàåì
èñòèííûì ñëåäóþùåå óñëîâíîå âûñêàçûâàíèå: Åñëè âåð-
íî, ÷òî (åñëè (ó Áåíäåðà áóäåò âðåìÿ), òî (Áåíäåð íàâåñ-
òèò Ëîõàíêèíà)), òî (åñëè (Áåíäåð íå íàâåñòèë Ëîõàíêè-
íà), òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî (ó Áåíäåðà íå áûëî âðåìåíè)).

Äàííîå ïðåäëîæåíèå ñîäåðæèò îáîðîòû «âåðíî, ÷òî»
è «ýòî îçíà÷àåò, ÷òî». Ôîðìû ýòèõ îáîðîòîâ â íàøåì
ñëó÷àå íå èãðàþò ïðèíöèïèàëüíîé ðîëè. Ïîýòîìó ìîæ-
íî ñ÷èòàòü, ÷òî îáîðîò «âåðíî, ÷òî åñëè ð, òî q» îçíà-
÷àåò òî æå ñàìîå, ÷òî «åñëè ð, òî q». Èç ýòîãî ñëåäóåò,
÷òî â íàøåì ñëó÷àå ëåãêî ìîæíî èçáàâèòüñÿ îò ãðî-
ìîçäêèõ ãðàììàòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé òèïà:

åñëè (åñëè (ó Áåíäåðà áóäåò âðåìÿ)
òî (Áåíäåð íàâåñòèò Ëîõàíêèíà)),
òî (åñëè (Áåíäåð íå íàâåñòèë Ëîõàíêèíà),
òî (ó Áåíäåðà íå áûëî âðåìåíè)).

Îòðèöàíèå âñåãî âûñêàçûâàíèÿ çà÷àñòóþ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê îòðèöàíèå âíóòðè âûñêàçûâàíèÿ. Íà-
ïðèìåð, âûñêàçûâàíèå «Íåâåðíî, ÷òî Áåíäåð íàâåñòèò
Ëîõàíêèíà» îçíà÷àåò òî æå, ÷òî è «Áåíäåð íå íàâåñ-
òèò Ëîõàíêèíà».

Íà çàêîíå êîíòðàïîçèöèè îñíîâàíî òàê íàçûâàå-
ìîå êîñâåííîå äîêàçàòåëüñòâî, èëè reductio ad absurdum,
ò. å. âìåñòî òîãî, ÷òîáû äîêàçûâàòü p → q, ìû ìîæåì
äîêàçàòü ¬ q → ¬ p.

Ôîðìàëüíî çàêîí êîíòðàïîçèöèè çàïèñûâàåòñÿ òàê:

p → q
      

 .
     ¬ q → ¬ p

Ãîâîðÿ î çàêîíàõ, õàðàêòåðèçóþùèõ êîíúþíêöèþ,
áóäåì èìåòü â âèäó, ÷òî êîíúþíêöèÿ ïåðåñòàíîâî÷íà
(êîììóòàòèâíà; ëàò. commutatio  ïåðåìåíà), ïîñêîëüêó
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åå ÷ëåíû ìîæíî ìåíÿòü ìåñòàìè. Ïðè ýòîì ïðèíè-
ìàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ëîãè÷åñêàÿ òåîðåìà:

åñëè (ð è q), òî (q è ð).

Íàïðèìåð:

åñëè ((Ôåäîð Íèêèòè÷ Õâîðîáüåâ  çàÿäëûé ìîíàð-
õèñò) è (Âîëãà âïàäàåò â Êàñïèéñêîå ìîðå)), òî
((Âîëãà âïàäàåò â Êàñïèéñêîå ìîðå) è (Ôåäîð Íè-
êèòè÷ Õâîðîáüåâ  çàÿäëûé ìîíàðõèñò)).

Èìåÿ èñòèííóþ êîíúþíêöèþ, ìû ìîæåì ïðèçíàòü
èñòèííûì ëþáîé èç åå ÷ëåíîâ. Íàïðèìåð:

åñëè (ð è q), òî ð;
åñëè (ð è q), òî q.

Ïðèìåì òàêæå òåîðåìó, ñîãëàñíî êîòîðîé, ïðèçíà-
âàÿ èñòèííûìè äâà âûñêàçûâàíèÿ, ìû ïðèçíàåì èñ-
òèííîé èõ êîíúþíêöèþ, à èìåííî:

Åñëè ð, òî (åñëè q, òî (ð è q)).

Èìïëèêàöèÿ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â íàøèõ óìî-
çàêëþ÷åíèÿõ. Êàê óæå ðàíåå îòìå÷àëîñü, áîëüøèíñòâî
íàó÷íûõ çàêîíîâ èìåþò âèä èìïëèêàöèé. Õàðàêòåðíî
è òî, ÷òî ìíîãèå ïðèíèìàåìûå ðåøåíèÿ, âêëþ÷àÿ, óâû,
è áåçîòâåòñòâåííûå, âûðàæàþòñÿ â âèäå èìïëèêàöèé.

Èìïëèêàöèè ìîãóò áûòü êàê ïîñûëêàìè óìî-
çàêëþ÷åíèé, òàê è çàêëþ÷åíèÿìè. Ïîýòîìó â ëîãè÷åñ-
êèõ ðàññóæäåíèÿõ ïðèäàåòñÿ áîëüøîå çíà÷åíèå òàêèì
òåîðåìàì ëîãèêè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èç äâóõ ïîñûëîê,
ÿâëÿþùèõñÿ èìïëèêàöèÿìè, äåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû,
òàêæå ÿâëÿþùèåñÿ èìïëèêàöèÿìè. Ïîäîáíûå òåîðå-
ìû íàçûâàþòñÿ èìïëèêàòèâíûìè ñèëëîãèçìàìè.

Ïðèçíàâàÿ â êà÷åñòâå äâóõ ïîñûëîê äâà èìïëè-
êàòèâíûõ âûñêàçûâàíèÿ ñ îäíèì è òåì æå óñëîâè-
åì èñòèííîñòè, ìû â êà÷åñòâå çàêëþ÷åíèÿ ïîëó÷àåì
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èìïëèêàöèþ (èìïëèêàòèâíîå âûñêàçûâàíèå) ñ òåì
æå ñàìûì óñëîâèåì èñòèííîñòè, è, êðîìå òîãî, êîí-
ñåêâåíò äàííîé èìïëèêàöèè áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
êîíúþíêöèþ êîíñåêâåíòîâ îáåèõ ïîñûëîê. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, â êà÷åñòâå òåîðåìû ëîãèêè íàìè ïðèçíàåòñÿ
ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

åñëè ((åñëè ð, òî q) è (åñëè ð, òî r)),
òî (åñëè ð, òî (q è r)).

Èëè:
p → q
p → r

 .
p → (q & r)

Åùå îäíîé âàæíîé òåîðåìîé ëîãèêè ýòîé ãðóïïû
òåîðåì ÿâëÿåòñÿ òàêîå âûðàæåíèå:

åñëè ((åñëè ð, òî q) è (åñëè r, òî s)),
òî (åñëè (ð è r), òî (q è s)).

Èëè:
p → q
r → s

 .
(p & r) → (q & s)

Âàæíåéøåé èç òåîðåì äëÿ èìïëèêàòèâíûõ ñèëëî-
ãèçìîâ ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåîðåìà:

åñëè ((åñëè ð, òî q) è (åñëè q, òî r)),
òî (åñëè (ð, òî r)).

Èëè:
p → q
q → r

 .
p → r
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Ýòîò çàêîí âûðàæàåò ñâîéñòâî òðàíçèòèâíîñòè óñëîâ-
íîãî âûñêàçûâàíèÿ.

Â ìàòåìàòèêå òðàíçèòèâíîñòü (ëàò. transitus  ïå-
ðåõîä)  ýòî ñâîéñòâî âåëè÷èí, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî
åñëè ïåðâàÿ âåëè÷èíà ñðàâíèìà ñî âòîðîé, à âòîðàÿ 
ñ òðåòüåé, òî ïåðâàÿ ñðàâíèìà ñ òðåòüåé. Íàïðèìåð:
åñëè à = b è b = ñ, òî à = ñ.

Íåëüçÿ íå ñêàçàòü åùå îá îäíîé âàæíîé ëîãè÷åñ-
êîé òåîðåìå, ñâÿçàííîé ñ èìïëèêàòèâíûìè ñèëëîãèç-
ìàìè, à èìåííî:

åñëè ((åñëè ð, òî q) è (åñëè r, òî q)),
òî (åñëè (ð èëè r), òî q).

Èëè:
p → q
r → q

 .
(p ∨ r) → q

Ëîãèêè ãîâîðÿò, ÷òî äèçúþíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ êîììóòà-
òèâíîé (ïåðåñòàíîâî÷íîé). Íàïðèìåð, åñëè êòî-òî óòâåð-
æäàåò, ÷òî «Ïàíèêîâñêèé  îòïåòûé ãóñåêðàä èëè Ïà-
íèêîâñêèé òåðïåòü íå ìîæåò ãóñèíîãî ìÿñà», òî â ðàâ-
íîé ìåðå ñïðàâåäëèâî óòâåðæäåíèå: «Ïàíèêîâñêèé òåð-
ïåòü íå ìîæåò ãóñèíîãî ìÿñà èëè Ïàíèêîâñêèé 
îòïåòûé ãóñåêðàä». Â äàííîì ñëó÷àå ìû ïåðåõîäèì
îò îäíîãî âûñêàçûâàíèÿ ê äðóãîìó íà îñíîâàíèè
òåîðåìû:

åñëè (ð èëè q), òî (q èëè ð).

Èëè:
(p ∨ q) → (q ∨ p).

Öåííîé òåîðåìîé, õàðàêòåðèçóþùåé äèçúþíêöèþ,
ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåîðåìà:

åñëè (ð èëè q), òî (åñëè íå ð, òî q).
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Èëè:
(p ∨ q) → (¬ p → q).

Êàê è äèçúþíêöèÿ, ýêâèâàëåíöèÿ ÿâëÿåòñÿ êîì-
ìóòàòèâíîé. Íàïðèìåð:

åñëè (ð òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà q), òî (q òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà ð).

Èëè:
(p ↔ q) → (q ↔ p).

Ãëàâíûìè òåîðåìàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ýêâèâà-
ëåíöèþ, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òåîðåìû:

åñëè (ð òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà q),
òî (åñëè ð, òî q).

Èëè:
(p ↔ q) → (ð ↔ q);

åñëè (ð òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà q),
òî (åñëè q, òî ð).

Èëè:
(p ↔ q) → (q → p).

Â ñâÿçè ñ òåîðåìàìè ýêâèâàëåíöèè æåëàòåëüíî îò-
ìåòèòü, ÷òî â ìàòåìàòèêå è â ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå
÷àñòî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ îòíîøåíèÿìè, âûðà-
æàþùèìè òî èëè èíîå ñõîäñòâî ìåæäó ðàññìàòðèâà-
åìûìè îáúåêòàìè. Â ìàòåìàòèêå òàêîâûìè îáúåêòà-
ìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ïîäîáíûå ãåîìåòðè÷åñêèå
ôèãóðû, à â ëîãèêå  ýêâèâàëåíòíûå âûñêàçûâàíèÿ.
Ýòè îòíîøåíèÿ ïîäîáèÿ íàçûâàþòñÿ îòíîøåíèÿìè
ýêâèâàëåíòíîñòè. Èõ íåëüçÿ ñìåøèâàòü ñ îòíîøåíèåì
ýêâèâàëåíöèè â ëîãèêå.

Îòíîøåíèÿì ýêâèâàëåíòíîñòè ïðèñóùè ñëåäóþùèå
ñâîéñòâà:
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1. Ñâîéñòâî ðåôëåêñèâíîñòè: êàæäûé ïðåäìåò ýê-
âèâàëåíòåí ñàìîìó ñåáå (õ = õ).
2. Ñâîéñòâî ñèììåòðè÷íîñòè: åñëè õ ýêâèâàëåíòåí ó,
òî ó ýêâèâàëåíòåí õ ((õ = ó) → (ó = õ)).
3. Ñâîéñòâî òðàíçèòèâíîñòè: åñëè õ ýêâèâàëåíòåí ó,
à ó ýêâèâàëåíòåí z, òî õ ýêâèâàëåíòåí z (((õ = ó)
& (y = z)) → (x = z)).

Óêàçàííîå îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè ìîæåò áûòü
âûðàæåíî ôîðìóëàìè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. Äëÿ ýòîãî
íàäî çàïèñàòü â âèäå àêñèîì ðåôëåêñèâíîñòü, ñèì-
ìåòðè÷íîñòü è òðàíçèòèâíîñòü. ß ýòîãî äåëàòü çäåñü
íå áóäó, ÷òîáû íå îòÿãîùàòü ïàìÿòü ÷èòàòåëÿ íåíóæ-
íûìè ïîäðîáíîñòÿìè. Åñëè ÷èòàòåëü çàõî÷åò, îí ñìî-
æåò ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì âîïðîñå. Ýòî
íå òàê óæ è ñëîæíî. ß æå ïðåäëàãàþ åìó äëÿ íåîáÿ-
çàòåëüíîãî çíàêîìñòâà ãîòîâûå ðåçóëüòàòû, õàðàêòå-
ðèçóþùèå ðåôëåêñèâíîñòü, ñèììåòðè÷íîñòü è òðàí-
çèòèâíîñòü ýêâèâàëåíöèè, à èìåííî:

1. Ðåôëåêñèâíîñòü:

p ↔ p;
(p & p) ↔ p;
(p ∨ q) ↔ p;

(p & (p ∨ q)) ↔ p;
(p ∨ (p & q)) ↔ p.

2. Ñèììåòðè÷íîñòü:

(p & q) ↔ (q & p);
(p ∨ q) ↔ (q ∨ p);

(p & (q ∨ z)) ↔ ((p & q) ∨ (p & z));
(p ∨ (q & z)) ↔ ((p ∨ q) & (p ∨ z)).

3. Òðàíçèòèâíîñòü:

((p & q) & z)) ↔ (p & (q & z));
((p ∨ q) ∨ z)) ↔ (p ∨ (q ∨ z)).
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Âèäíîå ìåñòî â ãðóïïå ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ (òåî-
ðåì) çàíèìàþò çàêîíû äå Ìîðãàíà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

(Íå (ð ëèáî q)) òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà ((íå p) è (íå q)).

Èëè: ¬ (p ∨ q) ↔ (¬ p & ¬ q).

(Íå (ð è q)) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ((íå p)
èëè (íå q)).

Èëè: ¬ (p ∨ q) ↔ (¬ p ∨ ¬ q).

Â òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîì ïëàíå ýòî âûãëÿäèò òàê:

¬ (A ∩ B) = ¬ A ∩ ¬ B;
¬ (A ∪ B) = ¬ A ∪ ¬ B.

Îãàñòåñ äå Ìîðãàí (Morgan, 27 èþíÿ 1806, Ìàäó-
ðà, Èíäèÿ  18 ìàðòà, 1871, Ëîíäîí, Àíãëèÿ)  øîò-
ëàíäñêèé ìàòåìàòèê è ëîãèê, ñäåëàâøèé áîëüøîé
âêëàä â ëîãè÷åñêóþ íàóêó (ñôîðìóëèðîâàë çàêîíû
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ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, íàçâàííûå åãî èìåíåì, à òàê-
æå çàëîæèë îñíîâû ëîãèêè îòíîøåíèé). Ó÷èëñÿ â Êåì-
áðèäæå (Trinity College). Â 1828 ã. ñòàë ïðîôåññîðîì
ìàòåìàòèêè â Ëîíäîíñêîì óíèâåðñèòåòå (University
College in London), ãäå, çà èñêëþ÷åíèåì ïÿòèëåòíåãî
ïåðèîäà (1831 1836), ïðåïîäàâàë äî 1866 ã. Â 1866 ã.
ïðèíÿë ó÷àñòèå â ñîçäàíèè Ëîíäîíñêîãî Ìàòåìàòè-
÷åñêîãî Îáùåñòâà (London Mathematical Society) è ñòàë
åãî ïåðâûì ïðåçèäåíòîì.

Âñå óêàçàííûå âûøå çàêîíû ñ óñïåõîì ðàáîòàþò
â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé è ïðåäèêàòîâ. Ïîýòîìó ïóñòü
÷èòàòåëü íå ñìóùàåòñÿ òåì, ÷òî ñèìâîëè÷åñêàÿ çàïèñü
ýòèõ çàêîíîâ äàíà íà ÿçûêå ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.

Èç îáùåçíà÷èìûõ èìïëèêàöèé è ýêâèâàëåíöèé
ëîãèêè âûñêàçûâàíèé è ïðåäèêàòîâ ìîæíî ïîëó÷èòü
ïðàâèëà óìîçàêëþ÷åíèÿ. Íàïðèìåð, èç çàêîíà ëîãèêè
ïðåäèêàòîâ ∀x F (x) → F (y) ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùåå
ïðàâèëî óìîçàêëþ÷åíèÿ:

∀x F (x)
 .

F (y)

Èëè:
∀x F (x) � F (y).

Èç F (y) → ∃x F (x) ïîëó÷àåòñÿ òàêîå ïðàâèëî óìî-
çàêëþ÷åíèÿ:

F (y)
 .

∃x F (x)

Èëè:
F (y) � ∃x F (x).

Ñîãëàñíî ýòîìó ïðàâèëó, «åñëè îïðåäåëåííûé èíäè-
âèä îáëàäàåò êàêèì-ëèáî ñâîéñòâîì, òî ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî èìååòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èíäèâèä, îá-
ëàäàþùèé ýòèì ñâîéñòâîì.
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Â îòëè÷èå îò ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ, êîòîðûå òðåáóþò,
÷òîáû çàêëþ÷åíèå áûëî âñåãäà èñòèííûì, ëîãè÷åñêèå
ïðàâèëà ìåíåå æåñòêè, õîòÿ è äèðåêòèâíû â êàêîì-òî
ñìûñëå. Ëîãè÷åñêèå ïðàâèëà ïðåäîñòàâëÿþò íàì âîç-
ìîæíîñòü ïðèçíàâàòü èñòèííûìè íîâûå âûñêàçûâàíèÿ
â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé âèä èìåþò âûñêàçûâà-
íèÿ-ïîñûëêè, óæå ïðèçíàííûå èñòèííûìè.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðàâèë óìîçàêëþ÷åíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ óæå çíàêîìîå íàì ïðàâèëî  ïðàâèëî îòäåëåíèÿ
(modus ponens), ãîâîðÿùåå î òîì, ÷òî óìîçàêëþ÷åíèå
ïðàâèëüíî, åñëè èç äâóõ èñòèííûõ ïîñûëîê ìû ïîëó÷à-
åì èñòèííîå çàêëþ÷åíèå. Áîëåå ñòðîãî ýòî ïðàâèëî çâó-
÷èò òàê: åñëè èñòèííà íåêîòîðàÿ èìïëèêàöèÿ è èñòèííî
åå óñëîâèå, òî äîëæíî áûòü èñòèííûì è åå çàêëþ÷åíèå.
Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð:

Ïîñûëêà 1. Åñëè Êîðåéêî  âîð,
    òî åãî ìèëëèîíû âîðîâàííûå.

Ïîñûëêà 2. Êîðåéêî  âîð.
Âûâîä.      Ìèëëèîíû Êîðåéêî  âîðîâàííûå.

Èëè: p → q
p

 .
q

Äàííîå ïðàâèëî ÿâëÿåòñÿ ñõåìîé ïðàâèëüíîãî
óìîçàêëþ÷åíèÿ â òîì ñìûñëå, ÷òî, ïîäñòàâëÿÿ â ýòó
ñõåìó âìåñòî áóêâ ð è q êîíêðåòíûå âûñêàçûâàíèÿ,
ìû ïîëó÷èì â ðåçóëüòàòå ïðàâèëüíîå çàêëþ÷åíèå, ò. å.
ïðàâèëüíîñòü íàøåãî óìîçàêëþ÷åíèÿ ñ ëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû ïðèíèìàåì âî
âíèìàíèå òîëüêî âèä ó÷àñòâóþùèõ â íåì ïîñûëîê,
îòâëåêàÿñü îò èõ ñîäåðæàíèÿ.

Âîçâðàùàÿñü ê âîïðîñó îá îáùåçíà÷èìîñòè ýêâè-
âàëåíöèé, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýêâèâàëåíöèÿ ëîãèêè
ïðåäèêàòîâ, êàê è â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé, òîëüêî òîãäà
áóäåò îáùåçíà÷èìîé, êîãäà çíà÷åíèÿ èñòèííîñòè åå
îáîèõ ÷ëåíîâ ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ èõ ïåðå-
ìåííûõ ñîâïàäàþò, à èìåííî:
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∀x F (x)   ↔   ¬ ∃x F (x);

∀x F(x) ¬ ∃x F (x)
↔________ __________ .

∃x F (x)        ∀x F (x)

Èëè:

(∀x F (x) � ∃x F (x)) ↔ (∃x F (x) � ∀x F (x)).

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî â ëîãèêå ïðåäèêà-
òîâ íå ñóùåñòâóåò òàêîãî ïðîñòîãî ñïîñîáà ðàçðåøå-
íèÿ óìîçàêëþ÷åíèé, êàê òàáëèöû èñòèííîñòè â ëî-
ãèêå âûñêàçûâàíèé. Áîëåå òîãî, âîîáùå íå ñóùåñòâóåò
ñïîñîáà, êîòîðûé ìîæíî áûëî áû ñìåëî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ðàçðåøåíèÿ ëþáûõ âûðàæåíèé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.
Îáû÷íî ðàçðåøàåìîå âûðàæåíèå ïûòàþòñÿ ñâåñòè ê
âûðàæåíèþ ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.

Îäíà èç èíòåðåñíûõ ïðîáëåì ëîãèêè ïðåäèêàòîâ 
ïðîáëåìà àêñèîìàòèçàöèè, êîòîðàÿ óïèðàåòñÿ â ïðî-
áëåìó ðàçðåøèìîñòè. Äàííàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â
íàõîæäåíèè ñïîñîáà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî êîíå÷íûì
÷èñëîì øàãîâ ìîæíî ðåøèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ëîãè÷åñ-
êîå âûðàæåíèå îáùåçíà÷èìûì, âûïîëíèìûì èëè ïðî-
òèâîðå÷èâûì. Îäèí èç âèäîâ ðàçðåøàþùåé ïðîöå-
äóðû â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé  ýòî òàáëèöû (ìàòðè-
öû) èñòèííîñòè. ×òî êàñàåòñÿ ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, òî,
êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ðàçðåøàþùåé ïðîöåäóðû äëÿ
âñåé îáëàñòè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, óâû, íå ñóùåñòâóåò.

Åñëè äëÿ êàêîé-òî îáëàñòè ëîãè÷åñêèõ ïîñòðîå-
íèé íå ñóùåñòâóåò ðàçðåøàþùåé ïðîöåäóðû, òî îáû÷-
íî ïûòàþòñÿ ðåøèòü, ÿâëÿþòñÿ ëè äàííûå âûðàæå-
íèÿ îáùåçíà÷èìûìè. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî êàæ-
äîå âûðàæåíèå, ïîëó÷åííîå èç îáùåçíà÷èìîãî âûðà-
æåíèÿ, ñàìî îáùåçíà÷èìî. Òàêèì îáðàçîì, åñëè èç
îáùåçíà÷èìûõ âûðàæåíèé óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ðàçðå-
øàåìîå âûðàæåíèå ïîñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðåîáðàçîâàíèé, ñëåäóÿ ïðàâèëàì âûâîäà, òî ñ ïîë-
íûì ïðàâîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàéäåíî èíäèâèäóàëüíîå
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äîêàçàòåëüñòâî äëÿ äàííîãî âûðàæåíèÿ. Îäíàêî íà
ïðàêòèêå íàéòè èíäèâèäóàëüíîå äîêàçàòåëüñòâî äëÿ êà-
êîãî-ëèáî âûðàæåíèÿ ÷àñòî áûâàåò î÷åíü è î÷åíü òðóä-
íî. Äåëî â òîì, ÷òî â ñëó÷àå èíäèâèäóàëüíîãî äîêàçà-
òåëüñòâà ìíîãîå çàâèñèò îò ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, ò. å.
îò ïðîôåññèîíàëüíîãî îïûòà, èíòóèöèè è, åñòåñòâåííî,
îò ñîáëþäåíèÿ íåêîòîðûõ îáùèõ óêàçàíèé.

Ðàçîáðàâøèñü íåìíîãî â îáëàñòè ïðåäèêàòîâ, ïî-
ïðîáóåì ñ ïîìîùüþ åå èíñòðóìåíòàðèÿ íàáðîñàòü
ýñêèçíî òåîðèþ óïûðåé.

Åñëè êòî-òî êîå-ãäå ó íàñ ïîðîé ñîìíåâàåòñÿ â
äóõå êèåâñêîãî ôèëîñîôà Õîìû Áðóòà â ñóùåñòâîâà-
íèè óïûðåé è äîñàæäàåò ñâîèìè íóäíûìè âîïðîñàìè
îêðóæàþùèì, ïîñîâåòóåì åìó ñíà÷àëà ïîãðóçèòü ìíî-
æåñòâî óïûðåé â áîëîòî âñÿ÷åñêîé ÷åðòîâùèíû, òî÷-
íåå, â íåêîòîðóþ ñîâîêóïíîñòü (ìíîæåñòâî) äüÿâîëü-
ùèíû, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé íàø ñêåïòèê óâåðåí, ÷òî
îíà, ýòà ñàìàÿ ñîâîêóïíîñòü, íåïóñòà. Òàêîå âïîëíå
âîçìîæíî, èáî äàæå ñàìûé îòïåòûé ñêåïòèê íå ëþáèò,
êîãäà ÷åðíàÿ êîøêà ïåðåáåãàåò åìó äîðîãó.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýëåãàíòíîé òåîðèè óïûðåé íàì ïî-
íàäîáÿòñÿ íåêîòîðûå ïîíÿòèÿ èç îáëàñòè èñ÷èñëåíèÿ
ïðåäèêàòîâ ñ ðàâåíñòâîì. Äàæå åñëè ïðåäïîëàãàåìàÿ
òåîðèÿ íå áóäåò ïîñòðîåíà, ýòè ïîíÿòèÿ íàì âñåãäà
ïðèãîäÿòñÿ.

Ñâåäóùèå ëþäè ãîâîðÿò, ÷òî óïûðè âíåøíå íè÷åì
íå îòëè÷àþòñÿ îò ëþäåé. Îáîçíà÷èì óïûðÿ áóêâîé ó, à
÷åëîâåêà (íåêîåãî ìèñòåðà Èêñ)  áóêâîé õ. Èõ âíåø-
íåå ñõîäñòâî áóäåì îáîçíà÷àòü áóêâîé Ð (ïîäîáèå).

Åñëè õ = ó, òî, âîñïîëüçîâàâøèñü îäíîìåñòíûì
ïðåäèêàòîì Ð, ýòî ðàâåíñòâî ìîæíî îïðåäåëèòü òàê:
(õ = ó) ≡ {äëÿ âñÿêîãî Ð èìååò ìåñòî Ð (õ) ↔ Ð (ó)}.
Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî âûðàæåíèÿ Ð (õ) è Ð (ó)
ÿâëÿþòñÿ ôîðìîé îäíîãî è òîãî æå âûñêàçûâàíèÿ
îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà Ì, ñîñòîÿùåãî
èç ëþäåé è óïûðåé.

Åñëè æå ìû äîïóñòèì, ÷òî õ è ó  ðàçëè÷íûå
ýëåìåíòû èç Ì, òî, ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíû áûòü êà-
êèå-òî ïðåäèêàòû, êîòîðûå èõ îòëè÷àþò, ò. å. ïðåäèêàòû
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äîëæíû áûòü òàêèå, ÷òî Ð (õ) èñòèííî, êîãäà Ð (ó)
ëîæíî, è íàîáîðîò. Êîðî÷å, Ð (õ) ↔ Ð (ó) áóäåò èìåòü
ìåñòî íå ïðè ëþáîì Ð.

Êîãäà-òî Ëåéáíèö èçðÿäíî ïîêîðïåë íàä ïðîáëå-
ìîé òîæäåñòâà, ÷àñòíûì ñëó÷àåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìà-
òåìàòè÷åñêîå ðàâåíñòâî, è ïðèøåë ê òàêîìó ëþáî-
ïûòíîìó âûâîäó: «Ïîëàãàòü äâå âåùè íåðàçëè÷èìû-
ìè îçíà÷àåò ïîëàãàòü îäíó è òó æå âåùü ïîä äâóìÿ
èìåíàìè». Íàïðèìåð, ïîïðîáóéòå äîãàäàòüñÿ, î êîì
èäåò ðå÷ü, êîãäà ãîâîðÿò «ïîáåäèòåëü ïðè Éåíå» è
«ïîáåæäåííûé ïðè Âàòåðëîî». Çíàòîê èñòîðèè ñðàçó
ñêàæåò, ÷òî ðå÷ü èäåò î Íàïîëåîíå. Åùå îäèí âîïðîñ:
÷òî èìååòñÿ â âèäó, êîãäà ãîâîðÿò «óòðåííÿÿ çâåçäà»
è «âå÷åðíÿÿ çâåçäà»? Íåñêîëüêî âåêîâ íàçàä íà ýòîò
âîïðîñ òðóäíî áûëî îòâåòèòü. Ñåãîäíÿ êàæäûé øêîëü-
íèê çíàåò, ÷òî ðå÷ü èäåò î ïëàíåòå Âåíåðà.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè íåëüçÿ óêàçàòü íèêàêîãî ñâîé-
ñòâà F, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðîìó õ è ó ðàçëè÷íû, òî
x è ó òîæäåñòâåííû. Áóäåì èìåòü â âèäó, ÷òî äàííîå
îïðåäåëåíèå ïðèìåíèìî òîëüêî â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ
âòîðîé ñòóïåíè.

Òåïåðü âåðíåìñÿ ê íàøèì áàðàíàì, âåðíåå, ê óïû-
ðÿì. Æèçíåííûé êîíòåêñò, èëè ïðîñòî êîíòåêñò, â êî-
òîðîì ôèãóðèðóþò âíåøíå íåðàçëè÷èìûå ëþäè è óïû-
ðè, âñëåäñòâèå ÷åãî ëîãèêè ñ÷èòàþò çàêîííîé çàìåíó
õ íà ó, íàçîâåì ýêñòåíñèîíàëüíûì, à êîíòåêñò, ãäå òà-
êàÿ çàìåíà íåçàêîííà, íàçîâåì èíòåíñèîíàëüíûì. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå ðàññóæäåíèå.

Ïóñòü n  ÷èñëî ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Õîìà
Áðóò íå çíàë, ÷òî n > 8, òàê êàê äåâÿòàÿ ïëàíåòà áûëà
îòêðûòà òîëüêî â 1930 ã. Çíà÷èò, Õîìà íå çíàë, ÷òî 9 > 8.
×åïóõà êàêàÿ-òî ïîëó÷àåòñÿ, íå òàê ëè?

Äà, ïîëó÷àåòñÿ ÷åïóõà, íî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
íå ó÷èòûâàòü, ÷òî èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå ôðàçû «Õîìà
íå çíàë, ÷òî  > 8» (÷åðòî÷êà â äàííîé ôðàçå îçíà÷àåò
ïðîïóñê âûðàæåíèÿ) çàâèñèò íå îò áóêâàëüíîãî åå ïî-
íèìàíèÿ, à îò ïîäðàçóìåâàåìîãî ñìûñëà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âûðàæåíèé. Âåäü ðå÷ü èäåò íå ïðîñòî î ÷èñëàõ, à î
÷èñëå ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ïîýòîìó çàìåíà n
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íà 9 íà îñíîâàíèè ðàâåíñòâà n = 9 âî ôðàçå «Õîìà íå
çíàë, ÷òî n > 8» ÿâëÿåòñÿ â ýòîì èíòåíñèîíàëüíîì
êîíòåêñòå íåçàêîííîé. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî â èíòåíñèî-
íàëüíûõ êîíòåêñòàõ çàìåíà ðàâíîãî ðàâíûì íå âñåãäà
äàåò îæèäàåìûé ýôôåêò, ò. å. â ïîäîáíûõ êîíòåêñòàõ
òðåáóåòñÿ ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå íå òîëüêî èñòèí-
íîñòíîå çíà÷åíèå âûñêàçûâàíèÿ, íî åùå ÷òî-òî òàêîå,
÷òî íå ó÷èòûâàåòñÿ â ýêñòåíñèîíàëüíîì êîíòåêñòå.

Íàëè÷èå íåýêñòåíñèîíàëüíûõ êîíòåêñòîâ ïîä÷åðêè-
âàåò ðàçíèöó ìåæäó ðàâåíñòâîì è îòíîøåíèåì ýêâèâà-
ëåíòíîñòè (ýêâèâàëåíöèè). Äåëî â òîì, ÷òî åñëè ìû ïî-
ïûòàåìñÿ ó÷åñòü íåó÷òåííîå, òî íàì ïðèäåòñÿ èçðÿäíî
ïîâîçèòüñÿ ñ ýëåìåíòàìè ýêñòåíñèîíàëüíîãî ìíîæåñòâà
Ì. Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷èì íîâîå ìíîæåñòâî Ì’. Â
íîâîì ìíîæåñòâå ìû óæå áóäåì èìåòü äåëî íå ñ
ðàâåíñòâîì, êàê â ñëó÷àå ñ Ì, à ñ îòíîøåíèåì
ýêâèâàëåíòíîñòè. Íàïðèìåð, åñëè ñòðîèòü ìíîæåñòâî
Ì êàê ìíîæåñòâî ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, èçâåñò-
íîå Õîìå, à íå êàê óíèâåðñóì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë,
òî n = 9 íå áóäåò èñòèííûì, òàê êàê n è 9  ýòî
ðàçëè÷íûå ìûñëèìûå ïðåäìåòû. Òàêèå ïîïðàâêè è
äîïîëíåíèÿ âîññòàíàâëèâàþò ïîøàòíóâøèéñÿ ñòàòóñ
ýêñòåíñèîíàëüíîñòè, íî îäíîâðåìåííî íàìåêàþò íà
òî, ÷òî ëîãèêà ïðåäèêàòîâ ñ ðàâåíñòâîì äîëæíà áûòü
ñóùåñòâåííî ðàñøèðåíà è îáîãàùåíà çà ñ÷åò èññëå-
äîâàíèÿ íåýêñòåíñèîíàëüíûõ êîíòåêñòîâ, î ÷åì ðå÷ü
ïîéäåò â ñëåäóþùåì ðàçäåëå. Çäåñü æå ìíå ïðèõî-
äèòñÿ ñ ïå÷àëüþ â ãîëîñå êîíñòàòèðîâàòü: ýëåãàíò-
íîé òåîðèè óïûðåé ïîêà íå ïîëó÷àåòñÿ, èáî óïûðè,
ïðåâðàòèâøèñü â âåðîÿòíîñòíûõ äðàêîíîâ, ñòðåëîé
óì÷àëèñü â íîâûé ðàçäåë. Â ïîãîíþ çà íèìè!

ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß

1. ×åì îòëè÷àåòñÿ ëîãèêà ïðåäèêàòîâ îò ëîãèêè
âûñêàçûâàíèé?

2. Êàêîâû îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòàðíîé
ëîãèêè?



3. Ïî÷åìó ñîâðåìåííûå ëîãèêè íå ëþáÿò òåðìèí
«ñóæäåíèå»? ×òî ïîíèìàåòñÿ ïîä ïðåäèêàòîì â ñèì-
âîëè÷åñêîé ëîãèêå?

4. Äëÿ ÷åãî èñïîëüçóåòñÿ D-îïåðàòîð (îïåðàòîð äåñ-
êðèïöèè)?

6. Êàêèìè äîëæíû áûòü ëîãè÷åñêèå êîíñòðóêöèè
ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ?

7. ×òî äåëàþò êâàíòîðû ñ ïåðåìåííûìè?
8. Êàêèì îáùèì çàêîíàì ïîä÷èíÿþòñÿ ëîãèêà

âûñêàçûâàíèé è ëîãèêà ïðåäèêàòîâ?
9. Óêàæèòå, êàêèìè êâàíòîðàìè è êàêèå âõîæäå-

íèÿ ïåðåìåííûõ ñâÿçàíû:

∀x ∃y ((F(x, y) & ∀x P (x, z)) → R (x));
∀x ∃y ((F (x, y) & ∀y P (y, x)) → R (x));
∃x ∀y ((F (x, y) ∨ ∀x P (y, x, z));
∃x ∀y ((F (x, y) ∃ ∀x P (y, x, z)).

10. Ïåðåâåäèòå óêàçàííûå íèæå âûðàæåíèå íà ÿçûê
ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ.

Ëþáîé ðàäèêàë ÿâëÿåòñÿ ñòîðîííèêîì îáùåñòâåí-
íîãî ïðîãðåññà.
Èíûå êîíñåðâàòîðû íåäîëþáëèâàþò âñåõ ñòîðîííè-
êîâ îáùåñòâåííîãî ïðîãðåññà.
Çíà÷èò, èíûå êîíñåðâàòîðû íåäîëþáëèâàþò âñåõ
ðàäèêàëîâ.

(Ñ. Êëèíè)
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ÃËÀÂÀ 5
ÍÅÂÅÐÎßÒÍÛÅ ÏÓÒÅØÅÑÒÂÈß

ÏÎ ÂÎÇÌÎÆÍÛÌ ÌÈÐÀÌ

Î ëÿãàþùèõñÿ âèðòóàëüíûõ äðàêîíàõ è ëîãè÷åñêîì çà-
êîíå èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî. Ë. Ý. ß. Áðàóýð áðîñàåò
âûçîâ Ä. Ãèëüáåðòó.  Ðàçâèòèå èäåé ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî êîíñòðóêòèâèçìà.  Êîíñòðóêòèâèñòñêàÿ ëîãèêà.

 Íå÷åòêîå â ÷åòêîì.  Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò, èëè
åùå ðàç î ðàññêàçêå ïàòåðà Áðàóíà.  Íå÷åòêàÿ ëîãè-
êà  íå ïðè÷óäà, à ïîëåçíûé èíñòðóìåíò ïîçíàíèÿ. 
Ïðîáëåìû è ðàçäåëû ìîäàëüíîé ëîãèêè.  Ëþäâèã Âèò-
ãåíøòåéí è åãî âêëàä â ðàçâèòèå ëîãèêî-ôèëîñîôñêîé
íàóêè ÕÕ âåêà.  Èç èñòîðèè òåðìèíà «ñåìàíòèêà». 
Ãîòëîá Ôðåãå  ïðîôåññîð ìàòåìàòèêè.  Ãåíèàëüíûé
Ëåéáíèö è åãî âîççðåíèÿ íà ëîãèêó.  Ëîãè÷åñêàÿ ñå-
ìàíòèêà: å¸ ïðîáëåìû è ïîíÿòèÿ.  Óïðàæíåíèÿ.

ß ñîãëàñåí ñ ïîëüñêèì ïèñàòåëåì-ôàíòàñòîì Ñòà-
íèñëàâîì Ëåìîì, ÷òî äðàêîíîâ íå ñóùåñòâóåò. Ýòà ïðè-
ìèòèâíàÿ êîíñòðóêöèÿ ìîæåò óäîâëåòâîðèòü ëèøü óì
ïðîñòàêà, íî îòíþäü íå ó÷åíîãî. Âñÿêèé óâàæàþùèé
ñåáÿ ó÷åíûé ìóæ ïðåäïî÷èòàåò íå èìåòü äåëî ñ òåì,
÷òî ñóùåñòâóåò, èáî áàíàëüíîñòü áûòèÿ óñòàíîâëåíà
ñëèøêîì äàâíî è íå çàñëóæèâàåò áîëåå íè åäèíîãî
ñëîâå÷êà. À êàê æå áûòü ñ äðàêîíàìè?

Âîïðîñ íå òàê ïðîñò, êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ. Áà-
íàëüíûì áûâàåò íå òîëüêî ñóùåñòâîâàíèå, íî è íå-
ñóùåñòâîâàíèå. Ïðèìèòèâíîå íåñóùåñòâîâàíèå íèêî-
ãî íå âîëíóåò. Îäíàêî âåëèêèå îòêðûòèÿ ïîðîé òàÿò-
ñÿ â ñàìîì î÷åâèäíîì. Ïîäòâåðæäåíèåì òîìó ñëóæèò
ãåíèé îäíîãî ïðîôåññîðà, àòàêîâàâøåãî ïðîáëåìó
äðàêîíîâ ìåòîäàìè òî÷íûõ íàóê, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èìååòñÿ òðè òèïà äðàêîíîâ:
íóëåâûå, ìíèìûå è îòðèöàòåëüíûå. Âñå îíè ñóùåñòâó-
þò ñî çíàêîì ìèíóñ, íî êàæäûé íå ñóùåñòâóåò íà
ñâîé îñîáûé ìàíåð. Òàê, ìíèìûå è íóëåâûå äðàêîíû
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íå ñóùåñòâóþò çíà÷èòåëüíî ìåíåå èíòåðåñíûì ñïî-
ñîáîì, ÷åì îòðèöàòåëüíûå.

Îãðîìíîé çàñëóãîé çíàìåíèòûõ êèáåððîáîòîâ Òðóð-
ëÿ è Êëàïàóöèÿ áûëî ñîçäàíèå âåðîÿòíîñòíîé äðàêî-
íîëîãèè, èç êîòîðîé ñ æåëåçíîé íåîáõîäèìîñòüþ
âûòåêàëî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ òåðìîäèíàìèêè äðàêîí
íåâîçìîæåí ëèøü â ñòàòèñòè÷åñêîì ñìûñëå, ïîäîáíî
äîìîâîìó, ýëüôó, ãíîìó èëè âåäüìå. Èç ôîðìóëû ïîë-
íîé äðàêîíüåé íåâåðîÿòíîñòè ñëåäîâàëî, ÷òî ñàìîïðî-
èçâîëüíîå ïîÿâëåíèå äðàêîíà îæèäàåìî â ñðåäíåì
îäíèí ðàç â èíòåðâàëå îêîëî áåñêîíå÷íîñòè ëåò.

Òðóðëü ðåøèë áðîñèòü âûçîâ ÷èñòûì òåîðåòèêàì
è âçÿëñÿ çà ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó çàäà÷è. Ïî-
ñêîëüêó ðå÷ü øëà î íåâåðîÿòíûõ ÿâëåíèÿõ, îí èçîá-
ðåë óñèëèòåëü âåðîÿòíîñòè è èñïûòàë åãî ñíà÷àëà ó
ñåáÿ äîìà, â ïîãðåáå, à çàòåì íà ñïåöèàëüíîì àêàäå-
ìè÷åñêîì Äðàêîíîðîäíîì Ïîëèãîíå.

Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû ïðèâåëè ê òÿæåëîé êîíòó-
çèè  âèðòóàëüíûé äðàêîí ëÿãíóë êîíñòðóêòîðà. Ê
ñ÷àñòüþ, Êëàïàóöèé, ïîìîãàâøèé íàëàæèâàòü óñòàíîâêó,
óñïåë ïîíèçèòü âåðîÿòíîñòü, è äðàêîí èñ÷åç.

Âñëåä çà Òðóðëåì ìíîãèå ó÷åíûå ìóæè ïîâòîðÿ-
ëè ýòè ýêñïåðèìåíòû, íî, ïîñêîëüêó èì íåäîñòàâàëî
ñíîðîâêè è õëàäíîêðîâèÿ, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äðàêî-
íîâ âûðâàëàñü íà ñâîáîäó. Êîãäà íà íèõ óñòðàèâàëè
îõîòó, îíè óñêîëüçàëè èç ðåàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà â
êîíôèãóðàöèîííîå.

Âñêîðå ìíîãèå ñëîè íàñåëåíèÿ íà÷àëè ñòðàäàòü
îò äðàêîíîâ, êîòîðûå âûòàïòûâàíèåì ïîñåâîâ, ðåâîì
è èñïóñêàíèåì ïëàìåíè íàíîñèëè îãðîìíûé óùåðá
íàðîäíîìó õîçÿéñòâó, à êîå-ãäå äàæå òðåáîâàëè äàíè
â âèäå ñìàçëèâåíüêèõ äåâèö. Ñòîèò ëè óäèâëÿòüñÿ òîìó,
÷òî øèðîêèå ñëîè òðóäÿùèõñÿ âìåñòî âûñîêîé îöåíêè
äîñòèæåíèé Òðóðëÿ, ñîâåðøèâøåãî ïîäëèííûé ïåðå-
âîðîò â íàóêå, ïîñòàâèëè ýòî åìó â âèíó, à êó÷êà
çàÿäëûõ îáñêóðàíòîâ äàæå ÷óâñòâèòåëüíî ïîáèëà çíà-
ìåíèòîãî êîíñòðóêòîðà. Îäíàêî Òðóðëü âìåñòå ñî ñâî-
èì äðóãîì Êëàïàóöèåì íåóòîìèìî ïðîäîëæàëè èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïîêà íå ðåøèëè îòïðàâèòüñÿ íà îòñòðåë
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äðàêîíîâ, ÷üå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïðèîáðåëî õàðàêòåð êîñìè÷åñêîé
êàòàñòðîôû.

Ðàçóìååòñÿ, èõ ñàôàðè óâåí÷à-
ëîñü óñïåõîì. Ïåðèïåòèè ýòîé
êîñìè÷åñêîé ïðîãóëêè äîâîëüíî
ïîäðîáíî èçëîæåíû Ñòàíèñëàâîì
Ëåìîì â «Êèáåðèàäå». Ïîýòîìó ÿ
íå ñòàíó ïîâòîðÿòüñÿ. Â òåîðåòè-
÷åñêîì ïëàíå äåñêðèïöèÿ ýòîé
÷àñòè ñþæåòà ìåíÿ ìàëî èíòåðå-
ñóåò. Ãîðàçäî âàæíåå òî, ÷òî ìîé

êîëëåãà Òðóðëü äîáèëñÿ ïîòðÿñàþùèõ óñïåõîâ, ïîéäÿ
íà íàðóøåíèå çàêîíà èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî (ñðåä-
íåãî), ãëàñÿùåãî, ÷òî ëèáî À, ëèáî íå À, ò. å. ëèáî äðà-
êîíû ñóùåñòâóþò, ëèáî îíûå íå ñóùåñòâóþò. Òðóðëü
æå ñîçäàíèåì ñâîåãî óñèëèòåëÿ âåðîÿòíîñòè óáåäè-
òåëüíî îïðîâåðã ýòó ðåòðîãðàäíóþ òî÷êó çðåíèÿ.
Ïîïðîáóþ ïðîñëåäèòü ëîãèêó åãî ðàññóæäåíèé íà ïðè-
ìåðå îäíîé ïðåëþáîïûòíîé ïîëåìèêè.

Ïåðâàÿ ìèðîâàÿ âîéíà óñòàëî áëèçèëàñü ê êîíöó.
Èç îêîïîâ â óíèâåðñèòåòñêèå àóäèòîðèè íà÷àëè âîç-
âðàùàòüñÿ ðàíî ñîñòàðèâøèåñÿ ìîëîäûå ëþäè. Çâåíÿ-
ùàÿ òèøèíà çàëîâ íàó÷íûõ áèáëèîòåê è óþòíûõ êà-
áèíåòîâ áûëà äëÿ íèõ ÷åì-òî ñîâåðøåííî íåïðèâû÷-
íûì è äàâíûì-äàâíî çàáûòûì. Âçðûâîâ çäåñü íå äîë-
æíî áûëî áûòü. È âäðóã âçðûâ! «Òåððîðèñòîì» îêà-
çàëñÿ ìîëîäîé ãîëëàíäñêèé ìàòåìàòèê Ë¸éòçåí Ýãáåðò
ßí Áðàóýð (1881 1966), âûñêàçàâøèé ñîìíåíèå â òîì,
÷òî çàêîíû êëàññè÷åñêîé ëîãèêè èìåþò àáñîëþòíóþ
èñòèííîñòü. Áîëåå òîãî, èì áûëà ïðåäëîæåíà äåðçêàÿ
ïðîãðàììà, ïðèçâàííàÿ âåðíóòü ìàòåìàòèêàì óâåðåí-
íîñòü è ïîêîí÷èòü ñ êðèçèñîì îñíîâàíèÿ ìàòåìàòè-
÷åñêîãî çíàíèÿ, âûçâàííîãî îòêðûòèåì ïàðàäîêñîâ â
òåîðèè ìíîæåñòâ. Íîâàÿ ïðîãðàììà ïîëó÷èëà íåñêîëü-
êî íåóäà÷íîå íàçâàíèå èíòóèöèîíèçìà.

Áóäóùèé ìàòåìàòèê ðîäèëñÿ â ïðèãîðîäå Ðîòòåð-
äàìà (Íèäåðëàíäû) 27 ôåâðàëÿ 1881 ã. Ïðîéäÿ ðÿä
æèçíåííûõ ñòóïåíåê è ñòàâ ïðåïîäàâàòåëåì, ÷èòàë
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ëåêöèè â Àìñòåðäàìñêîì óíèâåð-
ñèòåòå. Êñòàòè, äâåðè â ýòîò óíè-
âåðñèòåò åìó ïîìîãëî îòêðûòü
òåïëîå ðåêîìåíäàòåëüíîå ïèñüìî
Äàâèäà Ãèëüáåðòà.

Áðàóýð ñäåëàë áîëüøîé âêëàä
â ìàòåìàòè÷åñêóþ òåîðèþ òîïî-
ëîãèè. Îñîáåííî èíòåíñèâíî ðàç-
ðàáîòêîé ýòîé òåîðèè îí çàíè-
ìàëñÿ â ïåðèîä ñ 1909 ïî 1913 ã.
Òåì íå ìåíåå ëåêöèè ïî òîïîëî-
ãèè íèêîãäà èì íå ÷èòàëèñü, ïî-
ñêîëüêó ïîçäíåå Áðàóýð ñ÷åë, ÷òî
äàííàÿ òåîðèÿ ïðîòèâîðå÷èò åãî èíòóèöèîíèñòñêîé
ôèëîñîôèè.

Ñî ñòóäåíòàìè Áðàóýð áûë íå ëàñêîâ. Íå òåðïåë
âîïðîñîâ èç àóäèòîðèè, ïðåäïî÷èòàÿ îáùàòüñÿ òîëü-
êî ñ äîñêîé, èñïåùðåííîé ôîðìóëàìè. Ó êàæäîãî ñâîè
ïðè÷óäû.

Ãîëëàíäñêèé ó÷åíûé, óæå óñïåâøèé âíåñòè çíà-
÷èòåëüíûé âêëàä â ìàòåìàòèêó, áûë óáåæäåí, ÷òî â
îñíîâå ìàòåìàòèêè ëåæàò íå ëîãè÷åñêèå êîíñòðóê-
öèè, ñòîëü ïðåâîçíîñèìûå Äàâèäîì Ãèëüáåðòîì, à èí-
òóèöèÿ, äåëàþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ è âûâîäû
íåïîñðåäñòâåííî ÿñíûìè.

Íåóæåëè íàñ çîâóò âåðíóòüñÿ ê òåì âðåìåíàì,
êîòîðûå ïðåäøåñòâîâàëè Ê. Ô. Ãàóññó è Í. È. Ëîáà-
÷åâñêîìó?

Êàçàëîñü áû, ÷òî â ñâåòå èäåé íååâêëèäîâîé ãåî-
ìåòðèè è áóðíîãî ðàñöâåòà ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè èí-
òóèöèîíèçì óæå íå ìîæåò áûòü âîñêðåøåí â ìàòåìà-
òèêå. È òåì íå ìåíåå îí âîñêðåñ, íî â ñîâåðøåííî
íîâîì âèäå. Ïðàâäà, ñî âðåìåíåì îêàçàëîñü, ÷òî ñëîâî
«èíòóèöèÿ» è ñâÿçàííûé ñ íèì òåðìèí «èíòóèöèî-
íèçì» íå ÿâëÿþòñÿ ïîçèòèâíûìè óêàçàòåëÿìè íîâîãî
íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìûñëè. Íî â
êîíöå êîíöîâ ÷åì îíè õóæå ãèëüáåðòîâñêèõ «ïèâíûõ
êðóæåê», åñëè äåëî ñäåëàíî è ðàáîòà óæå êèïèò? Ðå-
çóëüòàòû ýòîé ðàáîòû íàëèöî: Áðàóýð ðåøèòåëüíî



236

êðóøèò ñòàâøèå òðàäèöèîííûìè ïðåäñòàâëåíèÿ î
ëîãèêå è åå ñâÿçÿõ ñ ìàòåìàòèêîé. Ñâîèì èíòóèöèî-
íèñòñêèì «ìîëîòîì» îí áåñïîùàäíî êîëîøìàòèò ëî-
ãè÷åñêèé çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî.

Ñî âðåìåí àíòè÷íîñòè ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïðîöåññ ïî-
çíàíèÿ äîëæåí çàâåðøàòüñÿ óòâåðæäåíèåì èëè îòðè-
öàíèåì îòíîñèòåëüíî èçó÷àåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè,
ò. å. èñòèííûì äîëæíî îêàçàòüñÿ îäíî èç äâóõ ïðîòè-
âîïîëîæíûõ ñóæäåíèé (p ∨ ¬ p). Áðàóýð æå íàñòàè-
âàåò íà òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò è òðåòüÿ âîçìîæíîñòü
ïîçíàíèÿ Èñòèíû.

Ñëåäóÿ åãî ëîãèêå ðàññóæäåíèé, ðàññìîòðèì ñëåäó-
þùèé ïðèìåð. Ïóñòü â íåêîòîðîì ìíîæåñòâå Ì ñóùå-
ñòâóåò ýëåìåíò ñî ñâîéñòâîì F. Åñëè ýòî ìíîæåñòâî
êîíå÷íî, òî â ïðèíöèïå ìîæíî ïåðåáðàòü âñå åãî ýëå-
ìåíòû è îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü: èëè â Ì ñóùåñòâóåò
ýëåìåíò ñî ñâîéñòâîì F, èëè âñå ýëåìåíòû èç Ì ýòèì
ñâîéñòâîì íå îáëàäàþò. Òàêèì îáðàçîì, íå ñëèøêîì
ëîìàÿ ãîëîâó, ìû áûñòðî äîêàçûâàåì ñïðàâåäëèâîñòü
çàêîíà èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî äëÿ êîíå÷íûõ (ñ÷åòíûõ)
ìíîæåñòâ. Íî ñïðàâåäëèâ ëè ýòîò çàêîí äëÿ áåñêîíå÷-
íûõ ìíîæåñòâ?

Áðàóýð ïîëàãàåò, ÷òî äàííûé çàêîí íå ãîäèòñÿ äëÿ
ïîíèìàíèÿ áåñêîíå÷íûõ ìíîæåñòâ. Àðãóìåíòàöèÿ ïðî-
ñòà: ìû äàæå â ïðèíöèïå íå ìîæåì ïåðåáðàòü ýëå-
ìåíòû áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà. Íî äîïóñòèì âñå æå,
÷òî ìû ðåøèëèñü íà òàêîé ïåðåáîð. È ÷òî æå? À
ðîâíûì ñ÷åòîì íè÷åãî! Äàæå åñëè â ïðîöåññå ïåðå-
áîðà áóäåò íàéäåí ýëåìåíò ñî ñâîéñòâîì F, òî íàøà
êîðçèíêà çíàíèé íå ñëèøêîì îáîãàòèòñÿ ÷åì-òî íà-
ó÷íî çíà÷èìûì, ò. å. çíàíèÿ îêàæóòñÿ ìèçåðíûìè, à
èìåííî: ïåðâàÿ àëüòåðíàòèâà âûïîëíåíà. Äîñòàòî÷íî
ëè ýòîãî äëÿ àáñîëþòíîé óâåðåííîñòè â ñïðàâåäëè-
âîñòè çàêîíà èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî? Íåò, íåäîñòà-
òî÷íî, òàê êàê ìû èìååì äåëî ñ áåñêîíå÷íûì ìíî-
æåñòâîì, â áåçäíàõ êîòîðîãî, ãîâîðÿ ñëîâàìè Ëåìà,
ïðÿ÷óòñÿ «ëÿãàþùèåñÿ äðàêîíû». Ïîýòîìó ïðî âòîðóþ
àëüòåðíàòèâó íè÷åãî âíÿòíîãî è îïðåäåëåííîãî ñêà-
çàòü íåëüçÿ.
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Óçíàâ î ïðîãðàììíûõ çàÿâëåíè-
ÿõ ñâîåãî áûâøåãî ó÷åíèêà, Ãèëü-
áåðò áûë ñòðàøíî ðàçäîñàäîâàí.
«Èçúÿòü èç ìàòåìàòèêè ïðèíöèï
èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî,  ãîâîðèë
îí ðàçäðàæåííî,  âñå ðàâíî ÷òî
çàïðåòèòü àñòðîíîìó ïîëüçîâàòüñÿ
òåëåñêîïîì èëè áîêñåðó êóëàêàìè».

Çàìå÷ó, ÷òî â ìàòåìàòèêå òåî-
ðåìû îáû÷íî äîêàçûâàþòñÿ ïðè-
âåäåíèåì îòðèöàíèÿ äîêàçûâàåìîé
òåîðåìû ê ïðîòèâîðå÷èþ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, áåç çàêîíà èñêëþ÷åííî-
ãî òðåòüåãî âðîäå áû îáîéòèñü íèêàê íåëüçÿ.

×òî ïðåäëàãàåò Áðàóýð âìåñòî ýòîãî çàêîíà? Ïî
Áðàóýðó, ìàòåìàòè÷åñêèå óòâåðæäåíèÿ, ñîãëàñíî êîòî-
ðûì îáúåêò, îáëàäàþùèé äàííûì ñâîéñòâîì, ñóùåñòâóåò,
îçíà÷àþò, ÷òî èçâåñòåí ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé õîòÿ áû â
ïðèíöèïå ïîñòðîèòü òàêîé ìàòåìàòè÷åñêèé îáúåêò.

Îòñòàèâàÿ ñâîþ ïðîãðàììó, Áðàóýð ñòàë åäâà ëè íå
ôàíàòèêîì. Äåëî äîøëî, äî òîãî, ÷òî ñâîåãî áûâøåãî
ó÷èòåëÿ Ãèëüáåðòà îí íà÷àë ðàññìàòðèâàòü êàê èäåé-
íîãî âðàãà. Îäíàæäû îí äàæå ïîêèíóë äîì â Àìñòåð-
äàìå, êóäà áûë ïðèãëàøåí â ãîñòè è ãäå âäðóã óñëû-
øàë ïîõâàëüíûå îòçûâû î Ãèëüáåðòå.

Ã. Âåéëü, îäèí èç åäèíîìûøëåííèêîâ Áðàóýðà, âû-
íóæäåí áûë ïðèçíàòü, ÷òî ìàíåðà ïîâåäåíèÿ Áðàóýðà
íå îòëè÷àåòñÿ êîððåêòíîñòüþ, íî æàëü è òî, ÷òî Ãèëü-
áåðò â ñâîåé îïïîçèöèè Áðàóýðó íèêîãäà îòêðûòî íå
ïðèçíàâàë òîãî áîëüøîãî âêëàäà, êîòîðûé Áðàóýð ñäå-
ëàë â ìàòåìàòèêó.

Ïóñòü ÷èòàòåëþ íå ïîêàæåòñÿ ñòðàííûì, íî ôàê-
òè÷åñêè Ãèëüáåðò ïîëíîñòüþ ñîãëàñåí ñ Áðàóýðîì îò-
íîñèòåëüíî òîãî, ÷òî îãðîìíîå áîëüøèíñòâî ìàòåìà-
òè÷åñêèõ óòâåðæäåíèé çèæäåòñÿ íà èíòóèòèâíîé î÷å-
âèäíîñòè. Îäíàêî Ãèëüáåðò íàñòàèâàåò íà òîì, ÷òî ðÿä
óòâåðæäåíèé, íå èìåþùèõ èíòóèòèâíîãî (ñîäåðæàòåëü-
íîãî) ñìûñëà, ñîâåðøåííî íåîáõîäèìû äëÿ ìàòåìà-
òèêè. Åãî íàñòîé÷èâîñòü îáúÿñíÿåòñÿ íå ïîïûòêàìè
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äîêàçàòü èñòèííîñòü êàêîãî-ëèáî ôðàãìåíòà ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ, à ñòðåìëåíèåì äîêàçàòü íåïðîòè-
âîðå÷èâîñòü âñåé ñèñòåìû ìàòåìàòèêè. Íî êàê ìîæ-
íî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ãèëüáåðòîâñêàÿ ôîðìàëèçà-
öèÿ ñïîñîáíà ïðåîäîëåòü âñå, áåç èñêëþ÷åíèÿ, ïðîòè-
âîðå÷èÿ?

Íà ýòîò âîïðîñ îáåñêóðàæèâàþùèé îòâåò áûë äàí
Êóðòîì Ã¸äåëåì, äîêàçàâøèì, ÷òî ôîðìàëèçì  äàëå-
êî íå âñåñèëüíîå ñðåäñòâî.

«Äîëæíî áûòü,  ïèñàë Âåéëü,  Ãèëüáåðòó, êàê
ïîáîðíèêó àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà, áûëî òðóäíî ïðè-
çíàòü, ÷òî âîïðîñ î íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ïðèõîäèëîñü
ðåøàòü ñ ïîìîùüþ èíòóèòèâíîãî ðàññóæäåíèÿ, îñíî-
âàííîãî íå íà àêñèîìàõ, à íà î÷åâèäíîñòè».

Ñ. Ê. Êëèíè, ñîçäàòåëü îäíîé èç ïåðâûõ æèçíå-
ñïîñîáíûõ ôîðìàëüíûõ ñèñòåì èíòóèöèîíèñòñêîãî
àíàëèçà, ðàáîòàâøèé â 1950 ã. â Àìñòåðäàìñêîì óíè-
âåðñèòåòå âìåñòå ñ Áðàóýðîì, òàê õàðàêòåðèçóåò ñî-
âðåìåííûé èíòóèöèîíèçì.

Èíòóèöèîíèçì, îñíîâàííûé Áðàóýðîì, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ÿðêîå ïðîÿâëåíèå òàê íàçûâàåìîé êîíñòðóê-
òèâíîé òåíäåíöèè â ìàòåìàòèêå. Ýòà òåíäåíöèÿ áûëà
ïðåäñòàâëåíà äî è íåçàâèñèìî îò èíòóèöèîíèçìà
Áðàóýðà ðàáîòàìè Ë. Êðîíåêåðà (1823 1891), À. Ïóàí-
êàðå è äðóãèõ ìàòåìàòèêîâ.

Ðàçâèòèå èäåé ìàòåìàòè÷åñêîãî êîíñòðóêòèâèçìà
ïðèâåëî Áðàóýðà ê òîìó, ÷òî â ñâîåé çíàìåíèòîé ðà-
áîòå 1908 ã. î íåäîñòîâåðíîñòè ëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ
îí îòáðàñûâàåò òðàäèöèîííîå óáåæäåíèå î ïðèãîäíîñ-
òè êëàññè÷åñêîé ëîãèêè äëÿ ìàòåìàòèêè. ×åðåç äåñÿòü
ëåò Áðàóýð ïðèñòóïàåò ê ïîñòðîåíèþ èíòóèöèîíèñòñêîé
ìàòåìàòèêè, îòëè÷íîé îò òðàäèöèîííîé â äóõå ôîðìà-
ëèçìà Ãèëüáåðòà.

Â 30-å ãã. ÕÕ ñòîëåòèÿ êîíñòðóêòèâíàÿ òåíäåíöèÿ
â ìàòåìàòèêå ïðèîáðåëà âèä îáùåé òåîðèè êîíñòðóê-
òèâíûõ ïðîöåññîâ èëè àëãîðèòìîâ äëÿ âû÷èñëåíèÿ
ôóíêöèé. Ýòó òåîðèþ ïðèíÿòî íàçûâàòü òåîðèåé îá-
ùåðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé. Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå
äàííîé òåîðèè ñäåëàëè: Ê. Ã¸äåëü, À. ×¸ð÷ (1903 1995),
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À. Ì. Òüþðèíã (1912 1954), Ý. Ë. Ïîñò (1897 1954),
À. À. Ìàðêîâ (1903 1979) è äð.

Ñîãëàñíî Áðàóýðó, ìàòåìàòèêà äîëæíà ñîñòîÿòü èç
èíòóèòèâíûõ ðàññóæäåíèé íà îñíîâå ñìûñëà ïðåäëî-
æåíèé (âûñêàçûâàíèé), îòíîñÿùèõñÿ ê ìàòåìàòè÷åñ-
êèì îáúåêòàì, à íå ïðèíèìàòü âèä ôîðìàëüíîé äå-
äóêöèè èç ôîðìàëüíî óñòàíîâëåííûõ àêñèîì. Îñíî-
âàòåëü èíòóèöèîíèçìà áûë óáåæäåí, ÷òî ìàòåìà-
òè÷åñêîå ìûøëåíèå  ýòî îñîáûé ïðîöåññ ìûñëåí-
íîãî ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïðîöåññ,
íå çàâèñÿùèé îò îïûòà è áàçèðóþùèéñÿ íà ôóíäà-
ìåíòàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé èíòóèöèè. Ìàòåìàòè÷åñ-
êèå ìûñëè (èäåè) íå ñâÿçàíû ÿçûêîâûìè ïóòàìè è
íå âûðàçèìû ïîëíîñòüþ íè â îäíîì ÿçûêå, èáî óõî-
äÿò ñâîèìè êîðíÿìè â ãëóáèíû íåÿçûêîâîãî ÷åëîâå-
÷åñêîãî ðàçóìà. Ïîñêîëüêó ëîãèêà îòíîñèòñÿ ê îñîáî-
ìó âèäó èñêóññòâåííîãî ÿçûêà, îíà íå ìîæåò êîíêó-
ðèðîâàòü ñ ìàòåìàòè÷åñêîé èíòóèöèåé, ò. å. íå ìîæåò
áûòü âñåöåëî íàäåæíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îòêðûòèÿ
ìàòåìàòè÷åñêèõ èñòèí. Ëîãèêà ïðîèçâîäíà, çàâèñèìà îò
ìàòåìàòèêè, à íå íàîáîðîò. Ïðèäÿ ê òàêîìó çàêëþ÷å-
íèþ, Áðàóýð íà÷èíàåò âî âñåóñëûøàíèå îòâåðãàòü ëî-
ãèêî-ìàòåìàòè÷åñêóþ çàäà÷ó âûâîäà çàêëþ÷åíèé èç
àêñèîì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îí îòâåðãàåò â ïðèíöèïå àê-
ñèîìàòèçàöèþ ìàòåìàòèêè è òåì ñàìûì áðîñàåò ïåð-
÷àòêó âûçîâà Ãèëüáåðòó.

Åñëè çíàíèå ìàòåìàòèêè íå òðåáóåò çíàíèÿ ôîð-
ìàëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ, òî ïàðàäîêñû, îáíàðóæåííûå
Á. Ðàññåëîì è äðóãèìè ó÷åíûìè â òåîðèÿõ, öåííîñòè
êîòîðûõ ÷óæäû Áðàóýðó, ÿâëÿþòñÿ ñêîðåå äåôåêòàìè
ëîãèêè, à íå ñîáñòâåííî ìàòåìàòèêè. Ñëåäîâàòåëüíî, êàê
îòìå÷àåò àìåðèêàíñêèé ìàòåìàòèê Ì. Êëàéí, ïðîáëå-
ìà íåïðîòèâîðå÷èâîñòè äëÿ Áðàóýðà  ýòî ñâîåãî ðîäà
ïðèâåäåíèå, ëèøåííîå ïëîòè.

Ïî ñëîâàì Êëèíè, Áðàóýð, èñõîäÿ èç ôèëîñîôñêèõ
ïðåäïîñûëîê, ñ÷èòàë, ÷òî ðàçíîîáðàçèå ìàòåìàòè÷åñêèõ
êîíñòðóêöèé íå ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíî ðàìêàìè êà-
êîé-ëèáî ôèêñèðîâàííîé ôîðìàëüíîé ñèñòåìû. Ïîçäíåå
åãî âçãëÿäû ïîëó÷èëè ïîäòâåðæäåíèå â äîêàçàòåëüñòâå
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Ã¸äåëåì òîãî, ÷òî âñÿêèé ëîãèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèé ôîðìàëèçì íåïî-
ëîí. Ñëåäîâàòåëüíî, è ôîðìàëüíàÿ
ñèñòåìà èíòóèöèîíèñòñêîé ìàòå-
ìàòèêè íåïîëíà. Íî åñëè áû äåëî
îãðàíè÷èâàëîñü òîëüêî ýòèì. Õîòÿ
Áðàóýðó è åãî ñòîðîííèêàì óäà-
ëîñü ïîçèòèâíî «ïåðåïèñàòü» íå-
êîòîðûå ðàçäåëû ìàòåìàòèêè, îä-
íàêî ïðåäëàãàåìûå èìè êîíñòðóê-
òèâíûå âàðèàíòû îòëè÷àëèñü òàêîé
ñëîæíîñòüþ è ãðîìîçäêîñòüþ, ÷òî

ïîâåðãàëè â óíûíèå äàæå ñàìèõ èíòóèöèîíèñòîâ.
Èòàê, ïî ìíåíèþ èíòóèöèîíèñòîâ, ìàòåìàòè÷åñ-

êîìó ðàññìîòðåíèþ ïîäëåæàò òîëüêî êîíñòðóêòèâíûå
îáúåêòû è ïîíÿòèÿ î íèõ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî óêà-
çàòü ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ïîñòðîèòü (ñêîíñòðóèðîâàòü)
òîò èëè èíîé ìàòåìàòè÷åñêèé îáúåêò çà êîíå÷íîå
÷èñëî øàãîâ.

Ïûòàÿñü èçáàâèòüñÿ îò íåêîòîðûõ êðàéíîñòåé äîê-
òðèíû èíòóèöèîíèçìà, ÷àñòü ìàòåìàòèêîâ, ñèìïàòèçè-
ðîâàâøèõ èíòóèöèîíèçìó, ïîïûòàëàñü ïðèìèðèòü êëàñ-
ñè÷åñêóþ ëîãèêó ñ êîíñòðóêòèâíûìè òåíäåíöèÿìè â
êîíòåêñòå èíòóèöèîíèçìà. Ýòèõ ìàòåìàòèêîâ îêðåñòè-
ëè êîíñòðóêòèâèñòàìè, à ðàçâèòèå èìè èäåé èíòóè-
öèîíèçìà ïðèíÿëî âèä òàê íàçûâàåìîãî êîíñòðóêöèî-
íèçìà (êîíñòðóêòèâèçìà). Êîíñòðóêòèâèñòàì óäàëîñü
äîáèòüñÿ îïðåäåëåííûõ óñïåõîâ, íî ýòè óñïåõè áûëè
âåñüìà ñêðîìíû. Ïîýòîìó ìíîãèå ìàòåìàòèêè ñ÷èòà-
þò, ÷òî ïåðñïåêòèâû ðàñïðîñòðàíèòü êîíñòðóêòèâèñò-
ñêèé ïîäõîä íà âñþ ñîâðåìåííóþ ìàòåìàòèêó íåëüçÿ
ñ÷èòàòü îáíàäåæèâàþùèìè. Ê òîìó æå áàçèñíîå äëÿ
êîíñòðóêöèîíèçìà ïîíÿòèå «êîíñòðóêòèâíîñòü» îòíþäü
íå ÿâëÿåòñÿ ÷åòêèì è îäíîçíà÷íûì, ÷òî ïåðèîäè÷åñêè
âûçûâàåò áóðíóþ ïîëåìèêó â ðÿäàõ êîíñòðóêòèâèñòîâ.

Â 1930 ã. À. Ãåéòèíã (1898 1980), ñ÷èòàþùèéñÿ íàè-
áîëåå âûäàþùèìñÿ ïðåäñòàâèòåëåì èíòóèöèîíèçìà ïî-
ñëå Áàóýðà, îïóáëèêîâàë ðàáîòó ñ èçëîæåíèåì ôîðìàëü-
íûõ ïðàâèë èíòóèöèîíèñòñêîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé,
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êîòîðàÿ, ïî ñëîâàì Êëàéíà, ÿâè-
ëàñü ñâîåîáðàçíûì ñèìâîëè÷åñ-
êèì âûðàæåíèåì íàìåðåíèÿ íà-
ëàäèòü îòíîøåíèÿ âçàèìîïîíèìà-
íèÿ ñ ôîðìàëüíûìè ëîãèêàìè.

Â ëîãèêå Ãåéòèíãà èç èñòèí-
íîñòè âûñêàçûâàíèÿ âèäà ð ñëå-
äóåò: íåâåðíî, ÷òî ð ëîæíî. Îäíàêî
èç óòâåðæäåíèÿ «íåâåðíî, ÷òî ð
ëîæíî» åùå íå ñëåäóåò, ÷òî ð èñ-
òèííî, òàê êàê âûñêàçûâàíèå âèäà
ð ìîæåò îêàçàòüñÿ íåêîíñòðóêòèâ-
íûì, ò. å. çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî â ëîãèêå Ãåé-
òèíãà íå èñïîëüçóåòñÿ.

Ôîðìàëèçàöèÿ Ãåéòèíãà íå áûëà åäèíñòâåííîé.
Óæå â ñåðåäèíå 30-õ ãã., Ã. Ãåíöåí îñóùåñòâèë íîâóþ
ôîðìàëèçàöèþ èíòóèöèîíèñòñêîé ëîãèêè. Ïîçäíåå
áûëî äîêàçàíî, ÷òî ÷àñòü èíòóèöèîíèñòñêîé ìàòåìà-
òèêè ìîæåò áûòü âûðàæåíà â òîì æå ÿçûêå, ÷òî è
ñîîòâåòñòâóþùèé ôðàãìåíò êëàññè÷åñêîãî ìàòåìàòè-
÷åñêîãî àíàëèçà.

Îñîáî õîòåëîñü áû îòìåòèòü áîëüøîé âêëàä â ðàç-
âèòèå êîíñòðóêòèâíîé ìàòåìàòèêè è ëîãèêè íàøåãî
âûäàþùåãîñÿ ñîîòå÷åñòâåííèêà Àíäðåÿ Àíäðååâè÷à
Ìàðêîâà (1903 1979).

Ìàðêîâ, êàê è Áðàóýð, ðåçêî êðèòè÷åñêè îòíîñèë-
ñÿ ê êàíòîðîâñêîé òåîðèè ìíîæåñòâ. Îí îòêàçûâàëñÿ
ïðèçíàâàòü òåîðèþ ìíîæåñòâ â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòèêè è ïðåäëàãàë ñòðîèòü åå êîí-
ñòðóêòèâíî.

×òî èìååòñÿ â âèäó, êîãäà ãîâîðèòñÿ î êîíñòðóê-
òèâíîñòè? Íà ýòîò âîïðîñ Ìàðêîâ îòâå÷àåò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Ïî åãî ìíåíèþ, ñàìûì ïðîñòûì ïðèìå-
ðîì êîíñòðóêòèâíîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå
ðÿäà âåðòèêàëüíûõ ÷åðòî÷åê () ïîñðåäñòâîì íà-
÷åðòàíèÿ ñëåâà íàïðàâî îäíîé ÷åðòî÷êè çà äðóãîé.
Ðåçóëüòàòîì ïîäîáíîãî êîíñòðóêòèâíîãî ïðîöåññà ÿâ-
ëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé êîíñòðóêòèâíûé îáúåêò, èçîá-
ðàæàåìûé â íàøåì ñëó÷àå øåñòüþ ÷åðòî÷êàìè.
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Ðÿäû âåðòèêàëüíûõ ÷åðòî÷åê âðîäå íàøèõ, âêëþ-
÷àÿ è ïóñòîé ðÿä, â ñîñòàâ êîòîðîãî íå âõîäèò íè
îäíà ÷åðòî÷êà, ìîæíî íàçâàòü íå ÷åðòî÷êàìè, à íàòó-
ðàëüíûìè ÷èñëàìè. Òîãäà íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ïðåä-
ñòàâëåííîå øåñòüþ ÷åðòî÷êàìè, ìîæíî èçîáðàçèòü ñ
ïîìîùüþ àðàáñêîé öèôðû 6. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ïðåä-
ñòàâëåííîå ïóñòûì ðÿäîì, áóäåì íàçûâàòü íóëåì è
èçîáðàæàòü öèôðîé 0.

Âìåñòî ÷åðòî÷åê ìîæíî èñïîëüçîâàòü ýëåìåíòàð-
íûå çíàêè äðóãèõ òèïîâ. Êîíñòðóêòèâíûé ïðîöåññ áóäåò
òåì æå ñàìûì, ò. å. ìû íàïèøåì ïåðâûé ýëåìåíòàðíûé
çíàê, çàòåì ïðèïèøåì ê íåìó ñïðàâà äðóãîé ýëåìåí-
òàðíûé çíàê è ò. ä. Ê ðàçðÿäó òàêèõ ýëåìåíòàðíûõ çíà-
êîâ ìîæíî îòíåñòè áóêâû êàêîãî-ëèáî àëôàâèòà. Êàê
ïîä÷åðêèâàåò Ìàðêîâ, ñàìè áóêâû ìû íå áóäåì îïðå-
äåëÿòü â äóõå Àðèñòîòåëÿ (íàïðèìåð, ÷åðåç áëèæàé-
øèé ðîä è âèäîâîå îòëè÷èå). Ôèëîñîôñêèé âîïðîñ î
òîì, ÷òî òàêîå áóêâà âîîáùå, íàñ íå äîëæåí èíòåðåñî-
âàòü. Êîíñòðóêòèâèñòîâ âïîëíå óñòðîèò, ÷òî âñÿêèé ðàç,
íà÷èíàÿ ÷òî-òî ñòðîèòü, ìû áóäåì ñ÷èòàòü òàêèå-òî è
òàêèå-òî çíàêè ýëåìåíòàðíûìè, èìåÿ â âèäó, ÷òî òðå-
áóþùèåñÿ íàì âûðàæåíèÿ áóäóò ñòðîèòüñÿ èç ýòèõ ýëå-
ìåíòàðíûõ çíàêîâ.

Êîíå÷íûé íàáîð áóêâ ìîæåò çàäàâàòüñÿ òåì èëè
èíûì ñïèñêîì. Òàêèå ñïèñêè óñëîâèìñÿ íàçûâàòü
àëôàâèòàìè.

Ðÿäû áóêâ ïîäîáíîãî òèïà àëôàâèòà íàçîâåì ñëî-
âàìè. Ïîäîáíûì îáðàçîì ïîñòðîåííûå ñëîâà áóäóò ïðè-
ìåðîì êîíñòðóêòèâíûõ îáúåêòîâ. Êñòàòè, íàñ, êàê ìà-
òåìàòèêîâ, à íå ëèíãâèñòîâ, íå äîëæíî âîëíîâàòü, ÷òî
íåêîòîðûå èç ñëîâ êîíñòðóêòèâíîãî ñëîâàðÿ áóäóò ÷åì-
òî ñîâåðøåííî áåññìûñëåííûì äëÿ ëèíãâèñòà (íàïðè-
ìåð, ïàïàãèãëåìà).

Êàê ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü
èñïîëüçóåìîå â ìàòåìàòèêå è â ìàòåìàòè÷åñêîé ëî-
ãèêå ïîíÿòèå èñ÷èñëåíèÿ?

Îáû÷íî, ãîâîðÿ îá èñ÷èñëåíèè, ìû íà÷èíàåì ñ àê-
ñèîì, çàòåì óêàçûâàåì ïðàâèëà âûâîäà. Èñõîäÿ èç àêñè-
îì è ïîëüçóÿñü ïðàâèëàìè âûâîäà, ìû îñóùåñòâëÿåì
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ñàì ïðîöåññ âûâîäà. Âûâîä, èìåþùèé íåêîòîðûé
îáúåêò â êà÷åñòâå ñâîåãî ïîñëåäíåãî ÷ëåíà, íàçûâàåò-
ñÿ âûâîäîì ýòîãî îáúåêòà. Îáúåêò ñ÷èòàåòñÿ âûâîäè-
ìûì â äàííîì èñ÷èñëåíèè, åñëè ìîæåò áûòü ïîñòðî-
åí åãî âûâîä â ýòîì èñ÷èñëåíèè. Òàêèì îáðàçîì, âû-
âîä äàííîãî îáúåêòà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê åãî
ïîñòðîåíèå.

Ñäåëàåì ñëåäóþùèé øàã è çàäàäèì íîâûé âîïðîñ:
÷òî äîëæíî îçíà÷àòü â êîíòåêñòå êîíñòðóêòèâíîé ìà-
òåìàòè÷åñêîé ëîãèêè ñîåäèíåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî òåð-
ìèíà «èñ÷èñëåíèå» ñ ëîãè÷åñêèì òåðìèíîì «âûñêà-
çûâàíèå»?

Íà÷íåì ñ «âûñêàçûâàíèÿ». Äàííîå ñëîâî çàèìñòâî-
âàíî èç åñòåñòâåííîãî ÿçûêà (!). Ïîä÷åðêèâàþ: çàèì-
ñòâîâàíî èç ÿçûêà (åñòåñòâåííîãî). Â ñâÿçè ñ ýòèì
èíòóèöèÿ ïîäñêàçûâàåò, ÷òî èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâà-
íèé  ýòî îñîáîãî ðîäà ÿçûê.

Â ëîãè÷åñêèõ ÿçûêàõ ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ âûñêà-
çûâàíèé ôîðìóëèðóþòñÿ òî÷íî, íî ïî-ðàçíîìó. Ïðè
ýòîì íåêîòîðûå ïðàâèëà êâàëèôèöèðóþò îïðåäåëåí-
íûå ëîãè÷åñêèå ñëîâà, òî÷íåå, âûðàæåíèÿ êàê âûñêàçûâà-
íèÿ. Äðóãèå ïðàâèëà ïîçâîëÿþò ñòðîèòü íîâûå âûñêà-
çûâàíèÿ èç óæå ïîñòðîåííûõ. Â êîíñòðóêòèâíîé ìà-
òåìàòè÷åñêîé ëîãèêå âûñêàçûâàíèÿìè ñ÷èòàþòñÿ òå
îáúåêòû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû ïî äàííûì
ïðàâèëàì. Ýòè ïðàâèëà îáðàçóþò ñèíòàêñèñ íàøåãî èñ-
êóññòâåííîãî ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà. Â ãðàììàòèêå åñòåñòâåí-
íûõ ÿçûêîâ ïîä ñèíòàêñèñîì (ãð. syntaxis  ñîñòàâëå-
íèå) ïîíèìàþòñÿ ïðàâèëà ñîåäèíåíèÿ è ñî÷åòàíèÿ ñëîâ
â ïðåäëîæåíèè.

Îäíàêî ìàëî çíàòü ïðàâèëà ñèíòàêñèñà åñòåñòâåí-
íîãî èëè èñêóññòâåííîãî ÿçûêà. Ìû âñåãäà õîòèì çíàòü,
÷òî âûðàæàåò òî èëè èíîå âûñêàçûâàíèå. Ñòàâÿ âîïðîñ
î ïîíèìàíèè âûñêàçûâàíèÿ, ìû ïåðåõîäèì îò ñèí-
òàêñèñà ÿçûêà ê åãî ñåìàíòèêå (ãð. semantikos  îáî-
çíà÷àþùèé), ò. å. ê ñìûñëîâîé ñòîðîíå ÿçûêà.

×òîáû âûñêàçûâàíèÿ ñòàëè äëÿ íàñ ïîíÿòíûìè, îñî-
áåííî êîãäà äåëî êàñàåòñÿ èíîñòðàííûõ ÿçûêîâ èëè
ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ ÿçûêîâ, âêëþ÷àÿ ÿçûê ëîãèêè, íàì
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ñëåäóåò çàêëþ÷èòü íåêîòîðûå ñå-
ìàíòè÷åñêèå ñîãëàøåíèÿ. Òàêèå
ñîãëàøåíèÿ ïîìîãàþò ïîíÿòü, î ÷åì
ïîâåñòâóåò (ñîîáùàåò) òî èëè èíîå
âûñêàçûâàíèå. Ïîíèìàíèå âûñêà-
çûâàíèé ïîçâîëÿåò ñòàâèòü âîïðîñ
îá èõ èñòèííîñòè, ò. å. âîïðîñ î òîì,
äåéñòâèòåëüíî ëè èìååò ìåñòî òî,
î ÷åì âûñêàçûâàíèå íàñ èíôîð-
ìèðóåò. Âûñêàçûâàíèå ñ÷èòàåòñÿ
èñòèííûì, åñëè òî, î ÷åì îíî ñî-
îáùàåò, äåéñòâèòåëüíî èìååò ìåñ-
òî. Âûñêàçûâàíèå ñ÷èòàåòñÿ ëîæ-

íûì, åñëè òî, î ÷åì îíî ñîîáùàåò, íå èìååò ìåñòà.
Íåîáõîäèìî çàïîìíèòü, ÷òî ñåìàíòè÷åñêèå ñîãëà-

øåíèÿ îáðàçóþò ñåìàíòèêó äàííîãî ÿçûêà.
Òàêèì îáðàçîì, ëþáîé ÿçûê ìîæíî ðàññìàòðèâàòü

êàê ñîñòîÿùèé èç äâóõ ÷àñòåé  ñèíòàêñèñà è ñåìàí-
òèêè. Â ëîãèêå «ñèíòàêñèñ» è «ñåìàíòèêà»  ýòî âåñü-
ìà ñïåöèôè÷åñêèå ïîíÿòèÿ, îòëè÷íûå îò èõ àíàëîãîâ
â ãðàììàòèêå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Îòëè÷èå íàñòîëüêî
ñóùåñòâåííî, ÷òî ëîãèêè, êîòîðûì â ÷óâñòâå þìîðà íå
îòêàæåøü, ðàññìàòðèâàþò åñòåñòâåííûå ÿçûêè êàê ïëî-
õèå èñêóññòâåííûå ÿçûêè. Òåì ñàìûì íåÿâíî ïîä÷åðêè-
âàåòñÿ, ÷òî ê «õîðîøèì» èñêóññòâåííûì ÿçûêàì òèïà
ÿçûêà ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè ïðèìåíèìî ïîíÿòèå
èñ÷èñëåíèå, ò. å. ÿçûê ëîãèêè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
ìàòåìàòèêàìè, âêëþ÷àÿ ïðåäñòàâèòåëåé êîíñòðóêòèâ-
íîé ìàòåìàòèêè.

Â ÷åì ñîñòîèò ñïåöèôèêà êîíñòðóêòèâíîé ëîãèêè
âûñêàçûâàíèé?

Êàê îòìå÷àë â ñâîå âðåìÿ àêàäåìèê Ïåòð Ñåðãåå-
âè÷ Íîâèêîâ (1901 1975), îñíîâàòåëü îòå÷åñòâåííîé
íàó÷íîé øêîëû ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, êîíñòðóêòèâ-
íàÿ ëîãèêà áûëà ïîðîæäåíà ïîïûòêàìè îñâîáîäèòü
ìàòåìàòè÷åñêîå ìûøëåíèå îò íåýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ.

×òî òàêîå íåýôôåêòèâíîñòü â äàííîì êîíòåêñòå?
Òèïè÷íûìè ïðèìåðàìè íåýôôåêòèâíîñòè â êëàñ-

ñè÷åñêîé ìàòåìàòèêå ÿâëÿþòñÿ òàêèå äîêàçàòåëüñòâà
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ñóùåñòâîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ çàäàííûìè
ñâîéñòâàìè, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò îñóùåñòâèòü êîí-
ñòðóêòèâíîå ïîñòðîåíèå èíäèâèäóàëüíîãî îáúåêòà ñ
ýòèìè æå ñâîéñòâàìè. Äðóãèì ðàñïðîñòðàíåííûì òè-
ïîì íåýôôåêòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ â ìàòåìàòèêå ÿâëÿ-
þòñÿ òåîðåìû îá èñòèííîñòè âûñêàçûâàíèé, ïîñòðî-
åííûõ â âèäå äèçúþíêöèè. Äåëî â òîì, ÷òî òðàäèöè-
îííûå ìåòîäû äîêàçàòåëüñòâà íå ïîçâîëÿþò îäíîçíà÷íî
óñòàíîâèòü, êàêîé ÷ëåí äèçúþíêöèè äåéñòâèòåëüíî
èñòèíåí. Ïðåïÿòñòâèåì íà ýòîì ïóòè ÿâëÿåòñÿ çàêîí
èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî. Íîâèêîâ èëëþñòðèðóåò ýòî
ñëåäóþùèì ïðèìåðîì. Ïóñòü ð îáîçíà÷àåò âûñêàçûâà-
íèå «Âåëèêàÿ òåîðåìà Ôåðìà èñòèííà». Ïðèíèìàÿ çà-
êîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî, ìû äîëæíû ñ÷èòàòü äîêà-
çàííûì âûñêàçûâàíèå âèäà ð ∨ ¬ ð. Îäíàêî ýòî äîêà-
çàòåëüñòâî íè íà øàã íå ïðîäâèãàåò íàñ ê çíàíèþ
òîãî, êàêîé æå íà ñàìîì äåëå ÷ëåí ýòîé äèçúþíêöèè
èñòèíåí. Ïîíÿòíî, åñëè áû ïîäîáíîå çíàíèå áûëî ïî-
ëó÷åíî, òî ïðîáëåìà âûäàþùåãîñÿ ôðàíöóçñêîãî ìàòå-
ìàòèêà è þðèñòà Ïüåðà Ôåðìà (1601 1665) áûëà áû
ðåøåíà. Ïîýòîìó, ðåçþìèðóåò Íîâèêîâ, êîíñòðóêòèâ-
íûé ïîäõîä äèêòóåò èíîå, ÷åì â êëàññè÷åñêîé ìàòåìà-
òèêå, îñìûñëåíèå îñíîâíûõ ëîãè÷åñêèõ ïîíÿòèé. Â
ñâÿçè ñ ýòèì êîíñòðóêòèâèñòû ñòðåìÿòñÿ íà ñâîé ìà-
íåð ðåàáèëèòèðîâàòü ïîíÿòèå ïîòåíöèàëüíîé áåñêî-
íå÷íîñòè, íà êîòîðîå çàìàõíóëñÿ Ã. Êàíòîð.

Îñóùåñòâëÿÿ êîíñòðóêòèâíûå ïðîöåññû, ïèñàë Ìàð-
êîâ, ìû ÷àñòî íàòàëêèâàåìñÿ íà ïðåïÿòñòâèÿ, ñâÿçàí-
íûå ñ íåõâàòêîé âðåìåíè, ìåñòà è ìàòåðèàëà. Ê ñîæà-
ëåíèþ, íàøè êîíñòðóêòèâíûå âîçìîæíîñòè äàëåêî íå
áåçãðàíè÷íû. Òåì íå ìåíåå êîå-÷åì ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü è ðàññóæäàòü òàê, êàê åñëè áû ýòèõ ïðåïÿòñòâèé
íå ñóùåñòâîâàëî. Ýòî îòâëå÷åíèå (àáñòðàãèðîâàíèå)
îò îãðàíè÷åííîñòè íàøèõ ðåàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
ïðèíÿòî íàçûâàòü àáñòðàêöèåé ïîòåíöèàëüíîé îñóùåñò-
âèìîñòè.

Äàííàÿ àáñòðàêöèÿ ïîçâîëÿåò ðàññóæäàòü î ñêîëü
óãîäíî äëèííûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïðîöåññàõ è ñêîëü
óãîäíî áîëüøèõ êîíñòðóêòèâíûõ îáúåêòàõ.
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Ìåæäó ïðî÷èì, êëàññè÷åñêàÿ
ìàòåìàòèêà èñïîëüçóåò àáñòðàêöèè,
âî ìíîãî ðàç ïðåâîñõîäÿùèå àá-
ñòðàêöèè êîíñòðóêòèâíîé ìàòåìà-
òèêè. Íàïðèìåð, êëàññè÷åñêàÿ ìàòå-
ìàòèêà ïîëüçóåòñÿ àáñòðàêöèåé «àê-
òóàëüíàÿ áåñêîíå÷íîñòü», ïîçâîëÿÿ
òåì ñàìûì ãîâîðèòü î áåñêîíå÷-
íûõ ìíîæåñòâàõ êàê î çàêîí÷åí-
íûõ íåêîíñòðóêòèâíûõ (íåïîñòðî-
åííûõ) îáúåêòàõ.

Îñîáîå ìåñòî â êëàññè÷åñêîé
è íåêëàññè÷åñêîé ìàòåìàòèêå çàíèìàþò òåîðåìû ñó-
ùåñòâîâàíèÿ, óòâåðæäàþùèå ñóùåñòâîâàíèå àáñòðàêò-
íûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò ñîîòâåòñòâóþùèì
òðåáîâàíèÿì. ×òî êàñàåòñÿ êîíñòðóêòèâíîé ìàòåìàòèêè,
òî ïðîáëåìó ñóùåñòâîâàíèÿ îíà ðåøàåò, èñõîäÿ èç òîãî,
÷òî ïîñòðîåíèå êîíñòðóêòèâíûõ îáúåêòîâ ïîòåíöèàëü-
íî îñóùåñòâèìî, ò. å. ìû âëàäååì îïðåäåëåííûì ñïîñî-
áîì èõ ïîñòðîåíèÿ (êîíñòðóèðîâàíèÿ).

Êîíñòðóêòèâíàÿ òðàêòîâêà òåîðåì ñóùåñòâîâàíèÿ
ðàñõîäèòñÿ ñ èõ ïîíèìàíèåì â êëàññè÷åñêîé ìàòåìà-
òèêå. Íàïðèìåð, êëàññèêè ñ÷èòàþò âîçìîæíûì óòâåð-
æäàòü ñóùåñòâîâàíèå àáñòðàêòíîãî îáúåêòà òîãäà, êîã-
äà óäàåòñÿ ïîñðåäñòâîì äîêàçàòåëüñòâà reductio ad
absurdum (ïðèâåäåíèå ê íåëåïîñòè) îïðîâåðãíóòü ïðåä-
ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî íè îäèí îáúåêò íå óäîâëåòâîðÿ-
åò âûäâèíóòîìó òðåáîâàíèþ. Õàðàêòåðíî, ÷òî êîíñòðóê-
òèâíûé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ èñêîìîãî àáñòðàêòíîãî
îáúåêòà ìîæåò ïðè ýòîì è íå áûòü èçâåñòåí, íî ïî-
òåíöèàëüíî îí äîïóñòèì.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â ëîãè÷åñêîì ïëàíå êîíñòðóê-
òèâíàÿ ìàòåìàòèêà îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêîé ìàòå-
ìàòèêè (â åå òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè)
ïîíèìàíèåì äèçúþíêöèè. Â êîíñòðóêòèâíîé ìàòåìàòè-
÷åñêîé ëîãèêå äèçúþíêöèÿ ïîíèìàåòñÿ êàê îñóùåñòâè-
ìîñòü óêàçàíèÿ åå èñòèííîãî ýëåìåíòà. Èíà÷å ãîâîðÿ, â
äàííîì ñëó÷àå äèçúþíêöèÿ òðàêòóåòñÿ êàê ïîòåíöè-
àëüíàÿ îñóùåñòâèìîñòü êîíñòðóêòèâíîãî ïðîöåññà,
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äàþùåãî îäèí èç ýëåìåíòîâ äèçúþíêöèè, êîòîðûé áó-
äåò èñòèííûì. Êëàññèêè æå ñ÷èòàþò äèçúþíêöèþ èñ-
òèííîé òîãäà, êîãäà èì óäàåòñÿ îïðîâåðãíóòü ïðåäïî-
ëîæåíèå î òîì, ÷òî íè îäèí èç åå ýëåìåíòîâ íå èñòè-
íåí. Ïî ýòîìó ïîâîäó Ìàðêîâ èðîíè÷íî çàìå÷àåò, ÷òî
êëàññèêè íå óòðóæäàþò ñåáÿ îáúÿñíåíèÿìè ïîíèìà-
íèÿ äèçúþíêöèè è, êàê ñëåäñòâèå, íå çàáîòÿòñÿ îá óìå-
íèè íàõîäèòü èñòèííûé ýëåìåíò äèçúþíêöèè.

Èç ñêàçàííîãî ÿâñòâóåò, ÷òî êîíñòðóêòèâíàÿ ìàòå-
ìàòèêà íóæäàåòñÿ â îñîáîé ëîãèêå, îòëè÷íîé îò ëîãè-
êè, áàçèðóþùåéñÿ íà òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ïðåä-
ñòàâëåíèÿõ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò ïîíÿòèå àêòóàëü-
íîé áåñêîíå÷íîñòè.

Ïî ñïðàâåäëèâîìó ìíåíèþ Ìàðêîâà, â èäåå íå-
åäèíñòâåííîñòè ëîãèêè íåò íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî èëè
êðàìîëüíîãî. Ïðàêòèêà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî âñå íàøè
ðàññóæäåíèÿ íå ìîãóò è íå äîëæíû óïðàâëÿòüñÿ îä-
íèìè è òåìè æå çàêîíàìè. Äëÿ ïîñëåäíåãî íåò íèêà-
êèõ ñåðüåçíûõ îñíîâàíèé. Îäíàêî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî
êîíñòðóêòèâèñòû íåïî÷òèòåëüíî îòíîñÿòñÿ ê êëàññè-
÷åñêîìó íàñëåäèþ. Çàäà÷ó ïîñòðîåíèÿ êîíñòðóêòèâíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè îíè âèäÿò íå â ðàçðóøåíèè è
ïîñëåäóþùåì ñîçèäàíèè ñ íóëÿ, à â ðåøåíèè ïóòåì
íàäëåæàùåãî èñòîëêîâàíèÿ óæå èçâåñòíîãî.

Ýòèì æå ïóòåì ïîøåë â 60-å ãã. XX ñòîëåòèÿ ïðî-
ôåññîð Ë. À. Çàäå (L. A. Zadeh, ðîäèëñÿ â 1921 ã. â Áàêó
(Àçåðáàéäæàí), ó÷èëñÿ â Èðàíå, à çàòåì ïåðååõàë â
ÑØÀ), èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé, àâòîð òåîðèè
íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ, òî÷íåå, ïîäìíîæåñòâ, êîòîðûé âåñü-
ìà ñâîåîáðàçíî ïîïûòàëñÿ óêðåïèòü ïîøàòíóâøååñÿ
çäàíèå êëàññè÷åñêîé òåîðèè ìíîæåñòâ. Â îòëè÷èå îò
Áðàóýðà è åãî ïîñëåäîâàòåëåé îí ðåøèë îáâåí÷àòü àê-
òóàëüíóþ è ïîòåíöèàëüíóþ áåñêîíå÷íîñòè, ñäåëàâ ïðè-
ìåíèòåëüíî ê íåêëàññè÷åñêèì ïîäìíîæåñòâàì êëàñ-
ñè÷åñêèõ ìíîæåñòâ áàçîâûìè ïîíÿòèÿìè ñâîèõ òåî-
ðåòè÷åñêèõ èçûñêàíèé «íå÷åòêîñòü», «íåÿñíîñòü», «ñëó-
÷àéíîñòü», «âîçìîæíîñòü», «ïðàâäîïîäîáíîñòü».

Äëÿ íîâîé òåîðèè ïîòðåáîâàëàñü è íîâàÿ ëîãèêà,
ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå íå÷åòêîé ëîãèêè, ôèëîñîôñêàÿ
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îñíîâà êîòîðîé, ê ñîæàëåíèþ, íåäîñòàòî÷íî ÿñíà, íî
ïðàêòè÷åñêàÿ öåëü óæå îïðåäåëåíà  èññëåäîâàíèÿ
ïî «èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó».

Åùå ðàç ïîä÷åðêíó, ÷òî òåîðèÿ Çàäå  ýòî èìåííî
òåîðèÿ íå÷åòêèõ ïîäìíîæåñòâ, à íå ìíîæåñòâ. Àìåðè-
êàíñêèé ó÷åíûé íå ïîêóøàåòñÿ íà èíòóèöèþ ìàòåìà-
òèêîâ, ïîíèìàþùèõ ïîä ìíîæåñòâîì ñîâîêóïíîñòü õî-
ðîøî îïðåäåëåííûõ îáúåêòîâ. Ïî îòíîøåíèþ ê òàêèì
îáúåêòàì òîëüêî ïîäìíîæåñòâà ìîãóò áûòü íå÷åòêèìè.
Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî òåîðèÿ íå÷åòêèõ ïîäìíîæåñòâ
äîëæíà âûñòóïàòü â ðîëè êàïðèçíîãî è ñâîåíðàâíîãî
ïàñûíêà. Ñêîðåå íàîáîðîò: òðàäèöèîííóþ òåîðèþ ìíî-
æåñòâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé òåî-
ðèè íå÷åòêèõ ïîäìíîæåñòâ. Ñîõðàíåíèå æå òåðìèíà
«÷åòêîå ìíîæåñòâî» îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îáëàñòüþ
îïðåäåëåíèÿ íå÷åòêîãî ïîäìíîæåñòâà ÿâëÿåòñÿ îáû÷-
íîå ìíîæåñòâî. Ãîâîðÿ ïðîùå, Çàäå ïûòàåòñÿ ïðåîäî-
ëåòü ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ôîðìàëèçìîì è êîíñòðóê-
öèîíèçìîì, ìåæäó ïîòåíöèàëüíîé è àêòóàëüíîé áåñ-
êîíå÷íîñòüþ. Íàñêîëüêî ýòî åìó óäàñòñÿ, ïîêàæåò âðå-
ìÿ, íî óæå ñåãîäíÿ ó íåãî ìíîãî ñòîðîííèêîâ èç ÷èñëà
ìàòåìàòèêîâ, ëîãèêîâ, êèáåðíåòèêîâ è èíæåíåðîâ.

×òî ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò íå÷åòêàÿ ëîãèêà? Êàê îò-
ìå÷àåò èçâåñòíûé ïðîïàãàíäèñò òåîðèè íå÷åòêèõ ïîä-
ìíîæåñòâ ôðàíöóçñêèé ïðîôåññîð À. Êîôìàí, â ñî÷å-
òàíèè «íå÷åòêèé» è «ëîãèêà» çàêëþ÷åíî íå÷òî íåîáû÷-
íîå. Íî ÷òî åñòü íåîáû÷íîå? Äëÿ êîãî îíî íåîáû÷íî?

Ìàòåìàòèêè è ëîãèêè äàâíî çàìåòèëè, ÷òî â ïðàê-
òèêå íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ ìû ïîëüçóåìñÿ íå îäíîé «óíè-
âåðñàëüíîé» ëîãèêîé, à ðàçëè÷íûìè ëîãè÷åñêèìè ñèñ-
òåìàìè è ìåòîäàìè. Âñå îïðåäåëÿåòñÿ âûáîðîì ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê,
îáóñëîâëåííûõ òèïîì ðåøàåìûõ çàäà÷. Òàê, åñëè ãîâî-
ðèòü îá àêñèîìàòè÷åñêîé ëîãèêå, òî âîïðîñ óïèðàåòñÿ
â âûáîð ñèñòåìû àêñèîì. Êàê òîëüêî àêñèîìû âûáðà-
íû, òî íè î êàêîé íå÷åòêîñòè íàøèõ ðàññóæäåíèé íå
ìîæåò áûòü è ðå÷è. Âñå óòâåðæäåíèÿ, ôîðìóëèðóåìûå
íà îñíîâå âûáðàííîé ñèñòåìû àêñèîì, äîëæíû áûòü
ñòðîãî è áåç ïðîòèâîðå÷èÿ óâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì
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ñîãëàñíî ïðàâèëàì, óñòàíîâëåííûì â äàííîé ñèñòåìå
àêñèîì. Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè áóëåâà ëîãèêà  ýòî ëî-
ãèêà, ñâÿçàííàÿ ñ áóëåâîé òåîðèåé ìíîæåñòâ, òî íå-
÷åòêàÿ ëîãèêà ñâÿçàíà ñ òåîðèåé íå÷åòêèõ ïîäìíî-
æåñòâ. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå ÷åðòû òåî-
ðèè íå÷åòêèõ ïîäìíîæåñòâ.

Ïóñòü Ì åñòü ìíîæåñòâî, à Ð  ïîäìíîæåñòâî Ì
(Ð ⊂ Ì).

Òîò ôàêò, ÷òî ýëåìåíò õ ìíîæåñòâà Ì åñòü ýëåìåíò
ïîäìíîæåñòâà Ð (ïðèíàäëåæèò Ð ), îáû÷íî âûðàæàåò-
ñÿ òàê: õ ∈ Ð, ãäå ∈  ñèìâîë ïðèíàäëåæíîñòè.

Äëÿ âûðàæåíèÿ óêàçàííîé ïðèíàäëåæíîñòè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ µÐ.
Ýòà ôóíêöèÿ óêàçûâàåò, ÿâëÿåòñÿ ëè (äà èëè íåò) õ
ýëåìåíòîì Ð :

1, åñëè õ ∈ Ð
µÐ

 

(x) =                       .
0, åñëè õ ∈ Ð

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì êîíå÷íîå ìíî-
æåñòâî èç ïÿòè ýëåìåíòîâ.

       Ì = {x1, õ2, x3, õ4, õ5}
è ïóñòü

Ð = { õ2, x3, õ5}.

Âûïèøåì äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà èç Ì ñòåïåíü åãî
ïðèíàäëåæíîñòè ìíîæåñòâó Ð :

µÐ

 

(x1)  0, µÐ

 

(x
2
)  1, µÐ

 

(x3)  1, µÐ

 

(x4)  0, µÐ (x5)  1.

Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü Ð ÷åðåç âñå ýëåìåíòû
ìíîæåñòâà Ì, ñîïðîâîäèâ êàæäûé èç íèõ çíà÷åíèåì
åãî ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè:

P = {(x1, 0) , (x2, 1), (x3, 1), (x4, 0), (x5, 1)}.
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Òåïåðü ïðåäñòàâèì, ÷òî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíê-
öèÿ ïðèíèìàåò ëþáîå çíà÷åíèå â èíòåðâàëå [0, 1]. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ýëåìåíò õ ìíîæåñòâà Ì ìîæåò
íå ïðèíàäëåæàòü P (µP

 

= 0), ìîæåò áûòü ýëåìåíòîì Ð
â íåáîëüøîé ñòåïåíè (µP áëèçêî ê 0), ìîæåò áîëåå
èëè ìåíåå ïðèíàäëåæàòü Ð (µP íè ñëèøêîì áëèçêî
ê 0, íè ñëèøêîì áëèçêî ê 1) è ìîæåò áûòü ýëåìåí-
òîì Ð (µP = 1).

Ìàòåìàòè÷åñêèé îáúåêò, îïðåäåëÿåìûé âûðàæåíèåì

Ð = {(x1
 

0,2), (x2
 

0), (x3
 

0,3), (x4
 

 1), (x51)}.
~

ãäå ~  ñèìâîë íå÷åòêîñòè, xi
  ýëåìåíò óíèâåðñàëü-

íîãî ìíîæåñòâà Ì, à ÷èñëî ïîñëå âåðòèêàëüíîé ÷åðòû
äàåò çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè íà ýòîì ýëå-
ìåíòå, áóäåì íàçûâàòü íå÷åòêèì ïîäìíîæåñòâîì ìíî-
æåñòâà Ì è îáîçíà÷àòü òàê: Ð ⊂ Ì èëè Ð ⊂ Ì.

Ïðèíàäëåæíîñòü íå÷åòêîìó ïîäìíîæåñòâó îáîçíà-
÷èì ñëåäóþùèì îáðàçîì:

x ∈ P, y ∈ P, z ∈ P.
          0,2         1         0

Â ñëó÷àå ñ íå÷åòêèìè ïîäìíîæåñòâàìè ñèìâîë ∈
ìîæíî ñ÷èòàòü ýêâèâàëåíòíûì òðàäèöèîííîìó ∈, à
ñèìâîë ∉ ìîæíî ñ÷èòàòü ýêâèâàëåíòíûì òðàäèöèîí-
íîìó ñèìâîëó ∉.

Îïðåäåëåííîå çäåñü íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî P
ñîäåðæèò â íåáîëüøîé ñòåïåíè õ1 íå ñîäåðæèò õ2,
ñîäåðæèò õ3 â íåìíîãî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì õ2, ïîë-
íîñòüþ ñîäåðæèò x4 è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå  õ5.

Èç ñêàçàííîãî âèäíî, ÷òî ìû â ñîñòîÿíèè ñîçäàòü
íåêóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò
îïåðèðîâàòü ñ îòíîñèòåëüíî íåïîëíî îïðåäåëåííûìè
ýëåìåíòàìè è ïðèíàäëåæíîñòü êîòîðîé ê äàííîìó ïîä-
ìíîæåñòâó ëèøü â êàêîé-òî ìåðå èåðàðõè÷åñêè óïî-
ðÿäî÷åíà. Ê òàêèì ñòðóêòóðàì ìîæíî îòíåñòè, íàïðè-
ìåð, â çàäàííîì ìíîæåñòâå ëþäåé, ñïîñîáíûõ íà óáèé-
ñòâî êíÿçÿ Îòòî Ãðîññåíìàðêñêîãî, óæå èçâåñòíîãî íàì
ïåðñîíàæà ÷åñòåðòîíîâñêîé «Âîëøåáíîé ñêàçêè îòöà

~ ~

~
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Áðàóíà», íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî ëþäåé â ñîëäàòñêîé
ôîðìå.

Äàäèì ñ ïîìîùüþ ïðîôåññîðà Êîôìàíà ñòðîãîå
îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî.

Ïóñòü Ì åñòü ìíîæåñòâî (ñ÷åòíîå èëè íåò), à õ 
ýëåìåíò Ì. Òîãäà íå÷åòêèì ïîäìíîæåñòâîì P ìíî-
æåñòâà Ì áóäåò íàçûâàòüñÿ ìíîæåñòâî óïîðÿäî÷åí-
íûõ ïàð, à èìåííî:

{(x µP (x))}, ∀x ∈ M,

ãäå µP
 
(x)  ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè õ â P, ò. å. ãäå

µP (x)  õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñ-
òè, ïðèíèìàþùàÿ ñâîè çíà÷åíèÿ âî âïîëíå óïîðÿäî-
÷åííîì ìíîæåñòâå Ì. Ýòà ôóíêöèÿ óêàçûâàåò ñòå-
ïåíü èëè óðîâåíü ïðèíàäëåæíîñòè ýëåìåíòà õ ïîäìíî-
æåñòâó P. Ìíîæåñòâî Ì áóäåò íàçûâàòüñÿ ìíîæåñòâîì
ïðèíàäëåæíîñòåé.

Åñëè Ì = [0, 1], òî íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî P áó-
äåò ðàññìàòðèâàòüñÿ óæå íå êàê íå÷åòêîå, ò. å. áóäåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îáû÷íîå ïîäìíîæåñòâî.

Òàêèì îáðàçîì, êîíñòàòèðóåò Êîôìàí, ïîíÿòèå íå÷åò-
êîãî ïîäìíîæåñòâà ñâÿçàíî ñ ïîíÿòèåì ìíîæåñòâà â
îáû÷íîì åãî ñìûñëå è ïîçâîëÿåò èçó÷àòü íåñòðîãî
îïðåäåëåííûå ïîíÿòèÿ, èñïîëüçóÿ ïðèâû÷íûå ìàòåìà-
òè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

Äëÿ íå÷åòêèõ ïîäìíîæåñòâ ìîæíî ïðèìåíèòü
ãåîìåòðè÷åñêèå ðèñóíêè, îòäàëåííî íàïîìèíàþùèå
äèàãðàììû Âåííà Ýéëåðà.

Ðàññìîòðèì ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò
(ðèñ. 20), íà îñè îðäèíàò êîòîðîé îòêëàäûâàþòñÿ çíà-
÷åíèÿ µP (õ), à íà îñè àáñöèññ â ïðîèçâîëüíîì ïî-
ðÿäêå ðàñïîëîæåíû ýëåìåíòû Ì. Åñëè æå Ì  âïîë-
íå óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî, òî òàêîé æå ïîðÿäîê
äîëæåí ñîõðàíÿòüñÿ â ðàñïîëîæåíèè ýëåìåíòîâ íà îñè
àáñöèññ. Íà ðèñ. 20 ïðèíàäëåæíîñòü êàæäîãî ýëåìåíòà
èçîáðàæåíà åãî îðäèíàòîé. Çàøòðèõîâàííàÿ ÷àñòü ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà ïðåäñòàâëÿåò íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî P
è âñå íå÷åòêèå ïîäìíîæåñòâà (ïîäïîäìíîæåñòâà),

~

~

~

~

~

~

~

~
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ñîäåðæàùèåñÿ â ïîäìíîæåñòâå P. Â äàííîì ñëó÷àå
çàøòðèõîâàííûå ÷àñòè èçîáðàæàþò îòíîøåíèå íå÷åò-
êîãî ïîäìíîæåñòâà P ê ìíîæåñòâó Ì (P ⊂ M).
Òàêîå ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå äåëàåò çðèìûìè
ïðîñòûå îïåðàöèè íà íå÷åòêèõ ïîäìíîæåñòâàõ. Ñîîò-
âåòñòâåííî, íà ðèñ. 22, 23, 24 îòðàæåíî ñâîéñòâî âêëþ÷å-
íèÿ, íà ðèñ. 25, 26, 27  äîïîëíåíèÿ, íà ðèñ. 28, 29, 30 
îáúåäèíåíèÿ, íà ðèñ. 31, 32, 33  ïåðåñå÷åíèÿ.
Ïîëàãàþ, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè âñåãî ýòîãî äîñòà-
òî÷íî, ÷òîáû èìåòü ñàìûå îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñïå-
öèôèêå òåîðèè íå÷åòêèõ ïîäìíîæåñòâ. Òåïåðü îáðà-
òèìñÿ ê ïîíÿòèÿì íå÷åòêîé ëîãèêè.

Áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ
íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ: Ð = µP (x), Q = µQ (x) è ò. ä.

Ðèñ. 20

~ ~

~

Ðèñ. 21

~ ~~ ~
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Â áèíàðíîé áóëåâîé àëãåáðå ïåðåìåííûå ìîãóò ïðè-
íèìàòü òîëüêî îäíî èç äâóõ çíà÷åíèé  èñòèíà (1)
èëè ëîæü (0). Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî â íå÷åòêîé ëî-
ãèêå ýòî òðåáîâàíèå íå ñîáëþäàåòñÿ, âåðíåå, ÷àùå âñå-
ãî íå ñîáëþäàåòñÿ, èáî îíè ìîãóò ïðèíèìàòü ëþáîå
çíà÷åíèå â èíòåðâàëå èñòèíà  ëîæü (1  0), î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò ñëåäóþùàÿ çàïèñü: à, b, ñ, ... ∈ [0, 1], ãäå
à, b, ñ è ò. ä.  íå÷åòêèå ïåðåìåííûå. Ôóíêöèè, ïîñòðî-
åííûå ñ ïîìîùüþ íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ, áóäåì íàçû-
âàòü ôóíêöèÿìè íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ, åñëè âûïîëíå-
íî ñëåäóþùåå óñëîâèå.

Ïóñòü f (x, ó, ...) åñòü ôóíêöèÿ îò àðãóìåíòîâ ð, q, ...
×òîáû ýòó ôóíêöèþ ìîæíî áûëî íàçâàòü ôóíêöèåé
íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû

Ðèñ. 22

Ðèñ. 23



254

f çàâèñåëà òîëüêî îò íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ è ÷òîáû
ìû èìåëè 0 ≤ f ≤ 1.

Â îòëè÷èå îò áóëåâûõ ôóíêöèé äëÿ ñèñòåìàòè÷åñ-
êîãî àíàëèçà ôóíêöèé îò íå÷åòêèõ àðãóìåíòîâ íåëüçÿ
âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîì ñîñòàâëåíèÿ òàáëèö èñòèí-
íîñòè. Ïîýòîìó íå÷åòêàÿ ëîãèêà îïèðàåòñÿ íå íà òàá-
ëèöû èñòèííîñòè, à íà îïåðàöèè, ïðîèçâîäèìûå íà
íå÷åòêèõ ïîäìíîæåñòâàõ.

Êàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå íå÷åòêèõ óòâåðæäåíèé (âûñêàçûâàíèé)
â íå÷åòêîé ëîãèêå?

Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ Êîôìàí íà÷èíàåò ñî ñðàâ-
íèòåëüíîãî ïðèìåðà, îñíîâàííîãî íà ñêàçêå «Êðàñíàÿ
Øàïî÷êà». Ó÷èòûâàÿ åãî îïûò, îáðàòèìñÿ ê çíàêîìîé
íàì «ðàññêàçêå», ïîâåäàííîé â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå
ïàòåðîì Áðàóíîì.

Ïóñòü èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïîòåíöèàëüíûõ óáèéö
êíÿçÿ Îòòî Ãðîññåíìàðêñêîãî:

Ì  {îòøåëüíèê, ñëóãè îòøåëüíèêà, ðàçáîéíèêè, ñîëäàòû}.

Ðàññìîòðèì Ð ⊂ Ì, ôîðìàëüíîå ïîäìíîæåñòâî ëèö,
êîòîðûå ìîãëè áû, ìèíóÿ âñå ïîñòû îõðàíåíèÿ, íà-
ïàñòü íà êíÿçÿ.

Ð  {(îòøåëüíèê 0), (ñëóãè îòøåëüíèêà 0,5), (ðàçáîéíèêè 1),
(ñîëäàòû 0)}.

Ðàññìîòðèì Q ⊂ Ì, ò. å. ïîäìíîæåñòâî ëèö, êîòîðûå
ìîãëè áû çíàòü ïàðîëü, ÷òîáû ïðîéòè ïîñòû îõðàíå-
íèÿ.

Q  {(îòøåëüíèê 0), (ñëóãè îòøåëüíèêà 0,1),
(ðàçáîéíèêè 0,2), (ñîëäàòû 1)}.

Òîãäà íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî ëèö, êîòîðûå ìîãëè
áû çíàòü ïàðîëü è óáèòü êíÿçÿ, ýòî:

P ∩ Q  {(îòøåëüíèê 0), (ñëóãè îòøåëüíèêà 0,1),
(ðàçáîéíèêè 0,2), (ñîëäàòû 0)}.
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Êàê âèäèì, â óáèéñòâå ìîãëè áûòü çàìåøàíû òîëü-
êî ñëóãè îòøåëüíèêà èëè ðàçáîéíèêè, íî íèêàê íå
ñîëäàòû. Ïî÷åìó æå ïàòåð Áðàóí óêàçàë íà ñîëäàòà,
âîïðåêè ñàìîé ýëåìåíòàðíîé ëîãèêå? À ïóëÿ è ïðî-
áèòàÿ ïóëåé ïåðåâÿçü! Âûñòðåë áûë îäèí, ÷òî ìîãóò
ïîäòâåðäèòü ñîëäàòû ïîñòîâ îõðàíåíèÿ, íî òåì íå
ìåíåå ìû èìååì äâà îòâåðñòèÿ  â ãîëîâå è â ïåðå-
âÿçè. Ïàòåð Áðàóí ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïåðåâÿçüþ áûëà
îáìîòàíà ãîëîâà êíÿçÿ. Êòî ìîã ýòî ñäåëàòü?

Ðàññìîòðèì Z ⊂ M, ôîðìàëüíîå ïîäìíîæåñòâî ëèö,
êîòîðûå ñïîñîáíû áûëè, íå îïóñòîøàÿ êíÿæåñêèõ
êàðìàíîâ, êðåïêî-íàêðåïêî îáìîòàòü ïåðåâÿçüþ ãî-
ëîâó êíÿçÿ, ÷òîáû îí íå ñìîã êðèêíóòü.

Z  {(îòøåëüíèê 0), (ñëóãè îòøåëüíèêà 1), (ðàçáîéíèêè 0),
(ñîëäàòû 0)}.

Òîãäà íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî ëèö, êîòîðûå ìîãëè áû
çàâÿçàòü ðîò êíÿçþ, óçíàòü ïàðîëü è óáèòü êíÿçÿ,  ýòî:

Ð ∩ Q ∩ Z  {(îòøåëüíèê 0), (ñëóãè îòøåëüíèêà 0,1),
(ðàçáîéíèêè 0), (ñîëäàòû 0)}.

Îïÿòü íåóòåøèòåëüíûé âûâîä, õîòÿ êðóã ïîäîçðå-
âàåìûõ ëèö ñóçèëñÿ, èáî îñòàëèñü òîëüêî ñëóãè. Ñëóãè
íå çíàþò ïàðîëÿ, à ñîëäàòû, îñòàþùèåñÿ âíå âñÿêèõ
ïîäîçðåíèé, íå äîëæíû çàâÿçûâàòü ðîò ñâîåìó ãðîçíî-
ìó è âñåñèëüíîìó íà÷àëüíèêó, íî äîëæíû íåóêëîííî
âûïîëíÿòü ïðèêàç  ñòðåëÿòü âî âñåõ, êòî íå çíàåò
ïàðîëÿ. Îòñþäà ñàì ñîáîé íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä, ÷òî â
óáèéñòâå êíÿçÿ çàìåøàíû ñîëäàòû, ñëóãè è... îòøåëü-
íèê, ò. å. ñîâåðøåííî íåïîäîçðåâàåìûå è ïîäîçðåâàåìûå
ëèöà. Êíÿçü íå ìîã ñîðâàòü ïåðåâÿçü, çàêðûâàþùóþ åìó
ðîò, è íàçâàòü ïàðîëü. Ñîëäàò íå ìîã íå âûïîëíèòü
ïðèêàç. Îòøåëüíèê, çíàÿ ñèòóàöèþ âîêðóã çàìêà, â ëó÷-
øåì ñëó÷àå íå âîñïðåïÿòñòâîâàë ñâîèì ñëóãàì çàâÿ-
çàòü ðîò êíÿçþ, à â õóäøåì ñàíêöèîíèðîâàë ýòó îïå-
ðàöèþ. Òàêèì îáðàçîì, êíÿçÿ ñëó÷àéíî óáèë ñîëäàò, à
óáèéñòâó ñïîñîáñòâîâàëè îòøåëüíèê è åãî ñëóãè.
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Îòìùåíèå ñâåðøèëîñü!
Èòàê, â ðåàëüíîé æèçíè íàì ïîñòîÿííî ïðèõîäèòñÿ

ñòàëêèâàòüñÿ ñî ìíîæåñòâîì ñëó÷àåâ, êîãäà ìû ïðîñòî
îáÿçàíû ó÷èòûâàòü íåÿñíîñòü è íåòî÷íîñòü èíôîðìà-
öèè î ÿâëåíèÿõ â ïðîöåññàõ îêðóæàþùåãî ìèðà.

Òåîðèÿ Çàäå  ýòî èíòåðåñíàÿ è ìíîãîîáåùàþùàÿ
ïîïûòêà äàòü õîòÿ áû ñõåìàòè÷íûé íàáðîñîê ðåøå-
íèÿ ïðîáëåì, â êîòîðûõ ñóáúåêòèâíûå ñóæäåíèÿ è
îöåíêè èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ïðè ó÷åòå ôàêòî-
ðîâ íåÿñíîñòè è íåîïðåäåëåííîñòè. Äëÿ íàñ îñîáåííî
çíà÷èìî òî, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ òåîðèÿ ñòðîèòñÿ íà áàçå
òåîðèè ìíîæåñòâ, õîòÿ â ñîâåðøåííî íåîæèäàííîé èí-
òåðïðåòàöèè íåêîòîðûõ èç ýòèõ ìíîæåñòâ (íå÷åòêèõ
ïîäìíîæåñòâ). Äàííàÿ çíà÷èìîñòü îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ïðîñëåæèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ìàòåìàòèêîé è ñîâðåìåí-
íîé ëîãèêîé, êîòîðàÿ ñâîèì ïîÿâëåíèåì íà ñâåò âî
ìíîãîì îáÿçàíà òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîìó ïîäõîäó ê
ïîíèìàíèþ îñíîâ ìàòåìàòè÷åñêîé íàóêè. Â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå âàðèàíò íå÷åòêîé ëîãèêè áûë áû ïðîñòî
ýêçîòè÷åñêèì îáðàçöîì ïàðàíàó÷íîé ôàíòàñòèêè. Âàæ-
íî åùå è òî, ÷òî ñ ïîìîùüþ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ (ïîä-
ìíîæåñòâ) ïåðåáðàñûâàåòñÿ ìîñòèê ê òàê íàçûâàåìîé
ìîäàëüíîé ëîãèêå.

Çàäå ïðîòèâîïîñòàâëÿåò äâóçíà÷íîé è äàæå ìíîãî-
çíà÷íîé ëîãèêå òðàäèöèîííîãî îáðàçöà ëîãèêó ñ íå-
÷åòêîé èñòèííîñòüþ, íå÷åòêèìè ñâÿçÿìè è íå÷åòêèìè
âûâîäàìè. Ïî åãî ìíåíèþ, èìåííî òàêàÿ íå÷åòêàÿ ëî-
ãèêà, êîòîðàÿ åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíà, èãðàåò îñíîâ-
íóþ ðîëü â ñïîñîáíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî ìûøëåíèÿ âû-
áèðàòü èç øèðîêîãî èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà è îöå-
íèâàòü òîëüêî òå ñâåäåíèÿ, êîòîðûå èìåþò õîòÿ áû
êîñâåííîå îòíîøåíèå ê ðåøàåìîé çàäà÷å. Îñîáåííî
ýòî êàñàåòñÿ ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà èçâëåêàòü ïîëåç-
íóþ åìó èíôîðìàöèþ èç ñîîáùåíèé, ôîðìóëèðóåìûõ
íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå.

Â ñâÿçè ñ òàêèì âçãëÿäîì íà åñòåñòâåííûé ÿçûê
àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé ââîäèò ïîíÿòèå «ëèíãâèñòè÷åñ-
êàÿ ïåðåìåííàÿ». ×òî ýòî òàêîå è äëÿ ÷åãî îíî òðåáó-
åòñÿ?
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Ëèíãâèñòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïå-
ðåìåííàÿ, çíà÷åíèÿìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ âûðàæåíèÿ åñ-
òåñòâåííîãî è èñêóññòâåííîãî ÿçûêîâ. Òàê, íàïðèìåð,
åñëè «âûñîêèé», «î÷åíü âûñîêèé», «íåâûñîêèé» è ò. ä.
ñóòü çíà÷åíèÿ ñëîâà «âûñîòà», òî «âûñîòà» ñ÷èòàåòñÿ ëèí-
ãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé, ïîñêîëüêó åå, òàê ñêàçàòü, «âû-
ñîòíîñòü» âàðüèðóåòñÿ â äîâîëüíî øèðîêîì äèàïàçîíå.

Èäåÿ ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé áûëà âûäâèíó-
òà â 1972 ã. Ýòà èäåÿ ñëóæèëà óêàçàíèåì íà ëèíãâèñ-
òè÷åñêèå àñïåêòû îòíîøåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè â íå-
÷åòêèõ ïîäìíîæåñòâàõ, ò. å. óêàçûâàëà íà ïðèíàäëåæ-
íîñòü êàêîìó-ëèáî íå÷åòêîìó ïîäìíîæåñòâó íåêîåãî
ïðåäìåòà, õàðàêòåðèñòèêà êîòîðîìó äàåòñÿ ñëîâàìè
åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ñêàæåì, åñëè âûñêàçûâàíèå î
íåêîòîðîì ôàêòå íåñåò îòòåíîê íåóâåðåííîñòè, òî äàí-
íîå âûñêàçûâàíèå ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê, ïðåä-
ïîëîæèì, èñòèííîå, íå î÷åíü èñòèííîå è ò. ä.

Òàêèì îáðàçîì, íå÷åòêèìè âûñêàçûâàíèÿìè íàçû-
âàþòñÿ âûñêàçûâàíèÿ âèäà èç ð ñëåäóåò q, â êîòîðûõ
ïåðåìåííûå (ð, q, z è ò. ä.) èìåþò íå÷åòêîå çíà÷åíèå.
Íàïðèìåð, èç òîãî, ÷òî ð ìàëî, ñëåäóåò, ÷òî q âåëèêî,
ãäå ìàëî è âåëèêî ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ýëåìåíòû íå-
÷åòêî îïðåäåëåííûõ ìíîæåñòâ.

Ïîçæå Çàäå ïðåäëîæèë ââåñòè â ðàññìîòðåíèå íå-
÷åòêóþ ëîãèêó ñ ëèíãâèñòè÷åñêèìè, à íå ÷èñëîâûìè
(1, 0) çíà÷åíèÿìè èñòèííîñòè. Ñîãëàñíî ýòîé ëîãèêå
âûñêàçûâàíèå ìîæåò ïðèíèìàòü èñòèííîñòíîå çíà÷å-
íèå òèïà: èñòèííî, ëîæíî, àáñîëþòíî ëîæíî, àáñîëþòíî
èñòèííî è ò. ä. Êàæäîå òàêîå çíà÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò
íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî åäèíè÷íîãî èíòåðâàëà [0, 1].

×òîáû ñêàçàííîå ñäåëàòü ÿñíåå, îáðàòèìñÿ ê ñëîâà-
ðþ è ãðàììàòèêå íå÷åòêîé ëîãèêè ñ ëèíãâèñòè÷åñêè-
ìè ïåðåìåííûìè.

Ïóñòü L  ÿçûê, Ò  ìíîæåñòâî òåðìèíîâ (äîïóñòè-
ìî ñ÷èòàòü, ÷òî Ò  îïðåäåëåííîå ìíîæåñòâî), õ  ýëå-
ìåíò (òåðìèí) ìíîæåñòâà Ò (õ ∈ Ò ), U  îáëàñòü ðàñ-
ñóæäåíèé, ó  ýëåìåíò (îáúåêò) ìíîæåñòâà U (y ∈ U ),
N  íå÷åòêîå îòíîøåíèå íîìèíàöèè (èìåíîâàíèÿ)
èç Ò â U.
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Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî L åñòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó Ò è
U, a N ñâÿçûâàåò ñ êàæäûì òåðìèíîì õ â Ò è êàæäûì
ó â U ñòåïåíü ïðèìåíèìîñòè (ïðèíàäëåæíîñòè) õ ê
ó  µN

 

(x, ó).
Íàïðèìåð, åñëè õ  ìîëîäîé, ó  23 ãîäà, òî µN

(ìîëîäîé, 23) ìîæåò áûòü 0,9 èç ÷èñëîâîãî èíòåðâà-
ëà [0, 1].

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî òåðìèí ìîæåò «áûòü ýëåìåí-
òàðíûì» (íàïðèìåð, õ  âûñîêèé) èëè ñîñòàâíûì,
êîãäà îí ÿâëÿåòñÿ ñî÷ëåíåíèåì ýëåìåíòàðíûõ òåð-
ìèíîâ (íàïðèìåð, õ  î÷åíü âûñîêèé ìóæ÷èíà).

Â êîíöå 70-õ ãã. Çàäå îáíîâèë èíòåðïðåòàöèþ ïî-
íÿòèé òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ è íàìåòèë íîâûå
ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñâîåé òåîðèè, ñôîðìóëèðîâàâ
òàê íàçûâàåìóþ òåîðèþ âîçìîæíîñòåé. Â êîíòåêñòå
ýòîé òåîðèè íå÷åòêèå ìíîæåñòâà (ïîäìíîæåñòâà)
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ðàñïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòåé, ò. å.
êàê ìíîæåñòâà áîëåå èëè ìåíåå âîçìîæíûõ çíà÷å-
íèé ïåðåìåííîé.

Ïî ìíåíèþ îäíîãî èç ïîñëåäîâàòåëåé Çàäå, ïðåä-
ëîæåííàÿ òåîðèÿ âîçìîæíîñòåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îáîáùåíèå îáû÷íîé ìîäàëüíîé ñåìàíòèêè.

×òî ñòîèò çà ýòèìè ëîãè÷åñêèìè òåðìèíàìè 
«ìîäàëüíîñòü» è «ñåìàíòèêà»!

Ñëîâî «ìîäàëüíîñòü» ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî ñëî-
âà «ìîäóñ» (ñïîñîá, îòíîøåíèå). Ïîñðåäñòâîì ñëîâà «ìî-
äàëüíîñòü» îáîçíà÷àåòñÿ îïðåäåëåííûé ñïîñîá îòíîøå-
íèÿ âûñêàçûâàþùåãîñÿ ñóáúåêòà ê ïðåäìåòó âûñêàçû-
âàíèÿ.

Êîãäà-òî íåìåöêèé ôèëîñîô È. Êàíò, ñëåäóÿ òðà-
äèöèè, îòíîñèë ê ðàçðÿäó ìîäàëüíûõ ñóæäåíèé àñ-
ñåðòîðè÷åñêèå ñóæäåíèÿ (ñóæäåíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè,
óòâåðæäàþùèå ôàêòû, íî íå âûðàæàþùèå èõ íåïðå-
ëîæíóþ ëîãè÷åñêóþ íåîáõîäèìîñòü), ñóæäåíèÿ ïðîáëå-
ìàòè÷åñêèå (ñóæäåíèÿ âîçìîæíîñòè) è ñóæäåíèÿ àïî-
äèêòè÷åñêèå (ñóæäåíèÿ íåîáõîäèìîñòè, âûðàæàþùèå
íåîáõîäèìóþ ñâÿçü ìåæäó ïðåäìåòàìè). Ýòè òðè âèäà
ñóæäåíèé íå èñ÷åðïûâàþò âñå áîãàòñòâî âîçìîæíûõ
îòíîøåíèé ìîäàëüíîñòè. Íàïðèìåð, ïðîñüáû, ïðèêàçû,



259

êîìàíäû, êëÿòâû è ò. ä. òîæå âûðàæàþò îïðåäåëåííûå
îòíîøåíèÿ âûñêàçûâàþùåãîñÿ ê ïðåäìåòàì âûñêà-
çûâàíèÿ, íî â òðàäèöèîííîé ëîãèêå îíè íå íàõîäÿò
ñåáå ìåñòà. Ê òîìó æå äàëåêî íå âñåãäà è íå òàê
ïðîñòî óñòàíîâèòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó äåéñòâèòåëüíûì
è íåîáõîäèìûì, òàê êàê ïîä÷àñ ñëó÷àéíîñòü ïðèîá-
ðåòàåò ñòàòóñ äåéñòâèòåëüíîñòè, ïîñðàìëÿÿ íåîáõîäè-
ìîñòü. Ïîýòîìó êàêîå-òî âðåìÿ ïðåäñòàâèòåëè ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêè ñ÷èòàëè, ÷òî ìîäàëüíîñòü åñòü
ñêîðåå ïðåäìåò ïñèõîëîãè÷åñêîãî, à íå ñòðîãî ëîãè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Íî â XX ñòîëåòèè îòíîøåíèå
ëîãèêîâ ê ìîäàëüíîñòè ðåçêî èçìåíèëîñü.

Ðàçâèòèå èäåé ìîäàëüíîé ëîãèêè îáû÷íî ñâÿçû-
âàþò ñ òðåìÿ ïåðèîäàìè. Ê ïåðâîìó ïåðèîäó îòíî-
ñèòñÿ àíòè÷íàÿ è ñðåäíåâåêîâàÿ ëîãèêà. Âòîðîé ïå-
ðèîä äàòèðóåòñÿ íà÷àëîì XX â. Íàêîíåö, òðåòèé ïå-
ðèîä  ýòî 50 60-å ãã. ÕÕ ñòîëåòèÿ.

Ëîãè÷åñêèé àíàëèç ìîäàëüíîñòåé âïåðâûå áûë îñó-
ùåñòâëåí Àðèñòîòåëåì, íî òîëüêî â XX ñòîëåòèè ìî-
äàëüíîñòè ñòàëè ïðåäìåòîì âñåñòîðîííåãî, ãëóáîêîãî
è ñèñòåìàòè÷åñêîãî ëîãèêî-ôèëîñîôñêîãî àíàëèçà. Â
äàííîì ñëó÷àå ïåðâûé è ñàìûé âåñîìûé âêëàä áûë
ñäåëàí àìåðèêàíñêèì ôèëîñîôîì è ëîãèêîì Êëàðåí-
ñîì Èðâèíãîì Ëüþèñîì, êîòîðûé âî âñåîðóæèè ñî-
âðåìåííîé åìó ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêè âïëîòíóþ çà-
íÿëñÿ èçó÷åíèåì ìîäàëüíîñòåé.

Îêîí÷èâ Ãàðâàðäñêèé óíèâåðñèòåò (ÑØÀ), Ëüþèñ
ïðåïîäàâàë â alma mater (ëàò. áóêâ. êîðìÿùàÿ ìàòü) ñ
1920 ïî 1953 ã.

Â òåîðèè ïîçíàíèÿ è ýòèêå Ëüþèñ ïðèäåðæèâàëñÿ
òàê íàçûâàåìîãî êîíöåïòóàëèñòè÷åñêîãî ïðàãìàòèçìà,
êîðåíÿùåãîñÿ â êàíòîâñêîé ôèëîñîôèè, ò. å. ñòðåìèëñÿ
ðàçâèâàòü ñâîþ ëîãèêî-ôèëîñîôñêóþ êîíöåïöèþ â
ìàíåðå Êàíòà.

Â ëîãèêå Ëüþèñ âûñòóïàë êàê îïïîíåíò ôîðìàëèñ-
òè÷åñêèõ ñèñòåì, ïðåäñòàâèòåëè êîòîðûõ çà÷àñòóþ íåÿâ-
íî àïåëëèðîâàëè ê ñîäåðæàòåëüíûì (èíòóèòèâíî ÿñ-
íûì), à íå ê ôîðìàëüíî êîððåêòíûì àðãóìåíòàì. Èíà-
÷å ãîâîðÿ, îí îòêëîíÿë ëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, êîòîðûå
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íå îãðàíè÷èâàëè ñåáÿ ñòðîãî îò âñåãî ñîìíèòåëüíîãî
â ýìïèðè÷åñêîì îïûòå.

Îñíîâíûìè ðàáîòàìè Ëüþèñà ÿâëÿþòñÿ: «Ñèìâî-
ëè÷åñêàÿ ëîãèêà» (â ñîàâòîðñòâå ñ Cooper Harold
Langford; 1932), «Àíàëèç çíàíèÿ è îöåíêè» (1947), «Îñ-
íîâàíèå è ïðèðîäà ïðàâà» (1955).

Â ñâîèõ ïóáëèêàöèÿõ 1916 è 1932 ãã. Ëüþèñ äîñòà-
òî÷íî ïîëíî ïðåäñòàâèë ôîðìàëèçîâàííóþ ñèñòåìó
êëàññè÷åñêèõ ìîäàëüíîñòåé è ïîïûòàëñÿ ïîñòðîèòü
òåîðèþ ñòðîãîé èìïëèêàöèè.

Îñíîâíàÿ èäåÿ Ëüþèñà ñîñòîÿëà â ïðîâåäåíèè ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ñâÿçêàìè, âûðàæàþùèìè ëîãè÷åñêóþ íå-
îáõîäèìîñòü, è ñâÿçêàìè, íå âûðàæàþùèìè òàêîâóþ. Â
ðåçóëüòàòå áûëî íàìå÷åíî ðàçãðàíè÷åíèå ìåæäó ìà-
òåðèàëüíîé (èíòóèòèâíî-ñîäåðæàòåëüíîé) èìïëèêàöèåé
è ñòðîãîé (íåîáõîäèìî-ôîðìàëüíîé) èìïëèêàöèåé.

Ñòðîÿ ñâîþ òåîðèþ ìîäàëüíîñòåé, Ëüþèñ ïîïû-
òàëñÿ èñïûòàòü íà ïðî÷íîñòü ðàçíûå àêñèîìàòè÷åñêèå
ñèñòåìû. Ïîçäíåå ýòè ñèñòåìû ïîëó÷èëè íàçâàíèå
ñèñòåì: S1, S2, S3.

Â äàëüíåéøåì èäåè Ëüþèñà áûëè ðàçâèòû â ëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåìàõ S4 è S5. Ïðè ýòîì ëîãèêè îáðàòèëè
âíèìàíèå íà îäèí äàâíî èçâåñòíûé ôàêò, êàñàþùèé-
ñÿ ñóïåðïîçèöèé ìîäàëüíîñòåé âèäà: íåîáõîäèìî, ÷òî
íåîáõîäèìî...; íåîáõîäèìî, ÷òî âîçìîæíî... . Ïîäîáíûå
ñóïåðïîçèöèè ìîãóò ïîêàçàòüñÿ îáûäåííîìó ñîçíàíèþ
÷åì-òî ñëèøêîì çàóìíûì, íî â ýòèõ çàóìíîñòÿõ êîðå-
íèòñÿ ìíîãî öåííîãî äëÿ ëîãèêè è åå ïðàêòè÷åñêèõ
ïðèëîæåíèé. Ïîýòîìó ëîãèêè ïîïûòàëèñü ñôîðìóëè-
ðîâàòü àêñèîìû, ïîçâîëÿþùèå ñâîäèòü (ðåäóöèðîâàòü)
ìîäàëüíîñòè ê îïðåäåëåííîìó èõ ÷èñëó èëè ê ìîäàëü-
íîñòÿì îïðåäåëåííîé ôîðìû.

Åñëè óïðîñòèòü èçëîæåííîå, ìîæíî ñêàçàòü: Ëüþè-
ñîì áûëè ïîñòðîåíû èñ÷èñëåíèÿ òàê íàçûâàåìûõ àëå-
òè÷åñêèõ (áëèçêèõ ê èñòèíå; ãð. aletheia  èñòèíà) ìî-
äàëüíîñòåé, ïîçâîëÿþùèõ èçó÷àòü ïðîáëåìû ëîãè÷åñ-
êîãî ñëåäîâàíèÿ, èáî Ëüþèñ ïîëàãàë, ÷òî ëîãè÷åñêîå
ñëåäîâàíèå òåñíî ñâÿçàíî ñ ïîíÿòèÿìè íåîáõîäèìîñòè
è âîçìîæíîñòè. Ïðàâäà, âïîñëåäñòâèè îêàçàëîñü, ÷òî
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ïîñòðîåííûå èì èñ÷èñëåíèÿ ñòðîãîé èìïëèêàöèè íå
âíîñÿò ñóùåñòâåííîé ÿñíîñòè â ïðîáëåìó ëîãè÷åñêîãî
ñëåäîâàíèÿ, íî òåì íå ìåíåå èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå
äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ.

Â 1948 ã. àíãëèéñêèé ëîãèê Ð. Ôåéñ ïðåäëîæèë
ñâîåìó êîëëåãå è äðóãó Äæ. Ìàêêèíñè îçíàêîìèòüñÿ
ñ ïðîñïåêòîì òðàêòàòà «Ìîäàëüíàÿ ëîãèêà», âòîðóþ
÷àñòü êîòîðîãî ìîã áû íàïèñàòü Ìàêêèíñè, åñëè åãî
çàèíòåðåñóåò òàêîãî ðîäà ðàáîòà. Ïðåäëîæåíèå áûëî
ïðèíÿòî, íî â 1953 ã. Ìàêêèíñè óìåð, óñïåâ ïîäãîòî-
âèòü ëèøü íåñêîëüêî ôðàãìåíòîâ áóäóùåé êíèãè.
Ïðàâäà, îí îêàçàë Ôåéñó çíà÷èòåëüíóþ ïîìîùü ñâî-
èìè ñîâåòàìè è êðèòè÷åñêèìè çàìå÷àíèÿìè.

Ôåéñ ïðîäîëæàë óïîðíî òðóäèòüñÿ íàä ðóêîïè-
ñüþ, óòî÷íÿÿ ïî õîäó ðàáîòû ïåðâîíà÷àëüíûé ïëàí
òðàêòàòà. Ê ñîæàëåíèþ, òðàêòàò òàê è íå áûë çàâåð-
øåí, èáî â 1961 ã. Ôåéñ óìåð. Îäíàêî ñäåëàíî áûëî
ìíîãîå, è ïîýòîìó äðóçüÿ ó÷åíîãî ðåøèëè èçäàòü ðó-
êîïèñíîå íàñëåäèå Ôåéñà. Â 1965 ã. êíèãà Ôåéñà
«Ìîäàëüíàÿ ëîãèêà» óâèäåëà ñâåò.

Ïî ìíåíèþ Ôåéñà, ìîäàëüíàÿ ëîãèêà, èëè ëîãèêà
ìîäàëüíîñòåé,  ýòî ëîãèêà, êîòîðàÿ èçó÷àåò íå òîëü-
êî óòâåðæäåíèÿ è îòðèöàíèÿ, íî è òàê íàçûâàåìûå
ñèëüíûå è ñëàáûå óòâåðæäåíèÿ è îòðèöàíèÿ. Ê ñèëü-
íûì îòíîñÿòñÿ óòâåðæäåíèÿ òèïà: Ýòî íåîáõîäèìî
èñòèííî; Ýòî íåîáõîäèìî ëîæíî. Ê ñëàáûì îòíîñÿòñÿ
óòâåðæäåíèÿ òèïà: Ýòî âîçìîæíî èñòèííî; Ýòî âîç-
ìîæíî ëîæíî.

Ñåãîäíÿ ìîäàëüíàÿ ëîãèêà âåñüìà ðàçâèòàÿ îòðàñëü
ôîðìàëèçîâàííîé ëîãèêè. Ëîãè÷åñêèé àíàëèç ñâèäå-
òåëüñòâóåò, ÷òî ìîäàëüíîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ðàçúÿñíåíèÿ íåêîòîðûõ òðóäíûõ ëîãè÷åñêèõ ïîíÿòèé.

Â ìîäàëüíîé ëîãèêå èçó÷àþòñÿ òàêèå ðàññóæäå-
íèÿ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò âûðàæåíèÿ, àíàëîãè÷-
íûå ñëîâàì «íåîáõîäèìî», «âîçìîæíî» è ò. ï. Ýòè
ëîãè÷åñêèå êîíñòàíòû íàçûâàþòñÿ ìîäàëüíîñòÿìè èëè
ìîäàëüíûìè îïåðàòîðàìè.

Ìîäàëüíûå îïåðàòîðû òåñíî ñâÿçàíû ñ ïîíèìà-
íèåì ñóòè èìïëèêàöèè.
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Èìïëèêàöèÿ åñëè ð, òî q, ñ÷èòàþùàÿñÿ ëîæíîé òîëü-
êî òîãäà, êîãäà ð èñòèííî, a q ëîæíî, ïîëó÷èëà íàçâà-
íèå ìàòåðèàëüíîé èìïëèêàöèè.

Ìàòåðèàëüíàÿ èìïëèêàöèÿ ïðåïîäíîñèò ñþðïðèçû
íå òîëüêî íåäîñòàòî÷íî ïîñâÿùåííûì, íî è ìýòðàì ëî-
ãè÷åñêîé íàóêè. Òàê, ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîãèêè è âîïðåêè
çäðàâîìó ñìûñëó âûñêàçûâàíèå «Åñëè 2 + 2 = 5, òî
Ïàðèæ  ñòîëèöà Ôðàíöèè» ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì, ïî-
ñêîëüêó èñòèííûì ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîå âûñêàçûâàíèå
(êîíñåêâåíò) «Ïàðèæ  ñòîëèöà Ôðàíöèè». Êàê òàê
ïîëó÷àåòñÿ?

Ïîíÿòèÿ òèïà «ð íåîáõîäèìî» è «q âîçìîæíî»
âîçíèêàþò â òåõ îáëàñòÿõ ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé, ãäå,
ïî ñëîâàì Êëèíè, äîïóñêàþòñÿ äâà âèäà «èñòèííîñòè»,
îäèí èç êîòîðûõ èìååò áîëåå óíèâåðñàëüíûé è ïðè-
íóäèòåëüíûé õàðàêòåð, ÷åì äðóãîé. Òàê, ñ òî÷êè çðåíèÿ
ìàòåìàòèêîâ íåâîçìîæíî, ÷òîáû 2 + 2 = 5, íî âîçìîæ-
íî, ÷òîáû ñ ãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò èñ÷åçëî Àðàëüñêîå ìîðå
(ýòî ïðîòèâîðå÷èò çàêîíàì ïðèðîäû, íî íå áþðîêðà-
òè÷åñêîìó ïðîèçâîëó). Çîîëîã, ïèøåò Êëèíè, ìîæåò
óòâåðæäàòü, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå ñàëàìàíäð, æèâóùèõ â
îãíå, íåâîçìîæíî; îäíàêî âîçìîæíî (õîòÿ è íåïðàâ-
äîïîäîáíî), ÷òî ñóùåñòâóåò ñíåæíûé ÷åëîâåê. Èçó÷å-
íèåì ýòèõ ïðè÷óä çàíèìàåòñÿ ìîäàëüíàÿ ëîãèêà, â ðàç-
âèòèå êîòîðîé âíåñëè áîëüøîé âêëàä X. Ìàê-Êîëë,
Ê. È. Ëüþèñ, Ê. Ã. Ëýíãôîðä è äðóãèå.

Ëîãèêà äàâíî ñòðåìèëàñü ñäåëàòü îòíîøåíèå åñëè
..., òî ..., èãðàþùåå âàæíóþ ðîëü â ôîðìóëèðîâêå íà-
ó÷íûõ çàêîíîâ, áîëåå ÿñíûì, ïðåâðàòèâ ìàòåðèàëüíóþ
(ñîäåðæàòåëüíóþ) èìïëèêàöèþ â ôîðìàëüíóþ (ñòðî-
ãóþ). Èìåííî ñ ýòîé öåëüþ Ëüþèñ è ïîñòðîèë ðÿä
ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ ìîäàëüíûå îïåðàòîðû.

Ê îñíîâíûì ìîäàëüíîñòÿì îòíîñÿò îïåðàòîð íåîá-
õîäèìîñòè, ñèìâîëè÷åñêè îáîçíà÷àåìûé êâàäðàòèêîì ��,
è îïåðàòîð âîçìîæíîñòè, îáîçíà÷àåìûé íåáîëüøèì ðîì-
áèêîì ◊. Ìîäàëüíûå îïåðàòîðû óêàçàííîãî âèäà ÷èòà-
þòñÿ: íåîáõîäèìî, ÷òî ...; âîçìîæíî, ÷òî ... . Äëÿ ñòðîãîé
èìïëèêàöèè è ñòðîãîé ýêâèâàëåíöèè (ýêâèâàëåíòíîñòè)
èñïîëüçóþòñÿ ñèìâîëû ⇒ è ⇔.
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Ìîäàëüíóþ ëîãèêó âûñêàçûâàíèé (ìîäàëüíóþ ïðî-
ïîçèöèîíàëüíóþ ëîãèêó) ìîæíî ïîñòðîèòü â âèäå ðàñ-
øèðåíèÿ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íåìîäàëüíîãî ïðîïîçè-
öèîíàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ (íåìîäàëüíîé ëîãèêè âûñêà-
çûâàíèé). Äëÿ ýòîãî áåðóòñÿ óæå èçâåñòíûå íàì ïåðå-
ìåííûå, ñâÿçêè, àêñèîìû è ïðàâèëà âûâîäà, ê êîòîðûì
äîáàâëÿþòñÿ ñèìâîëû  (íåîáõîäèìî) è à (âîçìîæíî) è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïîñòóëàòû. Èäåÿ ýòèõ ïîñòóëàòîâ
ñîñòîèò â òîì, ÷òî âûñêàçûâàíèÿ ìîäàëüíîé ëîãèêè
ÿâëÿþòñÿ íå êàòåãîðè÷åñêè èñòèííûìè èëè ëîæíûìè,
à èñòèííûìè èëè ëîæíûìè â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ, â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èëè âî âñåõ ñëó÷àÿõ. Èíà÷å ãîâîðÿ,
ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå èñòèííîñòè ñëîæíûõ âûñêàçûâà-
íèé, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ìîäàëüíûå îïåðàòîðû, íå
îïðåäåëÿåòñÿ îäíîçíà÷íî, êàê ýòî èìååò ìåñòî â êëàñ-
ñè÷åñêîé ëîãèêå âûñêàçûâàíèé.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå âûñêàçûâàíèå: ×èñëî ïëà-
íåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ðàâíî 9. Ëþáîé øêîëüíèê, çíà-
êîìûé ñ ýëåìåíòàðíûìè àñòðîíîìè÷åñêèìè ñâåäåíè-
ÿìè, óâåðåííî ñêàæåò, ÷òî ýòî âûñêàçûâàíèå èñòèííî.
Òåïåðü ðàññìîòðèì äðóãîå âûñêàçûâàíèå, à èìåííî:
Íåîáõîäèìî, ÷òî ÷èñëî ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ðàâ-
íî 9. Êàæäîìó ìàëî-ìàëüñêè îáðàçîâàííîìó è çäðàâî-
ìûñëÿùåìó ÷åëîâåêó ÿñíî, ÷òî â ðåàëüíîì ôèçè÷åñ-
êîì ìèðå íå äåéñòâóåò ñòîëü æåñòêàÿ íåîáõîäèìîñòü,
èáî ãîñïîäèí Ñëó÷àé èäåò ðóêà îá ðóêó ñ ãîñïîæîé
Íåîáõîäèìîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, â ìîäàëüíîé ëîãèêå çíà÷åíèå èñ-
òèííîñòè ñëîæíîãî âûñêàçûâàíèÿ íå îïðåäåëÿåòñÿ îä-
íîçíà÷íî çíà÷åíèåì èñòèííîñòè âûñêàçûâàíèÿ, ê êî-
òîðîìó ïðèìåíÿåòñÿ ìîäàëüíûé îïåðàòîð. Ïîýòîìó
ìîäàëüíûå îïåðàòîðû íå ñëóæàò ôóíêöèÿìè èñòèí-
íîñòè.

Ðàññìîòðèì ïðîñòûå âûñêàçûâàíèÿ âèäà ð (ð íå-
îáõîäèìî) è �� ð (íåîáõîäèìî, ÷òî ð íåîáõîäèìî). Åñëè
ð ëîæíî, òî �� ð òàêæå ëîæíî, èáî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
íåîáõîäèìîå íå ìîæåò áûòü ëîæíûì. Íî åñëè ð èñ-
òèííî, òî �� ð ìîæåò áûòü èëè èñòèííûì, èëè ëîæ-
íûì. Íàïðèìåð, åñëè âûñêàçûâàíèå âèäà ð âûðàæàåò,
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÷òî 2 + 2 = 4, òî ð è �� ð îáà èñòèííû. Íî åñëè
âûñêàçûâàíèå âèäà ð âûðàæàåò êàêîé-òî ýìïèðè÷åñ-
êèé ôàêò, òî âåñüìà ñîìíèòåëüíî, ÷òî âûñêàçûâàíèå
âèäà ���� p âûðàæàåò íåïðåëîæíîñòü è áåçóñëîâíîñòü
äàííîãî ôàêòà. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ðàññìîòðèì
ñëåäóþùåå âûñêàçûâàíèå: Ýòîò ãàäêèé ëåáåäåíîê áå-
ëûé. Îáÿçàòåëüíî ëè ôèãóðèðóþùèé â íàøåì âûñêà-
çûâàíèè ëåáåäåíîê áóäåò áåëûì íà ïðîòÿæåíèè âñåé
ñâîåé æèçíè? Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî äåéñòâèòåëüíî îí
áóäåò èìåòü áåëîå îïåðåíèå. Îäíàêî íå ñëåäóåò ñáðà-
ñûâàòü ñî ñ÷åòîâ è òîò ôàêò, ÷òî íåêîòîðûå ëåáåäè
èìåþò ÷åðíûé öâåò. Ýòî äîïóñêàåò ïóñòü íåçíà÷èòåëü-
íóþ, íî âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî â ðåçóëüòàòå êàêèõ-òî
ìóòàöèé áåëûé ëåáåäåíîê ìîæåò ñòàòü èç ãàäêîãî çà-
ìàðàøêè êðàñèâûì ÷åðíûì ëåáåäåì.

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ð ëîæíî, òî �� ð òàêæå ëîæíî,
íî åñëè ð èñòèííî, òî ��  ð èëè èñòèííî, èëè ëîæíî
â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè. Âîò ïî÷åìó �� p íå åñòü
ôóíêöèÿ èñòèííîñòè îò ð. Èç ýòîãî âûòåêàåò, ÷òî ìî-
äàëüíûé îïåðàòîð �� (íåîáõîäèìî) íå ÿâëÿåòñÿ ôóíê-
öèîíàëüíî èñòèííîñòíûì.

Àíàëîãè÷íî, íî òîëüêî â îáðàòíîì ñìûñëå âåäåò
ñåáÿ ìîäàëüíûé îïåðàòîð âîçìîæíîñòè ◊. Òàê, åñëè ð
èñòèííî, òî ◊ð òàêæå èñòèííî, íî åñëè ð ëîæíî, òî ◊ð
èëè èñòèííî, èëè ëîæíî. Íàïðèìåð, åñëè ð  ëîæíîå
âûñêàçûâàíèå, ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî â îäíîì èç âîç-
ìîæíûõ ìèðîâ ◊ð òàêæå ëîæíî.

Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü êâàíòîðû â ìîäàëüíîé ëî-
ãèêå?

Äà, ìîæíî, íî äåëàòü ýòî íàäî îñòîðîæíî. Ïðèñî-
åäèíåíèå ìîäàëüíûõ îïåðàòîðîâ ê ôîðìóëàì, ñîäåð-
æàùèì êâàíòîðû, ïîðîæäàåò îïðåäåëåííûå ïðîáëå-
ìû, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì êâàíòîðîâ â ìî-
äàëüíûõ êîíòåêñòàõ. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ìî-
äàëüíûõ îïåðàòîðîâ �� è ◊ âåðíû ñëåäóþùèå ñîîòíî-
øåíèÿ:

∀x ����F(x) ≡ ∀x ��F(x); ∃x ◊F(x) ≡ ��      ∃x F(x).
∃x ��F(x) → ��     ∃x F(x); ◊∀x F(x) → ∀x ◊F(x).
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Çàïîìíèì, ÷òî äàííûå ñîîòíîøåíèÿ îïðàâäûâà-
þòñÿ ñòàíäàðòíîé òåîðèåé êâàíòèôèêàöèè. È òåì íå
ìåíåå íåëüçÿ çàêðûâàòü ãëàçà íà îïðåäåëåííûå òðóä-
íîñòè ïðè ïîñòðîåíèè òåîðèè êâàíòèôèêàöèè èìåí-
íî äëÿ ìîäàëüíîé ëîãèêè. Î íåêîòîðûõ èç ýòèõ òðóä-
íîñòåé ëþáîçíàòåëüíûé ÷èòàòåëü ìîæåò óçíàòü ñàìî-
ñòîÿòåëüíî èç êíèãè Ôåéñà «Ìîäàëüíàÿ ëîãèêà».

Ìîäàëüíûå îïåðàòîðû ��  è ◊ íå îáÿçàòåëüíî äîë-
æíû ïîíèìàòüñÿ êàê ñèìâîëû, óêàçûâàþùèå íà íå-
îáõîäèìîñòü â ñìûñëå çàêîíîâ îáúåêòèâíîé äåéñòâè-
òåëüíîñòè è íà âîçìîæíîñòü â ñìûñëå îáúåêòèâíî
âîçìîæíîãî. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñëîâî «íåîáõîäè-
ìî» ïîíèìàåòñÿ êàê äîêàçóåìî, à «âîçìîæíî»  êàê
íåîïðîâåðæèìî. Òîãäà âûðàæåíèå «íåîáõîäèìî, ÷òî ð»
îçíà÷àåò, ÷òî ð âûâîäèìî èëè äîêàçóåìî â íåêîòîðîé
íàó÷íîé òåîðèè. Ñîîòâåòñòâåííî, âûðàæåíèå «âîçìîæ-
íî, ÷òî ð» îçíà÷àåò, ÷òî íå ð (¬ ð) íå âûâîäèìî èëè
íå äîêàçóåìî. Â îäíîì è äðóãîì ñëó÷àÿõ ìû èìååì
äåëî ñ ëîãèêîé àëåòè÷åñêèõ ìîäàëüíîñòåé.

Èíîãäà �� îçíà÷àåò ïðèåìëåìîñòü íåêîòîðîãî ýìïè-
ðè÷åñêîãî óòâåðæäåíèÿ (íàïðèìåð, â åñòåñòâåííûõ íà-
óêàõ), à ◊  åãî íåîòâåðãàåìîñòü. Çäåñü ìû èìååì äåëî
ñ èíäóêòèâíûìè ìîäàëüíîñòÿìè. Ïîýòîìó ê ðàçðÿäó
ìîäàëüíîé ëîãèêè ìîæíî îòíåñòè ñ èçâåñòíûìè îãî-
âîðêàìè èíäóêòèâíóþ ëîãèêó, çàíèìàþùóþñÿ èçó÷å-
íèåì òàêèõ ðàññóæäåíèé, â êîòîðûõ çàêëþ÷åíèÿ íîñÿò
ïðîáëåìàòè÷åñêèé õàðàêòåð, äàæå åñëè âñå ïîñûëêè
èñòèííû. Èíäóêòèâíûå ëîãè÷åñêèå èñ÷èñëåíèÿ ñîäåð-
æàò ñïåöèàëüíûå ìîäàëüíûå îïåðàòîðû.

Ïîðîé �� îçíà÷àåò âåçäå èëè âñåãäà, à ◊  êîå-ãäå
èëè èíîãäà. Òîãäà ìû èìååì äåëî ñ ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûìè ìîäàëüíîñòÿìè, èñïîëüçóåìûìè â òàê íà-
çûâàåìîé âðåìåííîé ëîãèêå.

Îäíèì èç âàæíûõ ðàçäåëîâ ìîäàëüíîé ëîãèêè ÿâ-
ëÿåòñÿ äåîíòè÷åñêàÿ ëîãèêà, èçó÷àþùàÿ âûðàæåíèÿ
òèïà îáÿçàòåëüíî, ïîçâîëåíî, çàïðåùåíî è ò. ï. Êñòàòè,
ñëîâî «äåîíòè÷åñêèé» â ïåðåâîäå ñ äðåâíåãðå÷åñêîãî
îçíà÷àåò «êàê äîëæíî áûòü». Â äåîíòè÷åñêîé ëîãèêå
ñëîâî «íåîáõîäèìî» èñïîëüçóåòñÿ â ñìûñëå äîëæíî, à
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ñëîâî «âîçìîæíî»  â ñìûñëå äî-
ïóñòèìî. Â êîíòåêñòàõ, ãäå èìååò
ìåñòî òàêàÿ ñìûñëîâàÿ òðàíñôîð-
ìàöèÿ ñëîâ «íåîáõîäèìî» è «âîç-
ìîæíî», «äîëæíî» è «äîïóñòèìî»,
óêàçûâàþò, íàïðèìåð, íà ìîðàëüíîå
èëè þðèäè÷åñêîå äîëæåíñòâîâàíèå,
äîïóñòèìîñòü. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü,
÷òî íîðìàòèâíûå âûðàæåíèÿ ñî-
ñòàâëÿþò ïðåäìåò èçó÷åíèÿ äåîí-
òè÷åñêîé ëîãèêè.

Îñîáûé ðàçäåë ìîäàëüíîé ëî-
ãèêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýïèñòåìè÷åñêàÿ ëîãèêà, â êî-
òîðîé èçó÷àþòñÿ ìîäàëüíîñòè òèïà «çíàþ», «âåðþ»,
«ñîìíåâàþñü» è ñîîòâåòñòâóþùèå èì âûðàæåíèÿ òèïà:
«íåêòî çíàåò, ÷òî...»; «íåêòî âåðèò â òî, ÷òî...»; «íå-
êòî ñîìíåâàåòñÿ â òîì, ÷òî...». Ñëîâî «ýïèñòåìà» â
ïåðåâîäå ñ äðåâíåãðå÷åñêîãî îçíà÷àåò «çíàíèå».

Âñå óêàçàííûå ìîäàëüíîñòè èìåþò êàê îáùèå ÷åð-
òû, òàê è ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Ñ ó÷åòîì
ïîñëåäíåãî íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî ïåðå÷èñëåí-
íûå àñïåêòû ìîäàëüíîñòåé ôîðìàëüíî íåñâîäèìû äðóã
ê äðóãó, õîòÿ è íå ðàçäåëåíû íåïðåîäîëèìîé ñòåíîé.

Ïîçíàêîìèìñÿ åùå ñ îäíèì ÷åëîâåêîì, ñòîÿùèì ó
èñòîêîâ ñîâðåìåííîé ìîäàëüíîé ëîãèêè. Èì ÿâëÿåòñÿ
Ãåîðã Õåíðèê ôîí Âðèãò (1916 2003), êîòîðûé ñâîèìè
ëîãèêî-ôèëîñîôñêèìè ðàáîòàìè îêàçàë ñèëüíîå âëèÿ-
íèå íà ðàçâèòèå òåîðåòè÷åñêîé ìûñëè â Ñêàíäèíàâñêèõ
ñòðàíàõ, Âåëèêîáðèòàíèè, ÑØÀ. Ðîäèëñÿ îí 14 èþëÿ
1916 ã. â Ãåëüñèíãôîðñå (Õåëüñèíêè), ãäå çàêîí÷èë øêîëó
è ïîñòóïèë â óíèâåðñèòåò. Ñòóäåí÷åñêèå ãîäû Âðèãòà
ñâÿçàíû òàêæå ñ Êåìáðèäæåì (Àíãëèÿ). Âî âðåìÿ
ó÷åáû â Àíãëèè îí ñáëèçèëñÿ ñ âûäàþùèìñÿ ëîãèêîì
è ôèëîñîôîì Ëþäâèãîì Âèòãåíøòåéíîì (1889 1951).
Ïîñëå óõîäà Âèòãåíøòåéíà íà ïåíñèþ Âðèãò ñòàë åãî
ïðååìíèêîì â Êåìáðèäæñêîì óíèâåðñèòåòå. Â 1951 ã.
îí âîçâðàùàåòñÿ â Ôèíëÿíäèþ è ÷åðåç äåñÿòü ëåò
ñòàíîâèòñÿ äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì Àêàäåìèè Ôèí-
ëÿíäèè.
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Íàó÷íîé è îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ôèíñêîãî
ó÷åíîãî ìîæíî òîëüêî ïîçàâèäîâàòü. Åãî èçáèðàëè
ïðåçèäåíòîì Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà èñòîðèè è ôè-
ëîñîôèè íàóêè, ïðåçèäåíòîì Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòè-
òóòà ôèëîñîôèè, âèöå-ïðåçèäåíòîì Ôåäåðàöèè ìåæ-
äóíàðîäíûõ îáùåñòâ ôèëîñîôèè.

Òàëàíòëèâûì ó÷åíèêîì ôîí Âðèãòà, à íûíå âñå-
ìèðíî èçâåñòíûì ó÷åíûì ÿâëÿåòñÿ ßêêî Õèíòèêêà,
ôèíñêèé ôèëîñîô è ëîãèê.

Â ïîñëåâîåííûå ãîäû ôîí Âðèãò ìíîãî è óñïåøíî
ðàáîòàë íàä ïðîáëåìàìè ìîäàëüíîé ëîãèêè, ðåçóëüòà-
òîì ÷åãî ÿâèëîñü ñîçäàíèå ñèñòåìû ìîäàëüíîé ëîãè-
êè, íîñÿùåé íàçâàíèå ëîãèêè Âðèãòà  Ôåéñà.

Â 1951 ã. èì áûëà âûäâèíóòà èäåÿ ïîñòðîåíèÿ äåîí-
òè÷åñêîé ëîãèêè. Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòó ôîí
Âðèãòà «Î äåîíòè÷åñêîé ëîãèêå» ìîæíî ñ÷èòàòü ïåð-
âûì è íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì èññëåäîâàíèåì â ýòîé
îáëàñòè, õîòÿ èçó÷åíèåì äàííîé ïðîáëåìàòèêè çàíèìà-
ëèñü è äî íåãî. Ïîïûòêè îñìûñëèòü ïðîáëåìû äåîíòè-
÷åñêîé ëîãèêè ïðèâåëè åãî ê ìûñëè î íåîáõîäèìîñòè
ðàçðàáîòêè ëîãè÷åñêîé òåîðèè ÷åëîâå÷åñêèõ äåéñòâèé, ëî-
ãèêè ïðåäïî÷òåíèé è îöåíîê.

Ëîãèêî-ôèëîñîôñêèé àíàëèç ÷åëîâå÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ ÷ðåçâû÷àéíî öåíåí ñ òåîðåòè÷åñêîé è ïðàêòè-
÷åñêîé ñòîðîí. Âî-ïåðâûõ, òàêîé àíàëèç ñïîñîáñòâóåò
ðàçâèòèþ ïîíÿòèéíîãî àïïàðàòà äåîíòè÷åñêîé ëîãèêè.
Âî-âòîðûõ, ñ ïîìîùüþ ïîäîáíîãî àíàëèçà ëîãèêè
ïîëó÷àþò âûõîä íà ýòèêó, àêñèîëîãèþ (íàóêó î öåí-
íîñòÿõ) è þðèñïðóäåíöèþ.

Èñêëþ÷èòåëüíî âåëèêà çàñëóãà ôîí Âðèãòà â äåëå
ïóáëèêàöèè òâîð÷åñêîãî íàñëåäèÿ Âèòãåíøòåéíà è ðà-
áîò î åãî æèçíè è òâîð÷åñòâå.

Ñ èìåíåì Âèòãåíøòåéíà ñâÿçàí âàæíûé ýòàï â ðàç-
âèòèè çàïàäíîåâðîïåéñêîé ëîãèêè è ôèëîñîôèè. Â
ñâîèõ âîñïîìèíàíèÿõ ôîí Âðèãò ïèñàë, ÷òî òâîð÷åñ-
êàÿ äåÿòåëüíîñòü Âèòãåíøòåéíà èíñïèðèðîâàëà îáðà-
çîâàíèå äâóõ çíà÷èòåëüíûõ ôèëîñîôñêèõ øêîë, õîòÿ ñàì
Âèòãåíøòåéí îòâåðãàë ïðèïèñûâàåìóþ åìó èíèöèà-
òèâó. Ïåðâàÿ øêîëà  ýòî øêîëà òàê íàçûâàåìîãî
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ëîãè÷åñêîãî ïîçèòèâèçìà, èëè ëî-
ãè÷åñêîãî ýìïèðèçìà, êîòîðàÿ èãðà-
ëà âèäíóþ ðîëü íà ïðîòÿæåíèè
âñåõ 30-õ ãã. ÕÕ ñòîëåòèÿ. Âòîðàÿ
øêîëà  ýòî øêîëà àíàëèòè÷åñ-
êîé (ëèíãâèñòè÷åñêîé) ôèëîñîôèè;
èíîãäà åå åùå íàçûâàþò Êåì-
áðèäæñêîé øêîëîé.

Ëþäâèã Éîçåô Éîõàí Âèòãåí-
øòåéí ðîäèëñÿ â Âåíå 26 àïðåëÿ
1889 ã. Åãî ñåìüÿ â ñâîå âðåìÿ
ýìèãðèðîâàëà èç Ñàêñîíèè â Àâ-

ñòðèþ. Äåä ïåðåøåë èç èóäàèçìà â ïðîòåñòàíòèçì. Ìàòü
ïðèíàäëåæàëà ê ðèìñêîé êàòîëè÷åñêîé öåðêâè. Îòåö,
ïî îáðàçîâàíèþ èíæåíåð, áûë âèäíîé ôèãóðîé â
ñòàëåëèòåéíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ìàòü îêàçûâàëà ñèëüíîå õóäîæåñòâåííîå âëèÿíèå
íà ñåìüþ. Îíà è ìóæ èìåëè ìóçûêàëüíîå îáðàçîâà-
íèå. Â äîìå Âèòãåíøòåéíîâ ÷àñòî áûâàëè òàêèå âûäà-
þùèåñÿ ìóçûêàíòû, êàê È. Áðàìñ (1833 1897) è Ã. Ìà-
ëåð (1860 1911).

Ëþäâèã áûë ñàìûì ìîëîäûì ñðåäè ïÿòè áðàòüåâ
è òðåõ ñåñòåð. Äî ÷åòûðíàäöàòè ëåò îí îáó÷àëñÿ äîìà,
à çàòåì òðè ãîäà  â øêîëå, ïîñëå îêîí÷àíèÿ êîòî-
ðîé â 1906 ã. ïîñòóïèë â Âûñøóþ òåõíè÷åñêóþ øêî-
ëó â Áåðëèíå. Òî, ÷òî îí âûáðàë èíæåíåðíîå äåëî,
áûëî, ïî ñëîâàì ôîí Âðèãòà, ñëåäñòâèåì åãî ðàííèõ
èíòåðåñîâ ê òåõíèêå, íåæåëè îòöîâñêîãî âëèÿíèÿ. Íà
ïðîòÿæåíèè âñåé ñâîåé æèçíè Âèòãåíøòåéí èíòåðå-
ñîâàëñÿ òåõíèêîé. Äàæå â ïîñëåäíèå ãîäû ñâîåé æèç-
íè îí ìîã ïîñâÿòèòü öåëûé äåíü èçó÷åíèþ ïàðîâîé
ìàøèíû, ïðåäñòàâëåííîé â ìóçåå.

Âèòãåíøòåéí ïðîáûë â Áåðëèíå äî âåñíû 1908 ã.
Çàòåì îí íàïðàâëÿåòñÿ â Àíãëèþ, ãäå ïîñòóïàåò íà
èíæåíåðíûé ôàêóëüòåò Ìàí÷åñòåðñêîãî óíèâåðñèòå-
òà. Â òå÷åíèå òðåõ ëåò íàø ïèëèãðèì çàíèìàåòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè àýðîíàâòèêè. Îäíîâðåìåííî
ó íåãî ðàñòåò èíòåðåñ ê ÷èñòîé ìàòåìàòèêå è åå îñ-
íîâàíèÿì.
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Êîãäà Âèòãåíøòåéí óâëåêñÿ ìàòåìàòèêîé, åìó ïî-
ñîâåòîâàëè îçíàêîìèòüñÿ ñ êíèãîé Á. Ðàññåëà è À.
Í. Óàéòõåäà (1861 1947) «Ïðèíöèïû ìàòåìàòèêè», ïåð-
âûé òîì êîòîðîé óâèäåë ñâåò â 1910 ã. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ýòà êíèãà îêàçàëà ñèëüíîå âëèÿíèå íà ïîñëåäóþùåå
ðàçâèòèå åãî òåîðåòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, è îíà æå, âå-
ðîÿòíî, çàñòàâèëà åãî ñ ãîëîâîé óéòè â ÷òåíèå òåîðå-
òè÷åñêèõ ðàáîò Ã. Ôðåãå, îêàçàâøåãî ìîùíîå âîçäåé-
ñòâèå íà ñòàíîâëåíèå ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè. Ïî ìíå-
íèþ ôîí Âðèãòà, èäåè íîâîé ëîãèêè Ôðåãå è Ðàññåëà
ïîñëóæèëè òåìè âîðîòàìè, êîòîðûå îòêðûëè Âèòãåí-
øòåéíó äîðîãó â ôèëîñîôèþ.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî èíòåðåñ ê ôèëîñîôèè ïðî-
ÿâèëñÿ ó Âèòãåíøòåéíà åùå â þíîñòè. Óæå â òó ïîðó
îí áûë çíàêîì ñ êíèãàìè Á. Ñïèíîçû (1632 1677),
Ñ. Êüåðêåãîðà (1813 1855) è äðóãèõ âûäàþùèõñÿ ôè-
ëîñîôîâ ïðîøëîãî. Óâëå÷åíèÿ ìàòåìàòèêîé, ëîãèêîé
è ôèëîñîôèåé ïîñòàâèëè Âèòãåíøòåéíà ïåðåä ïðî-
áëåìîé âûáîðà æèçíåííîãî ïóòè, è îí îòïðàâëÿåòñÿ
â Éåíó çà ñîâåòîì ê Ôðåãå. Ïðîèçîøëî ýòî îñåíüþ
1911 ã. Ôðåãå, âíèìàòåëüíî âûñëóøàâ ìîëîäîãî ÷åëî-
âåêà, ïîñîâåòîâàë åìó îòïðàâèòüñÿ â Êåìáðèäæ è òàì
çàíÿòüñÿ íàó÷íûìè èçûñêàíèÿìè ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ðàññåëà. Âèòãåíøòåéí òàê è ïîñòóïèë. Îí ïðîáûë â
Êåìáðèäæå ñ 1912 ïî 1913 ã.

Íàñòóïèëà îñåíü 1913 ã. Âèòãåíøòåéí ñî ñâîèì
äðóãîì, ìîëîäûì êåìáðèäæñêèì ìàòåìàòèêîì, îòïðàâ-
ëÿåòñÿ â Íîðâåãèþ. ×åì ïðèâëåêëè åãî ìîë÷àëèâûå
ñîïêè è ôèîðäû äàëåêîé ñåâåðíîé ñòðàíû?

Îí èùåò óåäèíåíèÿ, ÷òîáû îñìûñëèòü ïîëó÷åí-
íûå çíàíèÿ è óñïîêîèòü ñâîþ ìÿòóùóþñÿ äóøó. Ñå-
âåð äîëæåí åå îñòóäèòü è çàêàëèòü. Îí îâëàäåâàåò
íîðâåæñêèì ÿçûêîì, ñòðîèò ñåáå õèæèíó â óåäèíåí-
íîì ìåñòå è âñå êðåï÷å ïðèâÿçûâàåòñÿ ê ýòîìó ñó-
ðîâîìó êðàþ. Íî ìèð òàê ìàë! Íå óêðûòüñÿ â íåì îò
ñìåðòåëüíî ëåäåíÿùèõ âåòðîâ âîéíû.

Àâãóñò 1914 ã. ñïóòàë âñå òâîð÷åñêèå ïëàíû íàøå-
ãî îòøåëüíèêà. Âèòãåíøòåéí âîçâðàùàåòñÿ íà ðîäèíó
è âñòóïàåò äîáðîâîëüöåì â àâñòðî-âåíãåðñêóþ àðìèþ.
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×òî ýòî áûëî  âñïûøêà ïàòðèîòèçìà, èñïûòàíèå
ñâîåãî õàðàêòåðà èëè íå÷òî äðóãîå? Îòâåòîâ íåò.

Â 1915 ã. îí îòïðàâëÿåòñÿ â Ìîðàâèþ äëÿ ïîäãîòîâ-
êè ê ïîëó÷åíèþ îôèöåðñêîãî ÷èíà. Â 1918 ã. åãî ïåðå-
âîäÿò íà Þæíûé ôðîíò, ãäå áðàâûé îôèöåð äîáëåñò-
íîé àâñòðî-âåíãåðñêîé àðìèè ïîïàäàåò â èòàëüÿíñêèé
ïëåí. Â âåùìåøêå ïëåííèêà íàõîäèëèñü ÷åðíîâûå íà-
áðîñêè çíàìåíèòîãî â íåäàëåêîì áóäóùåì «Ëîãèêî-
ôèëîñîôñêîãî òðàêòàòà», îñíîâíàÿ öåëü êîòîðîãî 
ïîñòè÷ü ñóùíîñòü ÿçûêà, åãî ãëàâíûå ôóíêöèè è ñòðóê-
òóðó. Ëîãèêà, ÿçûê è ìèð  òàêîâû òðè ãëàâíûå ïðî-
áëåìû «Òðàêòàòà».

Â ïëåíó çàêàí÷èâàåòñÿ ðàáîòà íàä ðóêîïèñüþ, îäèí
èç ýêçåìïëÿðîâ êîòîðîé ïåðåñûëàåòñÿ â Êåìáðèäæ
Ðàññåëó, à äðóãîé  â Ãåðìàíèþ Ôðåãå. Âñêîðå ïîñëå
âîéíû ðóêîïèñü áûëà îïóáëèêîâàíà  âíà÷àëå â
Ãåðìàíèè (1921), à çàòåì â Àíãëèè (1922).

Â 1920 ã., óñïåøíî ïðîéäÿ êðàòêîñðî÷íóþ ïîäãî-
òîâêó íà ïåäàãîãè÷åñêèõ êóðñàõ, Âèòãåíøòåéí íà÷è-
íàåò ó÷èòåëüñòâîâàòü â ãîðíîé àâñòðèéñêîé äåðåâóø-
êå. Àâñòðèéñêèå Àëüïû  ýòî íå ñîïêè Íîðâåãèè, íî
îáùåå è çäåñü è òàì  ìîë÷àëèâûå êàìåííûå ãðî-
ìàäû, ñëîâíî ïðåäðàñïîëàãàþùèå ê íåñïåøíûì
ðàçìûøëåíèÿì.

Ïåðèîä âîéíû áûë ïåðèîäîì ìó÷èòåëüíûõ èñêà-
íèé è äóõîâíîãî êðèçèñà. Â õîäå ýòîé ÷óäîâèùíîé
ìÿñîðóáêè, íàõîäÿñü â Ãàëèöèè, îí îòêðûë äëÿ ñåáÿ
Ë. Í. Òîëñòîãî (1828 1910) è ðóññêóþ ëèòåðàòóðó âîîá-
ùå. È ñåé÷àñ, ñòàâ äåðåâåíñêèì ó÷èòåëåì, Âèòãåíøòåéí
ñîåäèíèë òîëñòîâñòâî ñ èäåÿìè òîëñòîâñêîé ïåäàãî-
ãèêè, àñêåòèçì ñ âûñîêîé ìîðàëüíîñòüþ è èñêðåí-
íîñòüþ ÷óâñòâ.

Çàíÿòèÿ ñ äåòüìè è îïûò ñîñòàâëåíèÿ ñëîâàðÿ äëÿ
íà÷àëüíûõ øêîë ñïîñîáñòâîâàëè âûðàáîòêå íîâîãî
âçãëÿäà íà ÿçûê. Îñîáîå âíèìàíèå Âèòãåíøòåéí îá-
ðàùàë íà òî, êàê äåòè óïîòðåáëÿþò ñëîâà â çàâèñè-
ìîñòè îò ñèòóàöèè (êîíòåêñòà).

Ñ 1920 ïî 1926 ã. îí ó÷èòåëüñòâóåò â ðàçëè÷íûõ
îòäàëåííûõ äåðåâóøêàõ Àâñòðèè.
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Â ðåçóëüòàòå êîíôëèêòà ñ îêðóæàþùèìè Âèòãåí-
øòåéí îñòàâèë ñâîé ïîñò øêîëüíîãî ó÷èòåëÿ è ñòàë
ñàäîâíèêîì â ìîíàñòûðå îêîëî Âåíû, íî ïðîðàáîòàë
òàì íåäîëãî. Âñêîðå îí çàíÿëñÿ ïîñòðîéêîé áîëüøî-
ãî îñîáíÿêà â Âåíå äëÿ îäíîé èç ñâîèõ ñåñòåð. Â ýòî
æå âðåìÿ îí íà÷èíàåò óâëå÷åííî çàíèìàòüñÿ ñêóëüï-
òóðîé â ñòóäèè ñâîåãî äðóãà-õóäîæíèêà.

Â íà÷àëå 1929 ã. Âèòãåíøòåéí ïåðååçæàåò â Êåì-
áðèäæ, ïî÷óâñòâîâàâ, ÷òî ñíîâà ìîæåò çàíèìàòüñÿ òâîð-
÷åñêîé ðàáîòîé. Ïîñëå ãèòëåðîâñêîãî àíøëþñà Àâñò-
ðèè îí ñòàíîâèòñÿ áðèòàíñêèì ïîääàííûì.

Â 1935 ã. Âèòãåíøòåéí ïîñåòèë ÑÑÑÐ, ïðåäâàðè-
òåëüíî îâëàäåâ ðóññêèì ÿçûêîì. Ê ñîæàëåíèþ, ìîòè-
âû è öåëè ýòîãî ïîñåùåíèÿ ñîâåðøåííî íåâíÿòíî
ïðåäñòàâëåíû â åãî ëèòåðàòóðíûõ áèîãðàôèÿõ.

Íî âåðíåìñÿ â Êåìáðèäæ. Ðàáîòàÿ â 30-å ãã. â îä-
íîì èç ñàìûõ ïðåñòèæíûõ óíèâåðñèòåòîâ Àíãëèè, Âèò-
ãåíøòåéí áëåñòÿùå çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ
íà îñíîâå ñâîåãî «Òðàêòàòà» è çàíÿëñÿ ïðåïîäàâàòåëü-
ñêîé ðàáîòîé. Â ýòîò ïåðèîä ó íåãî íà÷èíàåò çðåòü
íîâûé âçãëÿä íà ÿçûê. Âåðîÿòíî, ñêàçàëèñü ãîäû ó÷è-
òåëüñòâîâàíèÿ, à òàêæå çíàêîìñòâî ñ èäåÿìè ìàòåìàòè-
÷åñêîãî èíòóèöèîíèçìà Áðàóýðà è ïñèõîëîãè÷åñêèìè
êîíöåïöèÿìè. Îí íà÷èíàåò îòêàçûâàòüñÿ îò íåêîòî-
ðûõ âàæíåéøèõ èäåé «Òðàêòàòà» è âñòóïàåò íà ïóòü
ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ ñ ÿçûêîì. Â ôîêóñå åãî âíèìà-
íèÿ òåïåðü íàõîäèòñÿ òåîðèÿ çíà÷åíèÿ (ñåìàíòèêà),
ñõåìàòè÷íûå íàáðîñêè êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû â «Ãî-
ëóáîé êíèãå», à òàêæå â «Êîðè÷íåâîé êíèãå».

Ýòîé ïåðåîöåíêå öåííîñòåé ïðåäøåñòâîâàëè íåêî-
òîðûå íåáåçûíòåðåñíûå ñîáûòèÿ â æèçíè ôèëîñîôà.

Êàòàëèçèðóþùåå âëèÿíèå íà ñòàíîâëåíèå ôèëî-
ñîôèè ïîçäíåãî Âèòãåíøòåéíà îêàçàëè äâîå åãî êåì-
áðèäæñêèõ êîëëåã  àíãëèéñêèé ìàòåìàòèê è ëîãèê
Ô. Ï. Ðàìñåé è èòàëüÿíñêèé ýêîíîìèñò Ï. Ñðàôôà
(1898 1983), áëèçêèé äðóã îñíîâàòåëÿ èòàëüÿíñêîé
êîìïàðòèè Àíòîíèî Ãðàìøè (1891 1937).

Âèòãåíøòåéí ðàññêàçûâàë, ÷òî åãî äèñêóññèè ñ èòàëü-
ÿíöåì íàïîìèíàëè îáðóáêó âåòîê ó äåðåâà, êîòîðîå
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ìîæåò âíîâü çàçåëåíåòü òîëüêî áëàãîäàðÿ ñâîèì ñîá-
ñòâåííûì æèçíåííûì ñèëàì, åñëè òàêîâûå èìåþòñÿ.

Â êà÷åñòâå åäâà ëè íå ëåãåíäàðíîãî ñîáûòèÿ ïðè-
âîäèòñÿ êóðüåçíûé ýïèçîä èç áåñåäû Âèòãåíøòåéíà
ñî Ñðàôôîì. Îäíàæäû, êîãäà Âèòãåíøòåéí äîêàçûâàë,
÷òî ïðîïîçèöèÿ (âûñêàçûâàíèå) èìååò òó æå ëîãè-
÷åñêóþ ôîðìó, ÷òî è ôàêò, Ñðàôôà ñäåëàë æåñò, èñ-
ïîëüçóåìûé íåàïîëèòàíöàìè äëÿ âûðàæåíèÿ ïðåçðåíèÿ,
è ñïðîñèë Âèòãåíøòåéíà, êàêîâà ëîãè÷åñêàÿ ôîðìà
òîãî, ÷òî îí ñäåëàë. Âèòãåíøòåéí âñïîìèíàåò, ÷òî ýòî
áûë âîïðîñ, ïîøàòíóâøèé åãî âåðó â âîçìîæíîñòü
ðàññìàòðèâàòü ôàêò êàê ëîãè÷åñêóþ ôîðìó. Îçàäà÷åí-
íûé ïîäîáíûì âîïðîñîì, îí ïðåäïðèíèìàåò ðåâèçèþ
òðàäèöèîííûõ âçãëÿäîâ íà çíà÷åíèå ñëîâ åñòåñòâåí-
íîãî ÿçûêà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî äåëàåò ðåøèòåëüíûå øàãè
â ñòîðîíó îò óñòàíîâîê «Òðàêòàòà».

Ïåðâàÿ ãëîáàëüíàÿ ïîïûòêà ïåðåîöåíêè ñåìàíòè-
÷åñêèõ èäåé îòíîñèòñÿ ê 1933 1934 ãã., êîãäà Âèòãåíø-
òåéí íà÷àë ÷èòàòü äâà êóðñà ëåêöèé, îäèí èç êîòîðûõ
íàçûâàëñÿ «Ôèëîñîôèÿ äëÿ ìàòåìàòèêîâ». Ïîñëå 3 4
íåäåëü çàíÿòèé îí çàÿâèë ñëóøàòåëÿì, ÷òî íå ìîæåò
ïðîäîëæàòü ÷òåíèå ëåêöèé. Èç âñåãî êîëè÷åñòâà ñëóøà-
òåëåé (30 40 ÷åëîâåê), âûáðàâ ïÿòåðûõ, îí íà÷àë äèê-
òîâàòü èì òî, ÷òî âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èëî íàçâàíèå
«Ãîëóáîé êíèãè». Êàê è «Ãîëóáàÿ êíèãà», ñëåäóþùàÿ
êíèãà («Êîðè÷íåâàÿ êíèãà») ÿâèëàñü ðåçóëüòàòîì ëåê-
öèé, ïðîäèêòîâàííûõ â ïåðèîä 1934 1935 ãã.

«Ãîëóáàÿ êíèãà» íà÷èíàåòñÿ ñ âîïðîñà î ïðèðîäå
çíà÷åíèÿ ñëîâà. Îòâå÷àÿ íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ, Âèò-
ãåíøòåéí ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî ïîíÿòèå «çíà÷åíèå»
ïðèìåíèòåëüíî ê åñòåñòâåííîìó ÿçûêó ñëåäóåò çàíîâî
ïåðåîñìûñëèòü è ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü. Ïî åãî ìíå-
íèþ, çíà÷åíèå ñëîâà èëè ôðàçû ñëåäóåò èñêàòü â ñïî-
ñîáàõ èõ óïîòðåáëåíèÿ, èëè, êàê îí ñàì ãîâîðèò, çíà÷å-
íèå ôðàçû äëÿ íàñ õàðàêòåðèçóåòñÿ åå óïîòðåáëåíèåì.

Ïî Âèòãåíøòåéíó, ÿçûê åñòü ìíîæåñòâî òèïîâ
äåÿòåëüíîñòè, îäèí èç êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ê ðàçðÿäó
îáîçíà÷àþùèõ (çíàêîâûõ äåÿòåëüíîñòåé), à äðóãèå 
ê îáîçíà÷àåìûì (çíà÷èìûõ äåÿòåëüíîñòåé, çíà÷åíèé).
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Ïîëó÷èòü çíà÷åíèå ñëîâà  çíà÷èò ïðèìåíèòü îäíó
ôîðìó äåÿòåëüíîñòè äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà äðóãîé. Îò-
íîñèòåëüíî ÿçûêà òàêîé ôîðìîé âîñïðîèçâîäñòâà, âåð-
íåå, ïðîèçâîäñòâà (êîíñòðóèðîâàíèÿ) çíà÷åíèé ñëóæàò
ñîîòâåòñòâóþùèå òèïû ãðàììàòè÷åñêèõ ïðàâèë. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ÷òîáû óñâîèòü ÿçûê, íåîáõîäèìî óñâîèòü ñî-
âîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ ôîðì çíàêîâî-çíà÷èìîé äåÿòåëü-
íîñòè (íàïðèìåð: æåñòèêóëÿöèÿ, ìèìèêà, çâóêîâàÿ ðå÷ü
è ò. ä.). Â âèòãåíøòåéíîâñêîì ñìûñëå óìåíèå ïîëüçî-
âàòüñÿ ÿçûêîì îçíà÷àåò îâëàäåíèå íå îäíèì âèäîì
ïðàêòèêè, íî ìíîãèìè åå ðàçíîâèäíîñòÿìè.

Àïîôåîçîì âèòãåíøòåéíîâñêîãî ýêñïåðèìåíòèðî-
âàíèÿ ñ ÿçûêîì ÿâèëèñü «Ôèëîñîôñêèå èññëåäîâà-
íèÿ» (1945 1949). Çäåñü ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ íàèáîëåå
ÿðêèìè ÷åðòàìè åãî âîççðåíèé íà ñìûñëîâóþ ñòîðî-
íó âûðàæåíèé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.

Ñ äàâíèõ ïîð ñ÷èòàëîñü, ðàññóæäàåò Âèòãåíøòåéí,
÷òî ñëîâî èìååò çíà÷åíèå, åñëè îíî ÿâëÿåòñÿ èìåíåì
÷åãî-òî âíåëèíãâèñòè÷åñêîãî. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñëî-
âî  ýòî ñâîåãî ðîäà èíäèêàòîð, óêàçàòåëüíûé çíàê.
Òàêèì îáðàçîì, ñïðàøèâàòü î çíà÷åíèè ñëîâà  çíà-
÷èò ñïðàøèâàòü, ÷òî äàííîå ñëîâî çàìåùàåò. Â êà÷åñòâå
òèïè÷íîãî èñòîðè÷åñêîãî ïðèìåðà Âèòãåíøòåéí ññû-
ëàåòñÿ íà Àâãóñòèíà Áëàæåííîãî (354 430), ñâîåãî
ëþáèìîãî àâòîðà. Ïðè ýòîì îí çàìå÷àåò, ÷òî Àâãóñòèí
íè÷åãî íå ãîâîðèò î ðàçëè÷èè ìåæäó âèäàìè ñëîâ (ñó-
ùåñòâèòåëüíîå, ãëàãîë, ïðèëàãàòåëüíîå è ò. ä.).

Ïîëàãàÿñü íà çäðàâûé ñìûñë è æèòåéñêèé îïûò,
ìû îòíîñèòåëüíî ëåãêî ìîæåì îïðåäåëèòü çíà÷åíèå
òàêèõ ñëîâ, êàê «ÿáëîêî», «êðàñíîå», íî óæå ãîðàçäî
òðóäíåå ýòî ñäåëàòü ïðèìåíèòåëüíî ê ñëîâàì áîëåå
àáñòðàêòíîãî ñîäåðæàíèÿ (íàïðèìåð, «ôðóêò», «áåñöâåò-
íûé» è ò. ï.). Ìû â ñîñòîÿíèè óêàçàòü íà ÿáëîêè, íà
êðàñíûé öâåò, íî íå â ñèëàõ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
óêàçàòü, òêíóâ ïàëüöåì, íà ôðóêò âîîáùå, íà öâåò âî-
îáùå, íà áåñöâåòíîñòü âîîáùå. Ïîýòîìó, ñ÷èòàåò Âèò-
ãåíøòåéí, åñëè êòî-òî ñïðàøèâàåò, ÷òî ñëîâî èìåíóåò,
ýòî çíà÷èò, ÷òî âîïðîñ áàçèðóåòñÿ íà íåïðàâèëüíîì
ïîíèìàíèè ñóòè äåëà. Â äàííîì ñëó÷àå âîïðîñ äîëæåí
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ôîðìóëèðîâàòüñÿ òàê: êàê èñïîëüçóåòñÿ òî èëè èíîå
ñëîâî?

Â èñòîðè÷åñêîé ïåðñïåêòèâå ìû ìîæåì ðàññìàòðè-
âàòü âåñü ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ÿçûêà êàê ðàçäåëåíèå ÿçû-
êîâîãî òðóäà. Â èíäèâèäóàëüíîì æå ïëàíå ðå÷ü äîëæíà
èäòè îá èñïîëüçîâàíèè ñëîâ â êà÷åñòâå îäíîé èç âîç-
ìîæíûõ èãð, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé äåòè óñâàèâàþò ñâîé
ðîäíîé ÿçûê. Âèòãåíøòåéí ïðåäëàãàåò íàçûâàòü òàêîãî
ðîäà èãðû ÿçûêîâûìè èãðàìè. Â áîëåå ñòðîãîì íàó÷íîì
ñìûñëå òåðìèí «ÿçûêîâàÿ èãðà» èñïîëüçóåòñÿ èì ñ
öåëüþ ïîä÷åðêíóòü òîò ôàêò, ÷òî ðàçãîâîðíûé ÿçûê
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ àêòèâíîñòè êàê òàêîâîé èëè ñâîåãî
ðîäà ôîðìîé æèçíè, ò. å. îäíèì èç âèäîâ ñîáñòâåííî
÷åëîâå÷åñêîé, à íå æèâîòíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Êàê ìíîãîîáðàçåí ìèð ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
òàê ìíîãîîáðàçíû è âèäû ÿçûêîâîé äåÿòåëüíîñòè â
ïðåäåëàõ îäíîãî åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, íå ãîâîðÿ óæå î
äðóãèõ ÿçûêàõ, äðóãèõ êóëüòóðàõ è öèâèëèçàöèÿõ. Ïî
Âèòãåíøòåéíó, Àâãóñòèí îøèáàëñÿ, ïîëàãàÿ, ÷òî çíà÷å-
íèå êàæäîãî ñëîâà çàâèñèò îò çàìåùàåìîé èì ÷óâ-
ñòâåííîé èëè îáðàçíîé ïðåäìåòíîñòè. Ïðè ýòîì ôè-
ëîñîô ïðîÿâëÿåò èçâåñòíîå ñíèñõîæäåíèå êî âçãëÿ-
äàì Àâãóñòèíà íà ÿçûê, îòìå÷àÿ, ÷òî àâãóñòèíîâñêàÿ
êîíöåïöèÿ ÿçûêà èñòèííà ëèøü äëÿ îäíîé ñïåöèàëü-
íîé è äîâîëüíî ïðèìèòèâíîé ÿçûêîâîé èãðû, à íå
äëÿ âñåãî èõ ðàçíîîáðàçèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, ìû âïîëíå
ìîæåì ïðåäñòàâèòü ñèòóàöèþ, ãäå èìåþòñÿ âñå îñíî-
âàíèÿ äëÿ óòâåðæäåíèÿ, ÷òî çíà÷åíèåì ñëîâà ÿâëÿåòñÿ
âåùü, íà êîòîðóþ äàííîå ñëîâî óêàçûâàåò. Íî êàê áûòü
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ îòäàòü ïðèêàç, âûðàçèòü
ñî÷óâñòâèå, ãíåâ, çàäàòü âîïðîñ è ò. ä.? Çäåñü àâãóñòè-
íîâñêàÿ êîíöåïöèÿ äåìîíñòðèðóåò ñâîþ ïîëíóþ áåñ-
ïîìîùíîñòü. Âîò ïî÷åìó Âèòãåíøòåéí íàñòàèâàåò, è
íå áåç îñíîâàíèé, íà òîì, ÷òî ÿçûê ìîæíî ñ÷èòàòü
áîëåå èëè ìåíåå óñâîåííûì, êîãäà íåêòî â ñîñòîÿíèè
èãðàòü â ðàçëè÷íûå ÿçûêîâûå èãðû, ò. å. â ñîñòîÿíèè
èñïîëüçîâàòü ñëîâà ñîãëàñíî îïðåäåëåííûì öåëÿì (íà-
ïðèìåð, çàäàâàòü âîïðîñû, îòäàâàòü ïðèêàçû è ò. ä.), à
íå êàê âåðáàëüíóþ ýòèêåòêó.
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Ïî-âèäèìîìó,  íå  ñëó÷àåí òîò ôàêò,  ÷òî «Ôèëî-
ñîôñêèå èññëåäîâàíèÿ» îòêðûâàþòñÿ ïîëåìèêîé ñ Àâ-
ãóñòèíîì, âçãëÿäû êîòîðîãî â îïðåäåëåííîì ñìûñëå
ñîîòâåòñòâóþò âçãëÿäàì Âèòãåíøòåéíà ïåðèîäà «Ëî-
ãèêî-ôèëîñîôñêîãî òðàêòàòà». Â «Òðàêòàòå» ñëîâî ÿâ-
ëÿåòñÿ çíà÷èìûì, åñëè è òîëüêî åñëè îíî ÿâëÿåòñÿ
èìåíåì ÷åãî-òî êîíêðåòíîãî. Â «Ôèëîñîôñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ» ñëîâî áîëåå íå ÿâëÿåòñÿ òîëüêî èìåíåì; ñëîâî
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî êàê èìÿ, óêàçûâàþùåå íà
âåùü, íî, êðîìå ýòîãî, îíî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî è
ìíîãèìè äðóãèìè ñïîñîáàìè. Ñîîòâåòñòâåííî èçìåíèâ-
øèìñÿ âîççðåíèÿì Âèòãåíøòåéí âêëàäûâàåò ñîâåðøåí-
íî íîâîå ñîäåðæàíèå â òåðìèí «ÿçûê». Òåïåðü ýòîò
òåðìèí ïðèìåíèì íå òîëüêî ê îäíîìó-åäèíñòâåííîìó
ôåíîìåíó, à îõâàòûâàåò îáøèðíûé êëàññ íåîïðåäå-
ëåííîãî ÷èñëà ÿçûêîâûõ èãð. Ñòàëî áûòü, ÿçûê íåëüçÿ
ñâîäèòü òîëüêî ê êàðòèíå ðåàëüíîñòè. Åãî ìèðîâîç-
çðåí÷åñêèå âîçìîæíîñòè íàñòîëüêî áîãàòû, ÷òî ÿçûê
ñïîñîáåí âûïîëíÿòü ìíîæåñòâî ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ
ôóíêöèé.

Ïîñëåäíèå äâà ãîäà æèçíè Âèòãåíøòåéí òÿæåëî
áîëåë, ìó÷èìûé ðàêîì. Óìåð îí 29 àïðåëÿ 1951 ã.

Ðàííèå ëîãèêî-ôèëîñîôñêèå èññëåäîâàíèÿ Âèòãåí-
øòåéíà îñóùåñòâëÿëèñü â êðóãó òåõ ïðîáëåì, ñ êîòî-
ðûìè èìåëè äåëî Ôðåãå è Ðàññåë. Îí ñäåëàë èíòåðåñ-
íûå îòêðûòèÿ, êàñàþùèåñÿ íîâîãî ñèìâîëèçìà äëÿ òàê
íàçûâàåìûõ ôóíêöèé èñòèííîñòè, ÷òî ïîçâîëèëî åìó
îáúÿñíèòü ëîãè÷åñêóþ èñòèíó (è òîëüêî ëîãè÷åñêóþ
èñòèíó!) êàê òàâòîëîãèþ. Õîðîøî èçâåñòíûå ñåãîäíÿ
òàáëèöû (ìàòðèöû) èñòèííîñòè áûëè èçîáðåòåíû òàê-
æå èì.

Ïîçäíèå ëîãèêî-ôèëîñîôñêèå èññëåäîâàíèÿ Âèò-
ãåíøòåéíà öåëèêîì ñîñðåäîòî÷åíû íà òåîðèè çíà÷å-
íèÿ. Çäåñü ìû âïëîòíóþ ïðèáëèçèëèñü ê âîïðîñó î
òîì, ÷òî òàêîå ñåìàíòèêà.

Ñåìàíòèêà  äîâîëüíî ìîëîäàÿ äèñöèïëèíà, õîòÿ
êîðíè åå ñëåäóåò èñêàòü â àíòè÷íîñòè, â ïåðâûõ îïû-
òàõ ýòèìîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Â XIX â. ôðàíöóçñêèé
ôèëîëîã Ì. Æ. À. Áðåàëü (1832 1915) ââåë â íàó÷íûé
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îáèõîä òåðìèí «ñåìàíòèêà» (ãð. sema  çíàê; ãð.
semantikos  îáîçíà÷àþùèé). Ïðàâäà, ñïîðàäè÷åñêèå ïî-
ïûòêè â ýòîì êëþ÷å äåëàëèñü è ðàíüøå. Òàê, â 1825 ã.
íåìåöêèé ó÷åíûé, ïðåïîäàâàòåëü ëàòèíñêîé ôèëîëîãèè
X. Ðàéçèã âåñüìà îïðåäåëåííî âûñêàçàëñÿ î íåîáõîäè-
ìîñòè òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè çíà÷åíèé
âûðàæåíèé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Â ñâîèõ ëåêöèÿõ îí ãî-
âîðèë î íàñóùíîé ïîòðåáíîñòè ðàçâèâàòü íîâîå íà-
ïðàâëåíèå ëèíãâèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé  ñåìàñèî-
ëîãèþ, ïðåäñòàâèòåëè êîòîðîé äîëæíû èçó÷àòü ïðèíöè-
ïû, ðåãóëèðóþùèå ýâîëþöèþ çíà÷åíèé ñëîâ. Ñàì îí,
îäíàêî, íå ðàçâåðíóë ýòó èäåþ â òåîðèþ. Åãî ëåêöèè,
îïóáëèêîâàííûå ïîñìåðòíî, áûëè èçâåñòíû î÷åíü óç-
êîìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ. Ïðî÷íîå æå óòâåðæäåíèå èäåé
ñåìàíòèêè â ôèëîëîãèè ñâÿçàíî ñ èìåíåì Áðåàëÿ, êî-
òîðûé íå òîëüêî äàë íàçâàíèå íîâîé íàóêå, íî è âíåñ
ñóùåñòâåííûé âêëàä â åå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå. Â
îäíîé èç ñâîèõ ïðîãðàììíûõ ñòàòåé ôðàíöóçñêèé ó÷å-
íûé äîêàçûâàë, ÷òî ïîìèìî èññëåäîâàíèé ôîðìàëüíûõ
ýëåìåíòîâ ÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è (ôîíåòèêà è ìîðôîëî-
ãèÿ) ñóùåñòâóåò òàêæå íàóêà î çíà÷åíèè ëèíãâèñòè-
÷åñêèõ âûðàæåíèé, êîòîðóþ îí ïðåäëîæèë íàçâàòü la
semantique.

Âñêîðå ïîñëå ðàáîò Áðåàëÿ óñèëèÿìè ôèëîñîôîâ,
ëîãèêîâ è ïñèõîëîãîâ çíà÷åíèå òåðìèíà «ñåìàíòèêà»
áûëî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíî. Ñåìàíòèêó ñòàëè ðàñ-
ñìàòðèâàòü óæå íå êàê îòðàñëü ôèëîëîãèè, à êàê îò-
ðàñëü îáùåé íàóêè î çíàêàõ (ñåìèîòèêè).

Êî âðåìåíè, êîãäà ñåìàíòèêà ïîÿâèëàñü íà èñòîðè-
÷åñêîé ñöåíå â ëèöå åå òåîðåòèêîâ, íàóêà î ÿçûêå áûëà
èñêëþ÷èòåëüíî èñòîðè÷åñêîé äèñöèïëèíîé, ïðî÷íûìè
óçàìè ñâÿçàííîé ñî ñðàâíèòåëüíî-èñòîðè÷åñêîé ãðàì-
ìàòèêîé. Ïîýòîìó è ñåìàíòèêà íåêîòîðîå âðåìÿ íîñè-
ëà ñóãóáî èñòîðè÷åñêèé õàðàêòåð. Åå îñíîâíîé öåëüþ
ÿâëÿëàñü êëàññèôèêàöèÿ èçìåíåíèé çíà÷åíèé ñëîâ â
èñòîðè÷åñêîì ïëàíå, à òàêæå âûÿâëåíèå íåêîòîðûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé, êîòîðûì ïîä÷èíÿþòñÿ ýòè èçìåíåíèÿ.

Ïîñëå îïóáëèêîâàíèÿ â 1916 ã. çíàìåíèòîãî ñîñ-
ñþðîâñêîãî «Êóðñà îáùåé ëèíãâèñòèêè» ïðîèçîøëà
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ñóùåñòâåííàÿ ïåðåîöåíêà âçãëÿäîâ
íà ÿçûê è ëèíãâèñòè÷åñêóþ òåî-
ðèþ. Íîâàÿ êîíöåïöèÿ ÿçûêà, ïðåä-
ëîæåííàÿ øâåéöàðñêèì ÿçûêîâå-
äîì Ôåðäèíàäîì äå Ñîññþðîì
(1857 1913), ïîëó÷èëà íàçâàíèå
ñòðóêòóðàëèñòñêîé. Ïðåäñòàâëåíèå
î òîì, ÷òî ìèð ñêîðåå ñîñòîèò èç
îòíîøåíèé, ÷åì èç âåùåé, ÿâëÿåò-
ñÿ èñõîäíîé óñòàíîâêîé òîãî ñïî-
ñîáà ìûøëåíèÿ, êîòîðûé ìû íà-
çûâàåì ñòðóêòóðàëèñòñêèì. Ïî-
ñðåäñòâîì ýòîãî òåðìèíà ïîä÷åð-
êèâàåòñÿ, ÷òî ïðèðîäà èçîëèðîâàííîãî ýëåìåíòà ëè-
øåíà âñÿêîãî çíà÷åíèÿ. Ýëåìåíòû îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç
îòíîøåíèÿ êî âñåì äðóãèì ýëåìåíòàì, âêëþ÷åííûì â
íåêîòîðóþ ñèòóàöèþ. Ýòà ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ óñòàíîâêà
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì êðèòèêè òðàäèöèîííîé ëèíãâèñ-
òèêè, ðàññìàòðèâàþùåé ÿçûê êàê àãðåãàò îòäåëüíûõ
åäèíèö, íàçûâàåìûõ ñëîâàìè, êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò
ñâîå îòäåëüíîå çíà÷åíèå.

Ñòðóêòóðàëèñòñêàÿ òåîðèÿ ÿçûêà çíà÷èòåëüíî ïîä-
÷åðêíóëà ðîëü ñèíòàêñèñà. ×òî æå êàñàåòñÿ ñåìàíòèêè,
òî â ýòîé ñôåðå ñòðóêòóðàëèñòû èñïûòàëè ñåðüåçíûå
òðóäíîñòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áîëüøèíñòâî èç íèõ ñîñðå-
äîòî÷èëè ñâîè óñèëèÿ íà àíàëèçå â îáëàñòÿõ ôîíîëî-
ãèè è ãðàììàòèêè. Äåëî â òîì, ÷òî ôîíåòè÷åñêèå è ãðàì-
ìàòè÷åñêèå ðåñóðñû òîãî èëè èíîãî ÿçûêà ÿâëÿþòñÿ
õîðîøî îðãàíèçîâàííûìè è îãðàíè÷åííûìè â ñâîåì
êîëè÷åñòâåííîì ñîñòàâå. Ëåêñè÷åñêèé æå ñëîâàðü  ýòî
âåñüìà ðàçðîçíåííîå ñîáðàíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ýëåìåí-
òîâ. Ïîìèìî òîãî, ôîíåòè÷åñêàÿ è ãðàììàòè÷åñêàÿ ñèñ-
òåìû îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíû â îïðåäåëåííûõ ïðîìå-
æóòêàõ èñòîðè÷åñêîãî âðåìåíè, ñëîâàðü æå íåïðåðûâíî
èçìåíÿåòñÿ. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî, ÷òî ñëîâà íå ìîãóò
àíàëèçèðîâàòüñÿ ñ òîé ñòðîãîñòüþ è òî÷íîñòüþ, ñ êà-
êîé ýòî äåëàåòñÿ â ôîíîëîãèè è ãðàììàòèêå.

Â ýòîò êðèçèñíûé äëÿ íàóêè î ÿçûêå ìîìåíò ñâîå
ñëîâî ñêàçàëè ëîãèêè, òî÷íåå, ïîâòîðèëè óæå ñêàçàííîå.
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Ïåðâûì èç íèõ áûë óæå èçâåñòíûé íàì íåìåöêèé
ìàòåìàòèê è ëîãèê Ãîòëîá Ôðåãå, îñóùåñòâèâøèé ïîä-
ëèííóþ ðåâîëþöèþ â ñôåðå ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè,
÷òî íå òîëüêî ñêàçàëîñü íà âñåì ïîñëåäóþùåì ðàç-
âèòèè ëîãè÷åñêîé íàóêè, íî è îòðàçèëîñü íà ðåøå-
íèè âîïðîñîâ ëèíãâèñòè÷åñêîé ñåìàíòèêè.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè òâîð÷åñêîãî íàñëåäèÿ
Ôðåãå ñ÷èòàþò, ÷òî åãî íàó÷íóþ êàðüåðó ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà øåñòü ïåðèîäîâ. Ïåðâûé ïåðèîä äëèëñÿ ñ
1879 ïî 1883 ã. Â 1879 ã. èì áûë íàïèñàí ôóíäàìåí-
òàëüíûé òðóä «Èñ÷èñëåíèå ïîíÿòèé». Â òå÷åíèå ïîñëå-
äóþùèõ ÷åòûðåõ ëåò îí ïûòàëñÿ ðàçîáðàòüñÿ ñ ëîãè-
÷åñêîé ñèñòåìîé, ïðåäñòàâëåííîé â ýòîé ðàáîòå.

Âòîðîé ïåðèîä íà÷èíàåòñÿ ñ 1884 ã. è äëèòñÿ äî
1890 ã. Â 1884 ã. áûëè èçäàíû  «Îñíîâàíèÿ  àðèôìåòè-
êè». Â ýòîé ðàáîòå ïîäíÿòî áîëüøèíñòâî ãëàâíûõ òåì,
èíòåðåñîâàâøèõ Ôðåãå. Â ÷àñòíîñòè, îí ïîä÷åðêèâàë
öåíòðàëüíóþ ðîëü ïðåäëîæåíèé â ÿçûêå, èáî ñ÷èòàë,
÷òî òîëüêî â êîíòåêñòå ïðåäëîæåíèÿ ñëîâî èìååò çíà-
÷åíèå. Îäíîâðåìåííî ðåçêîé êðèòèêå ïîäâåðãàåòñÿ òàê
íàçûâàåìàÿ îáðàçíàÿ òåîðèÿ çíà÷åíèÿ.

Òðåòèé ïåðèîä îõâàòûâàåò ãîäû ñ 1891 ïî 1904. Â
1891 ã. áûëè îïóáëèêîâàíû åãî ëåêöèè «Ôóíêöèÿ è
ïîíÿòèå», à ÷åðåç äâà ãîäà âûøåë â ñâåò ïåðâûé òîì
êàïèòàëüíîãî òðóäà «Îñíîâíûå çàêîíû àðèôìåòèêè».
Âòîðîé òîì áûë îïóáëèêîâàí â 1903 ã. Èìåííî â ýòîò
ïåðèîä áûëî îñóùåñòâëåíî ðàçãðàíè÷åíèå ñìûñëà (íåì.
Sinn) è çíà÷åíèÿ (íåì. Bedeutung), ÷òî íàøëî ñâîå
îòðàæåíèå â ñòàòüå «Î ñìûñëå è çíà÷åíèè».

×åòâåðòûé ïåðèîä  1905 1913 ãã. Ýòîò ïåðèîä
áûë ñàìûì íåïðîäóêòèâíûì â òâîð÷åñòâå Ôðåãå, ÷òî
îáóñëîâëèâàëîñü êðàõîì ïðîãðàììû âûâåäåíèÿ àðèô-
ìåòèêè èç ëîãèêè. Îí äàæå íå ïîïûòàëñÿ îïóáëèêî-
âàòü òðåòèé òîì «Îñíîâíûõ çàêîíîâ àðèôìåòèêè».

Ïÿòûé ïåðèîä äëèëñÿ ÷åòûðå ãîäà  ñ 1914 ïî
1918. Âåñíîé 1914 ã. Ôðåãå íàïèñàë, íî íå îïóáëèêîâàë
ñòàòüþ «Ëîãèêà â ìàòåìàòèêå».

Íàêîíåö, øåñòîé ïåðèîä (1919 1925)  ýòî ïåðè-
îä îêîí÷àòåëüíîãî è ïå÷àëüíîãî ñìèðåíèÿ ñ êðàõîì
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ñâîåé ëîãèöèñòñêîé ïðîãðàììû. Çà ýòî âðåìÿ ó÷åíûé
íè÷åãî íå îïóáëèêîâàë.

Òâîð÷åñòâî Ôðåãå  ýòî ïîñëåäíèé øàã â ìàòåìà-
òèçàöèè ëîãèêè â XIX ñòîëåòèè. Íåñìîòðÿ íà ìíîãèå
íåóäà÷è, Ôðåãå âíåñ áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêè è ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè. Ñâîèìè
òðóäàìè ïî ëîãèêå îí ñòðåìèëñÿ çàëîæèòü íîâóþ îñ-
íîâó àðèôìåòèêè, àëãåáðû è ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ïåðâûå ôðåãåâñêèå ïðîèçâåäåíèÿ áûëè íàöåëåíû
íà ðàçðàáîòêó ôîðìàëüíîé ñèñòåìû, âíóòðè êîòîðîé
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ìàòåìàòè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà.
Ýòî áûëî âûçâàíî òåì, ÷òî â êîíöå XIX ñòîëåòèÿ ìà-
òåìàòèêà íàõîäèëàñü â êðèçèñíîì ñîñòîÿíèè, è Ôðåãå
ïîñâÿùàåò áîëüøóþ ÷àñòü ñâîåé æèçíè ïðåîäîëåíèþ
ýòîãî êðèçèñà. Ïîñòàâëåííàÿ öåëü çàñòàâèëà åãî âïëîò-
íóþ çàíÿòüñÿ âîïðîñàìè ëîãèêè. Ñóùåñòâóþùèé àï-
ïàðàò ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, ìåòîäû è òåîðèè áûëî íå-
âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü â ìàòåìàòèêå. Ïîýòîìó Ôðåãå
ïðèøëîñü ïðèëîæèòü çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ äëÿ ðàçðà-
áîòêè àäåêâàòíîãî ìàòåìàòèêå ëîãè÷åñêîãî èíñòðóìåí-
òàðèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòî ïîáóäèëî åãî îáðàòèòüñÿ ê
ôèëîñîôñêèì îñíîâàì òðàäèöèîííîé ëîãèêè.

Â íà÷àëå XX â. åùå òðóäíî áûëî îöåíèòü çíà÷åíèå
ðàçðàáîòîê Ôðåãå äëÿ ëîãèêè, ëèíãâèñòèêè è ôèëîñî-
ôèè. Ê òîìó æå â ãîäû ñâîåé àêòèâíîé òâîð÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè íåìåöêèé ó÷åíûé íå èìåë øèðîêîé
ïîïóëÿðíîñòè. Åãî èìÿ áûëî èçâåñòíî òîëüêî óçêîìó
êðóãó ëèö.

Ñåìàíòè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ Ôðåãå ïðîèçðîñëà íà îñ-
íîâå àíàëèçà èìåí ñîáñòâåííûõ. Åãî áëèæàéøèì ïðåä-
øåñòâåííèêîì ïî äàííîìó âîïðîñó áûë àíãëèéñêèé
ôèëîñîô è ëîãèê Äæ. Ñò. Ìèëëü (1806 1873), ÷üå ñî-
÷èíåíèå «Ñèñòåìà ëîãèêè» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíäóê-
òèâèñòñêóþ òðàêòîâêó ëîãèêè êàê îáùåé ìåòîäîëîãèè
íàóê.

Â «Ñèñòåìå ëîãèêè» Ìèëëü ðàçëè÷àåò êîííîòàòèâ-
íûå è íåêîííîòàòèâíûå èìåíà. Ïî åãî ìíåíèþ, êîííî-
òàòèâíûå èìåíà  ýòî òàêèå èìåíà, êîòîðûå îáîçíà-
÷àþò ïðåäìåòû è ïîäðàçóìåâàþò èõ àòðèáóòû. Òàê,
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äåâóøêà  ýòî êîííîòàòèâíîå èìÿ,
îáîçíà÷àþùåå ïðåäìåò, êîòîðûé
ïðåäïîëàãàåò àòðèáóòû, âûðàæàå-
ìûå òàêèìè ñëîâàìè, êàê «ðåáå-
íîê», «âçðîñëûé», «æåíùèíà» è ò. ä.
Ïî Ìèëëþ, âñå êîíêðåòíûå îáùèå
èìåíà ÿâëÿþòñÿ êîííîòàòèâíûìè.
Íàïðèìåð, ñëîâî «÷åëîâåê» ïðèëî-
æèìî ê Ïåòðó, Äæîíó è ò. ä. ×òî
æå êàñàåòñÿ ñîáñòâåííûõ èìåí, òî
îíè íå ÿâëÿþòñÿ êîííîòàòèâíû-
ìè èìåíàìè, ïîñêîëüêó èìè îáî-

çíà÷àþòñÿ èíäèâèäóóìû, êîòîðûå òîëüêî íàçûâàþòñÿ,
íî ïðè ýòîì íå óêàçûâàþòñÿ èõ àòðèáóòû. Áûòü êîí-
íîòàòèâíûì èìåíåì, èëè èìåòü çíà÷åíèå,  çíà÷èò ñî-
îáùàòü, âûðàæàòü êàêóþ-òî èíôîðìàöèþ. Íà ýòî îï-
ïîíåíòû Ìèëëÿ âîçðàæàþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äî-
ïóñòèì, ñîáñòâåííûå èìåíà íå âûðàæàþò ïîçíàâàòåëüíî
çíà÷èìóþ èíôîðìàöèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, èìåíà «Íàïî-
ëåîí», «Âåëëèíãòîí» è «Âàòåðëîî» ñîîòâåòñòâåííî íå
âûðàæàþò ïîäîáíîãî ðîäà èíôîðìàöèè. Íî ïî÷åìó â
òàêîì ñëó÷àå âûðàæàåò èíôîðìàöèþ âûñêàçûâàíèå
«Íàïîëåîí áûë ðàçáèò Âåëëèíãòîíîì ïðè Âàòåðëîî»?
Êàçàëîñü áû, èñõîäÿ èç âçãëÿäîâ Ìèëëÿ, ìîæíî áåç-
áîëåçíåííî çàìåíèòü â óêàçàííîì âûñêàçûâàíèè ñîá-
ñòâåííûå èìåíà îäíîãî âèäà íà ñîáñòâåííûå èìåíà
äðóãîãî âèäà áåç óùåðáà äëÿ çíà÷åíèÿ âûñêàçûâàíèÿ.
Íî ýòî î÷åâèäíûé íîíñåíñ. Âûõîä èç ñîçäàâøåãîñÿ
ïîëîæåíèÿ áûë ïðåäëîæåí Ôðåãå, à çàòåì è äðóãèìè
ëîãèêàìè, êîòîðûå ïîïûòàëèñü äèôôåðåíöèðîâàòü îáû÷-
íûå ñîáñòâåííûå èìåíà è ëîãè÷åñêèå ñîáñòâåííûå èìåíà.
Âïðî÷åì, ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî
Ôðåãå íèêîãäà íå çàòðóäíÿë ñåáÿ ïîïûòêîé äàòü òî÷-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó êàòåãîðèè èìåíè ñîáñòâåííîãî.
Âïîñëåäñòâèè ýòî âûçâàëî íàðåêàíèÿ è îñòðûå ïðå-
íèÿ ñðåäè ëîãèêîâ.

Ôðåãå ïðèïèñûâàåò ëîãè÷åñêè óòî÷íåííûì ñîáñòâåí-
íûì èìåíàì íå òîëüêî çíà÷åíèå (íåì. Bedeutung), íî è
ñìûñë (íåì. Sinn), ïîñêîëüêó çíà÷åíèå (â øèðîêîì
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ñìûñëå ñëîâà) âûñêàçûâàíèÿ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåí-
íî èçìåíåíî ïîñðåäñòâîì çàìåùåíèÿ îäíîãî ñîáñòâåí-
íîãî èìåíè äðóãèì, õîòÿ è ñ òåì æå ñàìûì çíà÷åíèåì
(íåì. Bedeutung). Èç ýòîãî îí äåëàåò âûâîä, ÷òî ñîá-
ñòâåííûå èìåíà äîëæíû èìåòü äâå ñåìàíòè÷åñêèå
ôóíêöèè. Âî-ïåðâûõ, îíè äîëæíû îáîçíà÷àòü (íåì.
bedeuten) îáúåêòû. Âî-âòîðûõ, îíè äîëæíû âûðàæàòü
(íåì. drucken aus) ñìûñë. Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì äâà
èìåíè, à èìåííî «âå÷åðíÿÿ çâåçäà» è «óòðåííÿÿ çâåç-
äà». Â îäíîì è äðóãîì ñëó÷àÿõ èìååòñÿ â âèäó îäèí è
òîò æå îáúåêò  ïëàíåòà Âåíåðà. Îäíàêî õîòÿ èõ çíà-
÷åíèÿ (ïëàíåòà Âåíåðà) è ñîâïàäàþò, íî ïî ñìûñëó
îíè ðàçëè÷àþòñÿ, òàê êàê ôèãóðèðóþò ðàçíûå ñåìàí-
òè÷åñêèå ñèòóàöèè (óòðåííÿÿ è âå÷åðíÿÿ çâåçäà). Îáðà-
òèìñÿ åùå ê îäíîìó ïðèìåðó. Åñòü äâà èìåíè  «Âàëü-
òåð Ñêîòò» è «àâòîð «Âåâåðëåÿ». Èçâåñòíî, ÷òî êîðîëü
Ãåîðã IV èíòåðåñîâàëñÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè Âàëüòåð Ñêîòò
àâòîðîì «Âåâåðëåÿ». Åñëè ãîâîðèòü òîëüêî îá îáúåêòàõ
óïîìÿíóòûõ èìåí, òî ïîëó÷àåòñÿ àáñóðä: Ãåîðã IV õî-
òåë çíàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè Âàëüòåð Ñêîòò Âàëüòåðîì Ñêîò-
òîì. Âî èçáåæàíèå ïîäîáíûõ íåäîðàçóìåíèé è ââîäèò-
ñÿ äèñòèíêöèÿ «ñìûñë / çíà÷åíèå».

Òàêèì îáðàçîì, Ôðåãå ðàçãðàíè÷èâàåò ñìûñë (íåì.
Sinn) è çíà÷åíèå (íåì. Bedeutung) «ñîáñòâåííûõ èìåí».
Ñîáñòâåííûå èìåíà ñ îäíèì è òåì æå ñìûñëîì èìå-
þò îäíî è òî æå çíà÷åíèå, íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, èìåÿ
îäíî è òî æå çíà÷åíèå, îíè äàëåêî íå âñåãäà èìåþò
îäèí è òîò æå ñìûñë. Êðîìå òîãî, Ôðåãå ïðèçíàåò ïðàâî
íà ñóùåñòâîâàíèå (íî òîëüêî íå â ÿçûêå íàóêè!) çà
òàêèìè èìåíàìè, êîòîðûå èìåþò ñìûñë, íî íå èìåþò
çíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, êðûëàòûé êîíü Ïåãàñ, Ìåôèñòî-
ôåëü, çîëîòàÿ ãîðà è ò. ï.).

Â ñâîå âðåìÿ íå÷òî àíàëîãè÷íîå ïðåäâîñõèòèë â
XVIII ñòîëåòèè ãåíèàëüíûé Ãîòôðèä Âèëüãåëüì Ëåéá-
íèö, ñôîðìóëèðîâàâøèé ðÿä èäåé ñîâðåìåííîé ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêè è ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè.

Ôàìèëèÿ Ëåéáíèöà ñëàâÿíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (Ëó-
áåíåö). Â ñâîåé áèîãðàôèè ôèëîñîô ïèñàë, ÷òî ïðåäêè
åãî ïî îòöó áûëè èç Ïîëüøè è Áîãåìèè (×åõèè). Åãî
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îòåö, Ôðèäðèõ Ëåéáíèö, áûë äîâîëüíî èçâåñòíûì þðè-
ñòîì, âûïîëíÿâøèì îáÿçàííîñòè äåëîïðîèçâîäèòåëÿ
Ëåéïöèãñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Ìàëü÷èêó áûëî øåñòü ëåò, êîãäà îí ïîòåðÿë îòöà,
ñòàðàòåëüíî ðàçâèâàâøåãî â ðåáåíêå ëþáîçíàòåëüíîñòü.
Îò îòöà îí óíàñëåäîâàë ïðàêòè÷åñêóþ ñìåòêó è äåëî-
âèòîñòü. Ïîñëå ñìåðòè îòöà âîñïèòàíèå ðåáåíêà ïåðå-
øëî â ðóêè ìàòåðè. Ìàòü, óìíàÿ è ïðàêòè÷íàÿ æåíùè-
íà, ïðîÿâëÿëà áîëüøóþ çàáîòó îá îáðàçîâàíèè ñûíà. Îíà
îòäàëà Ãîòôðèäà â îäíó èç ëó÷øèõ øêîë Ëåéïöèãà.

Ê äâåíàäöàòè ãîäàì Ãîòôðèä õîðîøî îâëàäåë ëà-
òèíñêèì ÿçûêîì è ïðèíÿëñÿ çà ãðå÷åñêèé. Åìó íå áûëî
åùå è ÷åòûðíàäöàòè ëåò, êîãäà îí èçóìèë ñâîèõ øêîëü-
íûõ ó÷èòåëåé áëåñòÿùèìè ôèëîëîãè÷åñêèìè è ïîýòè-
÷åñêèìè ñïîñîáíîñòÿìè.

Âî âðåìåíà Ëåéáíèöà â øêîëàõ ïðåïîäàâàëàñü
ñõîëàñòè÷åñêàÿ ëîãèêà, ðàññ÷èòàííàÿ íà áåçäóìíóþ çóá-
ðåæêó. Ê òîìó æå îíà, êàê ïðàâèëî, ïðåïîäàâàëàñü íà-
ñòîëüêî ñóõî è áåçäàðíî, ÷òî âûçûâàëà íåñòåðïèìîå
îòâðàùåíèå ó ïðåïîäàâàòåëåé è ó÷åíèêîâ. Îäíàêî þíûé
Ëåéáíèö ñóìåë óâèäåòü ïîä òðóõëÿâûì ïîêðîâîì ñõî-
ëàñòè÷åñêèõ ôîðìóë æèâîòâîðíîå íà÷àëî. Îí íà÷àë äî-
ãàäûâàòüñÿ, ÷òî öåëè ðàçâèòèÿ ëîãèêè êàê íàó÷íîé äèñ-
öèïëèíû è öåëè åå ïðåïîäàâàíèÿ â øêîëå íå ñîâïà-
äàþò. Èì ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè ñîïîñòàâèòü ëî-
ãèêó è ìàòåìàòèêó ñ òåì, ÷òîáû ðàñïîëîæèòü ýëåìåí-
òû ëîãèêè â ìàòåìàòè÷åñêîì ïîðÿäêå  êîãäà îäíî
âûòåêàåò èç äðóãîãî.

Â ñâîèõ ëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ Ëåéáíèö íå íàõî-
äèò ïîääåðæêè ó øêîëüíûõ ó÷èòåëåé. Îíè íå òîëüêî
íå ðàçðåøàþò åãî ñîìíåíèé, íî äàæå óêîðèçíåííî
ãîâîðÿò, ÷òî íåãîæå ìàëü÷èêó äåëàòü ïîïûòêè ê èçîá-
ðåòåíèþ íîâøåñòâ â òàêèõ ïðåäìåòàõ, êîòîðûå îí åùå
íåäîñòàòî÷íî èçó÷èë.

Äâèãàÿñü ïî äîðîãå, íà êîòîðóþ îí âñòóïèë åùå
ìàëü÷èêîì, Ëåéáíèö ðàçâèâàë íà ïðîòÿæåíèè âñåé ñâî-
åé æèçíè ïðîåêò àçáóêè ìûñëåé, îïèðàÿñü íà àíàëîãèþ
ñ ÿçûêîì. Èäåÿ ýòà äàâíî âèòàëà â âîçäóõå. Áëèæàé-
øèé ïðåäøåñòâåííèê Ëåéáíèöà â äàííîì ñëó÷àå áûë
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Ð. Äåêàðò (1596 1650), ìå÷òàâøèé î ñîçäàíèè óíèâåð-
ñàëüíîãî ÿçûêà íàóêè. ×òî êàñàåòñÿ Ëåéáíèöà, òî ñòî-
ÿùàÿ ïåðåä íèì çàäà÷à áûëà îòíîñèòåëüíî ñêðîìíà 
èçîáðåñòè ïèñüìåííîñòü, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî
áûëî áû âûðàæàòü ñòðîãèå è îäíîçíà÷íûå íàó÷íûå
ìûñëè. Ýòîò âàðèàíò âñåîáùåé íàó÷íîé ïèñüìåííîñòè
(ïàçèãðàôèè) íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðåäñòàâëåí ÿçûêîì
ìàòåìàòèêè.

Ëåéáíèö ïðîÿâèë ñâîé ÿðêèé ãåíèé íå òîëüêî â
ôèëîñîôèè, ìàòåìàòèêå è ëîãèêå, íî è â þðèñïðóäåí-
öèè, èñòîðèè, ëèòåðàòóðå, áîãîñëîâèè. Ïî ìíåíèþ åãî
áèîãðàôîâ, êàæäîå èç ïåðå÷èñëåííûõ çàíÿòèé îáåñïå-
÷èëî áû åìó ñëàâó íà âåêà.

Íåìåöêîìó ó÷åíîìó ïðèíàäëåæèò íåñîìíåííàÿ çàñ-
ëóãà â ñîçäàíèè èíòåãðàëüíîãî è äèôôåðåíöèàëüíîãî
èñ÷èñëåíèé, à òàêæå êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà, ÷ðåçâû-
÷àéíî ïîëåçíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ îïèñàíèÿ äèñêðåò-
íîãî. Êàê èçâåñòíî, â êîìáèíàòîðíîì àíàëèçå ìû èí-
òåðåñóåìñÿ íå ñõîäñòâîì, à ðàçëè÷èåì èíäèâèäóàëüíûõ
ýëåìåíòîâ, ìåæäó êîòîðûìè ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå,
âûÿñíÿåìûå íàìè îòíîøåíèÿ. Ëåéáíèö ïåðâûì ïîíÿë,
÷òî ñòðóêòóðà ëîãèêè åñòü ïðåäìåò êîìáèíàòîðíîãî
àíàëèçà, èñêëþ÷èòåëüíàÿ âàæíîñòü êîòîðîãî äëÿ ìàòå-
ìàòèêè è ëîãèêè áûëà îêîí÷àòåëüíî óñòàíîâëåíà òîëü-
êî â XX ñòîëåòèè.

Ïðåäïðèíÿòàÿ èì ïîïûòêà ðåôîðìèðîâàòü ëîãèêó,
äîñòàâøóþñÿ â íàñëåäñòâî îò ñõîëàñòîâ Ñðåäíåâåêî-
âüÿ, áûëà çàðîäûøåì íàóêè, ñâîäÿùåé âñå òî÷íûå ðàñ-
ñóæäåíèÿ ê îïåðèðîâàíèþ ñèìâîëàìè. Ëîãèêà Äæ.
Áóëÿ, èçîáðåòåííàÿ â ñåðåäèíå XIX ñòîëåòèÿ, ÿâëÿ-
ëàñü ÷àñòüþ òîãî, ÷òî Ëåéáíèö íàçûâàë èñ÷èñëåíèåì
âûñêàçûâàíèé.

Â äâàäöàòü ëåò Ëåéáíèö ïèñàë â ñâîåì ñî÷èíåíèè
«Î êîìáèíàòîðíîì èñêóññòâå», ÷òî åãî öåëüþ ÿâëÿåò-
ñÿ ñîçäàíèå îáùåãî ìåòîäà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âñå
èñòèíû ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê íåêîòîðîìó âèäó âû-
÷èñëåíèé.

Ëåéáíèö áûë îäíèì èç ïåðâûõ åâðîïåéñêèõ ó÷åíûõ,
êîòîðûé âñåðüåç çàèíòåðåñîâàëñÿ äâîè÷íîé ñèñòåìîé



284

ñ÷èñëåíèÿ. Íà ýòî åãî âäîõíîâèëî çíàêîìñòâî ñ èåçó-
èòñêèì ïàòåðîì Ê. Ô. Ãðèìàëüäè, ïîáûâàâøèì â Êè-
òàå. Åùå äî çíàêîìñòâà ñ ïàòåðîì Ëåéáíèö æèâî èí-
òåðåñîâàëñÿ Êèòàåì. Ïðîñâåòèòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü
êèòàéñêîãî èìïåðàòîðà, êîòîðûé, ïî ñëîâàì Ãðèìàëüäè,
âûñîêî öåíèë åâðîïåéñêóþ íàóêó è áûë çíàêîì ñ
òðóäàìè Åâêëèäà (III â. äî í. ý.), ïðèâåëà Ëåéáíèöà â
âîñòîðã. Îò èåçóèòà îí óçíàë î äðåâíåì êèòàéñêîì
ñ÷èñëåíèè. Ðàññêàçû íà ýòó òåìó íàâåëè åãî íà ìûñëü
èçîáðåñòè íîâóþ àðèôìåòèêó, â êîòîðîé äîñòàòî÷íî
äâóõ öèôð  1 è 0. Ýòà äâîè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ
íàñòîëüêî ïîíðàâèëàñü ôèëîñîôó, ÷òî îí óñìîòðåë â
íåé íå÷òî ãëóáîêî ñèìâîëè÷åñêîå. Ïî åãî ìíåíèþ,
äâîè÷íàÿ ñèñòåìà ïîêàçûâàåò êàê áû âîî÷èþ, ÷òî åäè-
íèöû, èëè ìîíàäû, äîñòàòî÷íî äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòè-
íû Âñåëåííîé, èáî êîìáèíàöèè åäèíèöû è íóëÿ, äàþ-
ùèå âñåâîçìîæíûå ÷èñëà,  ýòî ñèìâîëè÷åñêèé àíà-
ëîã êîìáèíàöèé ìîíàä (åäèíèö â ôèëîñîôñêî-ôèçè-
÷åñêîì ñìûñëå) è íåáûòèÿ, äàþùèõ âñåâîçìîæíûå
ìèðû. Îäíàêî, êàê ñ÷èòàþò èñòîðèêè íàóêè, ïðè âñåé
ñâîåé ãåíèàëüíîñòè Ëåéáíèö íå ñìîã íàéòè ïîëåç-
íîãî íàó÷íîãî ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì.
Èçîáðåòåííûé èì ìåõàíè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð ïðåä-
íàçíà÷àëñÿ äëÿ ðàáîòû òîëüêî ñ äåñÿòè÷íûìè ÷èñëà-
ìè. Îí äàæå íå ïûòàëñÿ ïåðåäåëàòü ñâîþ ìàøèíó ïîä
äâîè÷íûå ÷èñëà. Âîçìîæíî, åãî óñòðàøèëà î÷åíü äëèí-
íàÿ öåïî÷êà äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë.

×òî êàñàåòñÿ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû, òî áëàãîäà-
ðÿ åå èçîáðåòåíèþ Ëåéáíèö ñòàë ÷ëåíîì Ëîíäîíñêîé
Àêàäåìèè íàóê. Ýòà Àêàäåìèÿ, èçâåñòíàÿ êàê Êîðîëåâ-
ñêîå îáùåñòâî, ïðèíÿëà åãî â ñâîè ÷ëåíû ÷åðåç ãîä
ïîñëå âñòóïëåíèÿ â åå ðÿäû Íüþòîíà.

Ðàáîòà íàä âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíîé áûëà èíèöè-
èðîâàíà ñî÷èíåíèÿìè âûäàþùåãîñÿ ôðàíöóçñêîãî ó÷å-
íîãî Áëåçà Ïàñêàëÿ (1623 1662) è åãî àðèôìåòè÷åñ-
êîé ìàøèíîé. Êñòàòè, â ÷åñòü Ïàñêàëÿ íàçâàí îäèí èç
ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ñîâðåìåííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Ýòîò ÿçûê ðàçðàáîòàë øâåéöàðñêèé ó÷åíûé
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Íèêëàóñ Âèðò â êîíöå 60-õ ãã. Â
1983 ã. ÿçûê ÏÀÑÊÀËÜ áûë îáúÿâ-
ëåí îôèöèàëüíûì ÿçûêîì ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ó÷àùèõñÿ àìå-
ðèêàíñêèõ ñðåäíèõ øêîë, êîòîðûå
íàìåðåíû ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ â
îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ñâîþ ðàáîòó íàä àðèôìåòè÷åñ-
êîé, èëè ñóììèðóþùåé, ìàøèíîé
Ïàñêàëü íà÷àë â âîçðàñòå äåâÿò-
íàäöàòè ëåò. Ýòà ìàøèíà, èçâåñò-
íàÿ ïîä íàçâàíèåì «ïàñêàëèíà»,
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî, òî÷íåå,
ÿùèê ñ ìíîãî÷èñëåííûìè øåñòåðåíêàìè. Ïðèáëèçè-
òåëüíî çà äåñÿòèëåòèå, íà÷èíàÿ ñ 1642 ã., îí ïîñòðîèë
áîëåå ïÿòèäåñÿòè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ìàøèíû.

Ïðè ðàáîòå íà «ïàñêàëèíå» ñêëàäûâàåìûå ÷èñëà
ââîäèëèñü â ìàøèíó ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîâîðî-
òà íàáîðíûõ êîëåñèêîâ. Èçîáðåòåííûé Ïàñêàëåì ïðèí-
öèï ñâÿçàííûõ êîëåñ ÿâèëñÿ îñíîâîé, íà êîòîðîé ñòðî-
èëîñü áîëüøèíñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íà ïðî-
òÿæåíèè ñëåäóþùèõ òðåõ ñòîëåòèé.

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê «ïàñêàëèíû» ñîñòîÿë â íå-
óäîáñòâå âûïîëíåíèÿ íà íåé îïåðàöèé, îòëè÷íûõ îò
ïðîñòîãî ñëîæåíèÿ. Ëåéáíèö ïîòðàòèë ìíîãî ñèë è
äåíåã íà óñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòîé ìàøèíû. Â ðåçóëü-
òàòå áûëà ñîçäàíà ìàøèíà, êîòîðàÿ ìîãëà óìíîæàòü,
äåëèòü, âîçâîäèòü â ñòåïåíè è èçâëåêàòü êîðíè, íå
ãîâîðÿ óæå î ñëîæåíèè è âû÷èòàíèè. Ðàññêàçûâàþò,
÷òî îäèí ýêçåìïëÿð ýòîé ìàøèíû ïîïàë ê Ïåòðó I,
êîòîðûé ïîäàðèë åå êèòàéñêîìó èìïåðàòîðó, æåëàÿ
ïîðàçèòü òîãî äîñòèæåíèÿìè åâðîïåéñêîãî òåõíè÷åñ-
êîãî ãåíèÿ.

Ëåéáíèöó áûëî áîëåå ïÿòèäåñÿòè ëåò, êîãäà îí âïåð-
âûå âñòðåòèëñÿ ñ ðóññêèì öàðåì Ïåòðîì Âåëèêèì
(1672 1725). Ïðîèçîøëî ýòî â ñåðåäèíå ëåòà 1697 ã. â
çàìêå Êîïåíáðþê áëèç Ãàííîâåðà. Â òî âðåìÿ äâàäöà-
òèïÿòèëåòíèé ñàìîäåðæåö ïóòåøåñòâîâàë ïî Åâðîïå,
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íàìåðåâàÿñü ïîñåòèòü Ãîëëàíäèþ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ìîð-
ñêîãî äåëà. Äî ýòîé âñòðå÷è ñ ìîëîäûì è ýíåðãè÷íûì
ðóññêèì öàðåì Ëåéáíèö èìåë î Ðîññèè ñàìûå ñìóò-
íûå ïðåäñòàâëåíèÿ  êàê î íåöèâèëèçîâàííîé, ïîëó-
âàðâàðñêîé ñòðàíå. Ïåðâîå çíàêîìñòâî Ëåéáíèöà ñ
Ïåòðîì I áûëî íåïðîäîëæèòåëüíûì, íî, òåì íå ìåíåå,
ó ôèëîñîôà îñòàëîñü ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå îò ýòîãî
ñâèäàíèÿ. Âòîðîé ðàç öàðü è ôèëîñîô âñòðåòèëèñü
îñåíüþ 1711 ã. ïðè ñëåäóþùèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. Îäíà
èç ïðèíöåññ áðàóíøâåéãñêîé ôàìèëèè, Ñîôèÿ-Õðèñ-
òèíà, âûøëà çàìóæ çà öàðåâè÷à Àëåêñåÿ. Äåä íåâåñòû,
Àíòîí Óëüðèõ, âçÿë ñ ñîáîé Ëåéáíèöà íà òîðæåñòâà ïî
ýòîìó ïîâîäó. Òåïåðü Ëåéáíèö óâèäåë íå ìîëîäîãî ïðî-
æåêòåðà, à äàëüíîâèäíîãî ïîëèòèêà, îñíîâàòåëÿ Ïåòåð-
áóðãà, ïîáåäèòåëÿ øâåäîâ ïîä Ïîëòàâîé. Ïåòð I ñ óäî-
âîëüñòâèåì áåñåäîâàë ñ ôèëîñîôîì, âíèìàòåëüíî
âûñëóøèâàÿ åãî èäåè è ïðåäëîæåíèÿ. Îñîáåííî åãî çà-
èíòåðåñîâàë ïëàí ðåôîðìû ó÷åáíîãî äåëà è ïðîåêò
ó÷ðåæäåíèÿ Àêàäåìèè íàóê â Ïåòåðáóðãå. Îñåíüþ ñëå-
äóþùåãî ãîäà Ïåòð I ïðèáûë â Êàðëñáàä. Ïî æåëàíèþ
öàðÿ Ëåéáíèö ñîïðîâîæäàë åãî â Òåïëèö è Äðåçäåí.
Âî âðåìÿ ýòîãî ïóòåøåñòâèÿ áûë ðàçðàáîòàí âî âñåõ
äåòàëÿõ ïëàí ðóññêîé Àêàäåìèè íàóê. Àêàäåìèÿ áûëà
îñíîâàíà óæå ïîñëå ñìåðòè Ëåéáíèöà. Âïðî÷åì, íåêî-
òîðûå èñòîðèêè ñ÷èòàþò, ÷òî ðîëü Ëåéáíèöà â ñîçäà-
íèè ðóññêîé Àêàäåìèè íàóê èçðÿäíî ïðåóâåëè÷èíà.
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Ïðåäïîñëåäíåå ñâèäàíèå Ëåéáíèöà ñ Ïåòðîì I
èìåëî âàæíûå ñëåäñòâèÿ äëÿ íåìåöêîãî ó÷åíîãî: îí
áûë ïðèíÿò íà ðóññêóþ ñëóæáó â âûñîêîì çâàíèè
òàéíîãî þñòèö-ñîâåòíèêà ñ ïåíñèåé â äâå òûñÿ÷è ãóëü-
äåíîâ. Â ïîñëåäíèé ðàç Ëåéáíèö âèäåë ðóññêîãî öàðÿ
íåçàäîëãî äî ñâîåé ñìåðòè.

Ëåéáíèö óìåð ïðè ñòðàííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ 14 íî-
ÿáðÿ 1716 ã. Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè îí ñòðàäàë ïî-
äàãðîé. Èç âñåõ ëåêàðñòâ äîâåðÿë òîìó, êîòîðîå áûëî
åìó êîãäà-òî ïîäàðåíî ïðèÿòåëåì-èåçóèòîì. Ïðèíÿâ ëå-
êàðñòâî, îí ïî÷óâñòâîâàë ñåáÿ î÷åíü äóðíî. Ïðèáûâ-
øèé âðà÷ íàøåë ïîëîæåíèå íàñòîëüêî îïàñíûì, ÷òî
ñàì ïîñïåøèë â àïòåêó çà ëåêàðñòâîì. Âî âðåìÿ åãî
îòñóòñòâèÿ Ëåéáíèö ïî÷óâñòâîâàë ïðèáëèæåíèå ñìåðòè,
õîòåë ÷òî-òî íàïèñàòü, íî áûë óæå íå â ñèëàõ ïðî-
÷åñòü äàæå ðàíåå íàïèñàííîå. Òîãäà îí ëåã â ïîñòåëü,
çàêðûë ãëàçà è óìåð. Ïðîèçîøëî ýòî îêîëî äåñÿòè
÷àñîâ âå÷åðà. Õîäèëè ñëóõè, ÷òî ôèëîñîô áûë îòðàâ-
ëåí. Çàâèñòíèêîâ è çëîïûõàòåëåé ó íåãî õâàòàëî.

Ãàííîâåðöû ðàâíîäóøíî âñòðåòèëè èçâåñòèå î
ñìåðòè âûäàþùåãîñÿ ñîîòå÷åñòâåííèêà. Öåëûé ìåñÿö
òåëî ôèëîñîôà ëåæàëî â öåðêîâíîì ïîäâàëå áåç ïî-
ãðåáåíèÿ. Ïî÷åìó? Êòî-òî ïóñòèë ñëóõ î ñàìîóáèéñòâå
ïðèäâîðíîãî èñòîðèîãðàôà, îáúÿñíÿÿ ýòèì çàäåðæêó â
ïîãðåáåíèè. Êàê èçâåñòíî, öåðêîâü çàïðåùàåò õîðîíèòü
íà õðèñòèàíñêîì êëàäáèùå ñàìîóáèéö. Íî âåðíåå âñå-
ãî ïðè÷èíîé çàäåðæêè áûëî íåïðèÿçíåííîå îòíîøå-
íèå ëþòåðàíñêèõ ïàñòîðîâ ê ñâîáîäîìûñëÿùåìó ôè-
ëîñîôó, êîòîðûé ðàâíîäóøíî îòíîñèëñÿ ê îáðÿäîâîé
ñòîðîíå ðåëèãèè, ðåäêî õîäèë â öåðêîâü è ê ïðè÷àñ-
òèþ. Ïîõîðîíû áûëè íàñòîëüêî ñêðîìíû è ïîñïåøíû,
÷òî îäèí èç ïðèÿòåëåé Ëåéáíèöà íàïèñàë â ñâîèõ
âîñïîìèíàíèÿõ: «Åãî ïîãðåáëè ñêîðåå êàê ðàçáîéíè-
êà, ÷åì êàê ÷åëîâåêà, êàêèì îí áûë â äåéñòâèòåëüíî-
ñòè, ÿâëÿÿñü ãîðäîñòüþ ñâîåé ñòðàíû». Ìåñòî, ãäå ïî-
êîÿòñÿ îñòàíêè âåëèêîãî ôèëîñîôà, íåèçâåñòíî.

Ãëàâíûìè ôèëîñîôñêèìè ñî÷èíåíèÿìè Ëåéáíè-
öà ñ÷èòàþòñÿ «Íîâûå îïûòû î ÷åëîâå÷åñêîì ðàçóìå»,
«Òåîäèöåÿ» è «Ìîíàäîëîãèÿ».
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×òî òàêîå ìîíàäà?
Ìîíàäà (îò ãð. monas (monados)  åäèíèöà, íåäå-

ëèìîå, öåëüíîå)  ýòî íå åäèíèöà â àðèôìåòè÷åñêîì
ñìûñëå ñëîâà. Ìîíàäà  ýòî íå ìàòåðèàëüíûé àòîì.
Ìîíàäà  ýòî íåêîå ïîäîáèå ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè,
êîòîðàÿ ëèøåíà ïðîñòðàíñòâåííîé ïðîòÿæåííîñòè.
Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ìîíàäû ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà
åñòü ñâîåîáðàçíûé öåíòð ôèçè÷åñêèõ ñèë. Ìîíàäû íå
âîçíèêàþò è íå ãèáíóò. Èõ âîçðàñò ðàâåí âîçðàñòó
ìèðà. «Ïîýòîìó ñóììà âñåëåííîé âñåãäà îäíà è òà
æå»,  íàïèøåò Ëåéáíèö.

Ëåéáíèöîâñêàÿ ìîíàäîëîãèÿ ñâÿçàíà ñ åãî ó÷åíè-
åì î ïðåäóñòàíîâëåííîé ãàðìîíèè è ñ ïîíÿòèåì Áîãà.
Ïî Ëåéáíèöó, ñóùåñòâîâàíèå ìèðà ñàìî ïî ñåáå íå
äîêàçûâàåò ñóùåñòâîâàíèÿ Áîãà. Ñóùåñòâîâàíèå Áîãà
âûâîäèòñÿ èç íàëè÷èÿ ìèðîâîãî ïîðÿäêà, ñâÿçûâàþ-
ùåãî âîåäèíî áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî ìîíàä. Áîã 
ýòî íàèâûñøàÿ ìîíàäà, íàèâûñøèé öåíòð ñèëîâîãî
ïðèòÿæåíèÿ. Åñëè íåò èíîãî ñèëîâîãî öåíòðà, òî íàø
ìèð, ïîä÷èíÿþùèéñÿ çàêîíó ìèðîâîé ãàðìîíèè, åñòü
íàèëó÷øèé èç âîçìîæíûõ ìèðîâ.

Êàê îáúÿñíèòü çëî, öàðÿùåå â ýòîì íàèëó÷øåì èç
âîçìîæíûõ ìèðîâ?

Îòâå÷àÿ íà ýòîò êàâåðçíûé âîïðîñ, Ëåéáíèö ðàçðà-
áàòûâàåò ó÷åíèå î òåîäèöåå (áîãîîïðàâäàíèè). Ïðî-
áëåìàòèêà òåîäèöåè  ýòî ëåéáíèöåâñêèé âàðèàíò
òðàäèöèîííîé ïðîáëåìàòèêè õðèñòèàíñêîãî áîãîñëî-
âèÿ, â ôîêóñå êîòîðîé íàõîäèòñÿ âîïðîñ î òîì, êàê
ñíÿòü ñ Áîãà îòâåòñòâåííîñòü çà çëî, öàðÿùåå â ìèðå.

Èðîíèçèðóÿ íàä ðàöèîíàëèçìîì Ëåéáíèöà, íà-
ñìåøëèâûé Âîëüòåð (1694 1778) ðèñóåò ñëåäóþùèé
êàðèêàòóðíûé îáðàç äîêòîðà ôèëîñîôèè Ïàíãëîñà â
ñâîåì «Êàíäèäå».

Îäíàæäû ìàëåíüêèé ÷åðíÿâûé ÷åëîâå÷åê, ñâîé
ñðåäè èíêâèçèòîðîâ, âåæëèâî ñêàçàë, îáðàùàÿñü ê
Ïàíãëîñó:

 Ïî-âèäèìîìó, âû, ñóäàðü, íå âåðèòå â ïåðâîðîä-
íûé ãðåõ, èáî, åñëè âñ¸ ê ëó÷øåìó â ìèðå, òîãäà íå
áûëî áû íè ãðåõîïàäåíèÿ, íè íàêàçàíèÿ çà ãðåõè.
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 Âàøà ìèëîñòü, íî áåç ïàäåíèÿ ÷åëîâåêà è ïðî-
êëÿòèÿ íå ìîã áû ñóùåñòâîâàòü ýòîò ëó÷øèé èç âîç-
ìîæíûõ ìèðîâ,  âåæëèâî îòâåòèë Ïàíãëîñ.

Ïàíãëîñ íå óñïåë ïîëíîñòüþ âûñêàçàòüñÿ íè î ãðå-
õîïàäåíèè, íè î ñâîáîäå è íåîáõîäèìîñòè. ×åðíÿâûé
ñäåëàë çíàê ñâîåìó ñëóãå è... ×åðåç íåäåëþ Ïàíãëîñ,
óòâåðæäàÿ èäåþ íàèëó÷øåãî èç âîçìîæíûõ ìèðîâ, áûë
ïîâåøåí èíêâèçèòîðàìè.

Î ôèëîñîôñêîé ñòîðîíå ëåéáíèöåâñêîé òðàêòîâêè
âîçìîæíûõ ìèðîâ ìîæíî ñïîðèòü äî õðèïîòû. Êòî õî-
÷åò, òîò ïóñòü è ñïîðèò. Ìû æå áóäåì ïîìíèòü, ÷òî
ëåéáíèöåâñêàÿ èäåÿ âîçìîæíûõ ìèðîâ áûëà âçÿòà â
XX ñòîëåòèè íà âîîðóæåíèå ëîãèêàìè, çàíèìàþùèìèñÿ
âîïðîñàìè ñåìàíòèêè. Ïîÿâèëîñü äàæå îñîáîå íàïðàâ-
ëåíèå â ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêå, èçâåñòíîå ïîä íàçâà-
íèåì ñåìàíòèêà âîçìîæíûõ ìèðîâ.

Â ëîãèêå ïîíÿòèå âîçìîæíîãî ìèðà ñîîòâåòñòâóåò
ïîíÿòèþ ìîäåëè, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â ñâÿçè ñ ëîãè-
êî-ñåìàíòè÷åñêèìè ïðîöåäóðàìè èíòåðïðåòàöèè.

Ïðåäïîëîæèì, ó íàñ åñòü íåêîòîðûé ôîðìàëèçî-
âàííûé ÿçûê L. Îáû÷íî äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëåííûé
óíèâåðñóì (èëè, åñëè óãîäíî, ëîãè÷åñêàÿ âñåëåííàÿ), êî-
òîðûé ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ âñåõ âîçìîæíûõ ìîäå-
ëåé L (èëè âñåõ âîçìîæíûõ ìèðîâ, î êîòîðûõ ìîæíî
ãîâîðèòü â L). Äëÿ ýòîãî ÿçûêà ïîäõîäÿò òîëüêî òàêèå
çíàêè (èìåíà), êîòîðûå èìåþò òó æå ñàìóþ èíòåðïðå-
òàöèþ âî âñåõ âîçìîæíûõ ìèðàõ, êàêóþ îíè èìåþò â
àêòóàëüíîì (íàøåì) ìèðå. Äðóãèå çíàêè è èõ êîìáè-
íàöèè, èíòåðïðåòàöèÿ êîòîðûõ â ðàçíûõ ìèðàõ ìîæåò
îòëè÷àòüñÿ îò èíòåðïðåòàöèè, èìåþùåé ìåñòî â àêòó-
àëüíîì ìèðå, íå ÿâëÿþòñÿ çíàêàìè íàøåãî ÿçûêà L.

Íî âîçâðàòèìñÿ ê Ëåéáíèöó. Íàðÿäó ñ òåíäåíöèåé
ê ôîðìàëèçìó ó Ëåéáíèöà îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ
è äðóãàÿ òåíäåíöèÿ, ïîëó÷èâøàÿ â ñâåòå ðàçðàáîòîê
Ôðåãå íàçâàíèå «ëîãèöèçì». Ñóòü ëîãèöèçìà ñîñòîèò â
òîì, ÷òîáû èç ëîãèêè âûâåñòè ìàòåìàòèêó. Äëÿ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ëîãèöèçìà õàðàêòåðåí ïîâûøåííûé èíòå-
ðåñ ê ïðîáëåìàì ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè. Ýòîò èíòåðåñ
íàáëþäàåòñÿ è ó Ëåéáíèöà, êîòîðûé çà íåèìåíèåì
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ëó÷øåãî âûíóæäåí èíòåðïðåòèðîâàòü ôîðìàëüíûå
èñ÷èñëåíèÿ íà ìàòåðèàëå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà ïîñðåä-
ñòâîì ïîäñòàíîâêè ñîîòâåòñòâóþùèõ îïðåäåëåíèé
âìåñòî ñèìâîëîâ óíèâåðñàëüíîãî ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà.
Â ñâÿçè ñ ýòèì äîêàçàòåëüñòâî êàê ôîðìàëüíîå ñëå-
äîâàíèå â ñèñòåìå ëîãè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ çàìåíÿ-
åòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì êàê óìåíèåì îïåðèðîâàòü îïðå-
äåëåíèÿìè. Ýòî óìåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â çàìåíå ýêâèâà-
ëåíòíîãî ýêâèâàëåíòíûì. Çäåñü Ëåéáíèö ñòàëêèâàåò-
ñÿ ñ ôåíîìåíîì ñèíîíèìèè â åãî ëîãè÷åñêè ïðåïà-
ðèðîâàííîì âèäå.

Èñõîäÿ èç ÷èñòî ôîðìàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé î òîæ-
äåñòâå (â ñìûñëå ìàòåìàòè÷åñêîãî ðàâåíñòâà), ìîæíî
áûëî áû îæèäàòü, ÷òî ñèíîíèìû âçàèìîçàìåíÿåìû â
ëþáîì êîíòåêñòå. Îäíàêî äåòàëüíûé àíàëèç ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ýòî äàëåêî íå òàê. Êàæäûé êîíòåêñò êàê áû
âûíóæäàåò èõ ïî-ðàçíîìó ñâåòèòüñÿ. Ïîýòîìó Ëåéá-
íèö ðàçëè÷àåò âåùü, î êîòîðîé èäåò ðå÷ü, è ñïîñîá åå
ïîíèìàíèÿ, èëëþñòðèðóÿ äàííîå ðàçëè÷èå íà ñëåäóþ-
ùåì ïðèìåðå. Èìåíà «Ïåòð» è «àïîñòîë, îòðåêøèéñÿ
îò Õðèñòà», îáîçíà÷àþò îäíó è òó æå ëè÷íîñòü. Ñëåäî-
âàòåëüíî, îäíî èìÿ ìîæåò áûòü ïîñòàâëåíî íà ìåñòî
äðóãîãî â ñèëó ïîíÿòèÿ ðàâåíñòâà è ïðàâèëà çàìåíû
ðàâíîãî (ýêâèâàëåíòíîãî) ðàâíûì (ýêâèâàëåíòíûì), íî
òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü
ñïîñîá ïîíèìàíèÿ îäíîãî è òîãî æå èíäèâèäóóìà â
ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ. Ó÷èòûâàÿ ïîñëåäíåå, ìû ïîëó÷àåì,
÷òî âûñêàçûâàíèå «Ïåòð, ïîñêîëüêó îí áûë àïîñòî-
ëîì, îòðåêøèìñÿ îò Õðèñòà, ñîãðåøèë», èìåþùåå ñìûñë
è èñòèííîå, ñòàíîâèòñÿ ëîæíûì è áåññìûñëåííûì ïðè
ïîäñòàíîâêå âèäà: Ïåòð, ïîñêîëüêó îí áûë Ïåòðîì, ñî-
ãðåøèë.

Ëåéáíèöåâñêèé ïðèìåð àíàëèçà ôåíîìåíà ñèíî-
íèìèè ñ ó÷åòîì ñïîñîáà ïîíèìàíèÿ, îáóñëîâëåííîãî
òåì èëè èíûì êîíòåêñòîì, ìîæåò áûòü ïåðåôîðìóëè-
ðîâàí òàê: ïîëàãàòü äâå âåùè íåðàçëè÷èìûìè îçíà÷àåò
ïîëàãàòü îäíó è òó æå âåùü ïîä äâóìÿ èìåíàìè. Ýòà
ôîðìóëèðîâêà ñîäåðæèò â ñåáå èäåþ ôðåãåâñêîé äèñ-
òèíêöèè «ñìûñë / çíà÷åíèå».
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Öåíòðàëüíîé ïðîáëåìîé ôðåãåâñêîé ëîãèêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîáëåìà, îñòðî âîëíîâàâøàÿ Ëåéáíèöà, 
ïðîáëåìà òîæäåñòâà. Â ñâîåé ïðîãðàììíîé ñòàòüå «Î
ñìûñëå è çíà÷åíèè» Ôðåãå ïðåäëàãàåò ðàäèêàëüíîå
ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû.

Êàêîâà ïðèðîäà òîæäåñòâà? ßâëÿåòñÿ ëè òîæäåñòâî
îòíîøåíèåì ìåæäó âåùàìè èëè îòíîøåíèåì ìåæäó
èìåíàìè (çíàêàìè)?

Àíàëèçèðóÿ ïîíÿòèå òîæäåñòâà, Ôðåãå îòäàåò ïðåä-
ïî÷òåíèå òîæäåñòâó ìåæäó èìåíàìè âåùåé. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî îí ïûòàåòñÿ îáúÿñíèòü èíôîðìàòèâ-
íîñòü òîæäåñòâåííî-èñòèííûõ óòâåðæäåíèé.

Äî Ôðåãå, åñëè íå ñ÷èòàòü íàáðîñêè Ëåéáíèöà, îò-
íîøåíèå òîæäåñòâà îáû÷íî àññîöèèðîâàëîñü ñ îòíî-
øåíèåì ìåæäó âåùàìè, òîãäà êàê ïîçíàâàòåëüíàÿ ðîëü
ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâûõ ñèñòåì ïðàêòè÷åñêè èãíîðèðîâà-
ëàñü. Òàê, íàïðèìåð, «âå÷åðíÿÿ çâåçäà» è «óòðåííÿÿ çâåç-
äà» (âåùü X è âåùü Ó ) ïîñëå òîãî, êàê áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ðå÷ü èäåò î ïëàíåòå Âåíåðà, ðàññìàòðèâà-
ëèñü êàê öåëèêîì âçàèìîçàìåíÿåìûå èìåíà, ïîñêîëü-
êó òîæäåñòâî ïîíèìàëîñü êàê ñàìîòîæäåñòâåííîñòü
íåêîòîðîé âåùè. Îäíàêî, óòâåðæäàÿ, ÷òî Õ = Ó, ìû íå-
ÿâíî âûäåëÿåì îáîçíà÷àþùóþ ôóíêöèþ çíàêîâ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, îòíîøåíèå òîæäåñòâà ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ
âåùàìè, íî è ñî çíàêàìè, ýòè âåùè îáîçíà÷àþùèìè.

Òàê ëè ýòî?
Â XX ñòîëåòèè Ëåéáíèöà è Ôðåãå êîå-êòî îáâèíÿë

â òîì, ÷òî îíè ïëîõî äèôôåðåíöèðîâàëè è íåïðàâèëüíî
ïîíèìàëè ñîîòíîøåíèå çíàêîâ è îáúåêòîâ, îøèáî÷íî
îáúÿñíÿÿ òîæäåñòâî êàê îòíîøåíèå ìåæäó çíàêàìè, à
íå êàê îòíîøåíèå ìåæäó íàèìåíîâàííûìè îáúåêòàìè.
Êðèòèêè Ëåéáíèöà è Ôðåãå ïðè ýòîì ññûëàëèñü íà
êðàéíîñòè ðàäèêàëüíî íàñòðîåííûõ ôèëîñîôîâ, óòâåð-
æäàâøèõ, ÷òî, íàïðèìåð, óðàâíåíèå 1 = 1 äîëæíî áûòü
ëîæíî ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ëåâàÿ è ïðàâàÿ ñòîðîíû
óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî ðàçëè÷íûìè.

È âñå æå ïîíÿòèå òîæäåñòâà ó Ëåéáíèöà è Ôðåãå
ãîðàçäî áîãà÷å, ÷åì ýòî ïûòàþòñÿ ïðåäñòàâèòü íåêî-
òîðûå àâòîðû. Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå: 2 + 2 = √ 16. Â
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ïåðâûõ êëàññàõ ñðåäíåé øêîëû äåòè çíàêîìÿòñÿ ñ
ïðîñòåéøèìè àðèôìåòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè ïî òèïó
ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ, òîãäà êàê â ñòàðøèõ êëàññàõ
îíè óçíàþò î ñóùåñòâîâàíèè èíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
äèñöèïëèí, áîëåå àáñòðàêòíûõ è áîëåå ñëîæíûõ. Ïî-
ýòîìó ëåâàÿ è ïðàâàÿ ÷àñòè óðàâíåíèé óêàçàííîãî
òèïà íåñóò ðàçíóþ ïîçíàâàòåëüíóþ èíôîðìàöèþ. Ê
òîìó æå îáúåäèíåíèå ýòèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæå-
íèé («2 + 2» è «√ 16») â îäíî óðàâíåíèå ñîîáùàåò
äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ  èíôîðìàöèþ î åäèí-
ñòâå ðàçíûõ îòäåëîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû ñîãëàñèìñÿ ñ òåì, ÷òî àêò
îáîçíà÷åíèÿ ïðîèçâîëåí, çàâèñèò îò èíäèâèäóàëüíûõ
ïðèõîòåé, òî âûðàæåíèå X = Y áóäåò êàñàòüñÿ íå ñóòè
äåëà, à òîëüêî ïðèíÿòîãî íàìè ñïîñîáà îáîçíà÷åíèÿ,
÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ïóòàíèöó â ãîëîâå è ïðåïÿòñòâó-
åò ïåðåäà÷å ïîëåçíîé èíôîðìàöèè. Ïîýòîìó Ôðåãå è
ïðåäëàãàåò äîïîëíèòü ïîíÿòèÿ «çíàê» è «çíà÷åíèå»
ïîíÿòèåì «ñìûñë», êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ â îïðåäåëåííîì
ïëàíå îòðàæåíèåì ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ îáîçíà÷àå-
ìîãî äàííûì çíàêîì ñîäåðæàíèÿ (çíà÷åíèÿ).

Ãîâîðÿ èíà÷å, åñëè îòíîøåíèÿ òîæäåñòâà öåëè-
êîì çàâèñÿò îò îòíîøåíèé ìåæäó çíà÷åíèÿìè (ðå-
ôåðåíòàìè, ïðåäìåòàìè) òîæäåñòâåííûõ âûðàæåíèé,
òî ôîðìà âûðàæåíèÿ íå èìååò ïîçíàâàòåëüíîãî çíà-
÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè âûðàæåíèå «À = À» íå
ðàñøèðÿåò íàøåãî çíàíèÿ, òî íå ìîæåò ðàñøèðèòü
íàøåãî çíàíèÿ è âûðàæåíèå «À = Â». Òåì íå ìåíåå
èíòóèòèâíî ÿñíî, ÷òî äâà óêàçàííûõ âûðàæåíèÿ îò-
ëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé ïîçíàâàòåëüíîé öåííîñòè: åñëè
«À = À» íå ñîîáùàåò íàì íè÷åãî íîâîãî, òî «À = Â»
÷òî-òî íîâîå ñîîáùàåò. Ñ ó÷åòîì ýòîé èíòóèöèè ìîæ-
íî çàêëþ÷èòü, ÷òî òîæäåñòâî íå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíè-
åì òîëüêî ìåæäó çíà÷åíèÿìè (ðåôåðåíòàìè).

Äîïóñòèì òåïåðü, ÷òî òîæäåñòâî  ýòî îòíîøåíèå
ìåæäó ôîðìàìè âûðàæåíèé. Â òàêîì ñëó÷àå ôîðìà âû-
ðàæåíèÿ «À = Â» ñîîáùàåò íàì, ÷òî çíàêè À è Â èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îäíîãî è òîãî æå ïðåä-
ìåòà. Èíûìè ñëîâàìè, òîæäåñòâåííûå óòâåðæäåíèÿ
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äîëæíû ñîîáùàòü íàì íå òîëüêî èíôîðìàöèþ î çíà-
êàõ è èõ êîìáèíàöèÿõ, íî è íå÷òî î ðåàëüíîì ìèðå.
Ïîýòîìó òîæäåñòâî íå ìîæåò áûòü îòíîøåíèåì òîëü-
êî ìåæäó âûðàæåíèÿìè.

Êàê æå ðàçðåøèòü ýòó çàäà÷ó?
Ñîãëàñíî Ôðåãå, ïîìèìî ôîðìû âûðàæåíèé è èõ

çíà÷åíèé (ðåôåðåíòîâ) ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò åùå
òðåòèé ôàêòîð  ñïîñîá, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî çíà÷åíèå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ. Ïîñêîëüêó îäèí è òîò æå îáúåêò ïî-
çíàíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ðàçëè÷íûìè òåîðèÿìè,
òî óòâåðæäåíèå òîæäåñòâà òèïà À = Â ñîîáùàåò íàì
áîëüøå, ÷åì óòâåðæäåíèå òèïà À = À. Íî è çäåñü íå âñ¸
òàê ïðîñòî. Ó÷åíûå íå áåç îñíîâàíèé ïðåäîñòåðåãàþò
îò ìíåíèÿ, ÷òî òàâòîëîãèÿ (âñïîìíèì Âèòãåíøòåéíà)
ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî ñåìàíòè÷åñêè íåèíôîðìàòèâíûì. Äåëî
â òîì, ÷òî ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå óòâåðæäåíèÿ, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ òàâòîëîãèÿìè, ïîñêîëüêó îíè ëîãè-
÷åñêè âûòåêàþò èç äðóãèõ óòâåðæäåíèé, âçÿòûõ àêñè-
îìàòè÷åñêè, è êîòîðûå òåì íå ìåíåå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ â êà÷åñòâå èíôîðìàòèâíûõ. Ñàìûì î÷åâèäíûì
ïðèìåðîì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå óòâåðæäå-
íèÿ. Íàïðèìåð, õ2  ó2 = (õ + ó) × (õ  ó) íåîáõîäè-
ìî èñòèííî äëÿ âñåõ çíà÷åíèé x è ó. Îäíàêî ñîîáùå-
íèå ýòîãî óòâåðæäåíèÿ òîìó, êòî íåäîñòàòî÷íî õîðî-
øî çíàêîì ñ ìàòåìàòèêîé, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê óâå-
ëè÷åíèå åãî çíàíèÿ.

Íàø ýêñêóðñ â èñòîðèþ èäåé ëèíãâèñòè÷åñêîé è
ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ÷åëîâåê äîë-
æåí îòäàâàòü ñåáå ÿñíûé îò÷åò â ñëåäóþùåì: ÿçûê 
ýòî íå ñîòðÿñåíèå âîçäóõà è íå êàðàêóëè íà êëî÷êå
áóìàãè, à èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûé èíñòðóìåíò ïîçíà-
íèÿ. Ïîýòîìó çíàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâûõ ñèñòåì (åñòåñòâåííûå ÿçûêè, ðàç-
ëè÷íûå èñêóññòâåííûå ÿçûêè) ÿâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ åäâà
ëè íå îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì äëÿ âõîæäåíèÿ â öàð-
ñòâî ÷èñòîé íàóêè.

Òàê êàê â äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ âîïðî-
ñàìè ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè, ñëåäóåò ñäåëàòü ñðàçó æå
íåêîòîðûå óòî÷íåíèÿ, âçÿâ çà èñõîäíûå ðàññóæäåíèÿ
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ïðîôåññîðà ìàòåìàòèêè Ïðèíñòîíñêîãî óíèâåðñèòå-
òà (ÑØÀ) Àëîíçî ×¸ð÷à (1903 1995), èçâåñòíîãî
íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó ñâîèì áîëüøèì âêëàäîì â ìà-
òåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó.

×¸ð÷ áûë îäíèì èç àìåðèêàíñêèõ ïèîíåðîâ â îá-
ëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. Îí ñäåëàë áîëüøîé
âêëàä â êèáåðíåòèêó, â ÷àñòíîñòè áëàãîäàðÿ ñâîåé
òåîðèè àëãîðèòìîâ.

Ïîëó÷èë îáðàçîâàíèå â Ïðèíñòîíñêîì óíèâåðñè-
òåòå, áûë ñòèïåíäèàòîì Ãàðâàðäñêîãî óíèâåðñèòåòà è
ãîä ïðîâåë â óíèâåðñèòåòå Ãåòèíãåíà (Ãåðìàíèÿ). Ïîñëå
âîçâðàùåíèÿ â ÑØÀ ïðåïîäàâàë ìàòåìàòèêó è ôèëî-
ñîôèþ â Ïðèíñòîíñêîì óíèâåðñèòåòå (1929 1967).

Åãî ó÷åíèêàìè áûëè: À. Ì. Òüþðèíã, Ñ. Ê. Êëèíè,
Äæ. Êåìåíè, Ð. Ì. Ñìóëüÿí, Ì. Äýâèñ è äð. Ìíîãèå èç
åãî íàó÷íûõ èííîâàöèé îòíîñÿòñÿ ê 30-ì ãã. Â òî âðåìÿ
èì áûëî ðàçðàáîòàíî òåîðèÿ ëÿìáäà-èñ÷èñëåíèÿ, êî-
òîðàÿ ïîçäíåå ñûãðàëî î÷åíü âàæíóþ ðîëü â ðàçâè-
òèå êèáåðíåòèêå. ×¸ð÷ è Òüþðèíã, íåçàâèñèìî äðóã
îò äðóãà, ñôîðìóëèðîâàëè èäåþ, ãëàñÿùóþ, ÷òî ôóíê-
öèÿ âû÷èñëèìà, åñëè îíà ðåêóðñèâíà.

Òàê íàçûâàåìûé «òåçèñ ×¸ð÷à  Òüþðèíãà» ïî-
ìîã Ê. Ã¸äåëþ â åãî ìàòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.
Êàê èçâåñòíî, â 1931 ã. Ã¸äåëü äîêàçàë, ÷òî â ýëåìåí-
òàðíîé ìàòåìàòèêå èìåþòñÿ èñòèíû, êîòîðûå íå ìî-
ãóò áûòü äîêàçàíû èëè îïðîâåðãíóòû íà áàçå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ àêñèîì âíóòðè äàííîé ñèñòåìû.

Â 1936 ã. ×¸ð÷ ïðèíÿë ó÷àñòèå â ñîçäàíèè «Æóðíà-
ëà Ñèìâîëè÷åñêîé Ëîãèêè» («Journal of Symbolic Logic»),
ðåäàêòîðîì êîòîðîãî îñòàâàëñÿ äî 1979 ã. Åãî ïåðó
ïðèíàäëåæèò õîðîøî èçâåñòíûé âî âñåì ìèðå ó÷åá-
íèê «Ââåäåíèå â ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó» («Introduction
to Mathematical Logic», 1956).

×¸ð÷ ïðåäëàãàåò íàì ïðåäñòàâèòü ñåáå ëþäåé,
ïîëüçóþùèõñÿ ôîðìàëèçîâàííûì ïèñüìåííûì ÿçû-
êîì, à òàêæå ïðåäñòàâèòü ñåáå ñòîðîííèõ íàáëþäàòå-
ëåé, êîòîðûå íå òîëüêî íå ïîíèìàþò ýòîãî ÿçûêà, íî
è âîîáùå íå âåðÿò, ÷òî ýòî ÿçûê. Òàêîãî ñêåïòèêà íå
ñòîèò ïåðåóáåæäàòü. Ëó÷øå ïðåäëîæèòü åìó ïîèãðàòü
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â îäíó ëþáîïûòíóþ èãðó, ñâÿçàí-
íóþ ñ êîíñòðóèðîâàíèåì ëîãè÷åñ-
êîãî ÿçûêà. Âíà÷àëå ìû ðàññêàæåì
åìó î ñèíòàêñè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ, â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè ôîð-
ìóëû êîíñòðóèðóåìîãî ÿçûêà ïðè-
çíàþòñÿ ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûìè.
Çàòåì ìû ïîçíàêîìèì åãî ñ êðè-
òåðèÿìè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî-
ðûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðàâèëü-
íî ïîñòðîåííûõ ôîðìóë ïðèçíà-
åòñÿ â êà÷åñòâå âûâîäà èëè äîêà-
çàòåëüñòâà.

Íà ýòîì óðîâíå íàáëþäàòåëü-ñêåïòèê âïîëíå äî-
âîëüñòâóåòñÿ òåì, ÷òî èñïîëüçóåìûå ñèìâîëû èñêóñ-
ñòâåííîãî ÿçûêà èìåþò òàêîå ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå,
êîòîðûì îáëàäàþò, íàïðèìåð, ðàçëè÷íûå ôèãóðû â
øàõìàòàõ. Äëÿ íåãî ôîðìóëà ÿçûêîâîé èãðû àíàëî-
ãè÷íà ïîçèöèè íà øàõìàòíîé äîñêå è èìååò çíà÷å-
íèå ëèøü êàê îäèí èç ýòàïîâ èãðû. Ïîýòîìó, ïîêà îí
áóäåò ñìîòðåòü íà èñïîëüçîâàíèå êàêîãî-ëèáî íàó÷-
íîãî ÿçûêà ïðîñòî êàê íà èãðó, ìû íå âûéäåì çà
ðàìêè ñèíòàêñèñà äàííîãî ÿçûêà. Íå ñëó÷àéíî, êîãäà
äåëî äîõîäèò äî ñåìàíòèêè, íàø ñêåïòèê ñòàíîâèòñÿ
äî íåïðèëè÷èÿ ðàçäðàæèòåëüíûì. Ïðåäñòàâüòå ñåáå òà-
êóþ óäèâèòåëüíóþ êàðòèíó: âû ïåðåäâèãàåòå øàõìàò-
íóþ ôèãóðó, à ó íåå åñòü íà ýòîò ñ÷åò ñâîå îñîáîå
ìíåíèå è îíà íà ìàëåíüêèõ êðèâûõ íîæêàõ áåæèò,
êóäà åé çàáëàãîðàññóäèòñÿ. Â îáëàñòè ëîãè÷åñêîé ñå-
ìàíòèêè ñëó÷àåòñÿ è íå òàêîå.

×òî îòíîñèòñÿ ê ñåìàíòèêå ôîðìàëèçîâàííîãî
ÿçûêà?

Â äàííîì ñëó÷àå ê íåé îòíîñèòñÿ òî, ÷òî ìîæíî
ïîíÿòü, ëèøü çíàÿ ñëåäóþùåå: ïðàâèëüíî ïîñòðîåí-
íûå ôîðìóëû îáëàäàþò âïîëíå îïðåäåëåííûì ñìûñ-
ëîâûì ñîäåðæàíèåì, ò. å. îíè òåì èëè èíûì ñïîñîáîì
ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ. Ïðèíÿòü çíà÷åíèå â ëîãè÷åñêîì
êîíòåêñòå  çíà÷èò îñóùåñòâèòü âïîëíå îïðåäåëåí-
íûå ëîãè÷åñêèå ïðîöåäóðû èíòåðïðåòàöèè.
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Èçó÷åíèå ñðåäñòâàìè ëîãèêè
èíòåðïðåòàöèè ôîðìàëèçîâàííîãî
ÿçûêà îòíîñèòñÿ ê êîìïåòåíöèè
ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè. Ýòèì ëîãè-
÷åñêàÿ ñåìàíòèêà ñóùåñòâåííî
îòëè÷àåòñÿ îò ñåìàíòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ãîâîðÿ
ïðîùå, ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêîé
ìîæíî íàçâàòü íàóêó, çàíèìàþùó-
þñÿ ñâÿçûâàíèåì ëîãè÷åñêèõ ñèì-
âîëîâ ñ íåêîòîðûìè ëîãè÷åñêè
ñêîíñòðóèðîâàííûìè ïðåäìåòàìè
(îáúåêòàìè), âûñòóïàþùèìè â

ðîëè çíà÷åíèÿ (ðåôåðåíòà).
Ëîãè÷åñêàÿ ñåìàíòèêà íå çàíèìàåòñÿ èçó÷åíèåì

âñåãî êðóãà ñåìàíòè÷åñêèõ ïðîáëåì. Îíà çàíèìàåòñÿ
ëèøü òåìè ïðîáëåìàìè, êîòîðûå èçó÷àþòñÿ ñòðîãèìè
ìåòîäàìè. Â äàííîì ñëó÷àå èìååòñÿ â âèäó ïîñòðîå-
íèå ëîãè÷åñêèõ ÿçûêîâ.

Ñóæåíèå êðóãà ñåìàíòè÷åñêèõ ïðîáëåì, ðåøåíèå
êîòîðûõ äîñòóïíî ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêå, îïðåäåëÿåò-
ñÿ âûáîðîì ñïîñîáîâ èçáàâëåíèÿ îò ñåìàíòè÷åñêèõ
ïàðàäîêñîâ. Ýòîò âûáîð ïîçâîëÿåò îöåíèòü ëîãè÷åñ-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü òîé èëè èíîé ñåìàíòè÷åñêîé
òåîðèè.

Ðåøåíèå ïðîáëåì ñåìàíòè÷åñêèõ ïàðàäîêñîâ ïðè-
âåëî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê ðàçëè÷åíèþ ÿçûêà-îáúåêòà
(ÿçûêà, î êîòîðîì èäåò ðå÷ü) è ìåòàÿçûêà (ÿçûêà, íà
êîòîðîì ãîâîðÿò î ÿçûêå-îáúåêòå).

Ñåãîäíÿ ìîæíî ñ÷èòàòü áåññïîðíûì, ÷òî íåëüçÿ
ñìåøèâàòü âûðàæåíèÿ, êîòîðûå ìû ïðèìåíÿåì äëÿ
âûñêàçûâàíèé î âíåÿçûêîâîé ðåàëüíîñòè, è âûðàæå-
íèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìû âûñêàçûâàåìñÿ î âûðà-
æåíèÿõ ïî ïîâîäó âíåÿçûêîâîé ðåàëüíîñòè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü ïåðâîíà÷àëüíî åäèíûé
ÿçûê íà äâà ÿçûêà. Ïåðâûé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì,
íà êîòîðîì ìû ãîâîðèì î ïðåäìåòàõ îêðóæàþùåãî
íàñ ìèðà. Èíîãäà ýòîò ÿçûê íàçûâàþò ïðåäìåòíûì ÿçû-
êîì (ÿçûêîì ïðåäìåòîâ), íî ÷àùå èñïîëüçóþò òåðìèíû
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«ÿçûê-îáúåêò», «ÿçûê îáúåêòîâ», «îáúåêòíûé ÿçûê».
Äðóãèì ÿçûêîì ÿâëÿåòñÿ òîò, â êîòîðîì ìîæíî ôîð-
ìóëèðîâàòü âûñêàçûâàíèÿ î âûðàæåíèÿõ ÿçûêà-îáúåêòà.
Ýòîò ÿçûê íàçûâàåòñÿ ìåòàÿçûêîì. Ìåòàÿçûê äîëæåí
áûòü âñåãäà áîãà÷å ÿçûêà-îáúåêòà, ò. å. âñå âûðàæåíèÿ
ÿçûêà-îáúåêòà äîëæíû áûòü âûðàçèìû â ìåòàÿçûêå
(À. Òàðñêèé).

Ïðè ïîñòðîåíèè ôîðìàëèçîâàííîãî ÿçûêà (ÿçû-
êà-îáúåêòà) íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü ñîîòâåòñòâóþùèì
ìåòàÿçûêîì, áåç ïîìîùè êîòîðîãî íåâîçìîæíî ôîð-
ìóëèðîâàòü îñíîâíûå ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ ÿçûêà-
îáúåêòà.

Ïîñòðîåíèå ôîðìàëèçîâàííîãî ÿçûêà ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ÷àñòè  ñèíòàêñè÷åñêóþ è ñåìàíòè-
÷åñêóþ. Ñèíòàêñè÷åñêàÿ ÷àñòü ñîñòîèò èç íåèíòåðï-
ðåòèðîâàííîãî ôîðìàëèçîâàííîãî ÿçûêà, à ñåìàíòè-
÷åñêàÿ êàñàåòñÿ èíòåðïðåòàöèè ôîðìàëèçîâàííîãî
ÿçûêà.

Ñ ñèíòàêñè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ôîðìàëèçîâàí-
íàÿ ÿçûêîâàÿ ñèñòåìà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

1. Êëàññ èñõîäíûõ ñèìâîëîâ (ñëîâàðü), âêëþ÷àþùèé
ïåðåìåííûå, êîíñòàíòû è âñïîìîãàòåëüíûå ñèìâîëû.
Êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ íàçûâàåòñÿ
âûðàæåíèåì.
2. Êëàññ òåðìîâ  ýòî ïîäêëàññ êëàññà âñåõ âûðàæå-
íèé. Êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ åñòü òåðì.
3. Êëàññ ôîðìóë  ïîäêëàññ êëàññà âñåõ âûðàæåíèé.

Åñëè ð è q  òåðìû, òî p ∨ q  ôîðìóëà.
Åñëè ð  ôîðìóëà, òî è ¬ ð  ôîðìóëà.
Åñëè ð è q  ôîðìóëû, òî p → q  ôîðìóëà.

4. Êëàññ àêñèîì  ïîäêëàññ êëàññà âñåõ ôîðìóë.
5. Êîíå÷íûé êëàññ ïðàâèë âûâîäà, ñîãëàñíî êàæäîìó
èç êîòîðûõ ôîðìóëà, èìåíóåìàÿ çàêëþ÷åíèåì, íåïîñðåä-
ñòâåííî âûâîäèìà èç êîíå÷íîãî êëàññà ôîðìóë, íàçû-
âàåìûõ ïîñûëêàìè.
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Ïðàâèëà, îïðåäåëÿþùèå ïðèíàäëåæíîñòü ïåðâûì
òðåì èç ïåðå÷èñëåííûõ êëàññîâ, íàçûâàþòñÿ ïðàâèëà-
ìè îáðàçîâàíèÿ, à òå, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïðèíàäëåæ-
íîñòü ê ïîñëåäíèì äâóì êëàññàì,  ïðàâèëàìè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ.

Äîñòàòî÷íî ëè ñêàçàííîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôîðìà-
ëèçîâàííîãî ÿçûêà?

Íåò, íåäîñòàòî÷íî. Ìû íå áóäåì èìåòü ôîðìà-
ëèçîâàííîãî ÿçûêà äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò óêàçàíà
åãî èíòåðïðåòàöèÿ. À äëÿ ïðîöåäóð èíòåðïðåòàöèè òðå-
áóåòñÿ íàëè÷èå ìåòàÿçûêà.

Ñ ïîìîùüþ ìåòàÿçûêà, áîëåå áîãàòîãî ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíñòðóèðóåìûì ôîðìàëèçîâàííûì ÿçûêîì
(ÿçûêîì-îáúåêòîì), ìû ôîðìóëèðóåì îïðåäåëåííûå
ñåìàíòè÷åñêèå ïðàâèëà. Ïîñðåäñòâîì ýòèõ ïðàâèë äëÿ
êàæäîé ïðàâèëüíî ïîñòðîåííîé ôîðìóëû îïðåäåëÿ-
åòñÿ òî, êàêèì îáðàçîì äàííàÿ ôîðìóëà ïðèíèìàåò
çíà÷åíèå (íàïðèìåð, èñòèíà èëè ëîæü). Èíûìè ñëîâà-
ìè, ñåìàíòè÷åñêèå ïðàâèëà, óêàçûâàþùèå èíòåðïðå-
òàöèþ, äîëæíû áûòü òàêèìè, ÷òîáû àêñèîìû íàøåãî
ôîðìàëèçîâàííîãî ÿçûêà âñåãäà èìåëè ñîîòâåòñòâó-
þùåå èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå.

Èíòåðïðåòàöèÿ ôîðìàëèçîâàííîé ÿçûêîâîé ñèñ-
òåìû áóäåò ñ÷èòàòüñÿ ïðàâèëüíîé, åñëè ïðè ýòîé èí-
òåðïðåòàöèè âñå àêñèîìû áóäóò âñåãäà ïðèíèìàòü
çíà÷åíèå èñòèíà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èíòåðïðåòàöèÿ
ñ÷èòàåòñÿ íåïðàâèëüíîé.

Ôîðìàëèçîâàííûé ÿçûê íàçûâàåòñÿ ïðàâèëüíûì
èëè íåïðàâèëüíûì â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïðàâèëüíà
èëè íåïðàâèëüíà èíòåðïðåòàöèÿ, ïðè ïîìîùè êîòî-
ðîé îí ïîëó÷åí â ðàìêàõ îïðåäåëåííîé ëîãè÷åñêîé
ñèñòåìû.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ëîãèêå âîïðîñû ñåìàíòèêè äîë-
æíû ôîðìóëèðîâàòüñÿ ñïåöèôè÷åñêèì îáðàçîì, ñ
ó÷åòîì ñëåäóþùåãî îáùåãî ïîëîæåíèÿ: èçó÷åíèå èí-
òåðïðåòàöèè ÿçûêà èìåííî êàê èíòåðïðåòàöèè íàçû-
âàåòñÿ ñåìàíòèêîé (À. Òàðñêèé, À. ×¸ð÷). ×òî æå êàñà-
åòñÿ ñïåöèôèêè, òî îíà îïðåäåëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì
ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòàÿçûêà.
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Ñëîæíî?
Äà.
Äîëæåí ïðèçíàòüñÿ, ýòîò ðàçäåë  îäèí èç íàè-

áîëåå ñëîæíûõ. È åñëè ÷òî-òî èëè ìíîãîå ïîêàæåòñÿ
íåïîíÿòíûì, òî ïóñòü ÷èòàòåëü íå îò÷àèâàåòñÿ. Â äàí-
íîì ñëó÷àå ïðåñëåäîâàëàñü öåëü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
ñëîæíîñòü ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì è ðàññóæäåíèé, íî íå
äëÿ îòïóãèâàíèÿ, à äëÿ âûðàáîòêè óâàæèòåëüíîãî îò-
íîøåíèÿ ê ðàáîòå òåõ, êòî ïðîêëàäûâàåò íîâûå ïóòè
ðàçâèòèÿ òåîðåòè÷åñêîé ìûñëè è ðàñøèðÿåò äèàïà-
çîí ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî èíñò-
ðóìåíòàðèÿ. Õî÷ó ñ ñîæàëåíèåì äîáàâèòü: åùå î÷åíü
ìàëî õîðîøèõ ïîïóëÿðíûõ êíèã ïî ìîäàëüíîé ëîãè-
êå è ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêå. Ïî-âèäèìîìó, ñêàçûâàåò-
ñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ìîëîäîñòü ýòèõ ëîãè÷åñêèõ äèñöèï-
ëèí, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ó÷åíûå, çàíÿòûå ñåðüåçíûìè
äåëàìè, ïðîñòî íå óñïåâàþò îãëÿíóòüñÿ è âñïîìíèòü
î òåõ, êòî ãîòîâèòñÿ èëè òîëüêî íàäååòñÿ ïðèéòè èì
íà ñìåíó. Íå áóäåì èõ óïðåêàòü. Êàæäûé èç íèõ, åñëè
îí äåéñòâèòåëüíî ó÷åíûé, à íå ïðåäñòàâèòåëü îò íà-
óêè, çàíÿò íóæíûì, ïîëåçíûì äåëîì. Äàâàéòå æå èì
ïîìîãàòü ñâîèì âíèìàòåëüíûì è ïî÷òèòåëüíûì îò-
íîøåíèåì ê íàóêå, êîòîðóþ ìû âûáèðàåì è êàê ïðî-
ôåññèþ, è êàê ñìûñë ñâîåãî ïîâñåäíåâíîãî òðóäîâî-
ãî áûòèÿ.

ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß

1. Ïî÷åìó ïðåäñòàâèòåëè èíòóèöèîíèçìà â ìàòå-
ìàòèêå îòâåðãàþò çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî?

2. Êàêîâà ñâÿçü èíòóèöèîíèçìà ñ êîíñòðóêòèâíû-
ìè òåíäåíöèÿìè â ìàòåìàòèêå?

3. ×òî òàêîå êîíñòðóêòèâíîñòü â ìàòåìàòèêå è ëî-
ãèêå?

4. Îõàðàêòåðèçóéòå òåîðèþ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ
(ïîäìíîæåñòâ).

5. ×òî âû ìîæåòå ñêàçàòü î íå÷åòêîé ëîãèêå è åå
îñíîâíûõ ïîíÿòèÿõ?



6. ×òî èçó÷àåò ìîäàëüíàÿ ëîãèêà? Ïåðå÷èñëèòå îñ-
íîâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ìîäàëü-
íîé ëîãèêè.

7. Îáúÿñíèòå ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå äèñòèíê-
öèè «ñìûñë / çíà÷åíèå».

8. Êòî àâòîð ïîíÿòèÿ «âîçìîæíûå ìèðû»? ×òî âû
çíàåòå îá ýòîì àâòîðå?
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ÃËÀÂÀ 6
ÂÎÇÂÐÀÙÀßÑÜ ÍÀ ÊÐÓÃÈ ÑÂÎß

Îá îäíîì ïðîèñøåñòâèè íà Âîåííî-Ãðóçèíñêîé äîðîãå, à
òàêæå îá àíãåëàõ è êèáåðíåòèêå.  Èç æèçíè òîãî, êòî
ïðèäóìàë îðèãèíàëüíîå íàçâàíèå äëÿ íàóêè îá óïðàâëåíèè
è ñâÿçè â æèâîòíîì ìèðå è â ìèðå ìàøèí.  ×òî æå
òàêîå êèáåðíåòèêà?  Âêëàä â òåîðèþ ëîãè÷åñêèõ àâ-
òîìàòîâ.  Î òàëàíòëèâîì ñûíå ïðåóñïåâàþùåãî áóäà-
ïåøòñêîãî áàíêèðà.  Âñ¸ íà÷àëîñü ñ «äèôôåðåíöèàëü-
íîãî àíàëèçàòîðà».  Íà çàðå «èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà».  Óïðàæíåíèÿ.

 Áåéòå åãî, òîâàðèù Áåíäåð!  èñòîøíî çàâîïèë
Èïïîëèò Ìàòâååâè÷.

Îòåö Ôåäîð, ïîõèòèâøèé êîíöåññèîííóþ êîëáàñó,
ñòðåìèòåëüíî ëåç íà ñîâåðøåííî îòâåñíóþ ñêàëó.

 Îòäàé êîëáàñó, äóðàê! ß âñ¸ ïðîùó!  íàïðàñíî
âçûâàë Îñòàï.

Îòåö Ôåäîð óæå íè÷åãî íå ñëûøàë. Îí î÷óòèëñÿ
íà ðîâíîé ïëîùàäêå, ãäå èì îâëàäåë òîñêëèâûé óæàñ.
Íåñ÷àñòíûé ïîíÿë, ÷òî ñëåçòü âíèç åìó íèêàê íå
óäàñòñÿ.

Ñïóñòèëàñü íî÷ü. Â êðîìåøíîé òüìå àíàõîðåò-íå-
óäà÷íèê ðåâåë òàê, ÷òî âðåìåíàìè çàãëóøàë Òåðåê.

Íà òðåòèé äåíü îòåö Ôåäîð ñòàë ïðîïîâåäîâàòü
ïòèöàì, ïî÷åìó-òî ñêëîíÿÿ èõ ê ëþòåðàíñòâó.

Òîëüêî ÷åðåç äåñÿòü äíåé èç Âëàäèêàâêàçà ïðè-
áûëà ïîæàðíàÿ êîìàíäà è, ñíÿâ ïðîïîâåäíèêà, óâåçëà
åãî â ïñèõèàòðè÷åñêóþ ëå÷åáíèöó.

Åñëè áû ó îòöà Ôåäîðà áûëà ýôôåêòèâíàÿ îáðàò-
íàÿ ñâÿçü, åìó áû íå ïðèøëîñü âåñòè äóøåñïàñèòåëü-
íûå áåñåäû ñ öàðèöåé Òàìàðîé è âåðòëÿâûìè, ëþ-
áîçíàòåëüíûìè àíãåëàìè, êîòîðûå ïàëåö î ïàëåö íå
óäàðèëè, ÷òîáû ïîìî÷ü ïîñòðàäàâøåìó.

Ïî-âèäèìîìó, î òàêîì «àíãåëüñêîì» êîâàðñòâå äî-
ãàäûâàëñÿ è äðóãîé îòåö  îòåö êèáåðíåòèêè Íîðáåðò
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Âèíåð (1894 1964), íî îí ýòî íå àôèøèðîâàë. Óïîðíî
òðóäÿñü íàä ðóêîïèñüþ êíèãè, ïîñâÿùåííîé âîïðîñàì
óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè â æèâîòíîì ìèðå è â ìèðå ìà-
øèí, îí áûë îçàäà÷åí íåîáõîäèìîñòüþ ïðèäóìàòü íà-
çâàíèå äëÿ áóäóùåé êíèãè. Âíà÷àëå åìó ïðèøëà â ãî-
ëîâó ìûñëü èñïîëüçîâàòü ñëîâî «àíãåë» äëÿ îáîçíà÷å-
íèÿ èäåè «ïåðåäàþùèé ñîîáùåíèå», òàê êàê àíãåë 
ýòî ïîñëàííèê Áîãà. Îäíàêî äàííîå ñëîâî, ê ñîæàëå-
íèþ, óæå áûëî çàïèñàíî çà öåðêîâüþ. Òîãäà îí ñòàë
èñêàòü íóæíîå ñëîâî ñðåäè òåðìèíîâ, ñâÿçàííûõ ñ
îáëàñòüþ óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ. Âñêîðå áûëî
íàéäåíî ãðå÷åñêîå ñëîâî «kybernetes», îáîçíà÷àþùåå
ðóëåâîé,  øòóðìàí, êîðì÷èé.

Â ñëîâå êèáåðíåòèêà Âèíåðà ïðèâëåêàëî òî, ÷òî îíî
áîëüøå âñåõ ïîäõîäèëî äëÿ âûðàæåíèÿ èäåè âñåîáúåì-
ëþùåãî èñêóññòâà ðåãóëèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ, ïðè-
ìåíÿåìîãî â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ îáëàñòÿõ. Øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ýòî ñëîâî ïîëó÷èëî â 1948 ã., ïîñëå
âûõîäà â ñâåò êíèãè Âèíåðà «Êèáåðíåòèêà» ñ õàðàê-
òåðíûì ïîäçàãîëîâêîì «Óïðàâëåíèå è ñâÿçü â æèâîò-
íîì è ìàøèíå».

Íîðáåðò Âèíåð ðîäèëñÿ 26 íîÿáðÿ 1894 ã. â Êî-
ëóìáèè (ÑØÀ). Åãî ðîäèòåëè, ïîëüñêèå åâðåè, áûëè
ïîääàííûìè Ðîññèéñêîé èìïåðèè. Ïåðåáðàâøèñü â
ÑØÀ, îòåö Íîðáåðòà, Ëåî Âèíåð, ñòàë ïðîôåññîðîì
ñëàâÿíñêèõ ÿçûêîâ è ëèòåðàòóðû Ãàðâàðäñêîãî
óíèâåðñèòåòà.

Îêîí÷èâ íà÷àëüíóþ øêîëó â 1906 ã., Íîðáåðò ïî-
ñòóïàåò â Òàôòñ-êîëëåäæ, ãäå ÷åðåç òðè ãîäà ïîëó÷àåò
çâàíèå áàêàëàâðà. Çàòåì íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò
îí ñëóøàåò ëåêöèè â Ãàðâàðäñêîì è Êîðíóýëüñêîì
óíèâåðñèòåòàõ. Â âîçðàñòå 18 ëåò Âèíåð çàùèùàåò â
Ãàðâàðäñêîì óíèâåðñèòåòå äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ
ïî ôèëîñîôèè ìàòåìàòèêè. À âñêîðå â êà÷åñòâå ñòè-
ïåíäèàòà ýòîãî æå óíèâåðñèòåòà îí åäåò â Àíãëèþ è
Ãåðìàíèþ.

Â Êåìáðèäæå åãî ãëàâíûì ó÷èòåëåì è íàñòàâíèêîì
ñòàíîâèòñÿ Áåðòðàí Ðàññåë. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì þíî-
øà èçó÷àåò ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó è îñâàèâàåò íîâûå
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èäåè ôèëîñîôèè íàóêè. Ðàññåëó óäàëîñü óáåäèòü ñâîåãî
ó÷åíèêà â òîì, ÷òî íåëüçÿ çàíèìàòüñÿ ôèëîñîôèåé
ìàòåìàòèêè, íå îâëàäåâ ãëóáîêî ñàìîé ìàòåìàòèêîé.

Âåñíîé 1914 ã. Âèíåð îòïðàâëÿåòñÿ â Ãåòòèíãåí,
ãäå åãî ó÷èòåëÿìè ñòàíîâÿòñÿ Äàâèä Ãèëüáåðò è Ýä-
ìóíä Ëàíäàó (1977 1938). Ëåòîì òîãî æå ãîäà Âèíåð
âåðíóëñÿ â Ñîåäèíåííûå Øòàòû. Â Åâðîïå óæå ãðå-
ìåëè ïóøêè ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû.

Â íà÷àëå 20-õ ãã. Âèíåð ñíîâà ïðèåõàë â Ãåðìàíèþ.
Â òå ãîäû ãëàâíûì ñîáûòèåì ìàòåìàòè÷åñêîé íåäåëè
â Ãåòòèíãåíå áûëî ðåãóëÿðíîå çàñåäàíèå Ìàòåìàòè-
÷åñêîãî êëóáà. Â çàñåäàíèÿõ êëóáà ïðèíÿë ó÷àñòèå è
Âèíåð.

Êàê-òî ðàç ïîñëå äîêëàäà Âèíåðà â Ìàòåìàòè÷åñ-
êîì êëóáå âñå îòïðàâèëèñü íà ñîâìåñòíûé óæèí. Âî
âðåìÿ óæèíà Ãèëüáåðò íà÷àë âûñêàçûâàòüñÿ î âûñòóï-
ëåíèÿõ ó÷åíûõ, êîòîðûå åìó äîâåëîñü âûñëóøàòü çà ãîäû
æèçíè â Ãåòòèíãåíå.

 Äîêëàäû, ñ êîòîðûìè âûñòóïàþò â íàøè äíè, 
ãîâîðèë ìåòð,  íàìíîãî õóæå, ÷åì ýòî áûëî ðàíüøå.
Â ìîå âðåìÿ ñäåëàòü äîêëàä áûëî èñêóññòâîì. Ëþäè
äîëãî ãîòîâèëèñü ê òîìó, ÷òî îíè õîòåëè ñêàçàòü, è èõ
âûñòóïëåíèÿ áûëè õîðîøèìè. Òåïåðü æå ìîëîäûå
ëþäè íå â ñîñòîÿíèè ñäåëàòü õîðîøåãî äîêëàäà. Îñî-
áåííî ñ ýòèì ïëîõî ó íàñ, â Ãåòòèíãåíå. Ìíå êàæåò-
ñÿ, ÷òî ñàìûå ïëîõèå äîêëàäû â ìèðå äåëàþòñÿ â
Ãåòòèíãåíå. Â ýòîì ãîäó îíè áûëè íà ðåäêîñòü ïëîõè.
Áûëè,  âïðî÷åì, íåò, ÿ ñîâñåì íå ñëûøàë õîðîøèõ
äîêëàäîâ. Íåäàâíî ýòî âûãëÿäåëî ñîâñåì ïëîõî. Íî
ñåãîäíÿ ñëó÷èëîñü èñêëþ÷åíèå.

Âèíåð çàñòûë, ïðèãîòîâèâøèñü âûñëóøàòü êîìïëè-
ìåíò.

 Ñåãîäíÿøíèé äîêëàä,  ñäåëàâ íåáîëüøóþ ïà-
óçó, çàêëþ÷èë Ãèëüáåðò,  áûë ñàìûì ïëîõèì èç âñåõ,
êîãäà-ëèáî ñëûøàííûõ çäåñü.

Íà äîêëàä÷èêà æàëêî áûëî ñìîòðåòü. Åãî êóìèð
ïðîèçíåñ óæàñíûå ñëîâà. Íàäî ïîñêîðåå çàáûòü ýòîò
çëîñ÷àñòíûé óæèí, è îí åãî çàáûâàåò, âåðíåå, íèêîãäà
íå âñïîìèíàåò.
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Âî âðåìÿ âòîðîé ìèðîâîé âîéíû Âèíåð ó÷àñòâóåò
â ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèè ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè äëÿ áàëëèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ñâÿçàííûõ
ñ çàäà÷àìè óïðàâëåíèÿ àðòèëëåðèéñêèì îãíåì. Çàíè-
ìàÿñü ðåøåíèåì ýòèõ çàäà÷, îí ïîñòåïåííî ïðèõîäèò ê
èäåÿì, èçëîæåííûì ïîçäíåå â êíèãå «Êèáåðíåòèêà».

Óìåð Âèíåð 19 ìàðòà 1964 ã.
Îäèí èç ïåðâûõ òåîðåòèêîâ êèáåðíåòèêè, òàëàíò-

ëèâûé ó÷åíûé Ó. Ð. Ýøáè (1903 1972) îäíàæäû ñî-
âåðøåííî òî÷íî çàìåòèë, ÷òî êèáåðíåòèêà îòíîñèòñÿ
ïðèìåðíî òàê æå ê ðåàëüíûì ìàøèíàì, êàê ãåîìåò-
ðèÿ  ê ôèçè÷åñêèì îáúåêòàì. Ïî åãî ñëîâàì, ñîâðå-
ìåííàÿ ãåîìåòðèÿ íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ-
ìè î òðåõìåðíûõ çåìíûõ òåëàõ è èõ îòðàæåíèåì â
äâóõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ÷åðòåæåé. Îíà ñâîáîäíî ðàñ-
ñìàòðèâàåò ìíîãîîáðàçèå ôîðì è ïðîñòðàíñòâ. Ýòî
ìíîãîîáðàçèå äàëåêî ïðåâîñõîäèò âîçìîæíîñòè íà-
øåãî íàãëÿäíîãî ìûøëåíèÿ. Àíàëîãè÷íîå ìîæíî ñêà-
çàòü è î êèáåðíåòèêå. Åå ïðåäìåòîì ÿâëÿåòñÿ îáëàñòü
âñåõ âîçìîæíûõ ìàøèí, à íå òîëüêî òåõ, êîòîðûå äî-
ñòóïíû ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïîýòîìó êè-
áåðíåòèêè íå áîÿòñÿ êðèòèêîâ, óêàçûâàþùèõ íà òî,
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÷òî íåêîòîðûå èç êèáåðíåòè÷åñêèõ èäåé ñåãîäíÿ íå
èìåþò ðåàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà. Ïàðèðóÿ òàêî-
ãî ðîäà êðèòèêó, êèáåðíåòèêè ññûëàþòñÿ íà òåîðèþ
èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî îíà
âñåãäà èìååò äåëî ñ íåêîòîðûì ìíîæåñòâîì âîçìîæ-
íîñòåé.

×òî æå òàêîå êèáåðíåòèêà?
Åñëè ñóäèòü ïî êíèãå Âèíåðà, òî êèáåðíåòèêà

âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå òåîðèè: òåîðèþ èíôîð-
ìàöèè, îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, àâòîìàòîâ, ñëîæ-
íûõ ìàøèí è åùå ðÿä äðóãèõ òåîðèé. Ïîçäíåå ó÷åíûå
ñêàæóò, ÷òî Âèíåð ïåðâûì ïîíÿë íåîáõîäèìîñòü âû-
äåëèòü è èçó÷èòü çàäà÷è, ÿâëÿþùèåñÿ îáùèìè äëÿ
ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè, êîòîðûå æèâî èíòåðå-
ñóþò ôèçèêîâ, ýëåêòðîòåõíèêîâ, ìàòåìàòèêîâ, ôèëî-
ñîôîâ, ïñèõîëîãîâ, áèîëîãîâ è ò. ä. Ïî ìíåíèþ Âèíå-
ðà, âñå ýòè çàäà÷è èìåþò îáùèå ñâîéñòâà, èçó÷àåìûå
êèáåðíåòèêîé. Ïîýòîìó î êèáåðíåòèêå ìîæíî ãîâî-
ðèòü êàê î ìåæäèñöèïëèíàðíîé íàóêå, öåìåíòèðóþ-
ùèì íà÷àëîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòèêà è ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà.

Êèáåðíåòèêîâ ëîãèêà çàèíòåðåñîâàëà â ïåðâóþ
î÷åðåäü â ñâÿçè ñ òàê íàçûâàåìûìè êîíå÷íûìè àâòî-
ìàòàìè, ÿâëÿþùèìèñÿ â èçâåñòíîì ñìûñëå ïðîäóê-
òàìè ðàçâèòèÿ ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Çàòðàãèâàÿ âîïðîñ î êîíå÷íûõ àâòîìàòàõ, ìû âîç-
âðàùàåìñÿ ê óæå èçâåñòíîé íàì òåîðèè ðåëåéíûõ
óñòðîéñòâ, êîòîðóþ åùå íàçûâàþò òåîðèåé äèñêðåòíûõ
àâòîìàòîâ. Ñîçäàíèå ïîäîáíîé òåîðèè âî ìíîãîì
îáóñëîâëåíî ïîèñêîì ðàçëè÷íûõ âîçìîæíîñòåé ïåðå-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè â êèáåðíåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, à
òàêæå àíàëèçîì è ñèíòåçîì ñëîæíûõ ðåëåéíûõ ñõåì
è êîíñòðóèðîâàíèåì öèôðîâûõ ýëåêòðîííî-âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìàøèí. Êñòàòè, ìåòîäû òåîðèè àâòîìàòîâ
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì, ñâÿçàííûõ ñ
îñíîâàíèÿìè ìàòåìàòèêè.

Åñëè ðàññìîòðåòü ðàáîòó ïðîñòåéøåãî èç äèñêðåò-
íûõ àâòîìàòîâ, âõîäíûå è âûõîäíûå âåëè÷èíû êîòî-
ðîãî îáîçíà÷àþòñÿ äâóìÿ ñèìâîëàìè  0 è 1, òî
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ìîæíî ëåãêî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèÿ
òàêèì àâòîìàòîì âõîäíûõ âåëè÷èí â âûõîäíûå ýêâè-
âàëåíòíû ïðåîáðàçîâàíèÿì, ñîâåðøàåìûì â ëîãèêå. Âîò
ïî÷åìó èõ ìîæíî åùå íàçûâàòü ëîãè÷åñêèìè àâòîìà-
òàìè, à ôóíêöèè, îïèñûâàþùèå äàííûå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ, ìîæíî íàçûâàòü ëîãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. Èç ýëå-
ìåíòàðíûõ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ñîñòàâëÿþòñÿ ñëîæ-
íûå ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè, êîòîðûå îïèñûâàþò ñâîé-
ñòâà ðàçëè÷íûõ ëîãè÷åñêèõ àâòîìàòîâ.

Áîëüøîé âêëàä â òåîðèþ ëîãè÷åñêèõ àâòîìàòîâ
âíåñ Àëàí Ìýòèñîí Òüþðèíã, åùå â 30-å ãã. äîêàçàâ-
øèé, ÷òî óíèâåðñàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà òå-
îðåòè÷åñêè âîçìîæíà è åé ïî ñèëàì ðåøåíèå ïðàê-
òè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ðàçëè÷íûõ çàäà÷. Ñâî-
åé èäååé âîîáðàæàåìîãî âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà,
íàçâàííîãî óíèâåðñàëüíîé ìàøèíîé, îí ïðåäâîñõèòèë
ãëàâíûå ñâîéñòâà ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ. Âîîáðà-
æàåìîå ìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî áûëî íàçâàíî óíè-
âåðñàëüíûì ïîòîìó, ÷òî ìàøèíà äîëæíà áûëà ñïðàâ-
ëÿòüñÿ ñ ëþáîé òåîðåòè÷åñêè ðàçðåøèìîé çàäà÷åé,
áóäü òî çàäà÷à ìàòåìàòè÷åñêàÿ èëè ëîãè÷åñêàÿ.
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«Ñîáñòâåííûå ïîïûòêè Òüþðèíãà ïîñòðîèòü ìà-
øèíó îêîí÷èëèñü áåçðåçóëüòàòíî, íî åãî èäåÿ î òîì,
êàê ýòî ñäåëàòü, îêàçàëàñü íåïðåâçîéäåííîé»  òàê
ïèñàë î ñâîåì ó÷èòåëå Äîíàëüä Ìè÷è, äèðåêòîð
Èíñòèòóòà èìåíè Àëàíà Òüþðèíãà â Ãëàçãî.

Áóäóùèé ñîçäàòåëü òåîðèè óíèâåðñàëüíûõ àâòîìàòîâ
ðîäèëñÿ 23 èþíÿ 1912 ã. â Ëîíäîíå. Â øêîëüíûå ãîäû
íà÷àë óâëåêàòüñÿ ìàòåìàòèêîé. Ïîñòóïèâ â 1931 ã. â
Êåìáðèäæñêèé êîðîëåâñêèé êîëëåäæ, âñêîðå ïðîÿâèë
íåçàóðÿäíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè. ×åðåç íå-
ñêîëüêî ëåò ïîñëå îêîí÷àíèÿ êîëëåäæà èçáèðàåòñÿ
åãî ÷ëåíîì è íà÷èíàåò âïëîòíóþ çàíèìàòüñÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêîé.

Â 1936 ã. Òüþðèíã óåçæàåò ðàáîòàòü â ÑØÀ. Çäåñü
â Ïðèíñòîíñêîì êîëëåäæå îí ïèøåò äîêòîðñêóþ äèñ-
ñåðòàöèþ «Ñèñòåìà ëîãèêè, îñíîâàííàÿ íà ïîðÿäêî-
âûõ ÷èñëèòåëüíûõ», êîòîðóþ çàùèùàåò â 1938 ã., è
ïîëó÷àåò ñòåïåíü äîêòîðà ôèëîñîôèè. Ëåòîì òîãî æå
ãîäà ó÷åíûé âîçâðàùàåòñÿ â Àíãëèþ è íà÷èíàåò ïðî-
åêòèðîâàòü âû÷èñëèòåëüíóþ ìàøèíó ñ øèðîêèìè
ëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè.

Â ãîäû âîéíû îí ðàáîòàë â ñåêðåòíîé ëàáîðàòî-
ðèè â Áëåò÷ëè-Ïàðêå, ãäå íàøëè ñâîå âîïëîùåíèå
íåêîòîðûå åãî èäåè. Ñíà÷àëà óäàëîñü ñîçäàòü íåñêîëüêî
äåøèôðàòîðîâ, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèå ïåðåêëþ÷àòåëè. Íåìíîãî ïîçäíåå áûëè
ïîñòðîåíû áîëåå ìîùíûå ìàøèíû, ãäå âìåñòî ýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêèõ ðåëå ñîäåðæàëèñü ýëåêòðîííûå âà-
êóóìíûå ëàìïû.

Â ïîñëåâîåííûå ãîäû Òüþðèíã ó÷àñòâîâàë â ñîçäà-
íèè êîìïüþòåðà, ðÿä ñâîéñòâ êîòîðîãî áûë âîïëîùå-
íèåì åãî ãèïîòåòè÷åñêîé óíèâåðñàëüíîé ìàøèíû.
Îïûòíûé îáðàçåö êîìïüþòåðà íà÷àë ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ
â ìàå 1950 ã. Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ îí óâëåêñÿ
ïðîáëåìàìè «ìàøèííîãî èíòåëëåêòà» è äàæå ïðèäó-
ìàë òåñò, êîòîðûé, ïî åãî ìíåíèþ, ïîçâîëÿë âûÿñíèòü,
ìîæåò ëè ìàøèíà ìûñëèòü.

Àëàí Òüþðèíã áûë íåèññÿêàåìûì èñòî÷íèêîì
ñìåëûõ, íåîðäèíàðíûõ èäåé. Îðèãèíàëåí îí áûë è
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êàê ëè÷íîñòü. Äëèííîâîëîñûé ìîëîäîé ÷åëîâåê ñ
îòêðûòûì ñèìïàòè÷íûì ëèöîì çàñëóæåííî ñ÷èòàëñÿ
òåîðåòèêîì Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà. Îáû÷íî îí
õîäèë â èçìÿòîì êîñòþìå è íèêîãäà íå ñòàâèë ÷àñû
ïî ñèãíàëàì òî÷íîãî âðåìåíè, ïðåäïî÷èòàÿ îòìå÷àòü
ïîëîæåíèå îïðåäåëåííîé çâåçäû è çàòåì âû÷èñëÿòü
âðåìÿ â óìå. Ýêñòðàâàãàíòíîñòü åãî ýòèì íå îãðàíè-
÷èâàëàñü. Íàïðèìåð, â Áëåò÷ëè-Ïàðêå îí åçäèë íà
ðàáîòó íà âåëîñèïåäå, ÷àñòî íàäåâàÿ ïðîòèâîãàç, ÷òî-
áû èçáåæàòü àëëåðãèè â ïåðèîä öâåòåíèÿ òðàâ.

Âåðîÿòíî, Òüþðèíã ìîã áû åùå ìíîãîãî äîñòèã-
íóòü íà íàó÷íîì ïîïðèùå, åñëè áû åìó íå ìåøàëà
åãî ýêñöåíòðè÷íîñòü. Â 1954 ã., çàíèìàÿñü èãðîé, êîòî-
ðóþ îí íàçûâàë Íåîáèòàåìûé îñòðîâ è ñìûñë êîòî-
ðîé çàêëþ÷àëñÿ â èçãîòîâëåíèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ
èç îáû÷íûõ áûòîâûõ ïðîäóêòîâ, Òüþðèíã ïîëó÷èë
öèàíèñòûé êàëèé, ïðèíÿë åãî è óøåë â ìèð èíîé,
îçàäà÷èâ ñîâðåìåííèêîâ è ïîòîìêîâ ñâîèì âûáîðîì
íåáûòèÿ.

Âîçâðàùàÿñü ê «ìàøèíå Òüþðèíãà», åùå ðàç ïîä-
÷åðêíó, ÷òî ýòî íå ìàøèíà â ñîáñòâåííîì ñìûñëå
ñëîâà, à åå òåîðèÿ. Ñîãëàñíî äàííîé òåîðèè âû÷èñëè-
òåëüíàÿ ìàøèíà äîëæíà ñîäåðæàòü êîíå÷íûé àâòî-
ìàò, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ ÷èòàþùåé è ïèøóùåé ãî-
ëîâêîé. Ýòà ãîëîâêà ìîæåò çàïèñûâàòü ñèìâîëû íà
áóìàæíîé ëåíòå è ñ÷èòûâàòü èõ. Ëåíòà, ðàçäåëåííàÿ
íà ÿ÷åéêè, ãäå çàôèêñèðîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ñèì-
âîëû (ñêàæåì, 1 è 0), ïðåäñòàâëÿåò â óêàçàííîé «ìà-
øèíå» çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî.

Ïàìÿòü ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ÷àñòüþ ëþáîãî êîì-
ïüþòåðà. Â íåé çàïèñûâàþòñÿ êîìàíäû è äàííûå.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä îáðàçóåò òî, ÷òî íàçûâà-
åòñÿ ïðîãðàììîé. Ïîñêîëüêó âíåøíå êîìàíäû è äàí-
íûå íåîòëè÷èìû äðóã îò äðóãà (ñ òî÷êè çðåíèÿ ìà-
øèíû êàæäàÿ êîìàíäà, êàê è äàííûå, ÿâëÿåòñÿ ÷èñ-
ëîì), ïîñòîëüêó ïåðåä ìàøèíîé ñòîèò çàäà÷à ñëåäèòü
çà òåì, ãäå çàïèñàíû êîìàíäû, à ãäå  äàííûå. Ðåøå-
íèå ýòîé çàäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷è-
êà êîìàíä. Â ñ÷åò÷èêå ñîäåðæèòñÿ àäðåñ êîìàíäû.
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Çàêîäèðîâàííûå â âèäå ÷èñåë êîìàíäû ìàøèíû
îáðàçóþò åå ìàøèííûå êîäû. Â ïðèíöèïå ïðîãðàììû
äëÿ ìàøèí ìîæíî ñîñòàâëÿòü ïðÿìî â ìàøèííûõ
êîäàõ, íî ýòî ñëèøêîì òðóäîåìêî è ÷ðåçâû÷àéíî
ñëîæíî äëÿ ïðîãðàììèñòà. Âî èçáåæàíèå ýòèõ òðóä-
íîñòåé áûëè èçîáðåòåíû ìàøèííûå ÿçûêè, ãäå âûðà-
æåíèÿ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà ïðåäñòàâëåíû ìàøèííûì
êîäîì ñ ïîìîùüþ îñîáîé ïðîãðàììû, çàïèñàííîé â
ïàìÿòè ìàøèíû.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ñîäåðæàò ìíîãèå ñëîâà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Íà-
ïðèìåð, â ÿçûêå ÀËÃÎË èñïîëüçóþòñÿ ñëîâà «íà÷àòü»,
«êîíåö», «äëÿ», «ïîêà», «åñëè, òî», «èíà÷å». Íåêîòîðûå
èç ýòèõ ñëîâ âêëþ÷åíû òàêæå â ÿçûêè ÔÎÐÒÐÀÍ è
ÁÅÉÑÈÊ. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñîäåðæàùèå òà-
êèå ñëîâà, ñóùåñòâåííî îáëåã÷àþò çàäà÷ó ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ.

Â äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ íåêîòîðûìè
ðåçóëüòàòàìè ðàçâèòèÿ èäåé Òüþðèíãà. Åãî òåîðèÿ
«óíèâåðñàëüíîé ìàøèíû» èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ
âûÿñíåíèÿ òàêèõ âàæíûõ âîïðîñîâ, êàê ñóùåñòâîâà-
íèå àëãîðèòìà ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà çà-
äà÷ è îïðåäåëåíèå òåõ ôóíêöèé, êîòîðûå ìîãóò èëè
íå ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Ê ñîæàëåíèþ, ñåêðåòíûé õàðàêòåð ìíîãèõ ðàáîò â
îáëàñòè ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, óíàñëå-
äîâàííîé ñî âðåìåí âòîðîé ìèðîâîé âîéíû è óñó-
ãóáëåííûé äëèòåëüíûì ïåðèîäîì «õîëîäíîé âîéíû»,
íå ñïîñîáñòâîâàë øèðîêîé ïîïóëÿðèçàöèè èìåí è
òåîðèé. Ïîýòîìó ïîðîé ñëó÷àëîñü òàê, ÷òî ïàëüìà ïåð-
âåíñòâà âðó÷àëàñü íå ïî àäðåñó. Ïðèìåðîì ìîæåò
ñëóæèòü Äæîí ôîí Íåéìàí è åãî îò÷åò, îáîáùèâøèé
îïûò ðàáîòû íàä ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ìàøè-
íîé «Ýäâàê». Ýòîò îò÷åò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ïðåêðàñ-
íîå îïèñàíèå íå òîëüêî ñàìîé ìàøèíû, íî è å¸ ëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Òîëüêî áëàãîäàðÿ âîåííîìó ïðåä-
ñòàâèòåëþ Ãåðìàíó Ãîëäñòåéíó, êîíòðîëèðîâàâøåìó
ðàáîòó íàä ïðîåêòîì, äîêëàä áûë ðàçìíîæåí è ðà-
çîñëàí ó÷åíûì ÑØÀ è Âåëèêîáðèòàíèè. Òàê íà âîëþ
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áûëà âûïóùåíà ïåðâàÿ ðàññåêðå÷åííàÿ ëàñòî÷êà, ïî-
çâîëèâøàÿ íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè ïîçíàêîìèòüñü ñ
çàñåêðå÷åííîé ðàáîòîé ïî öèôðîâûì ýëåêòðîííûì
êîìïüþòåðàì. Óâû, íåêîòîðûå ÷èòàòåëè îò÷åòà ñêëîí-
íû áûëè ïîëàãàòü, ÷òî âñå ñîäåðæàùèåñÿ â íåì èäåè
èñõîäèëè îò ñàìîãî ôîí Íåéìàíà. Ìàëî êòî çíàë,
÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå çà ïîëãîäà äî ïîÿâëåíèÿ ôîí
Íåéìàíà, â ãðóïïå ðàçðàáîò÷èêîâ êîìïüþòåðà óæå êîå-
êòî ñôîðìóëèðîâàë íåêîòîðûå èñêëþ÷èòåëüíî âàæ-
íûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå èäåè. Áîëüøèíñòâî íè÷åãî
íå çíàëî î ðàçðàáîòêàõ Òüþðèíãà, ñ êîòîðûìè ôîí
Íåéìàí áûë õîðîøî çíàêîì.

ß íå õî÷ó óìàëÿòü çàñëóãè ôîí Íåéìàíà êàê ó÷å-
íîãî. Ñûí ïðåóñïåâàþùåãî áóäàïåøòñêîãî áàíêèðà, îí
ðàíî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ âóíäåðêèíäîì. Â øåñòü ëåò
ìàëü÷èê óæå ñâîáîäíî âëàäåë äðåâíåãðå÷åñêèì, à â
âîñåìü îñâîèë îñíîâû âûñøåé ìàòåìàòèêè.

Â äâàäöàòèëåòíåì âîçðàñòå ôîí Íåéìàí çàíèìàë-
ñÿ ïðåïîäàâàòåëüñêîé è èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòîé â
Ãåðìàíèè. Òîãäà æå èì áûë ñäåëàí çíà÷èòåëüíûé
âêëàä â ðàçâèòèå êâàíòîâîé ìåõàíèêè, à òàêæå ðàçðà-
áîòàíà òåîðèÿ èãð, êîòîðàÿ íàøëà øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
îò ýêîíîìèêè äî âîåííîé ñòðàòåãèè.

Èíòåðåñ ôîí Íåéìàíà ê êîìïüþòåðàì îò÷àñòè
ñâÿçàí ñ åãî ó÷àñòèåì â ñâåðõñåêðåòíîì Ìàíõýòòåí-
ñêîì ïðîåêòå ïî ñîçäàíèþ àòîìíîé áîìáû. Îí ìàòå-
ìàòè÷åñêè äîêàçàë îñóùåñòâèìîñòü âçðûâíîãî ñïî-
ñîáà äåòîíàöèè àòîìíîé áîìáû.

Â Ïðèíñòîíñêîì èíñòèòóòå ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäî-
âàíèé ôîí Íåéìàí ïðèíÿë ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå íå-
ñêîëüêèõ êîìïüþòåðîâ íîâåéøåé êîíñòðóêöèè. Ñðåäè
íèõ áûëà ìàøèíà, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ñîçäàíèåì âîäîðîäíîé áîìáû.

Ôîí Íåéìàí áûë ÷åëîâåêîì âåñüìà äîáðîäóøíûì
è íåñêîëüêî ýêñòðàâàãàíòíûì. Îäåâàëñÿ îí, ñêîðåå, êàê
áàíêèð, à íå êàê ïðîôåññîð. Ëþáèë êðàñèâûõ æåí-
ùèí, èçûñêàííóþ åäó, î÷åíü óâëåêàëñÿ àâòîìîáèëÿìè,
êîòîðûå ðàçáèâàë ïðèìåðíî ðàç â ãîä.
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Â ïÿòüäåñÿò ÷åòûðå ãîäà îí óìåð îò ñàðêîìû â
âàøèíãòîíñêîì ãîñïèòàëå Óîëòåðà Ðèäà.

Â ñåðåäèíå 30-õ ãã., êîãäà ôîí Íåéìàí ïðî÷íî îñåë
â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ, Ìè÷èãàíñêèé óíèâåðñèòåò ïî-
êèíóë åãî âûïóñêíèê Êëîä Øåííîí (1916 2001), ïî-
ëó÷èâøèé äâà äèïëîìà áàêàëàâðà  ïî ýëåêòðîòåõ-
íèêå è ïî ìàòåìàòèêå. Ñâîè ñòîïû äâàæäû áàêàëàâð
íàïðàâèë â Ìàññà÷óñåòñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòè-
òóò. Çäåñü, æåëàÿ ïîäðàáîòàòü, îí íà÷àë âûïîëíÿòü
îáÿçàííîñòè îïåðàòîðà íà âåñüìà íåóêëþæåì ìåõà-
íè÷åñêîì âû÷èñëèòåëüíîì óñòðîéñòâå ïîä íàçâàíè-
åì «äèôôåðåíöèàëüíûé àíàëèçàòîð». Ýòó ãðîìîçäêóþ
øòóêîâèíó ïîñòðîèë â 1930 ã. íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü
Øåííîíà  ïðîôåññîð Â. Áóø.

Ìàøèíà Áóøà ïðèçâàíà áûëà ðåøàòü äîâîëüíî ñëîæ-
íûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿëè
ïðåäñêàçûâàòü ïîâåäåíèå òàêèõ äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ,
êàê, íàïðèìåð, ñàìîëåò. Ðàíåå íà ðåøåíèå ïîäîáíûõ
óðàâíåíèé óõîäèëè èíîãäà öåëûå ìåñÿöû. «Äèôôåðåí-
öèàëüíûé àíàëèçàòîð» ñóùåñòâåííî óñêîðÿë ýòîò ïðî-
öåññ. Ãëàâíûì åãî íåäîñòàòêîì áûëî òî, ÷òî ðàñ÷åòû
ïðîâîäèëèñü â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, à ýòî
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óñëîæíÿëî ìåõàíèêó âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà. ×òî-
áû ïîñòàâèòü ìàøèíå çàäà÷ó, îïåðàòîð âûíóæäåí áûë
âðó÷íóþ, ïà÷êàÿñü â ìàøèííîì ìàñëå, ïîäáèðàòü ìíî-
æåñòâî øåñòåðåíî÷íûõ ïåðåäà÷. Íà ýòî îáû÷íî óõî-
äèëî íåñêîëüêî äíåé.

Â êà÷åñòâå òåìû äèññåðòàöèè Áóø ïðåäëîæèë
Øåííîíó èçó÷èòü ëîãè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ ñâîåé
ìàøèíû. Ñîèñêàòåëü íàñòîëüêî óâëåêñÿ ïîñòàâëåííîé
çàäà÷åé, ÷òî ðåøèë óñîâåðøåíñòâîâàòü «äèôôåðåíöè-
àëüíûé àíàëèçàòîð». Êàê ýòî ñäåëàòü?

Øåííîí âñïîìèíàåò áóëåâó àëãåáðó è ïîðàæàåòñÿ
åå ñõîäñòâó ñ ïðèíöèïàìè ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì,
êîòîðûå ãîðàçäî óäîáíåå øåñòåðåíîê è âàëèêîâ. Åñëè
ïîñòðîèòü ýëåêòðè÷åñêèå öåïè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèí-
öèïàìè áóëåâîé àëãåáðû, òî ìîæíî áûëî áû íå òîëüêî
âûïîëíÿòü ñëîæíûå âû÷èñëåíèÿ, íî è âûðàæàòü ëî-
ãè÷åñêèå îòíîøåíèÿ, îïðåäåëÿòü èñòèííîñòü òåõ èëè
èíûõ ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêèõ óòâåðæäåíèé. Ýòè èäåè
Øåííîí èçëîæèë â ñâîåé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè,
îïóáëèêîâàííîé â 1938 ã. Äàííàÿ ðàáîòà ñ÷èòàåòñÿ
ïîâîðîòíûì ïóíêòîì â ðàçâèòèè âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè.

Äåñÿòèëåòèåì ïîçæå Øåííîí îïóáëèêîâàë åùå
îäíó îñíîâîïîëàãàþùóþ ðàáîòó ïîä íàçâàíèåì «Ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñâÿçè», ãäå èçëîæèë èäåè, êîòî-
ðûå âïîñëåäñòâèè ëåãëè â îñíîâó íîâîé îòðàñëè íà-
óêè  òåîðèè èíôîðìàöèè. Â äàííîì ñëó÷àå àâòîðîì
áûë ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé
îïðåäåëÿòü èíôîðìàöèþ â ìàòåìàòè÷åñêèõ òåðìèíàõ,
òî÷íåå, èçìåðÿòü èíôîðìàöèþ, ñâîäÿ åå ê âûáîðó ìåæ-
äó äâóìÿ çíà÷åíèÿìè  1 è 0. Äîâîëüíî áûñòðî äâóõ-
ñèìâîëüíîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè áûëî ïðèíÿòî
çà îñíîâó ÿçûêà ÝÂÌ. Íà÷èíàÿ ñ 50-õ ãã. ïðàêòè÷åñêè
âî âñåõ öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ ïðèìåíÿ-
ëàñü óæå äâîè÷íàÿ ñèñòåìà.

Øåííîíîâñêóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ òåîðèþ ñâÿçè íå
ñëó÷àéíî ðàññìàòðèâàþò â êà÷åñòâå ôóíäàìåíòà òåî-
ðèè èíôîðìàöèè. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî òåîðèÿ, âîç-
íèêøàÿ â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè, íå
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îãðàíè÷èâàåòñÿ ñôåðîé ôèçèêè. Áëàãîäàðÿ àáñòðàêòíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå îíà èìååò øèðîêóþ îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ. Îäíàêî íå ñëåäóåò ïðåóâåëè÷èâàòü åå âîç-
ìîæíîñòè. Ïîëåçíî èìåòü â âèäó, ÷òî íå ñáûëèñü íà-
äåæäû òåõ, êòî áåç âñÿêèõ óòî÷íåíèé ïûòàëñÿ ïðèìå-
íÿòü äàííóþ òåîðèþ, íå çàáîòÿñü î ñîîòâåòñòâèè ìåòî-
äà ïðåäìåòó èññëåäîâàíèÿ.

È âñå æå äæèí áûë âûïóùåí èç áóòûëêè, ò. å.
ìåæäó ïîíÿòèÿìè «èíôîðìàöèÿ» è «çíàíèå» (çíàíèå
êàê ñîäåðæàíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ñîçíàíèÿ) áûë ïî-
ñòàâëåí çíàê ïðèáëèçèòåëüíîãî ðàâåíñòâà. Âîçíèêëà
ïîòðåáíîñòü óñòàíîâèòü, òàê ëè ýòî íà ñàìîì äåëå.

Çà ðåøåíèå âîïðîñà âçÿëèñü Ð. Êàðíàï (1891 1970)
è È. Áàð-Õèëëåë (1915 1975).

Îíè ïðåäëîæèëè ìåðó äëÿ èíôîðìàöèîííîãî àñ-
ïåêòà ÿçûêà, êîòîðóþ íàçâàëè ñåìàíòè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèåé.

Â ñâîå âðåìÿ Øåííîí íàñòîé÷èâî ïîä÷åðêèâàë, ÷òî
ñìûñë ñîîáùåíèé íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê åãî
ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè èíôîðìàöèè. Îäíàêî øåííî-
íîâñêèé ñêåïòèöèçì ëèøü ïîäñòåãíóë èññëåäîâàòåëåé.
Êàðíàï è Áàð-Õèëëåë ïîïûòàëèñü äàòü îïðåäåëåíèå
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êîëè÷åñòâåííîé ñòîðîíå ñìûñëà, ñîäåðæàùåãîñÿ â
íåêîòîðîì ïðåäëîæåíèè. Ïðè ýòîì ãëàâíàÿ ñòàâêà äå-
ëàëàñü íà èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ýêñòåíö(ñ)èîíàëà è
èíòåíö(ñ)èîíàëà.

Äàííûé ìåòîä áûë ðàçðàáîòàí Êàðíàïîì, êîòî-
ðûé õîòåë ðàñïðîñòðàíèòü ñåìàíòè÷åñêóþ êîíöåïöèþ
Ã. Ôðåãå íà âñå ÿçûêîâûå âûðàæåíèÿ. Ðàçðàáàòûâàÿ
ñâîé ìåòîä, Êàðíàï îñóùåñòâèë îïðåäåëåííóþ êîð-
ðåêòèðîâêó áàçèñíûõ ïîíÿòèé ôðåãåâñêîé êîíöåïöèè.
Âìåñòî ïîíÿòèÿ «çíà÷åíèå» (íåì. Bedeutung) îí ââåë
ïîíÿòèå «ýêñòåíöèîíàë», à âìåñòî ïîíÿòèÿ «ñìûñë»
(íåì. Sinn)  ïîíÿòèå «èíòåíöèîíàë». Ýòèì ïîíÿòè-
ÿì â àðèñòîòåëåâñêîé ëîãèêå ñîîòâåòñòâóþò ïîíÿòèÿ
«îáúåì» è «ñîäåðæàíèå».

Êàðíàïîâñêàÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ îáóñëîâëå-
íà ïîïûòêàìè ïîñòðîèòü òàêèå àáñòðàêòíûå îáúåêòû,
êîòîðûå ìîãëè áû ñîîòâåòñòâîâàòü ñìûñëó è çíà÷åíèþ,
íî íå âûãëÿäåëè áû ïîñòîðîííèìè ÿçûêó ñóùíîñòÿ-
ìè. Èíûìè ñëîâàìè, íàì ïðåäëàãàëîñü ïîñòðîèòü â
óìå âîîáðàæàåìûå èäåàëüíûå îáúåêòû, êîòîðûå ìîæ-
íî áûëî áû õàðàêòåðèçîâàòü êàê ýêñòåíöèîíàë (çíà-
÷åíèå) èëè êàê èíòåíöèîíàë (ñìûñë) ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ÿçûêîâîãî âûðàæåíèÿ.

Óêàçàííûé ìåòîä, áóäó÷è ïðèìåíåí ê ïîíÿòèþ èí-
ôîðìàöèÿ, äàë ìàëî îáíàäåæèâàþùåãî, õîòÿ è êàòàëè-
çèðîâàë ïîçíàâàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ëîãèêîâ. Óñèëèÿ
ñòîðîííèêîâ ñåìàíòè÷åñêîé èíôîðìàöèè íå íàìíîãî
ïðîäâèíóëè âïåðåä ïðåäëàãàåìóþ òåîðèþ. Íåêîòîðûå
ñêåïòèêè ñ÷èòàþò, ÷òî òàêóþ òåîðèþ íåëüçÿ ïîñòðîèòü
â ïðèíöèïå. Íî ýòè òåîðåòè÷åñêèå äèñêóññèè ïîêà íå
ñìóùàþò êèáåðíåòèêîâ, êîòîðûå çàíÿòû èññëåäîâàíè-
ÿìè â îáëàñòè «èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà».

Ïîñëå âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ïîÿâèëèñü ýëåêòðîí-
íî-âû÷èñëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, çàðîäèâøèå íàäåæäó, ÷òî
ó÷åíûì íàêîíåö-òî óäàñòñÿ ðåàëèçîâàòü äåðçêèé çàìû-
ñåë  ñìîäåëèðîâàòü òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ÷åëî-
âå÷åñêèé ðàçóì.

Ê êîíöó 50-õ ãã. ñôîðìèðîâàëàñü íîâàÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíàÿ âåòâü íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïîèñêà, ïîëó÷èâøàÿ
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íàçâàíèå «èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò» (ÈÈ). Íàèáîëåå
âäóì÷èâûå èññëåäîâàòåëè, ðàáîòàâøèå â îáëàñòè ÈÈ,
äîâîëüíî ðàíî îáíàðóæèëè, ÷òî ïðîáëåìàòèêà ïî ÈÈ
âïëîòíóþ êàñàåòñÿ ôèëîñîôèè, ïñèõîëîãèè è ëèíã-
âèñòèêè. Îíè ñîãëàøàëèñü ñ òåì, ÷òî ñàìîé òðóäíîé
ïðîáëåìîé, ñòîÿùåé ïåðåä íèìè è ñîâðåìåííîé íàó-
êîé âîîáùå, ÿâëÿåòñÿ ïîçíàíèå ïðîöåññîâ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåëëåêòà, à íå ïðîñòî òåõ-
íè÷åñêàÿ èìèòàöèÿ åãî ðàáîòû. Îäíàêî íàøëèñü ó÷å-
íûå ñ èíæåíåðíûì ñêëàäîì óìà, êîòîðûå ìàëî çàáî-
òèëèñü î âûÿñíåíèè ìåõàíèçìà ìûøëåíèÿ, ïîëàãàÿ,
÷òî äëÿ èõ ðàáîòû ïî ÈÈ íåò îñîáîé ïîëüçû îò ôè-
ëîñîôñêèõ ñïîðîâ. Ïðàâäà, ñî âðåìåíåì îíè ïîóáàâè-
ëè ñâîé òåõíîêðàòè÷åñêèé ïûë, ñòîëêíóâøèñü ñ î÷åíü
ñåðüåçíûìè òðóäíîñòÿìè. Íåêîòîðûå èç íèõ äàæå âïà-
ëè â ïåññèìèçì è ïåðåêëþ÷èëèñü íà ðåøåíèå áîëåå
ñêðîìíûõ çàäà÷.

Ïåðâûå ïîïûòêè ïîñòðîèòü ìàøèíû, ñïîñîáíûå ê
ðàçóìíûì äåéñòâèÿì, áûëè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âäîõ-
íîâëåíû Âèíåðîì. Ïîä âëèÿíèå åãî èäåé ïîïàë è íåé-
ðîôèçèîëîã Óîððåí ÌàêÊàëëîê (1898 1972). Â ñîàâ-
òîðñòâå ñ áëåñòÿùèì ìàòåìàòèêîì Óîëòåðîì Ïèòòñîì
(ð. 1924) îí ðàçðàáîòàë òåîðèþ äåÿòåëüíîñòè ãîëîâ-
íîãî ìîçãà, íà îñíîâå êîòîðîé ñôîðìèðîâàëîñü ìíåíèå,
ðàçäåëÿåìîå ìíîãèìè ó÷åíûìè, ÷òî ôóíêöèè êîìïüþ-
òåðîâ è ìîçãà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñõîäíû. Ýòà àíàëî-
ãèÿ áàçèðîâàëàñü íà ãèïîòåçå, ñîãëàñíî êîòîðîé íåéðî-
íû ìîæíî óïðîùåííî ðàññìàòðèâàòü êàê óñòðîéñòâà,
îïåðèðóþùèå äâîè÷íûì êîäîì. Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ïðåäëîæèëè êîíñòðóêöèþ ñåòè èç ýëåêòðîííûõ íåéðî-
íîâ è ïîêàçàëè, ÷òî ïîäîáíàÿ ñåòü ìîæåò âûïîëíÿòü
ëþáûå ÷èñëîâûå èëè ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè. Çàòåì áûëî
âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî äàííàÿ ñåòü â ñîñòîÿ-
íèè îáó÷àòüñÿ è îáîáùàòü, ò. å. îñóùåñòâëÿòü èíòåëëåê-
òóàëüíûå äåéñòâèÿ.

Èñòîðèêè êèáåðíåòèêè êîíñòàòèðóþò, ÷òî òåîðåòè-
÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ ÌàêÊàëëîêà  Ïèòòñà â ñî÷åòà-
íèè ñ êíèãàìè Âèíåðà âûçâàëè îãðîìíûé èíòåðåñ ê
«ðàçóìíûì ìàøèíàì». Èç êèáåðíåòè÷åñêîãî, à òî÷íåå,
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íåéðîìîäåëüíîãî ïîäõîäà ê «ìàøèííîìó ðàçóìó» ñêî-
ðî ñôîðìèðîâàëñÿ òàê íàçûâàåìûé âîñõîäÿùèé ìå-
òîä  ìåòîä äâèæåíèÿ îò ïðîñòûõ àíàëîãîâ íåðâíîé
ñèñòåìû ïðèìèòèâíûõ ñóùåñòâ ê ñëîæíåéøåé íåðâíîé
ñèñòåìå ÷åëîâåêà.

Ïî ïóòè, íàìå÷åííîìó ÌàêÊàëëîêîì è Ïèòòñîì,
óâåðåííî çàøàãàë Ôðýíê Ðîçåíáëàò, ÷üÿ äîêòîðñêàÿ
äèññåðòàöèÿ áûëà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïñèõîëîãèè. Â ñåðåäèíå 1958 ã. îí ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàë êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü ýëåêòðîííîãî óñòðîé-
ñòâà, íàçâàííîãî èì ïåðöåïòðîíîì. Ýòà ìîäåëü äîëæíà
áûëà èìèòèðîâàòü ïðîöåññû ÷åëîâå÷åñêîãî âîñïðèÿòèÿ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïåðöåïòðîí Ðîçåíáëàòà îêàçàëñÿ
íàèâûñøèì äîñòèæåíèåì âîñõîäÿùåãî, èëè íåéðîìî-
äåëüíîãî, ìåòîäà ñîçäàíèÿ ÈÈ.

Ïðîòèâíèêè âîñõîäÿùåãî ìåòîäà âûäâèíóëè àëü-
òåðíàòèâó, ïîëó÷èâøóþ íàçâàíèå íèñõîäÿùåãî ìåòîäà.
ßðêèìè ñòîðîííèêàìè ïîñëåäíåãî ñòàëè äâà ïðîôåñ-
ñîðà Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
Ìàðâèí Ìèíñêèé (ð. 1927) è Ñåéìóð Ïåéïåðò.

Âäîõíîâëåííûé èäåÿìè Óîððåíà Ìàêêàëëîêà, íî
íå ðàçäåëÿâøèé âçãëÿäû åãî ïîñëåäîâàòåëÿ è ñâîåãî
îäíîêàøíèêà Ðîçåíáëàòà, Ìèíñêèé â ñîàâòîðñòâå ñ
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þæíîàôðèêàíñêèì ìàòåìàòèêîì Ïåéïåðòîì íàïèñàë
êíèãó «Ïåðöåïòðîíû», ãäå äîêàçûâàëîñü, ÷òî ïåðöåï-
òðîíû, ïîäîáíûå ðîçåíáëàòîâñêèì, ïðèíöèïèàëüíî íå
ìîãóò âûïîëíÿòü ìíîãèå èç ïðèïèñûâàåìûõ èì ôóíê-
öèé. Ïîçäíåå Ìèíñêèé, ñòîëêíóâøèñü ñ òðóäíîñòÿìè
ïðèìåíåíèÿ íèñõîäÿùåãî ìåòîäà, ïóáëè÷íî âûðàçèë
ñîæàëåíèå îòíîñèòåëüíî ñâîåé êðèòèêè â àäðåñ Ðî-
çåíáëàòà. Îí òàêæå çàÿâèë, ÷òî äëÿ ðåàëüíîãî ïðîðû-
âà âïåðåä â ñîçäàíèè «ðàçóìíûõ ìàøèí» ïîòðåáóåòñÿ
óñòðîéñòâî, âî ìíîãîì ïîõîæåå íà ïåðöåïòðîí.

Êàêîâ ðåàëüíûé ñìûñë èäåè ïåðöåïòðîíà?
Ñóòü äåëà êàñàåòñÿ ðàñïîçíàâàíèÿ çðèòåëüíûõ îá-

ðàçîâ, ò. å. ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ó÷åíûå ïûòàþòñÿ
âîñïðîèçâåñòè ñëîæíûå ïðîöåññû çðèòåëüíîãî âîñ-
ïðèÿòèÿ (ïåðöåïöèè).

Ñåãîäíÿ ñèñòåìû ìàøèííîãî çðåíèÿ èñïîëüçóþò-
ñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ. Íàïðèìåð, ñ èõ ïîìîùüþ
îñóùåñòâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêèé êîíòðîëü è ñîðòèðîâêà
äåòàëåé íà êîíâåéåðíîì ïðîèçâîäñòâå. Ýòî íå ìîæåò
íå ðàäîâàòü ó÷åíûõ è ïðåäïðèíèìàòåëåé, íî âìåñòå ñ
òåì íåëüçÿ çàêðûâàòü ãëàçà íà òî, ÷òî áîëüøèíñòâî
èç ýòèõ ìàøèí ðàáîòàþò ëèøü â ñòðîãî îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ. Òàêàÿ îãðàíè÷åííîñòü ñíèæàåò ýôôåê-
òèâíîñòü çàòðàò. Ñóäèòå ñàìè, ìàøèíà, çàïðîãðàììèðî-
âàííàÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòà â íåêîòîðîì îïðå-
äåëåííîì ðàêóðñå, íå ñðàáàòûâàåò, êîãäà ðàêóðñ ìåíÿ-
åòñÿ. Ñëîæíîñòè âîçíèêàþò è ïðè èçìåíåíèè îñâå-
ùåíèÿ. Åñëè ìàøèíà áóäåò ãîíÿòüñÿ çà òåíüþ îò
îáúåêòà, à íå çà ñàìèì îáúåêòîì, òî ïëàêàëè íàøè
äåíåæêè.

Íåêîòîðûå ó÷åíûå, ðàçäîñàäîâàííûå íåóäà÷àìè
êîëëåã, ïûòàþòñÿ, íå îòêàçûâàÿñü îò ïðîáëåìàòèêè ïî
ÈÈ, ñôîêóñèðîâàòü âíèìàíèå íà òåõ âîïðîñàõ, êîòî-
ðûå îíè íàçûâàþò îáðàáîòêîé ñëîæíîé èíôîðìàöèè.
Òàê, â ÷àñòíîñòè, ïîñòóïèëè äâà èçâåñòíûõ àìåðèêàí-
ñêèõ ó÷åíûõ  Àëëåí Íüþýëë (1927 1992) è Ãåðáåðò
À. Ñàéìîí (1916 2001).

Íüþýëë è Ñàéìîí èçðÿäíî ñîìíåâàëèñü â òîì, ÷òî
ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ÈÈ äîëæíî èäòè
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ïî ïóòè èìèòàöèè íåéðîíîâ ìîçãà ñðåäñòâàìè ýëåêò-
ðîíèêè. Îñíîâíóþ ñòàâêó îíè äåëàëè íà ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå êîìïüþòåðîâ, óòâåðæäàÿ, ÷òî ïðîãðàììû
ëåã÷å èçìåíÿòü, ÷åì òðàòèòü äåíüãè íà äîðîãîñòîÿùèå,
íî ìàëîýôôåêòèâíûå òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ãðóáî êî-
ïèðóþùèå ÷åëîâåêà.

Â ÿíâàðå 1956 ã. ïðîôåññîð Øêîëû ïðîìûøëåííîé
àäìèíèñòðàöèè Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Êàðíåãè
(ÑØÀ) Ãåðáåðò Ñàéìîí ðàäîñòíî çàÿâèë ñâîèì ñëó-
øàòåëÿì, ÷òî îíè âìåñòå ñ Íüþýëëîì è ïðèñîåäèíèâ-
øèìñÿ ê íèì Äæ. Ê. Øîó èçîáðåëè «ìûñëÿùóþ ìà-
øèíó». Êîíå÷íî, ðå÷ü øëà íå î ìàøèíå, à î ïðîãðàììå
äëÿ êîìïüþòåðà ïîä íàçâàíèåì «ËÎÃÈÊ-ÒÅÎÐÅÒÈÊ».
Ýòà ïðîãðàììà ìîãëà äîêàçûâàòü òåîðåìû ñèìâîëè-
÷åñêîé ëîãèêè.

Çà òðèíàäöàòü ëåò äî ýòîãî â ×èêàãñêîì óíèâåðñè-
òåòå Ñàéìîíîì áûëà ïîëó÷åíà ñòåïåíü äîêòîðà ïîëè-
òè÷åñêèõ íàóê. Â îñíîâó äèññåðòàöèè îí ïîëîæèë ñâîè
èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Âïîñëåä-
ñòâèè ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè åìó ïîñòðîèòü
òåîðèþ îãðàíè÷åííîãî ðàöèîíàëèçìà, äîêàçûâàþùóþ, ÷òî
ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííîñòüþ
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èððàöèîíàëüíûå ìîòèâû èãðàþò íå ìåíüøóþ ðîëü,
÷åì ðàöèîíàëüíûå. Ýòà îðèãèíàëüíàÿ òåîðèÿ ïðèíåñ-
ëà Ñàéìîíó Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî ýêîíîìèêå çà
1978 ã.

Âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðîâ äëÿ àíàëèçà ïðîáëåì
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé Ñàéìîí îòêðûë äëÿ ñåáÿ â 1952 ã.
Ñâîèì ýíòóçèàçìîì îí çàðàçèë Íüþýëëà è Øîó, ðà-
áîòàâøèõ â «Ðýíä êîðïîðåéøí», êóäà Ñàéìîí áûë
ïðèãëàøåí, ÷òîáû îêàçàòü ïîìîùü â ðàçðàáîòêå ïðî-
ãðàììû-òðåíàæåðà äëÿ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû ÏÂÎ.
×åðåç íåñêîëüêî ëåò ñäðóæèâøèåñÿ ó÷åíûå çàäàëèñü
öåëüþ ñîçäàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ìîäåëèðîâàëà áû
÷åëîâå÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ. Öåíòðàëüíîé ôèãóðîé â
ãðóïïå Ñàéìîíà ñòàë Øîó, ïðîÿâèâøèé áëåñòÿùèé
òàëàíò ïðîãðàììèñòà.

Ïåðâîíà÷àëüíî îòâàæíàÿ òðîéêà íàìåðåâàëàñü ñî-
ñòàâèòü ïðîãðàììó äëÿ èãðû â øàõìàòû, íî ïîòîì
ó÷åíûå ïåðåêëþ÷èëèñü íà âîïðîñû ãåîìåòðèè. Îäíà-
êî ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è îêàçàëèñü òîæå ñëèøêîì
ñëîæíû äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, è òîãäà âñå âíèìà-
íèå áûëî îáðàùåíî íà ñèìâîëè÷åñêóþ ëîãèêó.

Ðåçóëüòàòîì ëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé è ñòàëà óæå èç-
âåñòíàÿ íàì ïðîãðàììà «ËÎÃÈÊ-ÒÅÎÐÅÒÈÊ». Åå àâ-
òîðàì êàçàëîñü, ÷òî ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè êîì-
ïüþòåðà â ïëàíå ìàíèïóëÿöèè ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëà-
ìè áåçãðàíè÷íû. Îíè ïîñïåøèëè çàÿâèòü î ñïîñîáíî-
ñòè êîìïüþòåðà, âîîðóæåííîãî ïðîãðàììîé «ËÎÃÈÊ-
ÒÅÎÐÅÒÈÊ», çàíèìàòüñÿ ðåøåíèåì ñëîæíûõ ïðîáëåì,
èñïîëüçóÿ ýìïèðè÷åñêèå ïðàâèëà è îáùèå ñòðàòåãèè
òàê, êàê ýòî äåëàë áû ñêëîííûé îøèáàòüñÿ ÷åëîâåê.
Ïðè ýòîì ñâîå êðåäî îíè ñôîðìóëèðîâàëè ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: «Íàñ íå èíòåðåñóþò ìåòîäû, êîòîðûå
ãàðàíòèðóþò ïîëó÷åíèå ðåøåíèÿ çà ñ÷åò ãèãàíòñêèõ
âû÷èñëåíèé. Ìû õîòåëè áû ïîíÿòü, êàêèì îáðàçîì,
íàïðèìåð, ìàòåìàòèê ìîæåò äîêàçûâàòü òåîðåìó, íå çíàÿ
çàðàíåå, êàê îí ýòî ñäåëàåò è ñäåëàåò ëè âîîáùå».

Çàìûñåë áûë ÿâíî ïðåòåíöèîçíûì è íåîñóùåñòâè-
ìûì. Âîçíèêøèå âñêîðå òðóäíîñòè è ïðîáëåìû óâî-
äèëè äàëåêî â ñòîðîíó îò íàìå÷åííîãî ìàðøðóòà. Â
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ýòîò ïåðèîä ðÿä èññëåäîâàòåëåé ñîñðåäîòî÷èëñÿ íà
ïðîãðàììàõ, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå «ýêñïåðòíûõ ñèñ-
òåì» (ÝÑ). Äàííûå ïðîãðàììû ñîõðàíÿëè èçâåñòíóþ
ñâÿçü ñ «ËÎÃÈÊÎÌ-ÒÅÎÐÅÒÈÊÎÌ», íî ðåøàëè
áîëåå óçêèé êðóã âîïðîñîâ.

Ñâîåîáðàçíîé òî÷êîé îòñ÷åòà äëÿ ðàáîò ïî ñîçäà-
íèþ «ýêñïåðòíûõ ñèñòåì» ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò 1965 ã.,
êîãäà ó÷åíûå èç àìåðèêàíñêîãî Ñòàíôîðäñêîãî íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà Ýäâàðä Ôåéãåí-
áàóì (ð. 1944) è Áðþñ Áó÷àíàí âìåñòå ñ íîáåëåâñêèì
ëàóðåàòîì Äæîøóà Ëåäåðáåðãîì (ð. 1925) ïðèñòóïèëè
ê ñîçäàíèþ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííîé
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû õèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé. Ïðè ïîñòðîåíèè ýòîé ñèñòåìû îíè ñî-
çäàëè ïðîãðàììó, îñíîâàííóþ íà àðòèñòîòåëåâñêîé ëî-
ãèêå. Â ïðîãðàììå ôîðìóëèðîâàëàñü ñåðèÿ âîïðîñîâ
òèïà åñëè → òî, êîòîðûå îïèñûâàëè ïðàâèëà àòîì-
íûõ ñâÿçåé.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî Ôåéãåíáàóì çàèíòåðåñîâàëñÿ
ïðîáëåìàòèêîé «èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà» ïðèìåð-
íî â ñåðåäèíå 50-õ ãã., áóäó÷è ñòóäåíòîì ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
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Êàðíåãè. Èíòåðåñ ýòîò ïðîáóäèë Ñàéìîí, êîòîðûé
÷èòàë ñòóäåíòàì âûïóñêíîé êóðñ ïî ìàòåìàòè÷åñêî-
ìó ìîäåëèðîâàíèþ è â îäèí èç ÿíâàðñêèõ äíåé ñî-
îáùèë ñâîèì ñëóøàòåëÿì î ñîçäàíèè «ËÎÃÈÊÀ-
ÒÅÎÐÅÒÈÊÀ». Ïîçäíåå Ôåéãåíáàóì ðàññêàçûâàë, ÷òî
â èññëåäîâàíèÿõ ïî «èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó» åãî
ïðåæäå âñåãî çàèíòåðåñîâàëî, êàê, èìåÿ íàáîð èñõîä-
íûõ äàííûõ, ïîñòðîèòü ãèïîòåçó, êîòîðàÿ îáúÿñíÿëà
áû ýòè äàííûå.

Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ìû ÷àñòî ñòàëêèâàåìñÿ ñ
ôàêòîðàìè íåîïðåäåëåííîñòè, íî íå âñåãäà ýòî ïðè-
âîäèò íàñ â òðåïåò. Èñïîëüçóÿ íàêîïëåííûé îïûò,
ìû ëèáî óñòðàíÿåì ýòó íåîïðåäåëåííîñòü, ëèáî êàê-
òî óïîðÿäî÷èâàåì íàø âûáîð â íåîïðåäåëåííûõ ñè-
òóàöèÿõ, åñëè îíè äîñòóïíû íàøèì çíàíèÿì.

Ëþäÿì ëåã÷å óäàåòñÿ ñïðàâèòüñÿ ñ íåîïðåäåëåí-
íîñòÿìè, à âîò ñ êîìïüþòåðàìè äåëà îáñòîÿò ãîðàçäî
ñëîæíåå. ×òîáû ìàøèíà ìîãëà íîðìàëüíî ðàáîòàòü,
íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü â ëîãè÷åñêè ÿñíîì âèäå ñî-
îáùàåìûå åé ýìïèðè÷åñêèå ôàêòû. Òàì, ãäå öàðèò
ýìïèðèÿ, äåéñòâóåò èíäóêòèâíûé ìåòîä ñáîðà è îáðà-
áîòêè ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ýòîò ìåòîä íåïðèãî-
äåí äëÿ ìàøèííîãî «ìûøëåíèÿ», èáî äàæå ñàìàÿ «óì-
íàÿ» ìàøèíà íå â ñîñòîÿíèè äåëàòü «àëîãè÷íûé ñêà-
÷îê» îò ñóììû ôàêòîâ ê èõ îáîáùåííîìó ïðåäñòàâëå-
íèþ. Ìàøèíà îáðàáàòûâàåò ñîîáùàåìûå åé ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ôàêòû ïî çàðàíåå óñòàíîâëåííûì ïðàâèëàì
äåäóêòèâíîãî õàðàêòåðà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðåøà-
þòñÿ çàäà÷è ñ ïîìîùüþ «ýêñïåðòíûõ ñèñòåì».

Â ñîçäàíèè «ýêñïåðòíûõ ñèñòåì» Ôåéãåíáàóì øåë
ïî ïóòè èçó÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé ó÷åíûõ-åñ-
òåñòâîèñïûòàòåëåé. Â äàííîì ñëó÷àå èìè áûëè õèìè-
êè. Ñâîþ ðîëü â âûáîðå õèìè÷åñêîé íàóêè ñûãðàë
Ëåäåðáåðã, ðàáîòàâøèé íàä ïðîãðàììîé, ïðèçâàííîé ïî-
ìî÷ü õèìèêàì â îïðåäåëåíèè ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòó-
ðû ïëîõî èçó÷åííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Äàííàÿ
ïðîãðàììà îáëàäàëà îäíèì ñóùåñòâåííûì íåäîñòàò-
êîì: îíà ïðåäñêàçûâàëà çíà÷èòåëüíî áîëüøå ðàçíîîá-
ðàçíûõ ìîäåëåé, ÷åì ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â ïðèðîäå.
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Ëåäåðáåðã ïîíÿë, ÷òî èçîáèëèå ïðåäëàãàåìûõ ïðîãðàì-
ìîé âîçìîæíûõ õèìè÷åñêèõ ìîäåëåé ñëåäóåò îãðàíè-
÷èâàòü, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ýìïèðè÷åñêèå çíàíèÿ õè-
ìèêîâ. Òîãäà-òî îí è ïðèâëåê ê ðàáîòå Ôåéãåíáàóìà.
Èõ ñîòðóäíè÷åñòâî çàâåðøèëîñü ñîçäàíèåì «ýêñïåðò-
íîé ñèñòåìû» ÄÅÍÄÐÀË.

Íàçíà÷åíèå êîìïüþòåðíûõ «ýêñïåðòíûõ ñèñòåì» òèïà
ÄÅÍÄÐÀË à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû àêêóìóëèðîâàòü ïðî-
ôåññèîíàëüíûå çíàíèÿ è èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ýêñïåðò-
íûõ îöåíîê è ðåêîìåíäàöèé. Òàêîãî ðîäà «ýêñïåðòíûå
ñèñòåìû» äîëæíû íå òîëüêî îöåíèâàòü ñèòóàöèþ è
ïðåäëàãàòü âàðèàíòû ðåøåíèé, íî è äàâàòü â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè îáîñíîâàíèÿ ïðåäëàãàåìûõ ðåøåíèé.
×òî êàñàåòñÿ ÄÅÍÄÐÀË à, òî êîãäà îñíîâà ñèñòåìû
áûëà ãîòîâà, åå íàïîëíèëè ñâåäåíèÿìè î êîíêðåòíûõ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ è ñïîñîáàõ ðàññóæäåíèé, êî-
òîðûå ïðèâîäÿò õèìèêîâ ê ïðàâèëüíûì âûâîäàì. Ýòè
ñâåäåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ïîñðåäñòâîì îïðîñà ó÷åíûõ,
ðàññêàçûâàâøèõ, êàê îíè àíàëèçèðóþò è îöåíèâàþò
âîçíèêàþùèå ïåðåä íèìè ïðîáëåìû.

Ïðîãðàììà ÄÅÍÄÐÀË ñòðîèëàñü íà àêòèâíîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ëîãè÷åñêîãî ïðàâèëà åñëè →→ òî. Èíà÷å
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ãîâîðÿ, â äàííîé ïðîãðàììå ïðåäñòàâëåíèå âñåõ íåîá-
õîäèìûõ äëÿ íåå çíàíèé îñóùåñòâëÿëîñü â ôîðìå ïðà-
âèëà åñëè →→ òî. ×àñòü ýòîãî ïðàâèëà, îáîçíà÷åííàÿ ñëî-
âîì «åñëè», óêàçûâàëà íà íåêîòîðóþ ñèòóàöèþ è ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ, êîòîðûå
êîìïüþòåð ïðèìåíÿë äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ. Äðóãàÿ ÷àñòü
ïðàâèëà, îáîçíà÷åííàÿ ñëîâîì «òî», óêàçûâàëà íà ñîîò-
âåòñòâóþùåå äåéñòâèå, îáóñëîâëåííîå ñèòóàöèåé (åñëè).
Íàïðèìåð, â ñèòóàöèè, êîãäà (åñëè) èäåò äîæäü, (òî) ÿ
áåðó çîíòèê, ò. å. äåéñòâóþ ñ ó÷åòîì ïëîõîé ïîãîäû.

Ñîñòàâëåííûå òàêèì îáðàçîì êîìïüþòåðíûå ïðî-
ãðàììû õàðàêòåðèçóþòñÿ â êà÷åñòâå ïðîãðàìì, îñíî-
âàííûõ íà ïðàâèëàõ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â ïðîöåññå ðàáîòû
ïðîãðàììà ñîðòèðóåò ñèìâîëû â ïîèñêàõ ñî÷åòàíèÿ,
ñîïîñòàâëÿåìîãî ñ ÷àñòÿìè «åñëè» èìåþùèõñÿ ïðàâèë.
Ïîñëå òîãî êàê ñîïîñòàâèìîå ñî÷åòàíèå îáíàðóæåíî,
ïóñêàåòñÿ â õîä ñîîòâåòñòâóþùåå ïðàâèëî, áëàãîäàðÿ
êîòîðîìó âûïîëíÿåòñÿ îïðåäåëåííîå äåéñòâèå (íàïðè-
ìåð, óñòàíàâëèâàåòñÿ ìåäèöèíñêèé äèàãíîç, âûâîäèìûé
íà ýêðàí êîìïüþòåðà). Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ñðåäè íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûõ ïðèëîæåíèé «ýêñïåðòíûõ ñèñòåì»
âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè.

Ðàáîòû ñ «ýêñïåðòíûìè ñèñòåìàìè» ïðèíåñëè èí-
òåðåñíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, îáîãàòèâøèå ìåòîäî-
ëîãèþ èññëåäîâàíèé ïî «èñêóññòâåííîìó èíòåëëåê-
òó». Â ÷àñòíîñòè, ó÷åíûìè áûëî îáíàðóæåíî ñëåäóþ-
ùåå: åñëè èç ïðîãðàììû óäàëèòü áàçó çíàíèé, ò. å. âñþ
êîíêðåòíî-íàó÷íóþ èíôîðìàöèþ, îñòàåòñÿ ëèøü ÷è-
ñòàÿ ëîãèêà, ñâÿçûâàþùàÿ âîåäèíî ôàêòè÷åñêèå çíà-
íèÿ. Ýòà ëîãèêà ïîëó÷èëà íàçâàíèå «ìàøèíû âûâî-
äà». Äàííàÿ «ìàøèíà» ðàáîòàåò áëàãîäàðÿ èñïîëüçî-
âàíèþ ïðàâèë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

Êîå-êòî èç ó÷åíûõ îáúÿñíÿåò èäåþ ñîçäàíèÿ «ýêñ-
ïåðòíûõ ñèñòåì» ïîïûòêàìè âûéòè çà ãðàíèöû òðàäè-
öèîííûõ ïðîãðàìì, êîòîðûå èìåþò äåëî ëèøü ñ ïîëó-
íåéòðàëüíûìè ôàêòàìè, òîãäà êàê «ýêñïåðòíûå ñèñòå-
ìû» îïèðàþòñÿ íà ïðîôåññèîíàëüíóþ êóëüòóðó. Ïîä
ýòîé êóëüòóðîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü íåôîð-
ìàëüíûõ ýâðèñòè÷åñêèõ ïðèåìîâ, èíòóèòèâíûõ ñóæäåíèé
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è óìåíèå äåëàòü âûâîäû íà îñíîâå ïëîõî ôîðìàëè-
çóåìîãî ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà. Ìåæäó ïðî÷èì, ñàìè
ýêñïåðòû îáû÷íî íå âïîëíå îñîçíàþò íàëè÷èå ó ñåáÿ
ïîäîáíîé ïðîôåññèîíàëüíîé êóëüòóðû è ñ òðóäîì
ïðåäñòàâëÿþò, êàê èìåííî îíè ðàáîòàþò, õîòÿ, ðàçó-
ìååòñÿ, ãîäû ó÷åáû è ðàáîòû âñåëÿþò â íèõ óâåðåí-
íîñòü â ñîáñòâåííîì ïðîôåññèîíàëèçìå.

Íåñìîòðÿ íà ðàöèîíàëüíóþ íåïîñòèæèìîñòü âñåãî
áîãàòñòâà ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé ýêñïåðòîâ, âñå-òàêè
îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì âëîæèòü èõ â ìàøèííûå ïðî-
ãðàììû, áëàãîäàðÿ ÷åìó òå ìîãóò ñåãîäíÿ ïîñïîðèòü ïî
óðîâíþ êîìïåòåíòíîñòè ñ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè
ïðàêòèêàìè.

Ðàçðàáîòêè «ýêñïåðòíûõ ñèñòåì» ïîâëåêëè çà ñî-
áîé ïîÿâëåíèå íîâîé äèñöèïëèíû  ïîçíàâàòåëüíîé
èíæåíåðèè. Ýòî ïîíÿòèå ââåë â íàó÷íûé îáèõîä Ýä-
âàðä Ôåéãåíáàóì â 1977 ã.

Ïðåäñòàâèòåëè èíæåíåðèè çíàíèé çàíèìàþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî èçó÷åíèåì ïðîôåññèîíàëüíûõ òåñ-
òîâ è èíòåðâüþèðîâàíèåì ýêñïåðòîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâ ýêñïåðòíûõ çíàíèé, âûÿâëÿåòñÿ
èõ ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ, à çàòåì ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå áàçû çíàíèé è ñèñòåì
ïðàâèë, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü àâòîìàòè÷åñêîå ïî-
ëó÷åíèå ýêñïåðòíûõ îöåíîê è ðåêîìåíäàöèé.

Îáðàùàþ âíèìàíèå ÷èòàòåëåé íà ñëåäóþùåå. Îá-
ðàáîòêà äàííûõ âñåãäà ñ÷èòàëàñü îñíîâíîé ôóíêöèåé
êîìïüþòåðîâ. Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå çâó-
÷èò óòâåðæäåíèå, ÷òî êîìïüþòåðû ìîãóò îïåðèðîâàòü
íå òîëüêî íåéòðàëüíûìè èíôîðìàöèîííûìè äàííû-
ìè, íî è çíàíèÿìè.

Ñîñòàâëåíèå ïðîãðàìì áûëî áû äåëîì ÷ðåçâû÷àéíî
ñëîæíûì è óòîìèòåëüíûì, åñëè áû äëÿ ýòîãî èñïîëü-
çîâàëèñü íóëè è åäèíèöû äâîè÷íîãî êîäà. Íî òåì íå
ìåíåå ýòè íóëè è åäèíèöû  åäèíñòâåííûé äîñòóï-
íûé êîìïüþòåðó ñïîñîá îáùåíèÿ. ×òîáû óïðîñòèòü
îáùåíèå ñ áåçäóøíîé ìàøèíîé, íåîáõîäèìî ñâÿçàòü
âîåäèíî ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò êîíñòðóèðîâàòü íàáîðû ìàøèííûõ
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êîìàíä, íå ïîëüçóÿñü äâîè÷íûìè ñèìâîëàìè, ñ ÿçû-
êîì ñàìîãî íèæíåãî óðîâíÿ, ãäå ýòè ñèìâîëû ÿâëÿþò-
ñÿ ãëàâíûì è åäèíñòâåííûì êîäîì. Èíòåðåñóþùàÿ íàñ
ñâÿçü îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÿçûêà àññåìáëåðà,
êîòîðûé ðàçðåøàåò âìåñòî åäèíèö è íóëåé èñïîëüçî-
âàòü ìíåìîíè÷åñêèå êîäû äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êîìàíä.

Óñòàâ êîäèðîâàòü êàæäóþ èíñòðóêöèþ íà äâîè÷íîì
ÿçûêå, ñîçäàòåëè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè çàíÿëèñü ïî-
èñêàìè áîëåå óäîáíîãî ñïîñîáà îáùåíèÿ ñ ìàøèíîé. Â
êîíå÷íîì ñ÷åòå íà ñâåò ïîÿâèëèñü íîâûå êîäû, ñîñòàâ-
ëåííûå èç áóêâ è êîðîòêèõ ñëîâ, âçÿòûõ, íàïðèìåð, èç
àíãëèéñêîãî ÿçûêà. Âèäíóþ ðîëü â ýòîì äåëå ñûãðàë
Ìîðèñ Óèëêñ, ðàáîòàâøèé â Êåìáðèäæñêîì óíè-
âåðñèòåòå. Îí-òî è ñ÷èòàåòñÿ ñîçäàòåëåì îäíîãî èç ïåð-
âûõ ÿçûêîâ àññåìáëåðà. Òàêîãî òèïà ÿçûê îáû÷íî ñîñòî-
èò èç êîìàíä ñ ëåãêî çàïîìèíàþùèìèñÿ ñèìâîëàìè,
êîòîðûå çàìåíÿþò â ïðîãðàììå âåñüìà äëèííóþ öå-
ïî÷êó íóëåé è åäèíèö. Äàííûå ñèìâîëû àâòîìàòè-
÷åñêè ïðåîáðàçóþòñÿ â äâîè÷íûå êîäû ìàøèííîãî
ÿçûêà ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû, íàçûâà-
åìîé ÀÑÑÅÌÁËÅÐÎÌ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîãðàììà
íàçûâàåòñÿ ÀÑÑÅÌÁËÅÐÎÌ, åñëè îíà ïðåîáðàçóåò
ìíåìîíèêó ÿçûêà àññåìáëåðà íåïîñðåäñòâåííî â äâî-
è÷íûå êîäû ìàøèííûõ êîìàíä.

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ÀÑÑÅÌÁËÅÐÀ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåæäå âñåãî òî, ÷òî îí áëèæå ê ÿçûêó ìàøèíû,
÷åì ê åñòåñòâåííîìó ÿçûêó, à ýòî ñîçäàåò òðóäíîñòè
â ðàáîòå ñ ïðîãðàììàìè. Êðîìå òîãî, ïðîãðàììà, íà-
ïèñàííàÿ íà ÀÑÑÅÌÁËÅÐÅ îäíîãî êîìïüþòåðà, àá-
ñîëþòíî íåïîíÿòíà êîìïüþòåðó èíîãî òèïà. È âñå
æå ÀÑÑÅÌÁËÅÐ  ýòî âàæíûé øàã íà ïóòè îò áàçû
äàííûõ ê áàçàì çíàíèé, òàê êàê îáùåíèå ñ ìàøèíîé
íà êâàçè÷åëîâå÷åñêîì ÿçûêå îòêðûâàëî âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðà äëÿ îáðàáîòêè òåêñòîâ, âêëþ-
÷àÿ òåêñòû íà åñòåñòâåííûõ ÿçûêàõ.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììèñòàìè ÿçûêîâ âûñîêîãî
óðîâíÿ ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ÒÐÀÍÑËßÒÎÐÀ, ÿâëÿþ-
ùåãî ñîáîé ñïåöèàëüíóþ ïðîãðàììó. ÒÐÀÍÑËßÒÎÐ
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ñîñòîèò èç êîìïèëÿòîðà è/èëè èíòåðïðåòàòîðà. Êîì-
ïèëÿòîð ÷èòàåò âñþ ïðîãðàììó öåëèêîì è äåëàåò åå
ïåðåâîä íà ÿçûê, äîñòóïíûé ìàøèíå. Ïîñëå òîãî êàê
ïðîãðàììà îòêîìïèëèðîâàíà, èñõîäíàÿ ïðîãðàììà áîëü-
øå íå íóæíà. Çàòåì íà÷èíàåòñÿ ðàáîòà èíòåðïðåòàòîðà,
êîòîðûé âûïîëíÿåò çàãðóæåííóþ â êîìïüþòåð ïðî-
ãðàììó ñòðîêà çà ñòðîêîé. Íî òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ïðèñóùà äàëåêî íå âñåì ÿçûêàì. Áîëüøèíñòâî
ÿçûêîâ îðèåíòèðîâàíû ëèáî íà êîìïèëÿöèþ, ëèáî
íà èíòåðïðåòàöèþ. Ýòà îðèåíòàöèÿ çàâèñèò îò òîãî,
äëÿ êàêèõ öåëåé ñîçäàâàëñÿ äàííûé ÿçûê. Íàïðèìåð,
ÔÎÐÒÐÀÍ îáû÷íî ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïèëÿ-
òîðà, à ÁÅÉÑÈÊ  ñ ïîìîùüþ èíòåðïðåòàòîðà. Â îò-
ëè÷èå îò èíòåðïðåòèðóþùåé ïðîãðàììû, êîòîðàÿ äîë-
æíà ðàáîòàòü ïàðàëëåëüíî ñ èíòåðïðåòèðóåìîé, êîì-
ïèëèðóþùóþ ïðîãðàììó ìîæíî óäàëÿòü èç ïàìÿòè
êîìïüþòåðà ïåðåä âûïîëíåíèåì êîìïèëèðîâàííîé
ïðîãðàììû. Äåëî â òîì, ÷òî èíòåðïðåòàòîð ïðåîáðà-
çóåò ëèøü íåáîëüøîé ôðàãìåíò èñõîäíîé ïðîãðàì-
ìû â ìàøèííûå êîìàíäû, à çàòåì, äîæäàâøèñü, êîãäà
êîìïüþòåð èõ âûïîëíèò, ïåðåõîäèò ê îáðàáîòêå ñëå-
äóþùåãî ôðàãìåíòà. Â ïðîòèâîâåñ ýòîìó êîìïèëÿòîð
òðàíñëèðóåò âñþ ïðîãðàììó è ïîìåùàåò êîìàíäû â
ïàìÿòü êîìïüþòåðà, íå âûïîëíÿÿ èõ.

×òîáû êîìïüþòåð ìîã ïîëüçîâàòüñÿ èíôîðìàöè-
åé, õðàíÿùåéñÿ â åãî ïàìÿòè, êàæäàÿ ÿ÷åéêà ïàìÿòè
îáîçíà÷àåòñÿ îïðåäåëåííûì äâîè÷íûì àäðåñîì. Â ïðî-
ãðàììå íà ÀÑÑÅÌÁËÅÐå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîð-
ìàöèè ïðîãðàììèñò èñïîëüçóåò ëåãêî çàïîìèíàþùè-
åñÿ èìåíà.

Èòàê, ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ  ýòî òùàòåëüíî
ñîñòàâëåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëîâ, áóêâ, ÷èñåë è
ìíåìîíè÷åñêèõ ñîêðàùåíèé. Êàæäûé ÿçûê èìååò ñâîþ
ãðàììàòèêó è ñèíòàêñèñ. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
èìèòèðóþùèå åñòåñòâåííûå ÿçûêè, ïðèíÿòî ñ÷èòàòü
ÿçûêàìè âûñîêîãî óðîâíÿ. Ýòèìè ÿçûêàìè îáû÷íî
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ áàçû çíàíèé.

Íå íà äàííûå, à íà çíàíèÿ, òî÷íåå, íà ñâÿçü äàí-
íûõ ñî çíàíèÿìè îðèåíòèðîâàíû èññëåäîâàíèÿ ïî
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«èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó». Ìàíèïóëèðîâàíèå çíà-
íèÿìè  ãëàâíîå íàçíà÷åíèå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò äîñòè-
æåíèÿ â îáëàñòè «èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà». Ýòî
ìàíèïóëèðîâàíèå ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè îïðåäåëåí-
íûõ ïðàâèë èíòåðïðåòàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ,
îáúåäèíåííûõ â òó èëè èíóþ ñòðóêòóðó.

Ñàìè ïî ñåáå ñòðóêòóðû äàííûõ íå ÿâëÿþòñÿ çíà-
íèÿìè. ×òîáû îíè áûëè îñìûñëåíû â òåðìèíàõ òîãî
èëè èíîãî çíàíèÿ, íåîáõîäèìà îïðåäåëåííàÿ ïðîãðàì-
ìà, ò. å. çíàíèÿ ôîðìèðóþòñÿ â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ
ñòðóêòóð äàííûõ â ïðîãðàììå. ×òî êàñàåòñÿ «ýêñïåðò-
íûõ ñèñòåì», òî çäåñü ìû èìååì äåëî ñ îñîáîé èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ïðîãðàììîé, êîòîðàÿ ñïîñîáíà äåëàòü
ëîãè÷åñêèå âûâîäû íà îñíîâå çíàíèé â êîíêðåòíîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ðåøå-
íèå èíòåðåñóþùèõ íàñ çàäà÷. Íå ñëó÷àéíî ìíîãèå
ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî èìåííî ñ «ýêñïåðòíûõ ñè-
ñòåì» íà÷èíàåòñÿ íîâàÿ ýðà â èññëåäîâàíèÿõ ïî «èñ-
êóññòâåííîìó èíòåëëåêòó», ïîñêîëüêó ýòè ñèñòåìû
ñïîñîáíû ïðîèçâîäèòü ñâîè «óìîçàêëþ÷åíèÿ», îáðà-
ùàÿñü ê áàçå çíàíèé.

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ çíàíèÿ èç ñòðóêòóð äàí-
íûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðàâèë, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò (ðåïðåçåíòèðóþò) çíàíèÿ, ôîðìèðóÿ èõ èç
äàííûõ.

Çàïîìíèì, ÷òî «ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé»  ýòî îò-
íîñèòåëüíî íîâûé òåðìèí, èñïîëüçóåìûé â êèáåðíå-
òèêå äëÿ óêàçàíèÿ íà ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ è ôîð-
ìàëèçàöèè ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé, êîòîðûå ïîä-
äàþòñÿ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêå.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ ìîäåëåé ïðåäñòàâëå-
íèÿ çíàíèé. Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ ìî-
äåëü, â êîòîðîé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèÿ èñïîëüçó-
åòñÿ ëîãèêà ïðåäèêàòîâ ïåðâîé ñòóïåíè (ïîðÿäêà).

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ëîãèêè
ïðåäèêàòîâ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî îíà îáëàäàåò õîðîøî îòðàáîòàííûì ìåõà-
íèçìîì âûâîäà, êîòîðûé îòíîñèòåëüíî ëåãêî ìîæåò
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áûòü çàïðîãðàììèðîâàí. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ïðîãðàìì
èç èìåþùèõñÿ ôîðìàëèçîâàííûõ çíàíèé ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû íîâûå çíàíèÿ.

Ñïåöèàëèñòû ïî «èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó» ïðè-
äåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùåãî ñîãëàøåíèÿ: àâòîìàòè÷åñêîå
ïðåîáðàçîâàíèå ïðåäëîæåíèé, íàïèñàííûõ íà åñòåñòâåí-
íîì ÿçûêå, â ÿçûêè ôîðìàëüíûõ ñèñòåì òèïà ëîãèêè ïðå-
äèêàòîâ íàçûâàåòñÿ ïîíèìàíèåì åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.
Èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè, ïðîâîäèìûå ñ 60-õ ãã.,
íå ñîïðîâîæäàëèñü âïå÷àòëÿþùèìè óñïåõàìè, òàê êàê
ïðîáëåìà ïåðåâîäà ñ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà íà ÿçûê èñ-
êóññòâåííûé îêàçàëàñü ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé.

Íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî ñî âòîðîé ïîëîâèíû 50-õ
ãã. áîëüøèíñòâî ëèíãâèñòè÷åñêèõ òåîðèé ðàçðàáàòû-
âàëèñü êàê òåîðèè ñèíòàêñèñà.

Î òîì, ÷òî ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò ïîíÿòèå «ñèíòàêñèñ»
â ñîâðåìåííîé ëèíãâèñòèêå, ìîæíî ñêàçàòü ñëîâàìè
èçâåñòíîãî àíãëèéñêîãî ëèíãâèñòà Äæ. Ëàéîíçà. Ïî
åãî ìíåíèþ, ñèíòàêñèñ ÿçûêà  ýòî îïðåäåëåííîå
ìíîæåñòâî ïðàâèë, êîòîðûå îáúÿñíÿþò ðàñïðåäåëåíèå
ñëîâîôîðì â ïðåäëîæåíèÿõ. Äàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ñèíòàêñèñà ïðåäïîëàãàåò îòíåñåíèå êàæäîé ñëîâîôîð-
ìû ê îäíîìó èëè áîëåå êëàññàì ôîðì. Êëàññû ôîðì
íåëüçÿ ñìåøèâàòü ñ ÷àñòÿìè ðå÷è (ñóùåñòâèòåëüíîå,
ãëàãîë, ïðèëàãàòåëüíîå è ò. ä.), ïîñêîëüêó ÷àñòè ðå÷è
ÿâëÿþòñÿ êëàññàìè ëåêñåì (íàïðèìåð: ìàëü÷èê, áå-
æàòü), à íå êëàññàìè ñëîâîôîðì (íàïðèìåð: ìàëü÷èê,
ìàëü÷èêè; áåæèò, áåãóò).

Âûäàþùóþñÿ ðîëü â ðàçâèòèè ëèíãâèñòè÷åñêîé òå-
îðèè êàê òåîðèè ñèíòàêñèñà ñûãðàëè âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå ÕÕ ñòîëåòèÿ äâà çíàìåíèòûõ àìåðèêàíñêèõ
ëèíãâèñòà  Ðè÷àðä Ìîíòåãþ (1930 1971) è Íîàì
Õîìñêèé (ð. 1928).

Íàèáîëåå ÿðûì ñòîðîííèêîì ñèíòàêñè÷åñêîé òåî-
ðèè ÿçûêà áûë Ìîíòåãþ, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñèíòàê-
ñèñ ÿâëÿåòñÿ îòðàñëüþ ìàòåìàòèêè (!). Ïî åãî ìíåíèþ,
ñèíòàêñèñ àíãëèéñêîãî  â òîé æå ìåðå ÷àñòü ìàòå-
ìàòèêè, êàê ãåîìåòðèÿ èëè òåîðèÿ ÷èñåë. Ýòà ïîçè-
öèÿ ïðåäîïðåäåëÿåò ñòðàòåãèþ Ìîíòåãþ îòíîñèòåëüíî
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èññëåäîâàíèé åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ, à èìåííî: îí èõ
èññëåäóåò, ïîëüçóÿñü òåõíèêîé, êîòîðàÿ àíàëîãè÷íà
òåõíèêå ìàòåìàòèêîâ, èçó÷àþùèõ ôîðìàëèçîâàííûå
ÿçûêè.

Öåëü èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîãðàììû Ìîíòåãþ ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òîáû ñîçäàòü ìàòåìàòè÷åñêè ýëåãàíòíóþ
çíàêîâóþ òåîðèþ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Äëÿ äîñòèæå-
íèÿ ýòîé öåëè îí èäåò íà êðàéíèé øàã, îòâåðãàÿ òî÷-
êó çðåíèÿ òåõ, êòî ïðèçíàåò ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå
ìåæäó ôîðìàëüíûìè è åñòåñòâåííûìè ÿçûêàìè.

Äîêòðèíà Ìîíòåãþ íå îêàçàëà òàêîãî ñèëüíîãî âëè-
ÿíèÿ íà ëèíãâèñòîâ è ñïåöèàëèñòîâ ïî «èñêóññòâåí-
íîìó èíòåëëåêòó», êàêîå îêàçàëà ãåíåðàòèâíî-òðàíñôîð-
ìàöèîííàÿ ãðàììàòèêà Õîìñêîãî, ÷üå ïîíèìàíèå ñèí-
òàêñèñà ïðèáëèæåíî ê ðåàëüíîé ïðàêòèêå ëèíãâèñòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ãîâîðÿ î ïðåäïîñûëêàõ äëÿ ñîçäàíèÿ ñîâåðøåííî
íîâîãî òèïà ãðàììàòèê, ïðåäñòàâëåííûõ ðàáîòàìè Ìîí-
òåãþ è Õîìñêîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè ïðåäïî-
ñûëêè áûëè çàëîæåíû â 30-å ãã. áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ
ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé, ñîçäàíèþ
«ìàøèíû Òüþðèíãà» è ò. ï. Âïðî÷åì, íîâûå ìîäåëè
ãðàììàòèêè íå ÿâëÿþòñÿ ìîäåëÿìè äëÿ ìàøèííîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, õîòÿ Ìîíòåãþ è Õîìñêèé òàê èëè
èíà÷å îðèåíòèðîâàëèñü íà òåõíîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê
ïîñòðîåíèþ àáñòðàêòíî-òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ãðàì-
ìàòèê. Õàðàêòåðíî, ÷òî â íåêîòîðûõ äèàëîãîâûõ ïðî-
ãðàììàõ 60-õ ãã. óïîð äåëàëñÿ íå íà ñåìàíòèêó, à íà
ñèíòàêñèñ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå áîëüøîå âëèÿíèå íà
ïðîãðàììèñòîâ îêàçàëè ðàçðàáîòêè Ìîíòåãþ è Õîì-
ñêîãî. Âäîõíîâëÿåìûå èõ èäåÿìè è ìåòîäàìè, èññëå-
äîâàòåëè «èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà» ïðè ñîçäàíèè
ñâîèõ ñèñòåì èñõîäèëè ïðåèìóùåñòâåííî èç ìàòåìà-
òèêè è ëîãèêè, ÷òî ïðîùå äëÿ ìàøèíû, èáî íå òðå-
áóåòñÿ çíàòü çíà÷åíèÿ ñëîâ. Îäíàêî ýòèõ ýíòóçèàñòîâ
æäàëî ðàçî÷àðîâàíèå, ïîñêîëüêó îäèí ñèíòàêñè÷åñ-
êèé ïîäõîä ê åñòåñòâåííîìó ÿçûêó äàâàë âåñüìà ìàëî
äëÿ ðàáîòû ñ ìàøèíîé â äèàëîãîâîì ðåæèìå. È âñ¸
æå íå ñòîèò ñëèøêîì óíûâàòü. Ãîðàçäî ïîëåçíåå íå
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îòâîðà÷èâàòüñÿ îò èäåé Ìîíòåãþ è Õîìñêîãî, à áëè-
æå ñ íèìè ïîçíàêîìèòüñÿ.

Ãåíåðàòèâíàÿ (ïîðîæäàþùàÿ) ãðàììàòèêà âûõîäèò
äàëåêî çà ðàìêè òðàäèöèîííîé ãðàììàòèêè, êîòîðàÿ
íå îáåñïå÷èâàåò ñåáÿ òî÷íûìè è ïîëíûìè ïðàâèëàìè,
íî òîëüêî èëëþñòðèðóåò ðåãóëÿðíîñòè ñòðóêòóðû ïðåä-
ëîæåíèé ñ ïîìîùüþ ïðèìåðîâ è êîíòðïðèìåðîâ áåç
òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö, âíóòðè êîòîðûõ ýòè ïðà-
âèëà ÿâëÿþòñÿ äåéñòâåííûìè.

Èìååòñÿ ìíîãî òèïîâ ãåíåðàòèâíûõ ãðàììàòèê, íî
ñåãîäíÿ äîìèíèðóþò äâà èç íèõ  (1) ãðàììàòèêà,
êîòîðàÿ ðàçëè÷àåò ãëóáèííûå è ïîâåðõíîñòíûå ñòðóê-
òóðû, è (2) ãðàììàòèêà, êîòîðàÿ ýòîãî íå äåëàåò.

Ãëóáèííàÿ ñòðóêòóðà  ýòî èñõîäíàÿ ñòðóêòóðà,
îïðå-äåëÿþùàÿ ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå ïðåäëîæåíèÿ.
Ïîâåðõíîñòíàÿ ñòðóêòóðà  ýòî ôèçè÷åñêàÿ ôîðìà
àêòóàëüíûõ âûñêàçûâàíèé â âèäå çâó÷àùåé ðå÷è, ïèñü-
ìåííîãî òåêñòà è ò. ä.

Îäíà è òà æå ãëóáèííàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü
ïî-ðàçíîìó ðåàëèçîâàíà â ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ, ò. å. ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ãëóáèííàÿ ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ â ôîðìàëü-
íîì ïëàíå îáùåé âñåì ÿçûêàì. Òðàíñôîðìàöèîííûå
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ïðàâèëà, êîòîðûå ïðåâðàùàþò ãëóáèííûå ñòðóêòóðû
â ïîâåðõíîñòíûå, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò îäíîãî ÿçûêà
ê äðóãîìó. Ñðåäè òðàíñôîðìàöèîííûõ ïðàâèë èìå-
þòñÿ òàêèå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îáðàçîâûâàòü âîïðî-
ñû, ïðèêàçû è ò. ä.

Ïî Õîìñêîìó, ãðàììàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ, åñëè îíà
ñòðåìèòñÿ áûòü àäåêâàòíîé ðåàëüíîìó îïûòó, äîëæíà
îáúÿñíÿòü íå òîëüêî ôàêòû ÿçûêà, íî è ëèíãâèñòè-
÷åñêóþ èíòóèöèþ ãîâîðÿùåãî. Â ýòîì ïëàíå íîâàÿ
ëèíãâèñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî îïè-
ñàíèåì è îáúÿñíåíèåì ÿçûêîâîé êîìïåòåíöèè, ò. å.
òîãî òèïà ãðàììàòè÷åñêîãî çíàíèÿ, êîòîðûé êàæäûé
ãîâîðÿùèé èìååò â ñâîåé ãîëîâå. Íî â òàêîì ñëó÷àå
ñî âñåé îïðåäåëåííîñòüþ íàìå÷àåòñÿ âûõîä çà ðàìêè
ëèíãâèñòèêè â ñôåðó ôèëîñîôèè è ïñèõîëîãèè. Ýòî-
ãî íå îòðèöàåò è ñàì Õîìñêèé, êîòîðûé â ðàáîòàõ
60-õ ãã. íà÷èíàåò îöåíèâàòü ëèíãâèñòèêó êàê îòðàñëü
êîãíèòèâíîé (ïîçíàâàòåëüíîé) ïñèõîëîãèè è ðàòî-
âàòü çà ðåàáèëèòàöèþ äåêàðòîâñêîãî ó÷åíèÿ î âðîæ-
äåííûõ èäåÿõ ñ öåëüþ îêîí÷àòåëüíîãî îáúÿñíåíèÿ ìå-
õàíèçìà óñâîåíèÿ ðåáåíêîì ðîäíîãî ÿçûêà.

Èç èñòîðèè ôèëîñîôèè íàì èçâåñòíî, ÷òî ðîäîíà-
÷àëüíèê ðàöèîíàëèñòè÷åñêîé ôèëîñîôèè Íîâîãî âðå-
ìåíè Ðåíå Äåêàðò ïðåîáðàçîâàë ñõîëàñòè÷åñêóþ òåî-
ðèþ óíèâåðñàëèé (îáùèõ ïîíÿòèé) â òåîðèþ âðîæäåí-
íûõ èäåé. Îí ïîëàãàë, ÷òî â äóøå ÷åëîâåêà ñ ñàìîãî
íà÷àëà èìååòñÿ íåêîòîðûé çàïàñ êàê áû äðåìëþùèõ
èäåé, êîòîðûå îæèäàþò óäîáíîãî ìîìåíòà, ÷òîáû, ïðî-
áóäèâøèñü, âûñòóïèòü â ðîëè ðåãóëÿòîðîâ ïñèõè÷åñ-
êîé æèçíè ÷åëîâåêà.

Ó÷åíèå Äåêàðòà î âðîæäåííûõ èäåÿõ âíà÷àëå âîçáó-
äèëî íåãîäîâàíèå â ñðåäå êàòîëè÷åñêîãî äóõîâåíñòâà.
Íî êîãäà â ýòîì ó÷åíèè áîãîñëîâû ïî÷óâñòâîâàëè
áîëåå óñòîé÷èâîå âûðàæåíèå «óíèâåðñàëüíûõ íà÷àë»
ñõîëàñòèêè, òî âñÿêèå âîçðàæåíèÿ ïðîòèâ íåãî áûëè
ñíÿòû, à êðèòè÷åñêèå ïîïîëçíîâåíèÿ â àäðåñ Äåêàðòà
áûëè îáúÿâëåíû ïîêóøåíèåì íà âåðó è ðåëèãèþ.

Èäåÿ «óíèâåðñàëüíîé ãðàììàòèêè» Õîìñêîãî ñðîä-
íè «óíèâåðñàëüíûì íà÷àëàì» ñõîëàñòèêè. Ýòî ðîäñòâî
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ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîïûòêàìè â äóõå Äåêàðòà òðàíñôîð-
ìèðîâàòü ïðèíöèïû «óíèâåðñàëüíîé ãðàììàòèêè» â ñî-
ìíèòåëüíóþ ãèïîòåçó î ãåíåòè÷åñêîì (áèîëîãè÷åñêîì)
ôîíäå ÿçûêîâûõ ñïîñîáíîñòåé. Ñîãëàñíî Õîìñêîìó, ïðî-
âåðêó ýòîé ãèïîòåçû ìîæíî îñóùåñòâëÿòü íå òîëüêî
ôèçèîëîãè÷åñêè, íî è ëèíãâèñòè÷åñêè, âûÿâëÿÿ âðîæ-
äåííûå ñâîéñòâà èíòåëëåêòà ïîñðåäñòâîì êîíñòðóèðî-
âàíèÿ «óíèâåðñàëüíîé ãðàììàòèêè». Ïðàâèëà ïîäîá-
íîé ãðàììàòèêè îáðàçóþò ñâîåîáðàçíóþ ïðîåêöèþ ñó-
ùåñòâåííûõ ñâîéñòâ ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåëëåêòà.

Ïî ñëîâàì àìåðèêàíñêîãî êèáåðíåòèêà Äæ. Âåé-
öåíáàóìà (ð. 1923), íàèáîëåå ñåðüåçíîå çíà÷åíèå â ðàç-
ðàáîòêàõ Õîìñêîãî èìåþò íå ñèñòåìàòè÷åñêèå çàïè-
ñè ãðàììàòè÷åñêèõ ïðàâèë åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ, à
ãèïîòåçà, ñîãëàñíî êîòîðîé ÷åëîâåê ãåíåòè÷åñêè íà-
äåëåí âûñîêîñïåöèàëèçèðîâàííûìè ñïîñîáíîñòÿìè è
ñîîòâåòñòâóþùèì íàáîðîì îãðàíè÷åíèé, ñîâìåñòíî
îïðåäåëÿþùèõ ÷èñëî è õàðàêòåð ñòåïåíåé ñâîáîäû,
íàïðàâëÿþùèõ è óñòàíàâëèâàþùèõ ãðàíèöû ðàçâèòèÿ
ÿçûêà ÷åëîâåêà.

Ñïåöèôèêà êîíöåïòóàëüíûõ âçãëÿäîâ Õîìñêîãî ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ãðàììàòèêà ðàññìàòðèâàåòñÿ èì êàê
ñðåäñòâî, êîòîðîå îòðàæàåò èëè äàæå òî÷íî âîñïðî-
èçâîäèò âíóòðåííåå áåññîçíàòåëüíîå ëèíãâèñòè÷åñêîå
çíàíèå ÷åëîâåêà, ïîëüçóþùåãîñÿ ýòèì çíàíèåì äëÿ
ïðîäóöèðîâàíèÿ è ïîíèìàíèÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîãî
÷èñëà ïðåäëîæåíèé.

Óõîä Õîìñêîãî îò ëèíãâèñòèêè â ñôåðó ïñèõîëî-
ãèè è äàæå áèîëîãèè ïîäòâåðæäàåò ÷ðåçâû÷àéíóþ
òðóäíîñòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïðåäëîæåíèé, íàïèñàííûõ íà åñòåñòâåí-
íîì ÿçûêå, â ÿçûê ôîðìàëüíûõ ñèñòåì. Ïîêà æå íå
ðåäêîñòü ñëó÷àè, êîãäà ìàøèíû âûäàþò ñîîáùåíèÿ
òàêîãî ðîäà: «Ñîãëàñíî âàøèì èíñòðóêöèÿì ÿ ðîäè-
ëà äâîéíþ, ÷òî è ïîñûëàþ â òîì æå ïèñüìå».

È òåì íå ìåíåå óïðÿìûå ãîëîâû ñòðåìÿòñÿ ðàçðà-
áîòàòü ïðîãðàììû, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ïîëüçîâàòå-
ëþ îáùàòüñÿ ñ êîìïüþòåðîì íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå.
Ê èõ ÷èñëó ïðèíàäëåæèò Äæîí ÌàêÊàðòè (ð. 1927),
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êîòîðûé ïåðâûì ââåë â íàó÷íûé
îáîðîò âûðàæåíèå «èñêóññòâåííûé
èíòåëëåêò».

Âîçãëàâëÿåìàÿ ÌàêÊàðòè ãðóï-
ïà èññëåäîâàòåëåé ðàçðàáîòàëà õî-
ðîøî èçâåñòíûé ÿçûê ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ËÈÑÏ (îò àíãëèéñêèõ
ñëîâ «List Processing»  îáðàáîòêà
ñïèñêîâ), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðà-
áîòû ñ íå÷èñëîâûìè ñèìâîëàìè
(íàïðèìåð, ñî ñëîâàìè è ôðàçàìè
àíãëèéñêîãî ÿçûêà). Â ïðîãðàììå
íà ËÈÑÏå ëþáûå äàííûå ôîðìóëèðóþòñÿ â âèäå ñïèñ-
êà, ò. å. â âèäå ìíîæåñòâà, ñîñòîÿùåãî èç îäíîãî èëè
áîëåå ýëåìåíòîâ, îáû÷íî çàêëþ÷åííûõ â ñêîáêè.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 60-õ ãã. íà àâàíñöåíå èññëå-
äîâàíèé ïî «èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó» ïîÿâèëñÿ
Òåððè Âèíîãðàä, íà÷àâøèé ðàáîòàòü íàä ïðîãðàììîé
ïîä íàçâàíèåì SHRDLU (ñîâåðøåííî áåññìûñëåí-
íîå áóêâîñî÷åòàíèå). Ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîãðàììû îí
ââåë â êîìïüþòåð çíàíèÿ î íåêîì ïðèìèòèâíîì èã-
ðóøå÷íîì ìèðå. Êàê ñ÷èòàþò ñïåöèàëèñòû, äàííàÿ
ïðîãðàììà ÿâèëàñü â èçâåñòíîì ñìûñëå ïîâîðîòíûì
ïóíêòîì â  ðàçâèòèè  èññëåäîâàíèé  ïî  «èñêóññòâåí-
íîìó èíòåëëåêòó». Äåëî â òîì, ÷òî Âèíîãðàä îáúåäè-
íèë ôóíêöèè ñèíòàêñèñà, ñåìàíòèêè è ñïîñîáíîñòè ê
ëîãè÷åñêèì ðàññóæäåíèÿì. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðîãðàì-
ìà SHRDLU ÿâèëàñü ïðåäøåñòâåííèöåé ðÿäà ñîâðå-
ìåííûõ ïðîãðàìì, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ åñòåñòâåí-
íûé ÿçûê. Íåñìîòðÿ íà ñâîè âïå÷àòëÿþùèå ýôôåêòû,
ïðîãðàììà Âèíîãðàäà îêàçàëàñü âî ìíîãîì áåññèëü-
íîé çà ïðåäåëàìè ïðîñòåíüêîãî èãðóøå÷íîãî ìèðà.
Áîëåå òîãî, äàæå â ïðåäåëàõ ýòîãî ìèðêà îíà íå ìîã-
ëà ïîíÿòü âîïðîñ, åñëè îí íå áûë ñôîðìóëèðîâàí íà
àíãëèéñêîì ÿçûêå ñàìûì ñòðîæàéøèì îáðàçîì, áåç
êàêèõ-ëèáî íàìåêîâ íà äâóñìûñëåííîñòü.

Â ïðîãðàììàõ ïîäîáíîãî òèïà ñàìûì ñëîæíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ñïîñîá îðãàíèçàöèè çíàíèé è èõ ïðåäñòàâëå-
íèÿ â óäîáíîì äëÿ ìàøèíû âèäå.
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Â êîíöå 60-õ ãã. Ì. Ðîññ Êóèë-
ëèàí ïîïûòàëñÿ ïðåäñòàâèòü ïà-
ìÿòü ÷åëîâåêà â âèäå îãðîìíîé
ïàóòèíû, êîòîðóþ îí íàçâàë ñå-
ìàíòè÷åñêîé ñåòüþ. Ýòà ñåòü ñî-
ñòîèò èç óçëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïîíÿòèÿì è èìåþùèõ èìåíà, è
ñâÿçåé ìåæäó óçëàìè. Ñâÿçè óêà-
çûâàþò íà ïðèðîäó çàâèñèìîñòåé
ìåæäó óçëàìè. Â êîìïüþòåðå óçëû
ñîîòâåòñòâóþò ãðóïïàì ÿ÷ååê ïà-
ìÿòè, à ñâÿçè  óêàçàòåëÿì, ñîäåð-

æàùèì êîäû àäðåñîâ ïàìÿòè, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ
ïðîãðàììà íàõîäèò íóæíûå ÿ÷åéêè.

Â ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòÿõ íàèáîëåå âàæíû ñâÿçè òèïà
«åñòü íåêîòîðîå» (ISA), ïîçâîëÿþùèå ïîñòðîèòü â ñåòè
èåðàðõèþ ïîíÿòèé, â êîòîðûõ óçëû íèçêèõ óðîâíåé
íàñëåäóþò ñâîéñòâà óçëîâ áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé. Íà-
ñëåäîâàíèå ñâîéñòâ ïîìîãàåò ýêîíîìèòü ìåñòà â ïà-
ìÿòè êîìïüþòåðà è äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü äå-
äóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ.

Ïåðâîíà÷àëüíî êàçàëîñü, ÷òî ñåìàíòè÷åñêèå ñåòè
âåñüìà ïåðñïåêòèâíû äëÿ êèáåðíåòè÷åñêèõ ðàçðàáî-
òîê, íî âðåìÿ âíåñëî ñâîè áåçæàëîñòíûå êîððåêòèâû.
Â ÷àñòíîñòè, ïñèõîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ñàìè ïî ñåáå ñåòè íå ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè ïñè-
õîëîãè÷åñêèìè ìîäåëÿìè. Êèáåðíåòèêè æå ñòîëêíó-
ëèñü ñ ìàëîïðèÿòíûìè ôîðìàëüíûìè òðóäíîñòÿìè,
âûòåêàþùèìè èç òîãî, ÷òî ïî ìåðå ðàññìîòðåíèÿ
áîëåå ñëîæíûõ äàííûõ ðàíåå ïðèìåíÿâøèåñÿ ñåòè
îêàçûâàþòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè.

Êàê áû òàì íè áûëî, êîíöåïöèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ ñå-
òåé ñòèìóëèðîâàëà ðàçðàáîòêè àíàëîãè÷íûõ ïîäõîäîâ ê
ïðåäñòàâëåíèþ çíàíèé. Òàê, â 1974 ã. Ìàðâèí Ìèíñêèé
âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ÷åëîâå÷åñêèé ðàçóì èí-
òåðïðåòèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåêòû ïîñðåäñòâîì
îñîáûõ ñòðóêòóð ïàìÿòè, êîòîðûå îí íàçâàë ôðåéìàìè.
Ôðåéì  ýòî ïàêåò çíàíèé, õðàíèìûé â ìîçãó ÷åëîâå-
êà èëè â ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Ïîäîáíî ñåìàíòè÷åñêèì
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ñåòÿì, ôðåéìû ìîãóò îáðàçîâûâàòü èåðàðõè÷åñêèå
ñòðóêòóðû.

Èññëåäîâàòåëè â îáëàñòè «èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà» øèðîêî èñïîëüçóþò èäåþ ôðåéìîâ â ñâîèõ
ïîïûòêàõ íàó÷èòü êîìïüþòåðû ïîíèìàòü åñòåñòâåí-
íûå ÿçûêè è îáó÷àòüñÿ íà àíàëîãèÿõ.

Áîëüøîé âêëàä â èññëåäîâàíèÿ ïî «èñêóññòâåííî-
ìó èíòåëëåêòó» ñäåëàë ïðèçíàííûé ëèäåð ôàêóëüòåòà
èíôîðìàòèêè Éåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà â ÑØÀ Ðîä-
æåð Øåíê. Ïîëó÷èâ ñòåïåíü äîêòîðà ïî ëèíãâèñòèêå
â Òåõàññêîì óíèâåðñèòåòå, îí íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò
ïðåïîäàâàë ëèíãâèñòèêó è ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ ïî
«èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó». Â ýòîò ïåðèîä èì áûëà
âûäâèíóòà òåîðèÿ êîíöåïòóàëüíîé çàâèñèìîñòè, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîé îí ïîïûòàëñÿ îáúÿñíèòü, êàê ëþäè
âîñïðèíèìàþò åñòåñòâåííûé ÿçûê. Ïî Øåíêó, ÷åëîâåê
íå ïðîñòî ñðàâíèâàåò ñëîâà è ïîíÿòèÿ, à ïåðåâîäèò èõ
â áàçîâûå êîíöåïòóàëüíûå ñòðóêòóðû, ïðèäàþùèå
ñìûñë óñëûøàííîìó èëè ïðî÷èòàííîìó.

Ïðèìåíèâ ñâîþ òåîðèþ ê ïðîãðàììèðîâàíèþ,
Øåíê èçîáðåë ÿçûê, ïîçâîëÿþùèé ñâåñòè îáû÷íûé
ÿçûê ê ýëåìåíòàðíûì êîíöåïòàì, êîòîðûå ìîæíî
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áûëî áû ïðåäñòàâèòü â ìàøèíå. Ñîçäàííûé èì ÿçûê
ñâîäèë òûñÿ÷è àíãëèéñêèõ ãëàãîëîâ, îáîçíà÷àþùèõ
äåéñòâèÿ, ê îäèííàäöàòè ñèíòåòè÷åñêèì ñëîâàì, íà-
çûâàåìûì ñåìàíòè÷åñêèìè ïðèìèòèâàìè.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïðîãðàììà Øåíêà ðàçáèðàëà ïðåä-
ëîæåíèÿ íå â òðàäèöèîííîé äëÿ ëèíãâèñòèêå ìàíåðå,
ðàñ÷ëåíÿÿ èõ íà ãëàãîëû è ñóùåñòâèòåëüíûå, à ñîâåð-
øåííî èíà÷å, âûÿâëÿÿ áàçîâûå ñåìàíòè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû, êîòîðûå ïîìîãàþò ìàøèíå ðàñøèôðîâûâàòü
âçàèìîñâÿçè â ïðåäëîæåíèÿõ.

Â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ïðîôåññîðîì ïñèõîëîãèè Ðî-
áåðòîì Àáåëüñîíîì Øåíê ðàçðàáîòàë ñõåìó ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ çíàíèé, íàçûâàåìóþ ñêðèïòàìè èëè ñöåíàðèÿ-
ìè. Ñêðèïò  ýòî íå÷òî âðîäå ìèíè-ñöåíàðèÿ, îïè-
ñûâàþùåãî äåéñòâèÿ, êîòîðûå ÷åëîâåê ñîâåðøàåò â
ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Â ñêðèïòå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ó÷åò
êîíòåêñòà, ò. å. ó÷åò èíôîðìàöèè î òîì, ÷òî ÷åëîâåê
îáû÷íî îæèäàåò ïðè äàííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ìàøèíå çàïîëíÿòü ïðîáåëû â èíôîðìàöèè,
èñõîäÿ èç êîíòåêñòà ñèòóàöèè.

Â äàëüíåéøåì Øåíê è åãî ó÷åíèêè âûäâèíóëè è
íà÷àëè ðàçâèâàòü èäåþ ïàêåòà îðãàíèçàöèè ïàìÿòè 
ÌÎÏ (ÌÎÐ  Memory Organization Packets). Â îòëè-
÷èå îò ñêðèïòîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ðàç-
äåëüíûå áëîêè çíàíèé, ÌÎÏû ñâÿçàíû â áîëåå ñëîæ-
íûå ïåðåïëåòåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ðàñïîçíàâàòü àíàëî-
ãèè ìåæäó ñîáûòèÿìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê ðàçëè÷íûì
êîíòåêñòàì.

Íà îïðåäåëåííûé âêëàä â ðåøåíèå ïðîáëåì èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ïðåòåíäóåò òåîðèÿ íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâ Ë. À. Çàäå. Òàê, íàïðèìåð, â ðàìêàõ ýòîãî
ïîäõîäà áûëè ðàçðàáîòàíû íîâûå ÿçûêè íå÷åòêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èëè áëàãîïðèÿòíûå
âîçìîæíîñòè äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è
îïåðèðîâàíèÿ íå÷åòêèìè äàííûìè è íå÷åòêèìè
çíàíèÿìè. Ïðîáëåìà â äàííîì ñëó÷àå ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèå íå÷åòêèå çíàíèÿ áûëè óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíî ôîðìàëèçîâàíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ìà-
øèíû. Ïîêà ýòîãî íå ñäåëàíî, íå÷åòêèå çíàíèÿ íå
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ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàì-
ìàõ. Ñåãîäíÿ ñïåöèàëèñòàì åùå íå ÿñíî, ìîæíî ëè
ñîçäàòü óíèôèöèðîâàííûå ìåòîäû îáðàáîòêè íå÷åò-
êèõ çíàíèé ðàçëè÷íîãî òèïà.

Êàê âèäèì, áóäóùèì ïðîãðàììèñòàì îòêðûâàåòñÿ
øèðîêîå ïîëå äåÿòåëüíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì, êîí-
òóðû êîòîðûõ íàìå÷åíû çäåñü â ñàìûõ îáùèõ ÷åðòàõ.

Çàêàí÷èâàÿ ïîñëåäíèé ðàçäåë êíèãè, õî÷ó âûðà-
çèòü íàäåæäó, ÷òî îíà õîòÿ áû íåìíîãî ïîìîæåò
ïûòëèâîìó ìîëîäîìó óìó îñóùåñòâèòü ïåðâûé øòóðì
òâåðäûíü Íàóêè. Äåðçàéòå!

ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß

1. Êðàòêî îõàðàêòåðèçóéòå «óíèâåðñàëüíóþ ìàøè-
íó» À. Òüþðèíãà.

2. Êòî çàëîæèë ôóíäàìåíò òåîðèè èíôîðìàöèè?
×åì îòëè÷àåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñâÿçè îò òåî-
ðèè ñåìàíòè÷åñêîé èíôîðìàöèè?

3. Êîãäà íà÷àëèñü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè «èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà»? Îïèøèòå ýòàïû ðàçâèòèÿ ýòèõ
èññëåäîâàíèé.

4. ×òî âû ìîæåòå ñêàçàòü îá «ýêñïåðòíûõ ñèñòåìàõ»?
5. ×åì çàíèìàþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè èíæåíåðèè çíàíèé?
6. ×òî òàêîå ÀÑÑÅÌÁËÅÐ?
7. Îòëè÷àåòñÿ ëè áàçà äàííûõ îò áàçû çíàíèé?
8. Êàêîâ êèáåðíåòè÷åñêèé ñìûñë âûðàæåíèÿ

«ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé»?
9. Ïîíÿòèå «ñèíòàêñèñ» â ñîâðåìåííîé ëèíãâèñ-

òèêå. Êàê åãî îïèñûâàþò ëèíãâèñòû?
10. Â ÷åì ñóòü ôèëîñîôñêèõ îñíîâ «óíèâåðñàëüíîé

ãðàì-ìàòèêè» Í. Õîìñêîãî?
11. Ìîãóò ëè èñïîëüçîâàòüñÿ íå÷åòêèå çíàíèÿ â

êîìïüþ-òåðíûõ ïðîãðàììàõ?
12. Èñïîëüçóåòñÿ ëè ëîãèêà â êîìïüþòåðíûõ ïðî-

ãðàììàõ?
13. Äîêàæèòå ñëåäóþùóþ «òåîðåìó»: «Åñëè ÿ óìåí

è íàñòîé÷èâ, òî ñìîãó îâëàäåòü íå òîëüêî ïîïóëÿð-
íûìè êíèãàìè ïî èñêóññòâó ïðîãðàììèðîâàíèÿ».



14. Ðåøèòå ñëåäóþùóþ çàäà÷ó-çàäàíèå: ñîåäèíèòå
çíàíèÿ â îáëàñòè ñòðóêòóðíîé ëèíãâèñòèêè (Í. Õîì-
ñêèé, Ð. Ìîíòåãþ) ñ ëîãè÷åñêèìè çíàíèÿìè (îñî-
áåííî èíòåðåñíà ëîãèêà ïðåäèêàòîâ) è ïîïûòàéòåñü
âçÿòü øòóðìîì âûñîòû èñêóññòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Óñïåõîâ âàì íà ýòîì ïîïðèùå!
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ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÃÎ ×ÒÅÍÈß

È ÑÀÌÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Ïðåäëàãàåìûé ïåðå÷åíü ëèòåðàòóðû îðèåíòèðîâàí íà
÷èòàòåëÿ, íà÷èíàþùåãî çíàêîìèòüñÿ ñ ëîãèêîé. Ñîâðåìåí-
íàÿ ëîãèêà  ÷ðåçâû÷àéíî ðàçâåòâëåííàÿ íàóêà, ñâÿçàí-
íàÿ ñ ôèëîñîôèåé, ìàòåìàòèêîé, êèáåðíåòèêîé, ëèíãâèñ-
òèêîé, ïñèõîëîãèåé è äðóãèìè íàó÷íûìè äèñöèïëèíàìè.
Ó÷èòûâàÿ ýòî, ÿ ïîñòàðàëñÿ òàê ïîäîáðàòü ëèòåðàòóðó,
÷òîáû îíà ïîìîãëà ÷èòàòåëþ îâëàäåòü àçàìè ëîãè÷åñêîé
íàóêè, óçíàòü åå èñòîðèþ, ïðîñëåäèòü ñâÿçè ñ äðóãèìè
íàóêàìè è ñ ðåøåíèåì ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Åñëè ÷èòàòåëü ëþáîçíàòåëåí, òðóäîëþáèâ è íàñòîé-
÷èâ, òî ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïðîðàáîòêà ðåêîìåíäóåìûõ ëè-
òåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîìîæåò åìó ñàìîñòîÿòåëüíî
îâëàäåòü îñíîâàìè è òåõíèêîé ñîâðåìåííîãî ëîãè÷åñêî-
ãî àíàëèçà. Ëèòåðàòóðà äàåòñÿ â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïåðåõîäèòü îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó.

ÏÎÏÓËßÐÍÀß ËÎÃÈÊÀ

Ãæåãîð÷èê À. Ïîïóëÿðíàÿ ëîãèêà: Ïåð. ñ ïîëüñê. – Ì.: Íàóêà,
1979. – 112 ñ.

Ýòó êíèãó íàïèñàë èçâåñòíûé ïîëüñêèé ó÷åíûé. Îí áëåñòÿùå
ñïðàâèëñÿ ñ òðóäíîé çàäà÷åé ïîïóëÿðíîãî èçëîæåíèÿ îñíîâíûõ
èäåé è ìåòîäîâ ñîâðåìåííîé ëîãèêè. Ñ ýòîé êíèãè ñòàðøåêëàññíè-
êè ìîãóò íà÷èíàòü çíàêîìñòâî ñ òåõíèêîé ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.

Õàâàø Ê. Òàê – ëîãè÷íî!: Ïåð. ñ âåíã. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1985. – 260 ñ.

Àâòîð êíèãè – æåíùèíà, äîêòîð ôèëîñîôñêèõ íàóê (Âåíãðèÿ).
Ïèøåò ëåãêî è èçÿùíî. ×èòàåòñÿ ñ èíòåðåñîì.

ÎÒ ØÊÎËÜÍÈÊÀ Ê ÑÒÓÄÅÍÒÓ

Çåãåò Â. Ýëåìåíòàðíàÿ ëîãèêà: Ïåð. ñ íåì. – Ì.: Âûñøàÿ øêîëà,
1985. – 256 ñ.

Êíèãà íàïèñàíà íåìåöêèì ó÷åíûì. Â Ãåðìàíèè îíà âûäåð-
æàëà âîñåìü èçäàíèé. Â íåé õîðîøî èçëîæåíû îñíîâíûå ðàçäåëû
ñîâðåìåííîé ôîðìàëüíîé ëîãèêè.
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Êàëóæíèí Ë. À. ×òî òàêîå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà. – Ì.: Íàóêà,
1964. –152 ñ.

Õîòÿ â àííîòàöèè ãîâîðèòñÿ î òîì, ÷òî äàííàÿ êíèãà ÿâëÿåòñÿ
ïîïóëÿðíûì èçëîæåíèåì ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, íî ýòî íå ñîâñåì
òàê. Êíèãà äåéñòâèòåëüíî íàïèñàíà ÿñíî è ïîíÿòíî. Îäíàêî îò
÷èòàòåëÿ òðåáóåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ïîäãîòîâêà â îáëàñòè ëîãèêè è
ìàòåìàòèêè. Âïðî÷åì, îíà âïîëíå äîñòóïíà ñìåêàëèñòûì è óñèä÷è-
âûì ñòàðøåêëàññíèêàì è ñòóäåíòàì ïåðâûõ êóðñîâ.

ÈÑÒÎÐÈß ËÎÃÈÊÈ

Íå ñïåøèòå ïåðåõîäèòü ê ó÷åáíèêàì! Ïîñëå òîãî êàê âû ïðî-
÷èòàëè ðåêîìåíäîâàííóþ âûøå ëèòåðàòóðó, íåìíîãî îòäîõíèòå è,
åñëè ðåøèòåñü äâèãàòüñÿ äàëüøå, ïîçíàêîìüòåñü áîëåå îñíîâàòåëüíî
ñ èñòîðèåé ëîãèêè. Ïîñêîëüêó èñòîðèÿ ëîãèêè íåîòäåëèìà îò
èñòîðèè ôèëîñîôèè, ïîñòîëüêó ïîëåçíî ïîïîëíèòü ñâîè çíàíèÿ
÷òåíèåì ëèòåðàòóðû ïî èñòîðèè ôèëîñîôèè. Íå ïðåíåáðåãàéòå
ôèëîñîôèåé!

Ìàêîâåëüñêèé À. Î. Èñòîðèÿ ëîãèêè. – Ì.: Íàóêà, 1967. – 502 ñ.

Àâòîð êíèãè – èçâåñòíûé ñîâåòñêèé èñòîðèê ôèëîñîôèè,
ñäåëàâøèé áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ôèëîñîôñêîé ìûñëè â íà-
øåé ñòðàíå. Ïðåäëàãàåìàÿ êíèãà íàïèñàíà ïðåèìóùåñòâåííî ñ
ôèëîñîôñêèõ ïîçèöèé, ÷åì ñ ïîçèöèé ñîâðåìåííîé ôîðìàëüíîé
ëîãèêè, íî ïîäàíî ýòî íàñòîëüêî îáñòîÿòåëüíî è ñèñòåìàòè÷åñêè,
÷òî êîìïåíñèðóåòñÿ îòñóòñòâèå èíñòðóìåíòàðèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé
ëîãèêè. ×òî æå êàñàåòñÿ ïîñëåäíåãî, òî ìîãó ïîðåêîìåíäîâàòü
êíèãó Í. È. Ñòÿæêèíà «Ôîðìèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè»
(Ì.: Íàóêà, 1967), íî ÷èòàòü åå ñëåäóåò, âîîðóæèâøèñü çíàíèÿìè
èç îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè.

Ñîêîëîâ Â. Â. Ñðåäíåâåêîâàÿ ôèëîñîôèÿ. – Ì.: Âûñøàÿ øêîëà,
1979. – 448 ñ.

Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâûé íà ðóññêîì ÿçûêå ñèñòå-
ìàòè÷åñêèé êóðñ èñòîðèè ñðåäíåâåêîâîé ôèëîñîôèè. ×èòàåòñÿ ñ
èíòåðåñîì è ïðîëèâàåò ñâåò íà ðàçâèòèå ëîãè÷åñêèõ èäåé.

Ñîêîëîâ Â. Â. Åâðîïåéñêàÿ ôèëîñîôèÿ XV–XVII âåêîâ. – Ì.:
Âûñøàÿ øêîëà, 1984. – 448 ñ.

Â êíèãå ðàññìîòðåíû âñå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ åâðîïåéñêîé
ôèëîñîôèè ñ íà÷àëà ýïîõè Âîçðîæäåíèÿ è äî êîíöà XVII â. Çíà-
íèå ýòîãî ïåðèîäà îñîáåííî âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ ñòàíîâëåíèÿ
ëîãèêè Íîâîãî âðåìåíè.
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ËÎÃÈÊÀ È ÒÅÎÐÈß ÏÎÇÍÀÍÈß

Ïîçíàêîìèâøèñü ñ èñòîðèåé ëîãèêè è ôèëîñîôèè, íå òîðî-
ïèòåñü ðàñïðîùàòüñÿ ñ ôèëîñîôèåé. Îáðàòèòå ïðèñòàëüíîå âíè-
ìàíèå íà òàêóþ ôèëîñîôñêóþ äèñöèïëèíó, êàê òåîðèÿ ïîçíàíèÿ.
Òåîðèÿ ïîçíàíèÿ ïîìîæåò ëó÷øå ïîíÿòü ãëóáèííûé ñìûñë ëîãè-
÷åñêîé òåðìèíîëîãèè è ñâÿçü ëîãè÷åñêîé ïðîáëåìàòèêè ñ ïðî-
áëåìàòèêîé ôèëîñîôñêîé. Ïðàâäà, ðóññêîÿçû÷íàÿ ëèòåðàòóðà íå
áëåùåò îðèãèíàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè ïî äàííîé ïðîáëåìàòèêå.

Ðóçàâèí Ã. È. Ìåòîäû íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ. – Ì.: Ìîñêâà,
1974. – 240 ñ.

Â êíèãå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñðåäñòâà è ìåòîäû ýìïèðè÷åñêèõ è
òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Åå ÿçûê ïðîñò è ïîíÿòåí.

Õèëë Ò. È. Ñîâðåìåííûå òåîðèè ïîçíàíèÿ: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.:
Ïðîãðåññ, 1965. – 533ñ.

Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî îáçîðíîãî
èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííîãî îïèñàíèþ ñîâðåìåííûõ òåîðèé ïî-
çíàíèÿ è èõ ñâÿçè ñ ëîãèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèìè èçûñêàíèÿìè. Íàñòî-
ÿòåëüíî ðåêîìåíäóþ îçíàêîìèòüñÿ ñ ýòîé êíèãîé.

Ê ËÎÃÈÊÅ ×ÅÐÅÇ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÓ

Ñîâðåìåííàÿ ëîãèêà – ýòî ëîãèêà, èìåþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêèé
õàðàêòåð. Îâëàäåòü ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêîé ìîæíî ïðè óñëîâèè
çíàíèÿ ýâîëþöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ èäåé â XVIII–XX ââ. Ïîýòîìó
ÿ ñîâåòóþ âîîðóæèòüñÿ êíèãàìè ïî èñòîðèè ìàòåìàòèêè, à òàêæå
ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðîé ïî ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêå.

Áåëë Ý. Ò. Òâîðöû ìàòåìàòèêè. – Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1979. – 256 ñ.

Â êíèãå óäà÷íî äàíû òâîð÷åñêèå ïîðòðåòû ïðåäøåñòâåííèêîâ
ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè (Ã. Â. Ëåéáíèö, Ê. Ô. Ãàóññ, Í. È. Ëîáà÷åâ-
ñêèé è äð.).

Áóðáàêè Í. Î÷åðêè ïî èñòîðèè ìàòåìàòèêè: Ïåð. ñ ôð. – Ì.:
Èíîñòðàííàÿ ëèòåðàòóðà, 1963. – 292 ñ.

Êíèãà íàïèñàíà ãðóïïîé èçâåñòíûõ ôðàíöóçñêèõ ó÷åíûõ,
âûáðàâøèõ ñåáå ïñåâäîíèì Í. Áóðáàêè. Ñ÷èòàåòñÿ åäâà ëè íå
êëàññè÷åñêèì òðóäîì ïî èñòîðèè ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè.

Ëèâàíîâà À. Òðè ñóäüáû ïîñòèæåíèÿ ìèðà. – Ì.: Çíàíèå, 1969. –
352 ñ.
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Â æèâîé ìàíåðå èçëàãàþòñÿ áèîãðàôèè Ê. Ô. Ãàóññà, Í. È. Ëîáà-
÷åâñêîãî, ß. Áîÿè è äðóãèõ ó÷åíûõ, âíåñøèõ áîëüøîé âêëàä â ðàç-
âèòèå ìàòåìàòèêè è òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè.

Êëàéí Ì. Ìàòåìàòèêà. Óòðàòà îïðåäåëåííîñòè: Ïåð.ñ àíãë.  – Ì.:
Ìèð, 1984. – 448 ñ.

Êíèãà èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî ìàòåìàòèêà â ÿðêîé è
óâëåêàòåëüíîé ôîðìå ðèñóåò ïàíîðàìíóþ êàðòèíó ðàçâèòèÿ ìàòå-
ìàòèêè îò àíòè÷íîñòè äî íàøèõ äíåé. Îñîáåííî öåííû ðàçäåëû,
ïîñâÿùåííûå ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêå è ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå.
Õîðîøî äîïîëíÿåò êíèãó Ê. Ðèä î Ä. Ãèëüáåðòå.

Êîìàðîâ Â. Í. Ïî ñëåäàì áåñêîíå÷íîñòè. – Ì.: Çíàíèå, 1974. –
192ñ.

Â êíèãå â äîñòóïíîé, ïîïóëÿðíîé ôîðìå ðàññìàòðèâàåòñÿ èñòî-
ðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîíÿòèÿ «áåñêîíå÷íîñòü», áåç êîòîðîãî íåâîç-
ìîæíî ðàçîáðàòüñÿ â ñîâðåìåííûõ ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïîðàõ.

Êóðàíò Ð., Ðîááèíñ Ã. ×òî òàêîå ìàòåìàòèêà? Ýëåìåíòàðíûé î÷åðê
èäåé è ìåòîäîâ: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1967. – 558 ñ.

Òàëàíòëèâî íàïèñàííàÿ êíèãà, èçäàâàâøàÿñÿ â ÑÑÑÐ åùå â
1947 ã. Ïîëüçóåòñÿ áîëüøèì óñïåõîì ó ëþáèòåëåé ìàòåìàòèêè ñà-
ìûõ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòîâ è óðîâíåé ïîäãîòîâêè.

Ïåòåð Ð. Èãðà ñ áåñêîíå÷íîñòüþ: Ïåð. ñ íåì. – Ì.: Ìîëîäàÿ
ãâàðäèÿ, 1967. – 368ñ.

Â êíèãå îïèñàíû îñíîâíûå èäåè è ìåòîäû ìàòåìàòèêè è
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. Íàïèñàíà ïîïóëÿðíî è òàëàíòëèâî. ×è-
òàåòñÿ ñ áîëüøèì èíòåðåñîì. Ñîâåòóþ íå ïðîõîäèòü ìèìî ýòîé
êíèãè.

Ïîïîâ Þ. Ï., Ïóõíà÷åâ Þ. Â. Ìàòåìàòèêà â îáðàçàõ. – Ì.:
Çíàíèå, 1989. – 208 ñ.

Ïîïóëÿðíî èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ìíîæåñòâ,
÷èñëîâûõ ðÿäîâ è äðóãèõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè, çíàíèå êîòîðûõ
ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî äëÿ ïîíèìàíèÿ ñóòè ñîâðåìåííîé ìà-
òåìàòè÷åñêîé ëîãèêè.

Ðèä Ê. Ãèëüáåðò: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Íàóêà, 1977. – 368 ñ.

Ýòà ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíàÿ êíèãà ïîñâÿùåíà âûäàþùåìó-
ñÿ íåìåöêîìó ìàòåìàòèêó Äàâèäó Ãèëüáåðòó, êîòîðûé ïî ïðàâó
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îòíîñèòñÿ ê êëàññèêàì íàóêè. Åãî ðàáîòû îêàçàëè îãðîìíîå âëè-
ÿíèå íà ñîâðåìåííóþ ìàòåìàòèêó è ëîãèêó. Íàñòîÿòåëüíî ðåêî-
ìåíäóþ ïðî÷èòàòü.

Øòåéíãàóç Ã. Çàäà÷è è ðàçìûøëåíèÿ: Ïåð. ñ ïîëüñê. – Ì.: Ìèð,
1974. – 400 ñ.

ßñíî è äîñòóïíî ïîêàçàíà ñâÿçü ìàòåìàòèêè ñ ëîãèêîé. Êíèãà
îïðåäåëåííî ïîëåçíà äëÿ íà÷èíàþùèõ ïîñòèãàòü ñìûñë ñîâðå-
ìåííîé ëîãèêè.

ËÎÃÈÊÀ ÄËß ÏÎÄÃÎÒÎÂËÅÍÍÛÕ

Ïðåäëàãàåìàÿ ëèòåðàòóðà òðåáóåò îïðåäåëåííîé ëîãè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè, à òàêæå çíàíèé ðÿäà ôèëîñîôñêèõ è ëèíãâèñòè÷åñ-
êèõ èäåé. Äëÿ òåõ, êòî ñïðàâèòñÿ ñ ýòèìè êíèãàìè, îòêðûâàåòñÿ
äâåðü â õðàì Íàóêè.

Êëèíè Ñ. Ê. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Ìèð,
1973. – 480 ñ.

Êíèãà íàïèñàíà îäíèì èç êðóïíåéøèõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèâåðñèòåòñêèé
âàðèàíò ëîãèêè. Åå íåîáõîäèìî èìåòü âñåãäà ïîä ðóêîé, íî íå
îáÿçàòåëüíî ÷èòàòü ñòðàíèöó çà ñòðàíèöåé. Ñî âðåìåíåì îíà äîë-
æíà ñòàòü íàñòîëüíîé êíèãîé òåõ, êòî ïîñâÿòèë ñåáÿ ëîãèêå.

Êîðìåí Ò., Ëåéçåðñîí ×., Ðèâåñò Ð.  Àëãîðèòìû: ïîñòðîåíèå è
àíàëèç: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: ÌÖÍÌÎ, 2000. – 960 ñ.

Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õîðîøèé ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ ïî
êóðñó ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìîâ.

Êîôìàí À. Ââåäåíèå â òåîðèþ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ: Ïåð. ñ ôð. –
Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1982. – 432 ñ.

Êíèãà, íàïèñàííàÿ èçâåñòíûì ôðàíöóçñêèì ó÷åíûì, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïåðâîå è íàèáîëåå ïîëíîå èçëîæåíèå òåîðèè íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâ. Òðåòüÿ ãëàâà ýòîé êíèãè ïîñâÿùåíà òàê íàçûâàåìîé
íå÷åòêîé ëîãèêå. Íåñìîòðÿ íà ñòðîãîñòü èçëîæåíèÿ, êíèãà äîñòóï-
íà ÷èòàòåëþ, çíàêîìîìó ñ àçàìè òåîðèè ìíîæåñòâ è ñîâðåìåííîé
ëîãèêè.

Ìàðêîâ À. À., Íàãîðíûé Í. Ì. Òåîðèÿ àëãîðèôìîâ. – Ì.: Íàóêà,
1984. – 432 ñ.
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Îäèí èç àâòîðîâ ýòîé êíèãè (À. À. Ìàðêîâ) – ó÷åíûé ñ ìèðî-
âûì èìåíåì, ñäåëàâøèé áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ñîâðåìåííîé
ìàòåìàòèêè è ëîãèêè. Ïåðâàÿ ãëàâà êíèãè ïîñâÿùåíà èçëîæå-
íèþ îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ òàê íàçûâàåìîé êîíñòðóê-
òèâèñòñêîé (èíòóèöèîíèñòñêîé) ëîãèêè. ×èòàåòñÿ ëåãêî è íå
òðåáóåò îñîáîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè. Åå ïîëåçíî äîïîë-
íèòü ÷òåíèåì êíèãè Â. Ô. Àñìóñà «Ïðîáëåìà èíòóèöèè â ôèëî-
ñîôèè è ìàòåìàòèêå» (Ì.: Ìûñëü, 1965).

Ìóëóä Í. Àíàëèç è ñìûñë: Ïåð. ñ ôð. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1979. – 348 ñ.

Êíèãà íàïèñàíà èçâåñòíûì ôðàíöóçñêèì ôèëîñîôîì è ïîñâÿ-
ùåíà âîïðîñàì ñåìàíòèêè, àíàëèçèðóåìûì ñðåäñòâàìè ëîãèêè è
òåîðèè ïîçíàíèÿ. Èçÿùíûì ñòèëü èçëîæåíèÿ íå íàçîâåøü, íî
êíèãà áóäåò ïîëåçíîé äëÿ òåõ, êòî çàèíòåðåñóåòñÿ ñåìàíòè÷åñêîé
ïðîáëåìàòèêîé.

Íîâèêîâ Ï. Ñ. Ýëåìåíòû ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. – Ì.: Íàóêà,
1973. – 400 ñ.

Êíèãà âåñüìà ñëîæíàÿ. Íàïèñàíà èçâåñòíûì îòå÷åñòâåííûì ó÷å-
íûì, âíåñøèì áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãè-
êè â íàøåé ñòðàíå. Çíàêîìñòâî ñ íåé î÷åíü æåëàòåëüíî, íî øòóð-
ìîì åå ñîäåðæàíèåì íå îâëàäåòü. Âíà÷àëå ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ
ââåäåíèåì ê êíèãå.

Ñëóïåöêèé Å., Áîðêîâñêèé Ë. Ýëåìåíòû ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè
è òåîðèè ìíîæåñòâ: ïåð. ñ ïîëüñê. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1965. – 368 ñ.

Êíèãó íåëüçÿ íàçâàòü óäà÷íîé â ïëàíå èçëîæåíèÿ îñíîâíûõ èäåé
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. Íà ïåðâûõ ïîðàõ åå ìîæíî òîëüêî ïðî-
ñìîòðåòü è äîïîëíèòü ÷òåíèåì êíèãè Ë. À. Êàëóæíèíà «Ýëåìåí-
òû òåîðèè ìíîæåñòâ è ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè â øêîëüíîì êóð-
ñå ìàòåìàòèêè» (Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1978).

Òîíäë Ë. Ïðîáëåìû ñåìàíòèêè: Ïåð. ñ ÷åø. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1975. –
485 ñ.

Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîãè÷åñêèé àíàëèç ñåìàíòè÷åñêîé ïðîá-
ëåìàòèêè. Ïîýòîìó áîëüøîå ìåñòî â íåé çàíèìàþò âîïðîñû ëîãè-
÷åñêîé ñåìàíòèêè. Èçëîæåíèå òÿæåëîâåñíî. Ðåêîìåíäóþ äîïîëíèòü
÷òåíèåì ñëåäóþùèõ êíèã: Ïàâèë¸íèñ Ð. È. Ïðîáëåìà ñìûñëà. – Ì.:
Ìèð, 1983. – 288 ñ.; Ñåìèîòèêà: Ïåð. ñ ðàçí. ÿç. – Ì.: Ðàäóãà, 1983. –
636 ñ.; Íîâîå â çàðóáåæíîé ëèíãâèñòèêå. – Âûï. X: Ëèíãâèñòè÷åñ-
êàÿ ñåìàíòèêà: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1981. – 568 ñ.; Íîâîå â
çàðóáåæíîé ëèíãâèñòèêå. – Âûï. XIII: Ëîãèêà è ëèíãâèñòèêà: Ïåð. ñ
ðàçí. ÿç. – Ì.: Ðàäóãà, 1982. – 432 ñ.; Ôèëîñîôèÿ, ëîãèêà, ÿçûê: Ïåð. ñ
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ðàçí. ÿç. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1987. – 333 ñ.; Ñòåïàíîâ Þ. Ñ. Îñíîâû
îáùåãî ÿçûêîçíàíèÿ. – Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1975. – 272 ñ.; Áåíâåíèñò
Ý. Îáùàÿ ëèíãâèñòèêà: Ïåð. ñ ôð. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1974. – 448 ñ.;
Àìèðîâà Ò. À., Îëüõîâèêîâ Á. À., Ðîæäåñòâåíñêèé Þ. Â. Î÷åðêè ïî
èñòîðèè ëèíãâèñòèêè. – Ì.: Íàóêà, 1975. – 560 ñ.

Ôåéñ Ð. Ìîäàëüíàÿ ëîãèêà: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Íàóêà, 1974. – 520 ñ.

Êíèãà, íàïèñàííàÿ âñåìèðíî èçâåñòíûì àâòîðîì, ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îáçîð ôîðìàëüíûõ ñèñòåì ìîäàëüíîé ëîãèêè. Èçëîæå-
íèå ìàòåðèàëà, ïðè âñåé ñòðîãîñòè, íå òðåáóåò îò ÷èòàòåëÿ ñëèø-
êîì ãëóáîêèõ çíàíèé â îáëàñòè ëîãèêè.
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äëÿ ñòóäåíòîâ. Åå àâòîð – îäèí èç ñàìûõ èçâåñòíûõ ñîâðåìåííûõ
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè. Âíà÷àëå ìîæíî
îãðàíè÷èòüñÿ ââåäåíèåì ê êíèãå.
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Äæîðäæ Ô. Îñíîâû êèáåðíåòèêè: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Ðàäèî è
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Â êíèãå äàí äîñòàòî÷íî ïîëíûé îáçîð èäåé, ïðèíöèïîâ è
ìåòîäîâ ñîâðåìåííîé êèáåðíåòèêè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü êèáåð-
íåòèêè ñ ëîãèêîé. Íàïèñàíà ÿñíî, ïðîñòî, ïîíÿòíî. Ìîæåò ñëó-
æèòü õîðîøèì ñïðàâî÷íûì ïîñîáèåì.

Æóðàâëåâ À. Ï., Ïàâëþê Í. À. ßçûê è êîìïüþòåð. – Ì.: Ïðîñâå-
ùåíèå, 1989. –160 ñ.

Êíèãà, ðàññ÷èòàííàÿ íà ñòàðøåêëàññíèêîâ, â ïîïóëÿðíîé
ôîðìå ðàññêàçûâàåò î ñîþçå ëèíãâèñòèêè ñ êèáåðíåòèêîé. Áîëåå
ïîäãîòîâëåííîìó ÷èòàòåëþ ñîâåòóþ îçíàêîìèòüñÿ ñî ñëåäóþùè-
ìè êíèãàìè: Íîâîå â çàðóáåæíîé ëèíãâèñòèêå. – Âûï. XII: Ïðè-
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êîìïüþòåðîì», âûïóñêàåìîé àìåðèêàíñêèì èçäàòåëüñòâîì «Òàéì-
Ëàéô». Àâòîðû æèâî è óâëåêàòåëüíî ðàññêàçûâàþò îá èñòîðèè
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ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, î ñèñòåìàõ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷å-
ëîâåêà ñ ÝÂÌ. Êíèãà ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíà äëÿ øêîëüíèêîâ è
ñòóäåíòîâ ãóìàíèòàðíûõ ôàêóëüòåòîâ, æåëàþùèõ ïîëó÷èòü íåîáõî-
äèìûé ìèíèìóì çíàíèé î ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðíîé òåõíèêå.
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òîâ. Õîðîøî ïîêàçàíà ñâÿçü ëîãèêè ñ òåõíèêîé.

Êàððàíî Ô., Ì., Ïðè÷àðä Äæ. Äæ. Àáñòðàêöèÿ äàííûõ è ðåøå-
íèå çàäà÷ íà Ñ++. Ñòåíû è çåðêàëà: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Èçä. äîì
«Âèëüÿì», 2003. – 848 ñ.

Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëàññè÷åñêèé ó÷åáíèê äëÿ âûñ-
øåé øêîëû, ñîäåðæàùèé ãëóáîêîå è äîñòàòî÷íî ÿñíîå èçëîæå-
íèå âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ àáñòðàêöèåé è ñòðóêòóðàìè äàííûõ, à
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Ïîïóëÿðíîå ïîñîáèå ïî îñíîâàì èíôîðìàòèêè è âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè äëÿ ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. Èçëàãàþòñÿ îñ-
íîâíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ, ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïðèìåíå-
íèÿ êîìïüþòåðîâ ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Êîëäóýëë Ñ. Ëîãè÷åñêèé ñèíòåç ðåëåéíûõ óñòðîéñòâ: Ïåð. ñ àíãë. –
Ì.: Èíîñòðàííàÿ ëèòåðàòóðà, 1962. – 737 ñ.

Êíèãà íàïèñàíà ïðîôåññîðîì Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà (ÑØÀ) è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õîðîøèé, õîòÿ è
íåñêîëüêî óñòàðåâøèé îáðàçåö èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ëî-
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ëÿðíûé ðàññêàç î ïðîáëåìàõ «èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà», îá èñ-
ïîëüçîâàíèè êîìïüþòåðîâ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè.
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ãèþ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà è ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ñ èëëþñòðà-
öèÿìè íà Áåéñèêå: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà,
1990. – 240 ñ.
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Ýòà êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íà÷èíàþùèõ, íî äëÿ òàêèõ íà-
÷èíàþùèõ, êîòîðûå çíàêîìû ñ îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè ñîâðåìåí-
íîé ëîãèêè. Äëÿ åå ÷òåíèÿ è ïîíèìàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìàòåìàòè-
÷åñêèõ çíàíèé íå òðåáóåòñÿ. Ïûòëèâûì ñòàðøåêëàññíèêàì îíà
ïî ñèëàì.

Ëîãèêà è êîìïüþòåð. – Ì.: Íàóêà, 1990. – 240 ñ.

Âïåðâûå â ñîâåòñêîé ëèòåðàòóðå, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ øèðî-
êîãî êðóãà óæå íåìíîãî çíàêîìûõ ñ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêîé
÷èòàòåëåé, ïîêàçûâàåòñÿ âàæíàÿ ðîëü ëîãèêè â ïîäãîòîâêå ïðî-
ãðàìì äëÿ ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ. Êíèãà äîâîëüíî ñëîæíàÿ.
Åå àâòîðû áûëè íå ñëèøêîì îçàáî÷åíû ðåøåíèåì ó÷åáíî-ïåäà-
ãîãè÷åñêèõ èëè íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ çàäà÷, õîòÿ ÷àñòè÷íî è ïûòà-
ëèñü ýòî ñäåëàòü. Òåì íå ìåíåå êíèãà ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ ñîâðå-
ìåííîìó ÷èòàòåëþ èç ÷èñëà ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ.

Ðåéóîðä-Ñìèò Â. Äæ. Òåîðèÿ ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ: Ïåð. ñ àíãë. –
Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1988. – 129 ñ.

Êíèãà ñëîæíàÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ââîäíûé êóðñ â òåîðèþ
ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ. Ïðåäíàçíà÷åíà ïðåæäå âñåãî äëÿ ðàçðàáîò-
÷èêîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÝÂÌ.

Òåé À., Ãðèáîìîí Ï., Ëóè Æ. è äð. Ëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê
èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó: îò êëàññè÷åñêîé ëîãèêè ê ëîãè÷åñ-
êîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ: Ïåð. ñ ôð. – Ì.: Ìèð, 1990. – 432 ñ.

Ýòà èíòåðåñíàÿ è ïîëåçíàÿ êíèãà íàïèñàíà ñïåöèàëèñòàìè èç
Áåëüãèè è Øâåéöàðèè. Â íåé äîâîëüíî ÿñíî è ïðîñòî èçëàãàþòñÿ
ïðîáëåìû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé â îáëàñòè «èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà». Èçëîæåíèå ìàòåðèàëà âåäåòñÿ ñ ïîçèöèé ñîâðåìåí-
íîé ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêè. Êíèãà äîñòóïíà ñòàðøåêëàññíèêàì.
Íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóþ ïî÷àùå çàãëÿäûâàòü â ýòó êíèãó.

Õàíò Ý. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Ìèð, 1978. –
560 ñ.

Êíèãà íàïèñàíà àìåðèêàíñêèì ïðîôåññîðîì è ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äîñòàòî÷íî ïîëíûé îáçîð ïðîáëåìàòèêè ïî «èñêóññòâåí-
íîìó èíòåëëåêòó». Äîñòóïíà ñòàðøåêëàññíèêàì.

ßçûê êîìïüþòåðà: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Ìèð, 1989.– 240 ñ.

Âòîðàÿ êíèãà ñåðèè «Çíàêîìñòâî ñ êîìïüþòåðîì». Ïîñâÿùåíà
âàæíåéøåé ïðîáëåìå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè – ïðîãðàììíîìó
îáåñïå÷åíèþ, áåç êîòîðîãî íåìûñëèìà ðàáîòà êîìïüþòåðîâ. Â



óâëåêàòåëüíîé è äîñòóïíîé äëÿ íåïîäãîòîâëåííîãî ÷èòàòåëÿ ôîð-
ìå ðàññêàçûâàåòñÿ î ìåòîäàõ, çàäà÷àõ è ìíîãî÷èñëåííûõ ÿçûêàõ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
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