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Введенrе
Рассйотрения; соАержациесi ! этой craTDe, инеот д3оrхое

отноденrlе к пробле}aа}a искусстэенного tнтелrЕкта: э свrаи с
теорией энпирического прогфоэEро9ания и ! сgяаи с проектироtа-
ниеii слоt(нýlх систев. Когда raетqдология эlttalирtчеG(их наук, ре-
цlая 9адачу сaоей iэтснати8ациrr и l|кибернетизацииlt, ааиraствует

Форr,rальфEй аппарат )l маtеriатическоf, лоrики (KoToEl1to э данном
случае !lохно интерпретировать как йстqдологиD дедJrктaalнвх
наух), то такое 8аиraствование не !сегда обосноэано. Даuе та-
кая, казalлось бI, безо6}вная в€ць, как 9оgл.оrносtь свободно п€-

р€ходить (э лоrrке пр€дикатов) от Функциональной с}rrнатуру к

предикатноЙ и обратно, мя эa{rхDическоЙ логики становитсt про-

бле.{атичноЙi откуда }rý знаеra, что сила тока aсrь Фунiчr, на-
прr'lенrя и сопротивления? Как-никак tal тут зuходrи на |nдеD пш-
чинности в достаточно жесткой ФоЕllаулrровке. В!одл в схг}lат!/9)/

Функциональнuй сl,tявол, }ъa делэеra преаполоraени€ tDиз}lчсскоrо, а

не логического характера. Поэтоц/ (ритичGскrй анализ raетодоло-

гических предпосuлок ватariатичсской ,югихl необхqдиra мя ,х)ги-

к]r эrfiирических наук. Наиaна, 16еrденность, будто лоrическtе

правила }€ зазrrсят от .{lслш{ого содерlaниl, не подтвер|да€тся

р€аJrьной практltкой нuOлЕнiaя.
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С другой cTopoHU, при постDоении и использоaани, слокнчх
управляшlих и вUчислиrельнuх систеr. (в Tor. числе при органи -
зацrи процессов их проектирования) мш неизбеf,но сталкиваел.ся с
семантически1,1И проблеr.lани. Приrrеро}. ногут слухить а9uки про-
гранraиЕlования вцсокого уровня: потребность в их корректной се-
нантике засrавляет разрабатuвать весьма нетривиальнuе теории

I l ]; эти затруднения усугубляртся при попi.тках соединеFия слок-
нУх я3uков с логическоЙ дедухциеЙ. Еце сложнее, похалуЙrобсто-
ит дело с семантикой экспертв!aх оценок [2], где пересмоtру под-
лехит сано понятие исти}lU. В обце}r, занийаясь l'cкyccrieнHur4
интеллекто1l, llu постоянно сталкиваемся с ситуацией, напоминао-

щей легенду о вавилонской бащне; это реальность, от коrорой

нельзя абстрагироват ься . 8 ФилосоФской литературе иногда встре-

чаетс, термин "коллективное сознание|', но остается неяснuй,что

он означает. Ра39аботка соответствуDцих r{атематrческих }iоделей

соведченно необходиt а, коль скооо riатенатика вчводится за пре-

дельl 
Ilклассической" области ее применения.

Далее, в свi3и с теорией прогнозирования , создаетса ивтуи-

тиэное впечатленrе о необходицости резкоrо методологического

разграничениа Nешд/ естествеянчraи и искусственнu1.1, структура-

t,шa. Конечво, Taкolly разграниченrо невозilоll(но придать статус

"дедекиндова сеченияl'. В конце концов, велосипед и коr.пьртер

тохе являDтся, HeкoTopul{ образоt{, природнuliи объектайи; нрав -

ственнь|e Фено}rенtl не 9сеrда удаетс^ отличить от хивотной стад-

ности (хотя э них флее оqутим элеr4€нт искусственности) . И все

xle с достаточвой опреАеленностьD 
^iоlrно 

сказать, что принцип

Функционирования систем, }rетодологически заслу иваýцих (даже

независrrrо о, их происхохдениr) наиl,iено9ания "искусственнuх|l,

суцественно задейGтвован на так назuааемЕе норr.u (в отличие от

законоиерносrей). Когда нормu воплоцаDтся в какой-нибудь реаль-

но Функцrонирушlей систеiiе (особенно есл, в ней присутствует

"человечесl(иЙ Фактор'l), происходит фе только их деФорвация,в93-
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ванная | lпоrрещностяi{иl ', но и переосraьЕление. на натеi.iатическоl.i

lхаргоне это моrtно назвать диагонализацией [ 3l . к ,о"у хе искус-

ственнuе riеханизilurда е простейщrе (щвейная rrачlина) , раэно как

искуссtвенные организrlч (садовая яблоня), без человеческоrо

ухода очень скоро пересtаDт бUть Teri, чеl.i они должну бuть, так

что и 9десь нормативнuй аспект присутстаует э больщей raер€,чем

это каrется. Способ существо9авия Hopr. Becbr.a нетривиаленl ,
это надо всерьез учитuваrь при их Jюгическоr,{ осичслении . Едино-

обра3ное рассllотрение Hopri и законо}teрносtей rвообц€ говорл,не-

аопусти|,iо: инаЧе }au DlиСк)rеri сОЗдать теОриО нес!rulествупцих ве-

щей. Hopr4u не являотся причиной нормативной организованности ;

если теория прогноaирования игнорирует эту предпосuлку (особен-

но в эконоlqике l политике и т.п.), она r,юreT tiтpaTutb всякуD

9начиl,]lость.

Неrду Ter., lакое единообразие при рассl,|отрении инloоDraаци-

Онншх процессОв не8аВиСиrtlО От их прирОдн 
'влiется 

ведУци|,i прин-

ципоr,r киберлетики, явно противоGтояцим только что tgлоt(еннuм

сообраrениir4. Став на этот путь, кибернетика и}i€ет шанс прев -
9атиться в 1.1агиlо; различrе a,tежду астрол"гией и социальнч}a про-

ектированием не столь yr велико. Заниt{аясь т€орией управляо -
цих систей, нельзя аабввать о ее лоrrческих основанияхi идея

УпраЭЛения как такОвая Becbr.a чревата l(ризисншии явленияr,rи.Эв-

ристичесхое комбинирование равноaiерностrи отriеч€нной вшле

'|диагональности.. (не{Dорйализуе..iости) или раздел "ctDep влияния''

с аraи по себе не рсшаDт проблену, а л}{l|ь уводяt от нее. Устра -
нить этот iiетодологический кон(Иrхт, ва iaой !зглrд, возяо)llно на

пути более аккураrrrого противоarостаgления актов lrодGлироваихя

и иr.енования. Эrо удобно делать на прйнере ахсио}.атических ,ео-
рий, что и яаляетсi отправнuн пунктон данной статьи. Поэтояу в

ней будеt довольно мHoro .aатеiатическоrо rrатериала, но здесь

сtои, замеrить, что aaатеrатика - это наполоaину лоrика r. riero-
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дологиr, а наполоэину Фl.iзика илh теория инlфрйации. Впрочеи,
сайа логика ecTD часть культурологиr.

,

ýl . Аксио.аатическиa систarфl

Как и3!естноrаксио ати3вqи, a{етаraатl.чaских теорий проис -
ходит следуOцr}r обраэом. 3адастс, спrсох иrr€н неопределrелruх
понатий (сlгнатура), и вuбrlрается подхqдяций лorическ}.й ,эlк э
это.i сиrхатуDa, на кото9он olорr.lулируотсt !се }rнlереG)rшra нас

)aтgерaдсниr. Подразуrraaаaтс,, что пред}aетнuе пэJЕraaннче этого
яэuка пробеrаDт некоторуD область, эл€}rснту которой рассr{этри-
ааDтся лl,ць как допустиr,lllс значени, переlllеннUх; в gтоaa сrчслс
они раaноlDавнU r по с!цестэу неразличиrU (ссл}r надо !чдел.{ть

индиaид)a8льнtaa объaктu со спецrальнt.rlи с!ойстваl.tи, в сигнатуру
эводrтся хонстантнI€ cr!a!oпJ). 8 язIкa хогут бчть неGколько

сорто! перgriqннцх, пФегaцlrх pa3нIe пр€дr.етнчa области; иног-

да приниl.аетсt до.|олнriтэльнос (ссrrэнтичесхос) соглаlЕни€, что

обrектu одноrо сорта слсдует ,нтaрпрет}.ровать как l.нol{acтaa

(не обrэaтельно всеaозr.оrнuе) объехтов другого сорта. Уtlе на

этох этапе aид|.lо, что аксиоaaатическrй подхqд опиGrва€т скорзс

пред}€тнуо облэсть r цqпоai, чеa сани предхетI.

Когда язчк arбран, a нец Фрр}t!rлируDтс, аксио}lн, Koтopire

обччно воспринt/lцаотсi как неяэнIс описания сlr.lсла неопределrе-

..tx понятий. дальнеfuрa рааaертUaание Teopr}l состоит в получе-

нив следст!ий и' аксиоa. поср€дст!он правил лоrического Butoдa.

По Gлоlи]rэйся т9адицrи принято считать, что такиra обDа8оa.i l.lta

получaс|l нское знание об объсктах }.r неопределrеruх отноlllснrях

(эаданrrх ахсхо+tатхчески) . Напри ер, доказэt теоре}.у ПиФаrора,

,fl поп)/чaЕl. инФоDrrациD о неl(оторой коiiбинацrrl точ€к t прtl.llх.

Тут !ознrкaaт ФrлосоФск}rй aопрос, xotaнo ли эту ltнФориацnо счи-

тать но!ой (аедь она yfe Gодерrится э аксиоr.ах) i отвст на Heio

9аэисrт от неD€й позиции.
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Flри развертUэании аксио}rат].ческой теорrи, как праэило, !!о-
дятся Hoвue понятия посредствоrr подходяцих определений. 0бUчно

цц ,Heert дело с теорияии, у Koтopux язtк и логика Taкolll, что

всегда мош}rо устранить эти Hoвlle понятия, lернувlлись к хсход -
ной сигнат!rре. Поэтоraу создается впечатл€ние, будто опDеделrе-

a.ýlе тsр инt| иl.aот чисто эспоraоt,ательнчй харэктер, i!ляrсь про-

сто удобн9ви сокраценхяфи. 0днако возиоlttнu естестrеннц€ 1,1оди -
Фrкациl,l аксиоrrатического подхода, длi Koтopalx это неверно; к

Toriy rе, такая траlfiоэха определений плохо согласуaтся со адра-

эчr. сriuсло (особснно aсли принять эсерьеа слоцностнraе сообра-

,€ния). Рассr{oтрвние прииеро! у!ело бч нас далaко в сторону.
Если теорхл наделена классической (trли схошей с ней) ло-

гикой и есл]r прqдъя!лзна хакая-л.iбо интерпрстация нaопрсдсляе-

l,ýlx понятий, в которой аксиоr.u (а значит, и следствия) оказr. -
ваотся истrннllliи, то в это}a Еаrюшена определенная гарантия не-

противорсчr4вости (содерпательности) данной теории. Кофечно,это

спра!емrво лиць в иеру нацеrо доэерrя к логrке и того,насколь-

ко убедительно ос)дlествляDтся ilocтpoeнre интерпретациt rt про-

DcpKa аксrоaa. тут есть много |'подtоднUх к8нней". Ьт одarн и9

них. долусти},a, что аксиоl{ч !ернU и праэйла ,tогики пер€эодrт

вернче суIдения снова в вернче; дает пи это достаточнуD уве -

ренность а истинности л]6ого сrlедствия, независиr.о от длинu

его докэзательстaа? Вопрос упира€тся в до69окачественность на-

ших предстаlrtений о |hроиз!ольвом конечном". НаивнЕе интуиции

на сей счет !tогут окаaаться несо!raестп,ur.и с KoHTeKcTora рас -

с..iатри!aе|юй теории [1]. И !ооfuе, пЕютrэоречивость r€ории не

обrаательно означает aa фссодерrательность: aсе зависит оt то-

го, как яч ео поль зуеrrся; одн?ко при этоaa хожет измaниться пе-

рзоначальна' суть аксиоraатического подхода. [lожалуй, стоит от-

riетить еце зот что. (Бнаруrенное противоречrе - это э}illириче -
ский Факт, а лобце рассуlцения о н€проти9оречи9ости ,4огут пр€-

тендовать лиl!ь на статус прогноза. Не очень понятноrсколь убе-

8|



дительнgilи долr(нц бчть эти рассуlдения, чтобч застраховать нас

от опасности обнбру;п75 противоречие. Попутно внясняетсi, что

"иGтинность" (достоверность) и ||истина" - очень 9азнше веци да-
же в контексте логики (истина не обязана бUть верой истr}lности

наlцего знания); кстати, это пе по-сво€raу деt{онстрирует 8наме -
нитнЙ "парадокс rшrеца'|,

Но допусти}r, однако, что аксиоr.атическая теория непроти-

воречива (}iu какиra-то об9а3о}i установили и псrналy. это - или

просто поберили). Содерrtательна ли она и в какои сншсле? В ча-
стфости, суцеств)aет лi. для нее интерпретация, в которой она вu-
полняется? Совсем не обя9ательно. УпомянуtьЕ вl.ле дополнитель-

нuе соглаlлениа, Фиксирушlие сеiiанrическуо с9язь l.iежду предцет-

нýlни обласtями, l{oryт сUграть "роковуп" роль. 0бýкновенно,

впрочен, интересуотса теорияr.и первого порядка (где пред}rетные

области независиr4ц): здесь картина несколько raенiется. Предпо-

лоrим мя простотu, что l.iu ивееri дело с ,lогикой без равенства
(с KoTopuM Tore ведь связUвается семантическое соглашение: ра-

венство полагается 
^iшGлить 

как тоr(деств.J). искойая интерпрета-

ция состоит l.з константнцх сиiiвоrюв (имен вообрашаеliuх объек -

тов), принадлеr(аlцих некоторому расlлиренио данной теорrи; тако-

вое строится иэ довольно естественнuх сообра,{ений: если дока -

зуеяо утверждени9 !хо(х) , то надо ввести и}.я для неко-

торого с такого,что Ф(с). Продоляая это эаня,гие 'hо
упора||, r.E накопи}l достаточно богатур совокупаость и}rен,на ко-

торой естественно интерпретируртся все неопределяемuе терr4инв,

причеr. иGходные аксиоl.н, по построенио, ока)хутся вернчliи.В слу-

Чае ЛОГИКИ С paвeнcтBo|i НаДО еЦе ОСУЦеСТВИtЬ ОЧеВИДНУО ФаКТО -

ризацир имев: "l n С2 означаlот то е cataoe, если дока-

эуе..iо " l = С2 . Итак, ,сковая интерпретаqия построена. Ну и

что дальще? Что же все-tаки и3учает данная теория? Ньl преобра-

зовали дедуктианýlй аппарат 9 квазисеliантическуD l0o9riy, но не-
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серьезно полагать, qто теория предназначена для исследования

этой |lреальностr". Тогда ук луцUе пря!lо признать, чtо она изу-

чает себя саr.rоё; для некоторuх теорий (наприrrер, мя теории

множеств) это, ftо)llалуй l сахое лрааильное. На аксrоматический

лодход подDазуяевает логическое равноправие всех интерпрета-

ций. В контексте дедукrивной логики 9десь нет никакого "криttи-
нала||: }iы проGто имеет дело со специФическоЙ теоретико-}4ноже-

ственной конструкцией, наводяцей на дальнейлие вопросч, пред-

ставляццие немалuй чисто логический интерес. Но наивно ду!|ать,
что Haltla теория обрела таким слособоir какое-то вне ее сjлцест -

вуццее содерхание. Ьеll(ду те}. возникает еце и такой ФилосоФский

вопрос i если llE решили приr.енить аксиоr.атический метод !|ля изу-

чения некоторой изане эаданной реальности, то насколько пра9о-

мерно представлять таковуо как одну и9 инrерпретаций построен-

ной вани теории?

Таковы основнце чертý аксиоraатического !iетода в его тра-

диц&оннолr понимании. 3аиетии, что Becbiia }aногое в вшлеприведен-

ной описании зависит от неявно подра3уrrеваемой ориентации на

iзuк логики предикатО8 пеРВОгО пОРядкаl KoTopoliy придается ста-
тус привилегированного языка. Подuтохtим акратце, что иraеется в

виду.

l. Рассi{отрение объектов сводится к исследованиD отноще-

ниЙ, заданнýх на лредi.етной области. Это свя9ано со способоr{

Функционирования переr.еннUх в указаннон язuке. В частности,под-

становка на rrecтo пере}iенной ее конкретного значения состоит в

,.iеханической заraене сиriвола переменной иненеra зтого значения.А

разве во)хет бчть иначе? Всобразите себе язьlк, в котороll '|нари,

цательньlе имена|l GереraеннUе) столь хитроумно задеЙствованч в

структуре Формул, что их конкретизация предполагает суцествев-

нуо перестройху этой структурtl. Тогда общее ср{девие Ф(х)

и частное суt(дение (0(с) rrогут оказаться достаточно несхо-
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rlни, 8 сам принцип пaрехода от обцеrо к частноNу потеряет при-
с)ций erry оттенок тривиальной саitоочевидности.

2. произ!однUе понятиt считаотся чеr.-то Фак)rльтативнц}t: }lх

сr{uсл пониtaается как Форriальная ко бинаqия сtlllслов сиlнатурнuх
тер..ино9, участв)mцих ! опред€лl!нии. 0тчаст, это обусловлено

тем, что в исчисJ!ении предrкатов правила посlроения Фррr.альнвх
luраtllaниЙ и правила дедукцiи слабо свяэанч йежду сФоЙ. Пред -
ставьте теорио, в которой определениa ноэtaх терминов coopoвol(дa-

етсi в!еденисta дополнительнuх соглалений, исклшаших воgврат к

преr(ней с}rгнатуре. Но глаaное в др),гоц: соста!ное иriя ихеет оп-

ределеннуl0 струхтуру, которая lршет нести основнуо инФорцациD о

€го содерlаниrr (не зависяlуп от сrл.сла сигнатурнuх тсрrrинов).

3. Все интерпретации лоrически ра!ноltравнч. 0то происходит

из-за ре3кого разграничениа сaмантики и синтаксrса. На на|л

aагляд, 9десь проявлrется склонность к сlариgноriу суевериD:

6)aдто располагаа имснсм, u получаgra власть над его носителеri.

Беда не в тоr.,что содерхание теоDии становится чрезиерно абст-
paKTHb.}i, а скорее в To1,1, что эта абстракция вrдает себя аа

иэучаеr,r)aD реальность.

Эти замечания (ншяашlиеся в дальнсйлеri раскрuтии) призва-

нu подчеркнуть одно обстоятельство: не очень адекaатное поль-

зованис актаliи иliaноэания. Единообразное распространение на все

случаи,и3ни изtестноЙ схеrai||иaiя - денотат - сr,9сл|', упрощен -
Hьle представления о соатноlлении обцеrо r частноrо - aсс это

слилко}a приэuчно и эносит неолравданнур тривиальность э восприя-

тие различнчх синтаксических ухицрений: пGрененнцх, сост€aнuх

иraен, дедуктивнur{ конструкций и т.д. Поэтоl4у есть ре8он неriного

поупракняться в искусстве сомнения в cataнx очевиднчх и обцепри-

нятuх аецах и pacctioтpeтb чуть подробнее вцлеприведaннче крити-

ческие наяеки, подсказкl,l и недояолвки.

В сэя3и с п.l gаметим следушlее. lio[Ho слсrка услоtiнить

язчк элементар|lой аD}Фt€тrки, добавrв к обuчн9}. празилаtl пост ,
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ро€ни, суlrдений нaкий ан.иог paкypc]rri: Ф(п + |) ..-+ Y(Ф(ц)),
rде подстаноэка в y ос)цествляется нэ место пр€дихатной пе ,

реr,rенной. Вuра,liaниi такого язllка предстаэляот собой конечнчa и

притов алгоритl4ически распоэнаваеa.tlе цспочк}{ сивволоз, з то
rе вр€raя онll содержателью являDтся бесконечнчr{и Формуламr..0д-

нако это нс та '|содеш{этельность||, Korop)rD соотносяt с истол -
ко!аниеr. сигнатурнух терraиноэ, скорее он€ все ele носит сrнтак-
сичесхий характер. tDoprryпt такоrо вида Фактически прqдставляDт
(Ъсконечнuе поспедовательности l0орвул, чьи порiдковьЕ Ho..rcpa

нllслятся как знач€ния свободной перех€нной. Пqдстаноака кон-

стантч в эт)/ переценнуD сэqдится к вчбору надJtе аlего члена по-

следовательности. 0тносячаяся сода логико-.{атематическая проб-

леr.атика gаслуtlивает особого обсухдениr (9а пред€ланr данной

статьи)i отмеlин ли!lь, что ао3ник8ша, двусr.UсJIенность oTHo|tC-

iий сеaaантихи r синтаксисa rrffeт по-р!зноцl обlгрýlватDся - ф€-

приr4ер, в сaа8и с так назцlaеriой арrФ€тrзацией иетаиатеrвтики

[5]. 3десь нэrrра]иaа€тся анаmгия из Ф}rаики. }iаучая хrrкроиир,

следует отдавать отчет, что его объёктц Фактически опrЕделяDт-

ся посредствоr.r экспериr,{ентальнuх процедур, э которrх участву-
DT приборч, auступашlис как принадлQrность Gвоеrо рода синтбх-

сиса. с другой сторонв, эти le приборU са}rи cyTD фиаичaскrrе

объектч, вsаиr.rодейст9ушие на MlrкpoypoвHe с иsучаG.Фй рaаль-
ностьо. стмо бtlть. они п9инадлежат также сеиантикеr ,вляDтся

эленентаaaи предa.iетной области. 0бнчно практикуе}rое некритtче -
ское отоflдестэление этих двух "ипостассй|', присуцих на|!ин при-

бораr, наводит на нехорошие подозрениs (trrt уrе знаен, к чеrrу

это !едет з },lатсra8тrческой логике). Похоrс, что описаннuй ква-

зибесконечнuй ,aUK способен уrоaить это обстоrтельство.

06рати}rся к п.2 r' по.lробуar4 ос..чслхть роль определений в

более Uирохо}r контексте. В iеоrrетрии длина определяется посред-

ствон процедуру откладUвания едrничного отрезка. это не опре-
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деление переносится в Физику, но ситуация зресь coвcer. другая.
Иэr.еряя вuсоту чего-либо с поноalьо триангуляции (или расстол -
ние до звезд,исходя из их светиtiости), HU дalлека не всегда }lo-
шсra,даше а принцtпе, у6aдиться , чtо первоначальная лроцедура из-
нерени, дала бч тот хе результат . Фактически нu ввоАиri ново€ по-
нятие минu посредствоrr новой процедурU. cooтBeтcтByldlyD эеличи-
ну ray по-лреr0е}aу наэuваеri миной, поскольку Tar,t, где приr,iенr-
мýl обе процедурu, они даот одинакоэuе Еначения; но 9то надо

проверять на опuте. }iц не просто переопределяеr1 длrr1,, trо iaK
бu вaоди}a HoB5ro ||аксиоlrу". йо(но считать, qто такиra путеaa про-

верrется Фиэическая истинность rеоi.етрии, но интересно пос!tот-

реть, как это вrглядит Форяально. А теперь, 9ацетив это,даэай-
те предполоl(иl|, что l"u ,9raеряем (посредствоr,r подходяцеЙ проце-

дурu) длину пролеташlего иr.о нас предмета. Почеr.у .,itl дyiraera,

что все ече изхерrеi. длину (то, что до сих пор так иlt€нова-

лось)? Так назuваеt ое 'hоренцево сокрацение|| скорее подсказu -
вает, что иll иl.еец дело с 'haxeTo}r" qднотипньaх, но разнвх ве-

личин: для ка!(дой схорости - своя "длива". Но что такое ско -

рость в этоri случае? Не вдаваiсь в проблеrru теории относитель-

}юсти, заraечу лиlць, что )mоa,lянутая в п.2 экЕотика (возrаожная

"нео69атимость|| олределений) вполне ношет оказатьс, обraчной

(но недостатоtlно осознанной ) повседнеэностьо 3а пределаr.и ак-

сlrtоaaатических рассl,!оrрений. поставленна, в свое время гильбер-

Tora задача аксиоraаlизации Физи(и мохет потDебовать пересцотра

t{ногих логических приaччек.

Но aсли даrе нас интересуDт только '|настоtцие|| определе-

ния i первопоряакоэчх теориях, то и с нини дело обсlоит не ,ак

просто, как каrется. Пр€дставленrе о теории к€к о цноrсстве

вGех Teoper. (rrrскаачtвашихся, в то|a числе, обо всех определrе -
йuх понятиrх) не очень согласуется с идеей ра!ноправия вс€х

интеFlретаций (п. 3) . Теореиtt о ра!нососта!леннuх }.воrоугольни-
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ках, интересуоlllие нас l.з наглядно-геометрических сообра,rений,

t{o],yT поtерять всякий сaiчсл при другой интерпретации reo}iet-

рии. Но!хно возразить, что в лоrическом плане это несуцественно

(}rало ли что и кого интересует?); но весь вопрос в Toм, чего
!lц на саr,юм Аеле хотим от аксиоraатиgированной теории, и логика

топе иr4еет к этоr,t)a отношение. Чтобu не быть гоrюсловнш1,1,оттолк-

нусь от реального прrraера. }'loxнo предлоt{ить терiaодинаraическуD

версир геолiетрии Лобачевского, определфв "расстояние'' меlцу

двумя по-разноllу нагретьOaи телами в теr}iiинах тепловuх r4ацlин

(циклов Карно). Полученная йетрика соответствует данной rеоraет-

рии [6].Но бýло бн лобопцтно взглянуtь,какие оrrределени' и тео-

ремц попадут 9 учебник геометрии, ориентированнчй на эту интер-

претациlо. С этой точк, зрения, gполне 9о91iоlllны разнве научнче

дисц}lплинц, исходяцие из одних и тех ше аксион. В какой rrepe

осr.всленно настаивать, что это всего лиlllь разнuе прилох(ения од-

ной теории? 3десь хь. незаметно изi4енили саио лонятие теориr,

приблизив его к естественно-научноraу обиходу. Если подра3уr,rе -

вае}iая интерпретация |'оФициальноl| аадействована в описании тео-

рии, то тезису о равноправии интерпретаqий противопоставляется

нечто иное. Разуяно принrть в качестве r.етодологической нор-

йU, ЧТО ИЗУЧаемаЯ РеаЛЬНОСТЬ аППРОкСийиРУетСЯ РаЗНН!lи акСиО'!rа-

тичеСки|,iи систеi,tа|{и, соСУщеСтвУццихи в pat{Kax некоторого еАин-

ст9а. по суцестэу tак и устроен матеtiатический анализ G его

непрерuэнчilи, гладки1,1и и аналитическини Функцияl,iи; HaBepнoet

поэтому полUtки его универсальной аксиоиатизации (в виде ариФ-

l"tетики второго или третьеrо порядка) вuгляАят довольно ис-

кусстэенно и лищь пороr4аот тDудности, не относяциеся к сути

дела (прииер: коьlинуув- гипотd9а) , БUло бu интересно исследо -
вать возrошнUе способу Форirалиэации подобнUх "единств" средст-

эаr4и ватс1,1аtич€ской rюгики.

Характернuй длi аксиоr.атичеGкого r€тода "раэноrrернвй" (не

gависяqrй от инrерпретации) сrиль Dассr.отрения кажется оправ-
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данньпr, когдa l{ч с Gаrrого начал8 поставrли пGрaд собой цель
единообразного подхода к исслсдоэанио целого класса пред}rстнж
областей, з8даннIх обlи}rи сзойст!а.,.и, KoToprE ФrксируDтся в ак-
сиояах. В качестaе прrвера сраз), пDиходrт на yr. теор}iя групп,
}о как раз этот слtчай скорее подкрепляст !чскаааннuе эдесь
критические сообрапения. 8 самон дел€, хотя тaория KoиaiyтaTl,aa-

нuх групп является относительно саrФстоятельной дисциплиной,но
в ocнoвHora ноэIa ахсиоltll|, описUвашис грУппu специального эи-

да, просто добаэляотся по r€pe н!добности, и перехода к новой

тео9иk при это не происходит. Еолсс того, KoHKIleTHUe группr
от|tOдь н€ !чступарт хак ра8нuе интерпретации теории группl соб-

ственно, они являотся ес объaктанrr. 0оэтому учебнrrк современ -
ной алгебрч во!се не похо|r на е!кл},tдовu "Начала'|. Если пе .€
изучаеr. элементарнtm тGорио какой-!ибо раsнозидности rрупп

(lли инuх алrебраич€ских систеrа), то акцент перемсцается на ал-

rебраическое raоделироaaние вuчислительнчх (или иногда измери -
тельнuх) процедур, так что l,tu скоро перaстаев пониraать, прrчеra

rут группч или кольqа в их алгебраической суцности. конечно, я

наr.еренно утрируо ситуацио (алгебраистц |{огут со riной не согла-

сtться и найдут контраргу"""r"* 1 ; trо определеннuй р€зон в

этих заiiечаниrх зсе же есть. Интересно наблодать, как при и9у-

чении алrебраrческой (вернее, алrебраиrиро!анной) рgальности

ахсио}aатическая атрибутика как бu отступает в нефlтие, а когда

r{l 9осреДОТачиваеra ВНИltlаНие На аКСИОraаТиКе, ТО !uхОдиТ, что 
^iЧ

9анялись coвcer. другиriи вецани, для которшх алгебраическое со-

дерханrе iвляется лиць строительнuм raатериалоii.

В чеrt-то сходное полоl(ение во8никает при попuтках аксио -

^,iатизrровать 
ариФ}rетику. Если r,*l отвлечеrrсЕ от число алгебраи-

*) 
Ean" 

"rr""arraрная 
теориЛ ра9рещиr.а, то грань еtцу алгеброй

и. логикой провести труднее.

п:]



ческих вопросов и от аналитич€ской теори, чисел (расписaв их

по соответствуцций "ведо}.{ствац|') , то ариФr,iетrка, в первуD оче-

редь, окажется теорией вUчислений прихенительно к "насто'lцс}.J/|t

натуральноrrу рrду (даэайте сделаеr.. !}rд, будто l.tu непосредствен-

но пониЁаец, что это такое). Тогда основнчra обrекто}r энх|iани,

станут вllqислительнве процедурч| при изучениrr которчх особой

нуtцч в аксиохaтизации не чувствуется. Когда надо, при!лекает-

с, кое-какой цатериал из теории raнotrecтB }iли тaории доrsза-
тельсr9 Gапас этих средств не Фиксируетсr ). Вцразrтельнчr. при-

.,€ро.. являlотся трансФrнитнuе иерархии Фор}.{альнuх систе}. IZ];
кстоти, в этоl свяЕи, известная теореrrа Гёделл о неполфоте те-

рiсr с!ой устрадашlий }€тsФиаический оттенок и становится ).до6-

ной rехнической леitr.rой. Назr!ать подобнuе рассr{отрения аксио -
r.атическиr подходоti бчло бU преу!еличение}.. С другой cTopoHU,

riolнo интерссоваться нестандарrнroaи !юделяtr. ариФr.етrкr; тогда

роль акс,rоr,rатцзаqии заиетно !оарастает. на 9тora пуrи Motнo по-

строить исчисленис бесконечно riaJъx, нa при6aгая к бесконечнчн

r.Ho{ecтBar.; это даже !/дается устроить так, что rau всегда буден

ИraеТЬ ДеЛО С Н€ОПРеДеЛеННЧН, НО КОНеЧНШ. ОТРеЭКО}a НgТУРаЛЬНОГО

ряда [8]. На!ерное, воgr.ожно (и uелательно) распростDанить тео-

рио алгоритr.ов на нсстандартнraе модели или рассraатриaать язцхи

с "нестандартно-конечнуriи|| Форtlулаr,lи. }lо i|асколько опрQвдaно

lii€}|oвaтb такис 8анятия арtaФ}€тикой?

06 аксиоrrатической теории бесконечнц вножеств у нас бу-

дaт особuй раgговор a след)mlэr4 параграФ?.Здесь r.иr.оходоr. заме-

чуrчто саrauraи неинтсреснurи объектайи этой теории являDтс, са-

ци ltножест!а и что акс}ю!lатически преподнесснная бесконaчность

словно нарочно преднааначaна для пороlrдGнrя хихер rr HoircTpoB.

8о, и пол!вrGтся, чtо аlrсио..атич€скиd rаетод no_HacToflleii0l

работает толDко Tarr, гае он !перaче введен i в гео}lетрии Еaкли-

да (и схqднух с ней гGонетрrrх). liq(ет фlть,9то rr не со!сен
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так, однэко 9атр]aднхтельно укааать дDуrие пDи}tеЁr, где пqдра9у-
r€ваеr.ая rнтерпрстаqия (Физически осцuсленнаi) сrолr хоро!ю
помавалась бl аксиоматическому рассиотренrD. Не исклDчено,что

дaдуктивнa, полнота элецентарной геоa,laтрrи и}aеет к этоt4у опре-

дсrЕнное оiно!ение; но ду}rаетсl, что здесь зад!йст!о!анu более
тонкхе обстоятельства. созАастся впечатление, что нащей прост-
ранственной интуиции прис)ц какой-то специФический консерва-

тизн| искривленrя и rибрации пространства, о Koтoptlx толк)aет

Фи8ика,!осприниriартся Haral. как нечто непрострaнст!енноG (грави-

тацrя и с3aт). Я не знао (а хотелось бU узнать), в каких тер-
иинах raожно эчрааить оФlrе условия адaкватнол приaiениности ак-
сио атического raeт(цa и чем в этоra сиuсле заriечательна ев-
кпllдoaa геоriстрия. 06p laeт на себя внинание одно занятное (и,

кажетсr, до сих пор неосо9нанное) ее свойство. Занийаясь гео-
}rетриеЙ, Mtl иriееr, дело с идеальнчr., объектаriи (прямrrи бс3 тол-

цинч и т.п.); однако геоt етрические Еакон!. неплохо 9оспроизaо-

дятся на ваlllих приблизит€льньlх чертеtlах, и йu не оrfiдаен, что

riикроскопические отклонения от идсальности ir()гут привестl. к

макЕlос(опическиr. наруцснrяrt. Всегда ли так бuваеt? На car.or.{ де-
ле тут нaявно подразуфеaаотс, два вопроса. }lu r,ror(er.a исqледо -
ватб свойства нaточнцх чертеrей gредст!аllи са}rой гео}rетрии и

посraотреть, что llз этого вuйдет. Но t{u lioreм также приняtь зо

эниманис aстественнуD интерпретацир какой-либо интересушlей

нас геометрии и задаться Boпpocori|He приведет ли к неlе,латель -

нчr. эфФектаrcоотнесениa теоретических конструкций с HecoBQp -

0Енной реаль}rостьо, аппроксиrr..rруOцей их - пусть даllе с л!6ой

точностьlt. Вторая постаноэка вопроса бопее интересна, и тут

возникаот определеннtе подоэрGния по поводу гGоriеtрии }lинкоa -

ского, испольэуе}iой э тсории относительности мя геоветриэации

кифс}aатики. Речь }.rдет о понrтии инерциальной систешJ отсчaтаi

зародивще!rся в недрах галилеевской парадигr.{|, где оно влолне

yliecтHo; но остается ли оно такtи Е конtекстa преобраgозаний
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JЬренца? 0тсутстaхе a }о{р€ абсоrrтно ]lнерциальнчх GистGr. н, н!
что суцсствaнное нс злlяaт, пока действуGт ||норнэльнuй|| закоrt

сло|l(c+lй, скоростей, но,когда он персстаст действозaть, зозн]tка-

ет опасениg, '|кэк ф| чaго HG aIrrю||. Bo.rpoc Gтоl.т rого, чтобra

на Hcм нсвllого аадaрrатrся. Продэлэем rчсленнrй 9кспaриr.сфт нa

Tcl.)a изэссrного |hарадокса блиgнсqоз". Пусть одlн блиsнец оG-

таaтGя на r,.ccтe, а другой улстает от неrо со сl(орост5D ц на

расстоrние а ]l Botlp laeтcr; по рзцэптах тэории, он дол|laн

окааатDся rrолоrз ск)aго брата. Еслrr ато повтоDialс, много раg,
то р€знrцr !озрасtо!, врqде бч, дол(на накэплиaэться. Правда,

9ти рассa.rотре}lи, нa соaсс. зписчвэDтся в спaциaлDнуD тaорио от-
носитёльности,а пр.lзлaкaть ofrto тaорип бlrло Ф| нa очсЁь кста-
ти: нас aедь хнтересует rеоfiётр}t, (зеЁrее, гео}rетризозаннея ки-
неa.iатикs), а не зOФ€ктu торaiо ениr. Давайте прхr.Ех упроqsпре
прqдположенr€: ! точках позороrа ||ничзго нa происходит".Консч-

но, 9то нздопустиiое огрфлaниG, но посrютDхN, к чGltу ото пр}r-

вaдзт. ЛGгко понять, что накоплaние раэ}1ост}l во9расто! будет

ааэиссть от ч, }ro нз от s. l|}iироваi линия|| осциллrrglrце-

го бпrзЁGца предстамrет gобой ломануD на плосхости нинхо!с -
(ого, хоrорая при }iало}i а почти сли3aстся с прr ой, rl8обра -
цацaй нaпод!иlноrо брата. ll тут t{ приходиrt х абсу9ду. Пусть

оАин бли9нсч дейстarтелDно слaтал а xocr.oc, а друrой,ocтararcb

до}rа, }rелко дройал (рGзонно Gч}lтая себ, неподэихнur,r). всрнув -
|gacD. Kocroнatт обнарукит, что по 9екноa.у калс}царо прошло сто

пrrьдсGят лет, а брат, к!к и он car., постарел lcaго на д!а го-

да. Конечно, пqд удар, в пaрв!/п оrrередь, поладеl сделанн(Е вU-

цa дополнхтельноб предполоrениa о точках по!орота: корректиро-

вать хоч€тс, }Diзнно €го. lелa0lие r.огуt обратитьсr к обсaй тсо-

9ии отвоситсльностиr но л!lчс€ t4B пjиграеи t 083личнllе лсгиче -
ские эо91,1оцносrи, Эrо отнlдь не праздвос занатие: }|е слсдует

лома!атьс, гилно9у ||неоспориl'f|х|| (но не эсегда хоро!ю проду -
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raHHIx) научнчх llстин.}iокво попuтаться спaсти логическуD чеGть
нацего пDедполокения, 8аяэи!, что из нсго эuтекает Heloga{orl -
ность биологического бесGЁертия (по привципу: в огородс 6)rзи -
на,а в Киеве - дядьха); действительно,в противноit случае ttl
r.югли бtt уl€нь|llить Ц до величифu, соразнерной со скоtюстьD
биений сердца. более }rнтересно предположrть, что при разгоне и

тор|.оtении вреr,iя ускоряется (наперекор Лоренцу). Тогда )rскорен-
НОе ДВИIеНИе НеЛЬЗ' аППРОКСИМИРОВаТЬ СТУП€НЧаТUм ПРОЦеССО|i,СО-

ставленнuм иэ кратких равно},€рнýlх перa}rецений со Щ.щ, -
HUra иgl{€ненисaa скоростей, 3д€сь йu илiееr. щанс откруть новлй

парадокс зенона - в очень неудобной мя нас ситуации. впрочGи,

уке упониналось,что привýчнgе операциональньlе оп9ваеления ско-

рости (и ускорения) з контаксте теории относитaльност, rвидиио,

надо перес}tатриэать . 0братим вниriанrе, что трудности во9никли

не в саr.ой геоa€трии, а прt соотнес€нии с реальностьр - в ,ех
€е lllorieнTax, которче остались эа предслаr.и геоriетриаации, но

тесно с неD сэr9анu.

ПредлринятчG экскурсU в ФиЕrку, надеейся, в какой-то мере

даDт почувстэовать, чlо попUтка построить цетодоrюгиD э пири -
ческих наук по обраау и подобиЕ логихи предикаrов есть занятис

отчасти со},lнительное и, скорее всего, налоftDоауктивное . Стрем-

ление к максинalльной просrоте Формализации отодвигает a тень

наиболее принципйальнuе ,aorreнTu. Что же касается исследования

и проектирования управлrших систеи, то здaсь вuплuвает на

свет еце одно суцественное обстоятепьство: у нас нет Dазуarннх

оснований "загонять" в аксиоriъl Функциональвне херакlсрис?|iкl,t

систеra, сэЕзаннь}е с целе!uп наaначением. Целесообразность и це-

ленаправленность - коварнuе слностr: они плохо вписuaаотсi э

приэнчнuй стDой лоrических рассуtцений. Иметь такое-то наgна -
чение _ это !се ке не предикат. Дя обtценного r,чlrления |hод -
вох|| цожет остаtься неЕа}€ченнUв, но исследо!ательское внима -

l
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ние оталекается "не в ту сторону'|: iiu неволько l.схqдtra иэ прqд-

полохени, о некосй гарантированности нор!lативно-целевuх призна-

ков и связей, что !юrет исказить не только по9нание, но и са!ю

&lтие (череэ наще посредстао). Реальность не обязана бrЕь нейт-

ральной к ваци проrнозаr.; обраs йuслей подразуr,lевает соответ-

сl9уqций стиль повсдения, способнuй оказать влияние на сaойст-

ва "вецей для нас". 3вездам, ковечно, все ра!но, как мц их на-

9ч9ае1.1, но н€ удивительно, что rадание по звездаli поддер -

ивает в коллективной психике какой-нибудь, образно вчрапаяс},

"асlральнuй ритrr|', нежёлательнuй (по причине слиlлкоra человече-

ского происхоlrдениr) для зеrrной приDодu. }lногое в традrционной

культуре способствует превраце"ир природч B'xpail или }lac,tep-

скуп (приооду по стнощенио к лlодяr,r, - а саних лпдей в слухите-

лей социальной целесообра3ности. Нох(но предвидеть,что чем более

всерьез (в духе научнь|х традиций) мч будеir относиться к это-

|"ly многоraу, те}a более острьaй криэис нас оllидает и Ter. беспо-
,.оцнее raц перед нин ока емсi. при этоal неважно, в какой иraвнно

сrгнатуре (первобUтной rли ультрасовре}rенной) будеr утвер!цаrь
себя упомянутая социаль|lая целесообразность . Сказанное в раs -
ной степени касается лЕбоrо аспекта поанания (и связчвае}rой с

ниr,r реальности), коль скоро в него суцестgенно вовлaченч пси -
хологические ил|n социал5нuе Факторu; и как ра9 в ricpy этой во-

влеченности непригоден аксио}aатический подход в классич€ско1,1

(как у Евклида и Гильберта) пони..ании. в отличие от '|норr.аль -

ной|| }rатеиатики, У нас нет уверенности, что вuведение следст -
вий иs aксион нa разруlлит теориlо ||изнутри||, т.е. не в с!нсле

ФальсrФикации каких-то утверrд€нrй о r.ир€, а гораздо более рэ-

дикально.8от интереснuй приliер,9 котороh целевой qо}rент прrсут-
сr!ует ! ослабленной форrrе: как проrивополоll(ность порядка ,
хаосs (безотносительно к человеку).llоrно построить liодсль 'hс-
йона Наксаелла|' [9], которая, как идеальнuй неханизl4,будет р€-

ботать долх(нц}a обраэом, вопрек|,i Bтopotiy началу те9i.одинапики.
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3десь демонстрируетс, ограничзнная приt{aнl,lность саraой кофцвп-

ции идеального r.ехани9r.а фезаэисиliо от его Функqrональной схе-
ш (аксиоr.r). наверное, и в этох случае r.(лlнo 9 lrтить престиr
аксио1,1атизации с по.{оOtьо подходячих уточнaний, но это lrrie бу-
дет "искусство дл, искусстэа", 8аслоняшlеa гла!нуD Фrаическlaо
суть ,

Итак, преlде чем FlассЁalтриэать нечто как ''всць carr)r по се-
бе", с присуциlо.л ей свойства1,1и и законоr.ерностяци, надо иr'rеть

веские осноaания для уaaренности в Tori, что эта всlць допускает
такое 9асс}rотрение. 0ткуда они эоаьмутся? СтихийнUй (лчт,в дан-
ной связи, не ааслуllrвает особого доэерия, а критическое к не-

l,,ly отнощение преАлолагает рачионaльное оснuсленtе (тфе 9ача -
стуо стихийное), вuявлrlлFе скрuтче прqмrосчлки, прrэ!аннце

объяснить, почену на!lи '|вксиоr,ш|| Bepнal ил' каll()rтсi тако!!lиt,rrна

основании принятuх критсриев, - и насхольl(о доброкgчaотвgrtнu

саяи критерии. 0днако },rotieт случиться, что в реаультате атого

вuявления предпосчлки перестану, действоэать (или начн)rт да -
вать непредскаэуецiе сбои). Преиr.)ществaнно это относитс, к че-

Jювеqескоr.у бятиD (соцrальная иншензриi, властнче cт9yкry9t ),
rio такпе rr к очеловеченноrrу ("покорсннаяl| природа) . Бýваот та-
кие пDедпосцлки, которче сохраняDт своо силу лишь при усло -
вии, что они, хотя бч отчасти, остФтс, скЁaтuaaи. К их чrслу

принадлеr(5т и так Ha8uвaeliue ||aбcolrnTHrrel| ценности: еслl,t uх

реальная относительность изначально ясна, то подраауriaвае},ая

систеввость aрiд ли l,toteт оФорa4rтьсr. Но когда онэ yre ооорвr-

лась, лlоди irогут разу!ериться в своrх ltдеалах - и продоrlf,а|от

и}. следоэать i по н€осознанной привUчке и qlз потоц/, что слllц -

Ko}l к Hrrr приспособились (вернее, идсалu их к себе пDrспосо6r-

ли). Тут и встает вопрос о н8дежности Функциональнцх сэrзеl,ко-
торь|G llat хоrелось бU постулироaать. вп9очон, '|абсоlrэrншrи|| 9Tll

ценности станоaятся }la сразу, а лиlль в процессэ Фор{rроaани,

п
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зависи}tой от нrх систat u, но коль скоро они приоб9ел!t тако€ ка-

честэо, то з них акку}rулrр)mтся разруlлительньЕ мя crcтei{l

'|6ерrrснтtt".3десь сказuваотся обlис п9инципU эв(UlЕции (постоян-

ное изменение сеraэнтики). 8 частности, историческrй проц€сс -

это пре!{де всего сйена поколенtй, налегапцих друг на друга h

по-разRо}aу воспринiirапцих традиционнuй |'синтаксис"; иraенно по-

этому сделаннче эавечания относятся не только к ФилосоФrrи исто-

риt, но lll к поэседневной практикG упраaлснrя и проектированиr.

Еслх осоgнание этих обстоятельств нaдостаточно внедрилось g

хультурla, lФ,rет 8озникн)rть иллоаrа, что построеннаi теорr, все-

таки BeDHa, нacr,iотря на яиск9ед.тациlо Gс предlосuлок,Действен-

lюсть посл€днrх с трудоrr помается непоср€д.-сенной проверке,,

о нсй судят обsrно "эадниrr числоl"; на основаниh каr)цейся ис-
тrнности принятUх аксио}r. 

'lоди 
непJюхо yrieDт в!цаватa пелае -

}toe за дейстэительное, особенно когда э}firричaский критерий ут-
рачиваaт l'lМнитнуD" нссоl{нснность, станоaится оасплцэчатraх, 9а-
вrсяlиa{ от эксперlной способности. 0казазшись a такой ситуации,

l,ll не aпраDе, собстзеню гоaоря, полагатьсt дапе на услоaньlе
суIден}lя: пока э?рнч 8ксиоitч, вернu и следствия. Идея следова-

ни, (! Tor.r чrсле логrчесхого) небеэразлична к Tol"ly, что за ней

скЁваетсr: |'HacTo al" причинноGть или ее систе^iная иtaитаqия,

с}цествуalа, лищь 'ho rrодуrю'| исправного Функционирования сr-
сте}ч. Это тёra более тaк, поlоrу что грань }iешду логическиtllll

принlцпarоt и эцtирическrraи обоацен].rяirи Bacbr.a подви!(на - дапе

в Фagхке: есл{ r.{u оf!9ёдел}aи raаgсу как коэ(DОицlrент проa|орцио -

н8льности ro Bтoporr ааконa Ньотона, то транзити!ность равенст-

ва хасс стахет эr{iиричзскоЙ 8аконоl.€рностьр. Кто й9цg1 69ру-

чrтьсr, что пр€дпосчлкrt данной теоDйи, критерий проверки ис-

ти1.1ности g€ !rТвСршсний и л9rическое следование соrласованý

нalrду собой? 0днако акgиоrrатический }.rетод наст9аивает сознание

на тахуD согл8соaанность - или вUносит ее "9а скобки".

Проиллострируеl ска3анное еtl€ кое-какой конхре,,икой. эii-
пирliческtе аа(онч часто п9рверtотся или абосноgчaаотсi исходi
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lз статистических сообраrсниЙ. JlD€дt!оrrагаaтся , 9начит, что в
и9учаемой р€вльности дейстэует !акон больцих чrсел. Но право -
llcpнo лl,t предполагать, чrо законu статистrки !ернч всOду | где
прrсутствует случайность ! 

'.итейсхоri 
или чисто ФилосоФско}r по-

ниrrании? Предста!ьте сфе, что интересучцая нас систеr.а каки..-

то образом реагирует на нaкоторче с.ледстэrя из своих аксио|i
когда они спонтанно "вчэ€денч'| в ходе ее Функционирования, и

эта реакция направлсна на наЕlу!ление статистических свяgей при-

'.lенительно 
к следстзиян, но не к аксиоtaаra. Ёоrет случиться,что

и cario понЕтие !ероятности, хак объaктиэной количест|енной х8-

рэктеристики сл!/чайнUх собчтий, потеряет с..ъlсл. В классической

i{ате}iатике неизr.ерииUе л,i}юriества (собцтия без вероятности) BU-

глrвrт }rонстраl.iи }t иgдерlllкалtи Форйали3ации; но что скэ3ать об

их прототипах, если такоэraе во9никнут в сайой реальности? Тео-

рия вероятностей неплохо срабатцвает при изучении газовUх аа-

конов. но каков теоретико-вероятностньd статус случайнuх про-

цессов в доrдсвоri облаке? Или - в tФнополизированноli рцнке? На-

всрное, эдесь лучшG полагатьс, на здравrй с!tнсл, чеra на ура! -
нения. А !от coвceri банальнцЙ случаЙ: какова вероятность тОго,

что первuе сто прохоlих окажутся нужчинами? По закону бернул -

ли, она исчезаmlее r4ала. А если это воинское пqдраsделенrе?

!{ot(Ho бu сослаться на необходиr{ость пополнения теории: ведь и

ариФr.етика неполна1 нd есть ра3ница: к ариФriетической практи-

ке Teoperaa Гёделя не иiiеет отн(лЕния, а с тсориеЙ !ероятностеЙ

дело обстоиr по-ино..у. Представляет интерес построенrе и иссле-

дование irоделей случайности, для которuх статисrика дает не!ер-

нче предсказания; поиск подходяцих ситуаций, скорее всего, на-

до в€сти в социальной сФере.

Вот еце одно коварное обстоятельстзо, тохе свrэанное с

изученrе}a социуна. Вначале уже упоr.иналось, что экспертна, ло_

гика су|цсственно отличаaтс, от обцчной и }4oieт соападать с нео

96



пидь прt,l вua!олнении определеннчх условrй. Неконтролируеirость

этих услоаий поддерfiивает в соqиуr.е достаточно вrсокий уро -
вень ||некоихуникабельности'l, что значительно обесценивает ак-

сrоilатическое рассa.ютрение норraативнuх текстов (напри}.rер, но-

ральнъlх заповедей), исполнение Koтopux неотдaли|'lо от эксперт -
нNх оценок. }lol(нo потешаться над l|коротенькиriи rrrслями.l, в ко-
торцх Buparaeт себя r.accoвoe сознание, но похоfе, что это ,
есtь норl,iальнчй способ с)цествования классической логики,когда

она непосредственно прииенrется к обцественной lизни. Не исклD-

чено, что такиra способоtq создается ||сеraйотический барьер|',пре-
пrтствушlий (cg сторонu логики) распространенио индивидуалис -
тических тенденцrй. Искr5чения и9 06цrх правил яалrDтсr,ковеч-
фо, поаседневной реальностьlо, но заковного ,югического статуса

они не получаl}т. Здесь tюпно ycr.roтpeтb признак ||NЁФорнаq}rон-

фой" неполноценности того обцест9е}lного устройстэа, изобраrе -
ние1,1 которогоr собственно, и iвляется классическая cxeraa: пред-

метная область пrрс систеiaа отнощений ппос традиционное пони -
мание логических связок (особенно и!пликации и квантора обцно-

сти). OсtцlестэlеннъЕ в [2] ltrcленнuе эксперинентr с модrФика -

ция}tи так назuэаемого }.е?ода Форсинга как бr открU!аDт путь к

логическоraу l|6еспределу": они подска8Iaаот способ пороrдсфия

необозриl{ого колtчества ,tогик, дл, каrдой и3 KoToprx аада€тся

свое (и притоr,r естественное) понrвание всефцrх суlвений и по-

своему у9акониваDтся искrl)чения из нl.х. Еёли прис|aотреться по-

лучле, речь rяeT об иэmенении оYнощений rrежду "я|'и |'t+l|| и (в

перспективе) о разрботке норнативной логик}i ва основе'|концеп-

туальной" вседозволенности (т.е. приешrcr.юй в аспaкте ч!Gтого

и практичесхого оазупа).
Не^iного от!лекаясь от текu, стоит еще отметить, что пред-

принятце в Hаltetl веке (в осноэно}. в худохественноlil тrорчест _

ве) попчткв реконстру|(qии }tиlDоrргического t{gлления на индиви -
д)aалистической (не коrиектиэистGкой, как раньче) основе засл5r-
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пиэаDт пристального нетодологичсского aниl.ания. В частности, в

поэтике сп.!олизriа ость }iного такого, что представллет sначи -
тсльнrlй чисто логичaскl.lй интерес. Двтор надеется впоследстэии
!tlсказатьс, об этоr. с бdльчвй сlредеlrcнностьэ.

рассr.отрения этого параграФа, касатaльно аксиоa,lатического

r€тода, по8эоляDт Аелать различнче ||оtrг!r!одч|.; вот главнaйtоий

из них. 8 аксrовати9йрованной теории семантика прйсутст3ует в

трех вrrдах: a истолковании сигнатурнух терlirновrв вUборе вспо-
!ргательнllх констр)aкций и в понимllнии логичQских свяsок.Jlyтaтb
э?и аспектý недопустиraо, но еам метод предрасполагает к тахой

путанице (преин]пlестсенно в первцх двух аспектах). Поэтону ес-
ли i.ru остаеraся с обоlчной логикой, то прGдпочтительно пользо -
эаться аксиоtвтиаацией э тех случ8ях, когда содержанйс сигна -
ту9н!.х понятrй Har. неифтеDесно. К обсуl(дaниD одной такой ситуа-

ции l.l l. псреходин.

ý2. Теори, |iнопеств

Что ,аучает теори, rнofecтB? Хочaтс, ответrть: t|Hor{ecт-

эа; !о всrкоaa случэс, они являDтся А(rlустиaiш{и 8наченияни пред-

MeTHux пе9еr.еннuх. Дейст3итсльно, некоторЁ принципU ариlOмети-

чесхой коra6инаторики постулиDуDтся как аксио!п тсориr, распро-
странrrсь пDи этоr. й на бесконечнUa иношества. Посrlсдние, оа-
нако, схорее явлrDтся зообрахасrruми суцностяшr. Бесконечно€,

raHo|recтao - ве]ь дозоJ!ьно неосязаема, и дэrс в качестэе i{Uслен-

ного объaхта не !лоJ!не приеrrлеrrая. EcTecTleHHre оrrределения ко-

нGчнllх холич€ств, восходя]rе к UколDной ар]rоilетике и сводяциa

aе, некотошr. образоlа, к логике [t0], позaолrDт конструировать

эти количестза непосредст!енно й8 наtлйr( .ёlслaй, не обDаlаясь к

aфещней Dеальности, но м, бесхонечнuх количеста это не полу -
чается. 

'iопно 
опредслитr, что эlо такое, но не уд€ется подuс -

кать ,югическуо Gуцност}, подхфяцуD под это олредеr!енис. в хо-
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}.€нт ааро(дения riатеr.атической логики ! качестэе привера пред-

лагалось иноllество !сех rfiслей, но тако!ое оказалось энутрен-

не противоречиэцr. Зачеr.t далеко ходить ? - qпросит чrтатель. -
Возьriите натуральнUй ряд. Но вся бсда в том,что логически оп-

ределеннчЙ натуральнuЙ ряд авто1,1атически "усекаетсr",становит-
ся конечнuri, если его оfrределение проинтерпретhроэать в хонёч-

Horr универс).r.rе (а rде взять бесконечнчй?). 
'Ьгrзированная 

ариФ-

l€тика на поверку оказчваетс, теорией неопределенно минного,

но конечюrо числоэого ряда. !Ъжет бr.ть, так даке лучше? Анаrю-

гичнgй подход напрrri)m задейстsован в [8]. Но как бьrть с саr.!ой

бесконечностьр? Попчтки найти ее во !нещнеr. мире оборачиваотся

catiooбtiaHoMl Fевраg!,}rительной cr.tecbD r.цслей с нагляднш.и пред-

ста!ленияйи, Для матенатrческих нуtц (вклэчая точное естестэо-
Енание) удается обоЙтись нестандартнвiiи оделяйи консчного,од-
}lако бесконечность каt.ется неотъеr,иеl"ýD,l атрибутолa нацего rФlll -
ления. Нель3я ска8ать, что и3 этих трудностеЙ эовсе HeBo9l{orвo

вчпутаться, но мя этого Hylllнa |i88сстная изоцренность )rна, а.
главное - готовность при8нать, что беgконечность есть Фaкция

со3наниi, иlrеюцая отноuЕние к его ресурсной ограниченности [irl.
lитейское предстаэл€нhе о бесконечнох, как о чеra-то необозриa.aо

больUоl.i, наталкивается на "параАокс к5lчи|l, и кажется, что iia-
теraатическое освоенrе соот!етствуших интуиций непDеraенно тре-

б!rет "разрещения" этого парадокса. В обцеф, по причинаr. ско9ее

lrировоазренческиra, неrели интеллектуальнtн, исторически слоtи -
лось так, что суцестэо!aние бесконеч}нх мноlест! фшо прозоsг-

лалено ||в прикаэно!l поряяке|'. В результате, по эrtр8tхенrD Рас -
села, матенатика стала наукой, которая ca!,|a не gна€т, чеr она

9аниrается. Но с этия rФжно согласиться лиlль при услоaии, что
теория бесконечнчх liношест! явлiarся Фундацентом raатеtaатики, а

са и 1,1нопестэа - ее основнс}itl об.Lектани, к которuн сaqя]lтсl lсе
остальное. Попробуеa.a понrть, стоит ли с этиr. согла|латься.
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Возьяев, напри}rер, ]rдеD Функциональной ааэисиr,юсти. нельзя
Сказать, что исходнilс интуиции, об)aслоrивщие HaU интер€с к ней,
суцественно сэяЕанt с конqепцией !lножестaа. Когда r.ц опрaделя-
er Функц}rо как |.ноlестЕО упорядоченнuх пар, то что это| содер-
!iательно ocril.cr,|aнHoe определение или просто кодирование? 0т-
!ет, я дунаD, ясен. Ска у больще: иэrестное опрсделенrе Функ -
ции как отобDаIiения из точек в точки отнодь не я!ляaтся искон-
нч ; перэоначальное пониr.ание блише к том)a, что сейчас на9чва-
от обоfuенньO,rи Ф)rнкциrrrи (хаковuе, кстати, при!|лось aвесrи в

iaате|{атику из Фи3ических соображений: аспомните'hельта-Функ-
циtо"). Конечlо, обобценнUе Функции тоже xorнo закодировать в

lеорrи r.HorecтB, но стоит ли при этой утэерrдать, что Функчии

сводiтся к MHorecTBaH? С другой сторонu, теоретико-пножест9ен-

ное коди9овахие очень удобно: t/lg a.HorecтB лaгко строятся раа -
личнýlе raатематrческие объектu; аксиоиu теории нно){еств задаDт

способ такого конструироэания, l. l.iorнo сказать, что Hara инте -

реснч не саraи }.ношества, а то, что и8 них liot|{Ho построить.Тео-

ри, xнofiecтa, собстlенно, описllвает ритуал riатецатического по-

ведения, обобцаOlий накопленнtй опuт неФорцального оперирова -
ния с бстрактнuми объектани (геометрическур Фигуру иногда

удобно }.цслить как ннокaство точек). c}ryтHse, квазинаглядвua

представления о raнor(acтaax попоrаDт нашей орrентации, однако,

когда Hart каtется, что HU орraнтируеraся в 'Ъире irнor(еcтB", a.iдl

на car.otl деле поосто померхиваеaa порядок ! своих llуслях. В

это}r ритуале, поrаrryй, есть кое-какие излиl|Ества, доставлilоIие
(rrrэcTo поlюци) дополнительн!Е трудности. наиболее сойнитель-

на аКСИО.iа СУЦеСТВОВаНИЯ riнoШecт9a ВСеХ ПОДЁНОrеСТВ: ОНа На-

вязra!ет нGраа9ещra.ýе проблеafl сра!нения бесконечнuх количеств

и одно!рененно пDaпятствует раsуяноaiу осratlслениlо создаылейся

ситуации, пороtцая lпечатление, будто речь идет о какой-то не-

зависи|Фй от нас и непостиl.иriой реальности. Когда }ýl кодируеrl
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нёпрсрtвфуD протrtенность t(aк хноцестaо aсaх пqдl.lойGстa }laтy-

рального ряда, а !aтеш оа{аруlraэеr., что xqlнocтD этого r{ЁолG-

ст!а !{U }aошеl{ на8нaчить по cюGra!' llроlgaолу, не опасаrсь поо -
тraоDечх,, то !ознrlкаЕт доrадка, что контихt/!i}l нэ яaллстся (во-

прсхи эrой аксио}!е) определеннчй r..{ошaстaой.3начит , надо не до-
бэмять к теор}aи ..lroшGcTB ноэче аксиоllн (тут xr oKaErrBaexcl в

полоtrенrи'tурlданоrа осла|l), а получllс осознать конэенцrональ-

ность, прrс!цуD са!rой ..rдсa бесконечностr. lъlдt, Te}i класGичa-
ские раздgлч r.€теr.атIки raФшо погрусить в теориD ш{оr(aстз, не

пользуясь 1mоиlнутой сохнит€льной аксиоitой (зсли эернуться к
стaрrнно}.у noнrl.aнr,O Функцrи). ОактrчGскх 9то сдaлaно в конGт-

рукт!aв}lоц анализе tll]: нa!| достaточно просто спроэцlOаэать
}l1.1сшиеся тав рассlФтрсн}l, в теоретlко-rФiо ественнtй контекGт
(оставиr з сторон€ TeoprD аrrгоритrrоэ r конGтруктизr.уо логarку).

Вот qэ qдин образч1lк тqорет..ко-r4но естa€фной н.tФоrlогlи - Tote
по-своеlrу интереснufi, Ёо нa в ca}o}r прi.{D. сra.Gле. Речь lцеt о
недостихинt|х оDАхнarrэх. их слест!ованхе Haloaaaorнo alaecтr rl!
стa}цартнIх акG}lох Tcop}lrl rщd(ecтa: иначе l.l докaзаrrai фa, Borr-

реки теоре ё Гёделя, нзпротlэорaчr!ость стой Taogrx €е |ё G9€д-
сrэaaal.Тэrr не rrансG, опрqдaлеЁIе эт]lх оодинаrlоa зчглrцит aaсь-
ха ествств€нно и прим€катепь}iо. llохойе, что в поr1оне !а ..нa-

стоrцей|| бзскоiсчностьD ti лlitили себ, aоа..qносlr рaалиаозать
соотlcтGтalrпие rtнтllrцих, rообразrrr rчсленнчй уф].tfзрсt х,сqдер-
r€lrf, н€ очaнL }rrcлIrtaэ зэlrr (lнолrестза, не r}€шlre rндlar+.

дуального qlиGафrai, }r т.п.). ocтФTct пшнrть lюa)rD эхсlо.{t,

бёс(онaчllостх (corдaTr дракона, более сиJъного, чсrr прarнrй;

!sта,.r - еце более сиrъноrо...). AKgoxl хнсот a]ц зtaсl(aачlaний

о хако -то ,,rrpc; пDаarrъ}rо !i6rDa, rroalЕ aксrlоaaa, ri кaк 6ý со-
aэDaснGтfуaЁ Na.l поaЁа}lх, о }aax.llo хrр бсехонечЁrl шiоцестl -
сlо rир , по9q(пGфнrй дaнlttt ,iатG атичеGк]фa рllтуaлоrtr а дэйст-

alтaDrroc?D ншго xlлalrl нa д!ст осноaaнrл Дlr iо.aска Cr}ro-
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ч..л

;!;,-:

го праэильного рrтуала. Совепuенствование теории мношестб 9а
счет добааления "естественнчх" аксио!l в познавательноli отноше-

нии не очень икlорl4ативно; Лучще Пряiiо обратить вэор на опера-

циональнцй аспект аксиойатики. Тогда 1,1ьl свожеrr, по крайней

иере, освабодиться от иллlозии, будто несчетное мношество со-

дерtrит ||очень raноrо'! элементов, и сообразить, что просто Hallla

систел.а cat,|a себе |'ставит поднох(ку". что касается недостиt(иl,týlх

ординалов, !о tlg }ioпeri слегка подпрalвить на|ду теоретико-l.ноке-

cTBeHHylo интуицио, вернуэ ей обычно отвергаеlчй оттенок Kl)HcT-

руктивфости (достаточно. в н)rt(нои }recтe ограничить предельнчй

переход "рекурсивнчми" последовательностяr.и ординалов). Так йьl

получиr4 интересное и неотягОценвОе и8ЛилнеЙ проблецатичностьо

понятие конструктивно недостиr(иl.iого ординала. Эти соображения

1.iotlФo представить в зиде ослабленной аксиоrtатики теории хно-

*еств [t2], вr|дерriанной 9 привччной абстрактнон стиле. всобце

осознание тоrо, что не множества и не бесконечность являlотся

пОДЛиННUr.t ПРеДriеТОМ ТеОРrИ r4НОЖеСТВ, а cal,|o 
^iаТеi.аТИчеСКОе 

йЦll-

лениеr- отк9uвает простор для осliuсленнuх i{одrфикаций и аль-

тернатив.

Здесь yraecтHo вспомнить, чtо теориЕ l{HoжecTB исторически

возникла ради'ЪбоGнованиа|' r.аlематrческого анали9а, и встает

вопрос, насколько даннчй способ Форriализации подходиt для ес-

тественфо-научнuх при}iенений зтой дисцrплинu. Конечно, не при-

ходится охидать, чtо несообразности обнарупатся на пер!uх |la-

гах (иначе тсоретико-},lнокесr!енная liатематиха просто не состоя-

лась бц); однако надо признать, что кл8ссическая (дaдекиндо!а)

lФдель континууrа не эполне отвечает своену наэначсЁйо. Чтобу

уrидсть эtо, надо вноаь прсдлринять обстоятсльнуо экскурсио в

оизику. Обратиrrсл опять к тaории относитGльности (на этот

раЕ - к обrцей). в ней пDоэо9глашается равноп9а.ие лобчх crcтer.

отсчета. И9 этоrо делается поa!улярнос, уriозакпрчgние,что yтBepr-
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дение о вращении 3емли не иtеет определенного сl.{ысла, и с Te}t

же успехо}t l.loжHo полагать,что Солнце вертится вокруг нее.С дру-
гой стороны, учитывая сказанное в предыдуцем параграфе (насчет

определения длины), }to)|(Ho попытаться дать другое, ltдинамичес -

кое" определение вращения (с помоlцьlо маятника Фуко). Правда,

это определение (при}iенимое к 3еlше и к стояцей на ней карусе-

ли) все же имеет ограниченнуtо область примениitости (качание ма-

ятника обусловлено гравитацией); но какая в этоlt печаль? 3ато

оно не зависит от кинеr{атических представлений о враrцении от-

носительно чего-то. 0днако его исследование подводит нас к но-

Bo}ly вопросу: о статусе инерциальных систеrl в контексте общей

теории относительнЪсти. Кажется, что это понятие приобретает

здесь чисто конвенциональный характер; но все дело в Tol"l, что

ГРаНЬ МеЖДУ КОНВеНЦИОНаЛЬНЦl,t И Эl"tПИРИЧеСКИ ОСltЫСЛеННЫr"t ТОШе

подвижна (как rqежду логикой и физикой при определении массч).

Равноправие систем отсчета подразу!tевает воэitожность перевода

Физических уравнений из одной систеr4ы в другуо. А что если од-

на система совершает относительно другой Becb}.la произвольные

движения? flопустиl.t, что за систему отсчета вчбран хвост неко -

торой собаки. Вообразите себе ученук) блоху, живущук) на этоl,i

хвосте и пытарщуося построить Физику; со}tнительно, что ей это

удастся. В caMol.t деле, попцтаемся перейти от системн 3емли к

системе хвоста. ltlы долtкны будем учесть закон движения хвоста

относительно Зеiiли. Но предположение о Наличии такого закона -
это ух(е не Фи9ика, а ФилосоФия, прито}t Becb}ta сомнительная.Ес-

ли я(е мн попробуем задействовать в уравнениях эмпирически наб-

лрдае!iце движения собачьего хвоста, мы, поlкалуй,вчйдем 9а пр9р

делы дозволенного теорией относительности. Похо)t(е, что 1.1u нат-

кнулись на скрuтуlo предпосчлку: данная теория ориентирована на

некур макросистему, эле}tентч которой ведут себя, в достаточной

степени, вэаиморегулярно, и потоttlу каlцнй из них rrolkeT бчть
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прraнiт за систеrry отсчстa. Тогда r{J получаев воэr{оr(ноGть гово-
p}rтb о Фиaической осrчсленноGти 'ho иодулэ|l такой (неопрсдсrrен-

но lёlсл.ar.ой) Haкpoc}.cтalu. Дlr,lао, что |ч и}lее}. на зrо !!етодо-

логическое празо, посколькtl речь идст, HaKoTopUx обр!iоl4, о
Вселенной. Приняa это к сaедсн}rо, 8aнетип, что ускорениэ про-
яэлrеr себя (в сrя!и с конкретной систехой отсчета) в двух раа-
нах видах: как кинсNатичaский эФФект l как с}lловое действrе,
обусломенное искрrзлен)rен пространqт!а. IrноJиро!ать сто раа-
ЛИЧrе rЦ Не aПР8aе, ПОТОМУ ЧТО ga Н}.1,1 cкplвanтca РаЗНОКаЧеСТ -
эенньЕ (хак Физическис пDоцсссu) изнеDительнuе процедурr. 3на-
чl.т, йч lФжеra прaaдать смIсл оrносительной инепlиальностl' двух
или бопее систе}i, остамяя на субъектиэное усa.tотрение вопрос о

Tora, считать л, lx ||абсолртно'| инерциальннl,tи; напDи}lер, в ка-
честве прl,16лизительного этаJк)на raorнo aэrтU 3еило, а эатеl
улучlлать эталон, как это вооар делается r Фrзике. Но raorнo

сделать попчтку проIlaинуться ч)rть дaльцс - цэной дaльнейц€й
|'подэвхки" в опрqделенrи границ конэGфц}.ональности (т.е. допол-

нительнuх, но вс€ еце paзyriнBx огранlчений на тр€6о!ание l/|н!а-

риантноGт, Фr3ических аахоно!). Paccr.oтprм коraплехс тесю !8аи-
rrодейстrуцtих систех отсчaта (Фиsических тсл),достаточно изо -
лироa8нн9й оi остального rира: 3еr.iлr и дэrrуцraсr по нaй пред-

r€тu - ипи солнсчная систе}aа. соatоставлri кrнar€tические и

инерцrоннuе 0Ено}€ньl в разнчх систе|iах 9того хоrfiлекса,ttu rфlть
rloreт, су}aеен улоaить lразlrrrиlcльное различие пеlду проявления-

йr,l 'lнастоilей!| криaи8нU пространст3а и так на!чваеruмa,l псеa-

досилани - и таки1. образоя обрссти 'lобъехтивнуй|' (мя данного

хо.{lл€кса) эталон инерциaпьности. 0r9ицать Фrзrчесцaо значr-

tФсть подобнUх расс}rотренхй tюtrно только при н!личии )aст8но!ки

на полнgйцуо уни3aрсalльность . како!аr, с нэ(оторого aaoraeнTa,

начинаGт проrзaодить коaaичGско€ aпaч5тлGние. В п9сдrrд5цен о6-

с)пrд€нии наиболсе С)ЛleСТlеННЧ}4 мя наG raor€HTora бшо тоrчто си-
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стешl отсчета трахтуDтся искmч}lтелью как Физические т€ла, а

не как двиl()циеся систерц координат. Привrчка ( идеали8lацrrra

тaрпиr.а ! неболь|лих количествах, но. трудю при8нать нориаль -
ннм, коrда tеория прaвраlается в нагро.Фшение ||чего-то тен8ор-

ного|!, с!r9анного с реальност!D лищь посредствоir разро8неннuх

экспсриriентов.

Туr }ч ивсен злоупотребrЕние цатецllикой как таковой,беэ-

относит€льно к еэ теоретико-raноfiественноху представленио.чтобr

поЙти еце д€Jrьце, следовало бl эернутьс, х деликатно..у gолросу

о вибрациях систе}i отсчета; но лучле "сliенить плэстинку": ана-

,1огичнче обстоят€льстrа вуя!ляотся ! аналитrчвской (гаиильто -
новой) аерсии классической йеханики пр}r ее сопостамсни}{ с пер-

воначальной (ньотоновской) ФорrФй иsлоrlенrя этой на)rки.С этого
loKнo бЕло бч прrraо 1l начэть, но riнe хотелось, пох}lBо прочaго|

укааать }ta типичность затронутUх проблеri и 'hриучить|' к ни.. чи-

тательGкое вниriани€. дналитllческой }lсханике расс}.lотрение лро-

извольнчх двrfiений тёк re ||не к лицу'|, как и тэории относитель-

}юсти: слишкоra она l|инвариантна" дл, этоrо. По той ве причихе

мя нсе суu|сстaуDт только консерватиlнJе силу (когда рафта по

заr.кнуто!lу контуру равна Hyrro). 0сно!нц. истоlaнrкоr. неконсер -
вати!ности з природе яaллотся трение, вrзкость - тоrчто сэяаа-

но с теплоai1.1,1 потеряriи, вихря}aи, пу9uряr,rи. теоретическая Фи-

9rка лDбит пренебреrать этиraи низliеннчr.}| иатериrr.rи. Но если

принять !серье8 эти |hонехи" t попьaтатьсi вста!ить их в Фt нда-

}€нтiиьнUе yparнeнlr, то будет ли р€9он надеятlся на их непре-

рекаем)m точность? И sообце: кэков }.aтодологический статус
||HecoBepleHcTвa'l? фiзики понпrа]т, что lзl{зренхtе велlчинl
приблизитgльнl, но l,чслят их как пр}rблrlение к чеху-то точно -
M)r. Считается. что переr.iеннчс, aходilиэ ! Форхулиро!ку lша.rчс-

ского закона, пDобегапт дедек}r}цоr континуу}t (шloцество беско-

нечнцх дробей). Если з связи с этиli aо9нrкнут тр)/дности,то от-
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ветственность ложится yr(e не просто на }laTcraarиky,. а иtaенно на

теориl0 мHorecTB.

Наиболее вчразительнцй iiетодологический конФликт во8ника-
ет по пок)ду необрати}rцх процессоs. Когда ,.lU п9ивлекаеri стати-
стиху для исследоaанllя газовuх законов при!€нительно к raех8ни-

чgскоЙ riодел, газа, 1.1ý как бu отдаеri дань ограниченности наlлих

воЕraоriностеЙ: чtФu не гоняться за капдоЙ иолекулой (отслеr(и -
вая ее двицение по законаri raеханики), Mal что-то усредняеa.. Но

такОе вuнУ{денное Усреднение - Это Hallla личная проблеriа, оно
не Аолпно привлекаться яля объяснения наблоАаецах Феноfiёноэ.

Неtцу Te}r, 3аконч }aеханики (и не только }iеханики) обрати1,1u: на-

приr.ер, солнечнuе зат}aенrя r.oxнo с одинакоэura ycnexori |'прея-

сказUватьl| как в будуцеii, так и в процлоr'l. 0ткуда rе беDется

необDатrйость? Ссчлка на усреднение, превр lащее за!.цсловатуо

ФазовуD траекториD в двуiraрнуlо протrli€нность, неубедительна.

Столь rrre беспо}rоцно врглядит попьtтка "сохранить лицо|| теории,

указuвая на )lсчеga0lе rвлуо эероятносrь обратного хода некото-

рuх процессов. lloнHo л|,t принятý вссрьез уверениg, будто возник-

новение целой спички l/t9 обгорелой есть воз}aоrное, но }rалоэеро-

ят}ое собuтиa? не лучцlе ли пристальнее вглядеться в прaдпоguл-

ки? }lorHo Gохранrть обратиr.{ость Фунда}rентальфь|х уравнений |l

уйт, о, парадокса 3а счет рaaиаии бесконечности. В чуть более

офlе aидс вопрос ста!rтG, так: надо "поrо,lрить" случайность и

детерr.инирован}lость, не апеллируя к нацей огранrченности. ПDед-

поло)rи}., к приraе9у, что частица, дэиl{уцаяся строго горизонталь-

ю, ! неопр€деленньlй мо}iснt спонтанно приобр€тает 9ертикаль -
H)aD составляцц!aо скоростr. Конечно, тут подра9уiiевается прин -

ципиальная приблизителDность !сiкой "строrой" горизонтальности;

мц просто по-друго}lу }tдеалйзируец. При этон предполагастсi,что

если частица двиlстс, горrэонтaльно в }lo}ieнT t, то она так

,|€ будет двигаться и ! l.totlcнT t + l, фо когда-нибудь это
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прекратится. rч нарущаеa.r принц}ir матевaтической ,ндукции, од-
нако стоит ли делать из него культ? }lатеr.атическая логика по-

зволяет коррсктно оФоршrть этrr сообраrения [Ц]. Воэникаrщал в

этой связи "альтернативная бесконечностьl', по(алуЙ, болсе пю-

дотворна мя приrlоtliений матехатики, неtIели мя нее са}rой. хотя

соотвстств).0цаi Teoplll мноцеств топ€ rнтересна.

ПослGдоэательное проэедефие только что наr.еченной идеи по-

зволяет устранить неоправданно резкуD гDань iiemy дискретнur. ].

непрерцвнUr{ (так, иеtцу прочим, '!реlаотся|' параАоксч 3sнона).

0собуD прелесть, э этоr. контексте, приобретает обобrценное по -
ницание гео!етриr как систецl инвариантов некоторой (непрсрчэ-

ной) группч преобразований. Так rro'.нo уловить в r.аtематические

сети интуитивнуlо идер, что пространстэЬ сучсствует лиltь прrб -
лизит€льфо. Вообраэите, что три нухи пчтаltтся вчскочить иЕ пло-

скосtи, через них прохqдпlей. }lошно ли придать этоrrу раsуl..lr|й

с}ýсл? По- в}rлицоl.у, да, и это Gтоит сделать, особенно в сле-
дуOlей ФилосоФско-гtlнанитарной связи. Сейчас л!6ят совать }rдеD

ПРОСТРаНСТЭеННОСТИ КУДа ПОПаЛО: ГОВОРЯТ, НаПР}i}lеР, О СОцИаЛь -
Rоr,r пространстве - не как о метаФоре, а как о чех-то геоltетри-

ческо!i, инвариантно . этиra способоц, вроде бч, rroжHo обосно-
вать цир платоновях идей как внутреннфФ геоraетрио социува, так
чтс lц получиц зполне добропорадо.rн).D на вид натуроилосоФсх)alо

гипотезу. 0днако с)цествует ли эта геоиетрия? Не ок8trетGя л!.

на поверху rаир laдей чсrа-то боrrэе несообраэнчrr, чев Страна Чу -
д€с Льfiса Кэррола - настолько несообразнul.r, что пра8ильнее го-
ворить о его нес)цествоaании? Дналогичвuе соr{lения возбушает

концепция ФrзичеGкого поля. Первоначально' (doкa исходили иэ

ilгновенности дальнодействия) это бвл всего лшь удобнIй r.aTe -
tl8тический трок. }to впоследствии, когда обнаруr(ились эlolDектu

аапаэдсвашего дейст.иr, полa как бr |l..атсрвалиаовалось||. По-

9волительно спросrтD: не проrl,lлись ли при 9тora ll3дерrхи не-
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адекватной (в HoEltlx условиях) фоDиализацих, а t испольaуеil
эти иэдер(ки для фъаснения реальнчх явлений? Это похоrе на
правд)r, поскольку трудности. как и следовalло охид8ть, !оэникли
блиаи ttикроуровня, где перестаlот действо9ать упроlllаоеlие пред-
пdrюхенrя. }loxcт бчть, сrоит вернуться (l'на ноюr витке.|) х .,€-
ханическии }rоделяrr дальнодействllя, которче пuталс, строить ав-
тор 'lполевой|| Фrзики }lаксвaлл. Еще r.еньще резонов рассрцать о
биологических или психических полях - пусть даtlе в G!яgи с
предполагаеa.iчм нiiличием необъrсникuх кэа!ирегулярнuх феноr,rе -
нов: возраll(ение, в первa,о очередь, эчзшэает не car.o их суцест-
вование, а попuтки их регуляриgациr. Нне нaтрудно допусyить,
что какие-то нaпонятнuс закононерности вчполняDтс,, пока raý на

них полагаеaiся; но историко-культурньrc соображения подсказuва-

от, что задача скорее заклDчается в об€спечении усJювий их не-

вчполнения. llba не Mo,(e|i поанать обцество, не разобраэцись со

свободой, а она предполагает прсодоление социально-психичсской
!'необходиrrос ти"; иеrду Ter, ослабление социальн!lх связей неи8-

бекно разруlлит мноrие эlфФектu традиционной человсчности. Такии

образолl, iiетодолоrия (экrючая теориD riHoKecTB) становится прик-

ладной наукой.

В заклочение этого параграФэ поговори}. об альтернативньй

теории ltнoxecтB [4] и уто.rним, в Kaкoii с}tuсле ее i,iotlнo считать

альтернативной. Эта теория интерпретируеiiа в тDадrционной тео-

рии r.нo!(ecтa Цсрмело-Френкеля (ZP) посредство},r достаточфо

за..gслоaатой taодели. Ba.tecтe с те|,t, в ней 9аведоr.о Hot|(нo проин-

терпрaтировать zF без аксиоrач степени (с5цествования ,.нопе-

ства подцно{gств), что небезuнтересно а ФилосоФскоaa отнощении,

поскольку "настоацая" бесконечность ! ней отвергается, но это

не }rещает сохранить |(лассические разделU атематики. Всроятно,

в ecTecTвeнHoli расшrрении альтGрнатrэной теории rrHorecTB (gu-

деDванном в духс ее идеологии) удалось бu сбосновать .r аксио-
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..у Gтепени : достаtочно |'подклDчитЫ| эlDФектraистские иде}.r деск-
рхпти!нсй теории llноlсGтв и rrетар€ку9cиr. Но тут обнаDуiиваот-

ся обстоятельства, способфrЕ скоrrпроirетироaать такое келaнхе,

и котоЁaе .сa обсудиr. в следушсм параrраФс. Но за}rети,,r срaау,
что !заhr.наi интерпр€тируеaюсть дaух тэорr& нa cнrrraaT toarpoca

об альтсрнативности cooтteтcтryпlrx подхqдоa (Фоgrrализоrаннш,rrr

частrr.и котоDuх эти теоDrи являDтся). Глазное sдaсь - акт пa-

реоqенки, переход к Hoвul4 предпосraлкан. 0сновная прсдпосUлка

zF состоит ! тоф, что aсa конaчнtр совокt пности явлrртсt та-
ко!чraи в HeKoтopol1 одlнaкоaов сrrrсле (единиtlа и ,риллион рав-
ноправнu). В такои случае бесконечюе юrет бuть ли]ь Фор.4аль-

HbDa отрицаниеra коlечного; но 9та Форнальность плохо вяtrется со

здравuн с|.эlсrюrr, согласно котороr,l0/ бесконaчность есть скорее

один и8 возraожнчх аGпектов большого консчного. Напротивrисход-

нUе предпосчлки альтернатиaной тоории 1,||{oпecтB с9язанll с неза-

коннчяи для трёдиционноrl .aатеl.tатики tцеямrr'|хучи'l, l'rориgонтаl'

и т.п. Их конкретнуD аксrоr{атligацир Ho,tнo влоrить в zГ, нс это

ничуть не raeнreт дела: rau aчходиra в нову! парадиг!lу.ltо но на -
стаиватьrчто "Ёа callor. деле" ilв нrк)rда не вьallли, а просто нало-

trили на себя дополнительнос обязательстэо: апредý ограничивать

своЙ интерес специалыlчци конструкцияrи iосуцествленнUraи в р8.a,

ках пре!{них эозмоrностей. фрr.аль }к) это так.Но Tera не riенееlис-

следоaатель ставитс, перед вrбором, что болес значиriо: то, что

ю!(но оста!аться a старой парадигr.е, или то. что MolrHo 'Ът-
пасть|' от вее? Иначе говор, - не прифиriать всерьез традицион-

нU€ основополо сния. Второй вариант, применительио к зтой тео-

рии,предстaвляется более естественнur.

Новое не Dоtцаеrся на пустох r€сте; обычно оно вознrкает

иэ сtароrо, преуспевщего в своей коипрометации. Известнuй аOо-

риэr.r:"Где начаrк, тоrо конца, которuй окан(arвается начало?l' -

долго l1ог казаться пустоп забавой (на боне |'старого|' }rцлления).
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HyrHo Фtло Gообрааrть, что нa подобнце aопроGч нaзs9€N искатD
оflрGдaленнraе отэaтI (sa счGт проиlaольнuх ''утоrнснlй.): иопно
прrнiть Ha aoopyr(.нra cal{D/ llх ||не!раауш{телDностD|t - и цl|сли7ь
о ней членораадсльно. Ъдрarухсrаеха, нsо.!рqдэленностt ситуа -
ц}lи (довольно тип.lчн€я a практrкG нariатaliатrч€скоl.о tlшшеrиi )
r.опет 6ýть с успехоl. .rсполD8оэaна щ9л наиrноrо пр€дстэзле -
ния 6aсконечюсти к8к чепо-то aGличествGнного rl ваtlчого. но

чтобц об 9тоц догад!тьсr, нaдо бrlло и8рядно рас]аrать Gлоrrз -
щиaся ruслительнIс стсDGотrпч. }loпHo )rкаsаrь миннUй пэрGчaнь

ковхр€твцх !.о|.снlоз }la историх Hayк}l }.i ФlлосоФrи, гдс происхо-

д}.ло тaкоa рact0атllaанrэ; от ааr.aч€нхй Кэнта о прrрод}rо.l и со -
циальной целеGообрааноGтrr [l3], norro,,rerHrrx ив з основу этrки,

до совр€}rGнной коtlqaпциrr хаоса [l4]. }lате}ЕтlчеGкаt логика то-
rе !несла не аrraй вl(лaд ! 9lo дело. 'llервой ласточюй|'Ф.ла ак-
croria сlqдивостl [l0l с прrrсуrсl эй дrусrOслснностьD ! понrr -
r.aнrr Gвойств (yrc пqд9азуlrаrацэй опрqдслзнное }lcдозерra х

бссконечносrl); gатех послaдоэали дэдrктиa}lаi неполнота, тео -

ретхко-liноп€стaенная |'абсоmтность|', rraToд lDорсrнгa. стало rс-
но, что "утрата оttр€деленности| |, на котор!m до сих пор rrногда

сэтуот [!5], - это достиfение ваrеr.атrческой йuсли, а HG эa Ае-

каданс.

Проследиr в этой свiаи, как (фрхиDоaaлaсь lцеоJtогиl аль-

,ернaтral{оЙ теориr. l'! ,roнc|| класGrческоЙ тсории raнo ecт!. Нач-

нев с ра3грaничGнrя rrelqy клэсс8ral. l.l пхоrcGт!аrц. }lнoпGcтlo -
это цслост}Uй объскт нусли или опIта, состаэлaн}trй rз yle )rrrep-

чихс, 8 наличrи элеtlёфтов (коrор}€, ,аких обраgоrа, хак бU ло -

гичеGхи предреств)rDт calpxy rrHorecTBy) . Напротиa того, клaсс -
это Gкор€a прr.rнак rrли ||Trrn даннlх'l, под которчй }Фгут пqдхо -

дить разлriчнr€ объa(ru, окааa3uargся ! поле наlеrо знBl.8ниr;

хuсль о coaoкlanнocTa.r объaкlо! с этrrt с!ойствоп прgдlестaует их

саяиrr (r cтof, сai!и го!орят об "открuтой" соlокупности) .yre на
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этоr4 уровне iioпHo qllrтить неqто, предlосхl.цallее альте9натив -
HyD Teop]lD HoIecTB. Возьrrэrr ,аraдою конечноQ хношестaо Х (нa-

приrrер, состоrцее }.8 пrти элэiёнтоr) ;нструдно предстазить себс

хно!(естао Р(Х) всех его подх}к)lестЁ. И хотя зэпас всевоа}rоrЁцх

свойств эле}rlэнто! Х довольно необоаDиr. (r,rало ли ках их !рlю
сФорцrлировать) , !се te создаетсt уверенное впечатлснra, что

кstцо у сaойстaу соотaетст!ует некоторIй (фlTb rrошет, неизвест-

нuй наЁ) злс}.ент Р(Х) и, стало бYть,зто сaоlстlо xxGcт простое

и естест9енноG определснrrе (список элэrrэнтоa соотaетстз!m-

щего подмноксства). 3начlт, каlвнй подклаGG rrноrестэа Х есть

raноuестзо. почеr{у бч не распDостоанить этот пDинцип на вс€ [{но-

rсства (а ук потоt| раsобраться с бесконсчностьlо)? 3то заr.rанчи-

вая идев (все иrrоlсстза окаэuваотся "вродG-конэч}qrФ{i') , но

есть в ней и что-то Gо.iнительное. Есл1l Х - oTKpýlTa, со!окуп -
ность, то даннUй прхнцип перестает бчть убедrтGл)нUr4; qдЁаt(о

натуральнцй ряа (aстacт!еннrlf, эталон бэсконвчности ) больос по-
xotli на клсtсс, чем н8 raю|ество. 06ъяrляя его raнфecTaori, r0 нa-

силуем своФ и}lтуиц}ф. Поэтому вrrеприведехная аргуr€н?ация

т8к и осталась неФорliальнIй коiOiентарие}t к расселоlсхой ступaн-

чатой лоrrrке с аксlrомой сrодиr.ости [l0l, а carra она вскорэ бrr-

ла вчтеснена аксиоиатичaской тaошaй HriorecтB перэого порiдкэ.
Эaрrстический нlaaек на то, что Dаалrчrtе l.вIду нноrGсtaаraи и

классавr }rщeт бчть пр)rспособлсно дл, уa,яублэнноa,о пони1.€ния
|'конечного", бuл предан rабrэнп.

НелпIне эаa{етить, что стр€rtлеraиa отоцдaстэлять классу ,
иноlrестaа чрсaато парадоксахй, еGл}l не принllь r.ep предоGтороп-

носtи (какоrче бtJtи принятu rr Рассaло}r, и цaр}rсло). в ,!ной

Фор е различие меi{ду этиr.и родаr4и соaокупностей бuло проaедено

в теории гелелr-Беgiайса (консервативном расширaн.и zP), где

присутствурт особua пaоеrraннrЕ мя классоa. Ter. не ri€Hee, упо-

мнутuй !шЕ принцип сохранястся: подкласс lцlожества есть }aно-
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ll.ест!о. Устранrэ вго, поrrучa6}t ослаблaннуD теориD, э которой
l.rl BgHlalцeHY доп)rстlтЬ Boa.()lнocтý Holrx с!цностеЙ - i|поrrуl{но_

жеств|' (подклассов rtнo|lecтa, коlофЕ caro. r.нойвстэаrrи не i!ля-
отся). Дополнитсльно пост!,лrроaав }ix с!цестaоrанlе, rrt обрета-
eri 8aKoHHyD зозriоfi}lость различаt5 конечll€ и бесконсчнuе ино-
жес?ва: конaчн!€ l.нo|lвcтla - ЭТО ТС,КОТОРrэ удо!летaорrрт прин-
ципу Рассела (они не сqдaрriат полумнохестз). Прх этов натураль-
ftlй ряд охазчвается полуrfiоt(aствоr. чтобu на такол основе ,о9-
нl{клa хороtlая ratтейатика, lелательно пDrфrть мя полуцrrох(еств

подходrцrй аналог принl84па Расссла; в этох и состоит сraьЕл

премоrGнной в [4] аксиоlllt экстраполяqrи эа горизонт. Друrие
аксиоr.ci вolнo добавлять 'hо вкусу'| и по r.{ape надобности. Ввиду

интуl1тивной пDивлQкатсльност, этого подхода (и означенной свя-
зr,r с расселовскиll Jюгициэlrом), исследо!атэль aправе отЕергнуть

научно-ФантастическуD версиФ бесконечности, эaдеЙствованнуо в

zF, и перео2иентироэать tlатеi,lатич€ское мшlление нэ нагляднче

обра3u "кучи" и "гориэонта".

ý3. Oбоfuенно-алгоритr.ичесхис я8цки

Сейчас.{r, перейд€}r к оасспотренир класса |0о9raальнUх яэU -
ков, которче па cвoe}ly синтаксическоriу хаоактеру яэляlотся ал-

горитвическийи язвкаrrи (в той сl.iцсле, что в подразу}€ваеной ин-

терпретац!lи правильнО пострОенвýе ВвРажениЯ ЭТиХ яЗчкОЭ пРед ,

стаэляот собой не вьrcка9цвания, а програилu), 0днако эти про-

гран.4g не транслируеф| на язuк обuчвuх r.аllин ТьDDингаrих нель,

зя вьдtолнить на реальнuх вuчислительн!.t }lаlлинах. К расснотре ,

нир таких язuков иý приходи.. в результате попtтки наиболее яв-

ной реализэции 9uсказанной вшЕ идеи, что аксиоrau задаот всеrо

л"rь прЬвrпла ббраrцения с какими-то беара3личнu..iи Har. объaкта -
rrи. Еце осtаваясь 8 tрадиционнфх par.Kax, r.U яохем ввести в

сигнаlуру Функциональ|.не си}rвоru Ал, операци, предельного псре-
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хода или !зятия rнolecтBa всех пqд}+lшестa. Но в этоaa случае в

качестве значений переriеннuх вrступаэт эбст9актнчa объехтu,су-

цвст!у чt€ лпtь для нас (как rнтерпрaтатороt систецJ), но не

мя саной, так сказать,систе!u ! се чисто lDоDrrально}a дсйстэо -
вании. Хотслось бu, чтобu в роли )mо}.rнутчх значений Фигурrро-

Еали синтакGrческие объекrч (или их кодr - натуральнче числф.

конечно, это не избазляет нас от нестандартншх ихтерпретаций

натуральнl|х чrсел и не возвраlаеr '|утраченной определенности'l,

связанной с иэдержками всякой Формалиаацrt, но тот 'hорядок
идейll, к KoTopoiay l.iJ сейqас стрециricя, дслaет наличи€ эtих ин-

тaрпретаций r,€Hee с)цaственнчt .

Fазбер€мся в этой чуть подробнее. 0бц/D теориD рекурсии
(KoTopyro я здесD йrlеD э виду) можно в дв)rх словах охарактери -
9овать как сrстеriатическое саспрострафснllе HeTqдoB теории ал-

гоDитк)в на а6страктньaе ра3делш }a€теraатrки. И3учаеraче в нaй

'|вччислииче'| Ф)aнкl.чи либо 3аданu на HeKoHcTpyKTrBHt|x объектах
(фаприl,iер, на ординалах), либо используот н€э(@кrивнua o.repa-

ции в хачестве tlвuчислительншх ,нструкqиЙ". Иногда с такrraи

"эцчиGлихatми" объектаr., вообце не соотносится какая-либо l.де,
|'вuчисления"; в других случаях r.ollсo говориrь о "вообDапае}цх|'
!llчислениях. Такиir образох, понятие алгоритriа как бц оrрdaэет-

с, от естественной области своего использоэаниr, а алгоритliи -
ческие конструкци}r становятся просто одной }.а Форн пр€дставл€-

ния tEtтсl.к|тических знаний. эта Форма, противостояцая традици -
онноц/ Я3чКУ логик, ПРеДИКаТОВ, И.aееТ во r.ногих ситуациях

эаrнuе }iетодологические преиr]aцества.

стоит заr,rетить, что и cata теория алгоритнов во8никла от-

нодь не из потребностей вuчислительной пракtики, а из интереса

к бснованияя }iатематrки, Ей преАществоэали: дескриптrвная тео-

рия iHolIecTB, интуиционизr., аксиоiaатические изцскания. Концеп-

ции универсалоной Фунхции, униlDорr4иsации, аOФе(тивной отдели!lо-
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сти - сталде, чеr. теория рекурсиэнuх Функций. :rФФектив.lая кон-
струкция как о&ект повUценного вницания исGлсдователей перво-
нач8льно вllявlлась иltеяно в тео9етико-мнокес1 зенной Maтeriaтl' -
хе. В этоr.r сr.!чсле пaреход от обuчной теории пJ|горитi,lов к о6-
Обrенной бвл своaго рода "возврацениеrr к исiокан|'. ПодобнUй об-
r€н ollyтoii }telцy арrФ}rетикой и теорией бескочечнuх lrlнoll(еcтB

следует приан€ть весь}aа плqдотворнчн. Прецеденты, создаваеиUе

дескриптивноЙ теорllеЙ rноr€ств (а TaKxre констоуктивнuл{ анали -
эофl представлrDт сjдественнuй интерес мя F,,,дей Teiiн. Теория

искусственного интеллекта и цетодология естес гаознания так liли

,начa долl(нu llrrснить свои отношения с бесконечностьо - притоr,t

"внутри себя|', а не прllнияать ее как нечто извве даннос. И ес-

ли мя оснований Фиэики больIЕ подходит альтеовативная тaория

шlоrсств, то обфцaннёя эuчислиraость непосоедственно соприкаса-

aтся с зопроса}aи организации сrlоlхнuх llнФорцационных процессов.

в этоц сrýсле аналитические конструкци9 (в3ятче в аспекте их

квазиалгорит ичсского }rодслирования) могут быть иGточником по-

леанuх }rдей. 0сновани, анализа (в отличие от саraого анализа с
его, э целоr, Фr3ичсско.l направленностьо) споссбнч достаaлять

нан хороцlrх |hодопштнчх кроликов'|.

Что пе такое т€оретико-raнопественная э{DФективность? Каки-

r,ua NеlоАологическиriи ориентирами следует р)aководсlвоватьс' при

ес постиt{снии и почеr.у это вацно? По-видиrrому, в фачале века

ФилосоФстrушlие матеr.атики бlли траэl,tированU парадоксаraи (а 3а-

Ter.a дед/ктивной неполнотой), чlо стиr.улировало поиск ||наде но-

го|| riатеt{атическоrо обеспечения хотя бU мя традиционнuх при -

лоl.ений raатеr{атики. [|ри таких обстоятельствах 9ФФективность

стала вчсrупать как синонп достоэерности, а своеобраэнuя эта-

лоно}l неэlDФективфости оказаjtась аксио1.1а 9uбора. Некоторче ос -
нования к этоraу и!rелись. использование этой аксио}ru вносит не-

оarределенчость яе только в процедуру l4атематrческого конструl-
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рования, но и сай конструируеr.чй обrект становится неоftрqделaн-

Hul.{||B себе". Кажеrся,Рассел однаtць| проилrDстрировал эту си -
туацио следуuциri образой. Допустиr., ивеется бесконечное й..о{a-

ство пар ботинок, и надо внбрать по qдноriу из каtrдой паф|. Это

леrко сделать: ttollнo всегда вraбирать левuй ботинок. Но как

бнть, если требуется осуцествить (хотя бtl rчсленно) анаJlогич -
ную серио актов произвольного вцбора в случа€ бесконечноrо .iнo-

пестба пар носков? Неудовлстворительность Gитуации 9аклочаетGя

дахе не в ToMl что я и raой коллегa lbбOperr gаэн|Е aiнo|llgcтBa, а

скорее в Torl|, что йl{е саl.оraу неясно, иraеD ли я ! a].lду опрс]до -
леннuй (хотя бч неизвестнUй) объект. эlо не согласуется с ду-
xoi,| саliой теории иножеств, в которой неухосflительно собrrодает-

ся принцип }iатеraатической )lндухции, и, слaдоэательно, все объ-
ектu t ýслятся к!к '|чсткие" (для нсчстких сaойGтa этот принцип

Heвepeнi отец человека есть чело!ек, но фио бн нслепо, на ос-
новании лiатеaiатической инд)rкции, отвергать гипотезу Ьрaина).
Установка на эФФективно'hострояеr.rчеl| с)цностl, эlдиlю,долtlна
гарантировать от такой неп9иrтности; фо есть лt у фас дейст -
вительно эти гарантии? oтKareric, от аксиоr,u вчбора и, болеa

того, ограничиl,t свои рассr,отрениа рск)rDсrэнUви Функqиrпr. llз-
бавит ли это нас от прйirероa, подобнух эшlеlmонянутояу (с но-
скаr,rи) ? Каtttдая lrадина Тьоринга задаaт некоторое рск)rрсивно-пе-

речисли}lо€ rrношесtэо. В аспскте теоретико-aaноrест!енного по-
ниl|ания эФО€ктивности, иоltно согласиться, что это - э(ф€ктив-

ньlй объект. Но всегда ли ltoNIHo считaть это t ноrесtэо одноЕнач-

ноопределенньOа? Слегка l4одиФ{ц}rрУя доказательство Teopeltrl

Гёделя, rrorHo установить следушlуD лёl.}iу. ПуGть Tl,...,Tn
непротиворaчивьЕ теории, содерlа|цие ариФ.4етику. }lo|rнo эФФек -
тrlно построить ариlD,.етическ)rD ФоЕБrулу v(Tl, . . .,Тrr) (солеоrа-

тель}о вчраrапцуо утaерtlдени€ об остановкс фекоторой хацlинl|

Тьорrrнга) l хотора, недокаау€ха ,, нaопро!ерши.rа ни в одной из
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теорий Ti. Пост9охи рскурсraноa ..l{О ест!о теориЙ тч, где ч про-
бегает эссвозmоlнua кортспи ll3 нулей и единич. в качестэс т
aозьr.еr{ zP; пусть !,fе построaн список fto теосrrй то 

^;;всех u минU S п. Полоциr On . V( Йп), и для лrобого v длrrнч
П+l ПУСТЬ Tu'Tu* Фпrесли ч.ц,О, и Tu - т., *.lФ.,если ч -
. u,l (для подходilего ц длинш п). Гогда лЕбой конеt нgй на -
бор Формул вида (оi.,...,Ф'r, ), гае Фi есrь оп или -.lоп, сов -

1р
иестен с zF. Пусть |J - п9оизэольная бесконечная последо9атель-
ность нулей и единиц; иноrество {
. Фп, если O(n) . 0, и oi

.э!, lr = 0,1,...}, .де 9: .
1Фп, если 9(n) - l, Taкre coвr.e-

i

стно с zF. ПDиниrrая ао эниraание рекурсrвность последовательно-
СТИ on, легко указ8ть 

^iащину 
z, мя которой мн r.orieм без про-

ти!юречия назначать по cвoeriy проиэволу, на каких аогу}iентах
она останавли9аетсr. сlало бuть, соотвеrствуqцее рекурсивно-пе-

речислиraое ннохество эФФективно (оно зада€тся }rащиной z) и в

то rе вреraя - проrэвольно. Спроецировать эту конструкцио в дес-
криптивнуD тaориD r.ношеств не саставляет труда.

По-в}циirойу, достоинство аOФективистского подхода реально

закпDчается в Tor., что изучение подразу}lевэеraого содерlания

происходит не в самой теории, а Фактически на "метауровне";
теория исполь9уется ли!lь ках исtочник синтаксических к9нсlрук-

ций. Heкoropue элеr.ентч этих конструкций суть чьи-то и!rева, но

riu lroll(eм об этом забttть; когАа i.ьl кодируев что-либо числайи,их

количественнUй смUсл Haia HeBareH (даже если л{ьl эти числа пере-

r,rHolKaeM). наАо только позаботиться, чтобы этот сtиль послеАо -
вательно вчдерх(ивался. Тут есть свои тонкостt, анализ которсх

ло3воляет иабаrать a.етодологиlaеских ошибсх и оценить преимуце-

ство конструктrвного !tод€лирования перед аксио}iатrgацией . Про-

иллостри9уеr4 сказанное на простеЙ!ем при,rере, Возьмен язuк ло-

гики первого порядка с ФункциональноЙ сиi-н-гуроЙ. В ней tlor(нo
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строить так наэlrваеl.че терйu из Ф)rнкциональнцх сиaa!олов, пере-

|{cнHux и консrант (прr поa,lоqи с)rпGрпоаицrи). ТерйU - это син -
таксические конст9укции хак раз такого в}ца, которuй нас сей -
час интерес),ет (пDавда, довольно приrrитиэнье). 0дновревенно .fi
iiolei. в!одить новче ФункциональнUе сил.волч и константч (посрсд-

cтBoii дедухтивно обоснованнuх ооределений) и, в cBoD очередь,

исполь9овать их для построенrя термов. 8 частности, од1.1о из

праэил логики поэволяет проводить рассухдения следущего вида;

пусть с)пцествует х, мя которого tp(х), эаФиксируем одно из та-
ких х и обозначи}r его через с, 3десь riц ylle нарущаем принцип

эФФективностиi акт ийенованrя допуст;}r (в рассr.атриaаемой свя-
зи) только тоlда, когда он эФФектив€н. В данно}r случае этого
не моtеt бgть, поскольку иraя с принадлariит синтаксисуr а его

денотат - сейантике (вернее, тои)r се аспекту, которнй свiзан с

понинанием сигнат)rрш). другое дело - когда одни Формальнше объ-

ектu кодируртся другими (как это бuвает, когда 1,1tl, наприйер, ра-
ботае}r с универсальной вgчисли}юй Функцией). Мя того чrобч

упоr.iян)aтая rдея |hетатеоретического пDогоамхrроэания|l l,iоrла

полноценно реализоватьс, средстэаriи некоT орой теории,последняя

Аол(на располагать достаточно развrтой'|фадстрой(ой|l, обеспе -
чиваццеЙ еЙ (теории) возliоr(ность вчска8uваtься о савоЙ себе.Ло-
бая теория, содерriацая ариФметику, способна '|вuрастить иэнутри|'

такуо иl|итацир своего '|raетауровня"; особенно приэлекательна в

этоra отношении теорrя raнol|{ecтB, довольно непринуrденно адап -
тируццая к cвoelily 

'9ýху 
да е "иАеоlюгически чуlrдче|| сй концеп-

ции (Фоосинг, полумнопест!а, нGстандартнt.е rодели). Надо толь -
ко ||раск9епостить|' ее и9-под aласти исходнuх интуиций , полоlен-
HUx в основу ее аксиоtaатики.| И вот тут-то как раз вtЕвляется

распространенная ощибка: когда конструктивнuе объектв (напри -
iер, фату9альнuе чиGла, кодируцllие синтаксис) некритически от-
ождествляртся с аналогичнUми (даrе, вроде бU, теi.и lxe саr{uraи)

ll7



абстрактнrrии объсктаr4и (напрш€р, с элементаии rrноrестза ol),
!оспринятu}ч в акси(rхaтическон плане э раикбх рассватриэ9эмdй
теории. На oтora сl€шениr, a частностr, осно!анu эульгарно-Фи -
,lосоФсхrе конr€нтарии х теореве Гёhсля; к слову ска9ать, подоб-
нче приешl }{огут дать интереснUе аOФсктU, Hanp}arrep, в пооэии.
Но хотя и йопно согласиться, что r.атеяатикa (нарiду с искусст-
воra) ссть двус}.luсленность, во8веденная в систс}aу, все е tlела-
тельно отда!ать отчет, как работает такая д!ус}ýсленность и

где она HeyмecтHa.

Итак, э рлботах по деск9иптивной теорий !шокеств, задолго

до возникновения теории алгоритr.ов, Ф{гуриро!ала }tдеi эФФектив-

ности, соотнесенна, с абсtрактнцaaи объектамr. (riно{естваrаи вG-

цественнчх чисел) и эаэсдоr{о несэоди}.ая к интуитйвному понятиD

вgчислимости. llозднеfuие исследовани, по теории вччислиrauх

Функцrоналов конечнIх типов [t6], по суцеству развиаашие ,
уточняшlие заaauсел дескриптивной теории raножес,т!,да!т неявнуо,

но интереснуо подсказку, что искомое уточненис }rдеи эФФектив-

ности следует искать на пути характе ри8ации логич€ски

дa раэнов}rдностей бескон€чного перебо9а. Как показt|ваот пара-

доксu зенофа, не!озrlоliно представить себе Фе прибегая к аль -

тернати9ной теории внопестэ ) процесс перебора всех тоllaк кон -

тинууrrа в их естественнон порядк€, ! то вре}aя как п€ребор на-

туральнuх чисел болaс ,ли lieнee доступен Ha]erry в(юбраженио.rЬ,

пуценнце к расс}lотрениD эидu бескофечнrlх переборов a.orно вк'ю-

чить в вUчислительнrй процесс черс3 посредст!о пqдходяцих "ора-
кулов" - нсалгоритriических датчиков отзетоl на вопрос9 соедl,l -

ненной с ниraи вuчислительноl мq!rнц. Разуr.{еетсr, такой процесс

оr(eт буть лишь вообранаеa{ra, и rвщинu с оракулами не r.rогут

нaпосредственнО претaндо!атЬ (как часто думаот ) на роль r4aтeмa-

,и!еской ttодели обцения челоэека с raашиной. Оен нс ненее, с

iiатеaaатичaской тоtlхи зрения правоl4срно интересоваться абстракт-
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}tal.!и i каазипрограйl4rстскици riоделrr.и иск)aсственного интеллек -
та - как истоraникаllи вдохновляlо|lих аналоrий, и Ал, tаких иссле-

дований язuк l,tацlин с оракула!ll. l,aoreT окаааться наиболее удоб -
}нм. )

Ьгорит..iообраэвуе процедурýl с абстрактньO,rи <бъектами име-

от более гбкий синтаксис, некели язчк логики предикатов, и их

конструкциr являотсi носителяхи болсе богатого'|синтаксическо-

го" содеряаниr. И вообце такой язUк пракtrческ, Becblla удобен:
поэто^,|у, например, ! учебниках по анали9у l.ш постоянно стarлки-

вае}rся с поаo6нчr.и l'алгоритriаriи|'(деление отрезка пополай в по-

исках предельной тоrки и т.п.); правдаrсода re подклочаlотся и

Becbr.a неэСФективнuе деЙствrя (распознаgание непустотU мHo|le -

ства, попавlлего r даннуо половинку). Встает sопрос i насколько

эОФективншai't являотGя процедl/рч, приl{ёняеratе в такоaa качестве

в дескриптивной теории мношеств? Вниr.ательное рассlютрение по-

казчэает, чтоrпоriиriо тDиэиального !|счетного перебора'l,таr.l при-

cyTcTBynT актн распо3навания нaпустотu , да е несчеtности бо-

релевских лiнохесrв, Koтo9ýle сани нуt(дартся в обосновании.В тео-

рии вuчиGлений с оракулави это }lопно сделать [l7j.И все lre тот

Фокт, чrо эФОективизация в дескриптивной теории м}lохеств огра-
ничивается подraноl{естваltи континууraа (а сам дедекиндов конти -
нууи остается в непри(осноa€нности) , явилсi источнико}i нераз-

рещиllElх теоретико-r.ноrесrвеннUх гипоте3, на что laкаэуaал
Н.Н.Луэин [l8] еце до того, |(ак их неразрешийость бнла установ-
лена. пряrаое применение алгоDитraических }€тодов к абстрактнuм

суцностяlt приводит к Toi,ly carioмy снешенир, о Koтopora упоiiина -

лось вцlе: эФФективно "построяеr,rче" вецесlвеннце числа (появля-

0циеся в теории хотя бч под видо^l одноэлеr.ентнцх борелевских

мноrеств) помецаDтся в классический )rниверсуr,r, в Koтopoii, как

най каIется (из плохо понятl|х }.оцlностнuх сообраr(ений), долrнн

существовать также и неэ(Фехти9нUе числа, не и}iеш4ие индиви-

дуального описанtя. Из-за этого пробле}rа непlrстотU эФФектrвнчх
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MHo'lecTB приобретrет с!uсп, неуrювилlýй дл, конструктивиgаций, r
последняЯ ! некоторuХ неGтах каК бu |'захлебчваетСЯ'' пО причи-
не oTcyтcтBa,l' нУхнUх процзДaр.

Все ше при данноц подходa сеr.антическrе акцентu псреиеца-
Dтся от бстрактнUх объектов на структуру програмa.. Дальнейше-
го усиления этого эФФекта ноIlно добrrтrся, поgаивствоэа! неко -
торьlс приефl конструхтивного аналиsа. В неra прraaенrется логи -
ко-ариФл,iетический ,зцк, в Koтopora в!€сто сигнатурнUх Ф)aнкцио -
нальнчх сиt !оло! приr.енrотс, "6унктоDч'| (кодu алгорит|.ов) .Роль

абстрактнцх объектов тохе !.сполняDт подхqдяlие алгоритriн, тах
что i,lu иrriееli Ае,ло исклочителtно с консrруктивнurrи объектаr,и. C5l-

цественно здесь то, что !mоr.rнутче кодн ФункltионируDт не про-

сто как инена, но сцa и как носители алгоритмических проqес-

сов: тец са}luи преqдолезается нaэФlDективность актов иненования

и, Braecтe с Teri, ост8ется lли;юкий простор дл, приll€ненrя этих

актов h их хо}16инирования с други}.и процaдураr.и ! 3анетиlr, что

при рассиотрениях такого сорта не обязательно ориентироaаться

на r.еханически реалиэуе}a)m вuчrслиrость. Дело не в ней, э в

обцей тенденции к болaG в9а9уцительно14!, освоениD ||стандартной||

сеriантики натуральlilх чисел, тесно сaязанной с конструктивнчr4и

объектами. Подчеркнен, что инт)aитиaнlla идси насчai стандартной

rодели ариФпетики, a контексте ее аксиоaa8ти8ации , станоlятс' не

oraeнb понятнuви (лэбая порядочная Yеори, иriеет нgстандартнце

}rодели). СDда еtе принещивается впечатление единственности ||на-

стояцего|| натурального ряда (эта иrrлDзия раэрущается в пqдхо -

дяцей.rодиФикации альтернатизной тGории tiнorecrв). Подлиннrй

с!цсл сIандартной сaвантrки вuяэллется ли!lь в операцио+lalльноr,l

аспектсrи когда последний достато{lно ра3!ит в нащей теоряи, то

это как раа lll означаст, что itý иl|lее}a дело с насто lииl. чrGла-

ral,l - даrс если (как в случае с альтернатt!ной теорией хно-

,Gстr) теория ках аксиоraатическа, систеяа не ивее, стандартн!lх

a.iоделей в при!l..lнов теоретико-вножествaнно смUслa.
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Зайlrе}€а тэпеDь, нa особенно вд!вarсь ! под9обноGти,прин-

цlпиальнutt описаниам }lcкoa.ixx обобqснно-алгориtl.ичеGких я8Uкоr.
С ншiй, как неrруд}о догадаться, б!rдут cвr9aнg два рода сеrаф-
тической трактоэки, к ра9}ясфaни! KaKoaux это mисание по су -
qaству и свqдитсr. 8веде}a в tEuK (поaаrио тривialльнllх чисто вu-
чrсJrrтельнчх тершrнов) Фувкqиональнне синвоrlJ для обозначенrя

неэФФектив}tчх операчий: к приrraDу, Gчетного перебор! (дrамп-

операциr) или дапa акта произ!ольного зrбора (селехторнаr бунк-
циr). Если понинать под сrнтаксисон в€его л1.1lь опред€ление пра-
аильно построеннuх вuраженtй, то нади ,3чки по вrду могут нa

отличаться от та( назчваеrauх "энутренних" яаUхов !!|числитель -
н$х r.эщин (адрсса, хо}.андU и прочее). Сеt 8нтика оервого 9orla

вполне опредaлястся посрсдствоri llнтерпретачии учаGraуOlих в

кояандах ФункционэльнUх сlra!олов как (частrtчнrх) чисrlо!чх Функ_

ций, ),довлетrоряшrх Heкoтoprrr усло!ияr.. 06r,rHo такие интер-

претации удаеlс, описать a терминах lllчислaний с подходrцип

оракуло.. [!9]; оr, интсDсснu, в перэуD очередь, кaк с!идетель-
ство коррект}к)сти данного rзука. Другой се..антrчсский урозень

сaязан с упоr.янутчц, усrlо!иямt на Функцrонапьн!Е сиttволU. Эtи

усло!и, тако!ш, чtо в подразу}€эаariой интерпрGтации область

пмсгания пQDсиaннUх Gостоит Ёс йа постоэlонних объскто9, на-

хомцихся вне ,Ечк€, а и3 проrDaмй саl.lого эtого я8Uка.3a счет

такой особенностrr t{l| tiole.., рассушая о програ}rrtах (и об аб-

стDактнчх суцностя)r,ини кодируеюп),доказьlвэть теоре}*l с)цест-

Еования nyтeti прiвого конструraрования иско ой прогрэaaмl - но

не caioxeм ее rсполнить. alоэтоху данфуй уровень, строго говорr,

не r.oleT буть оtllесеф ни к синтаксис)r, ни к сaraанlике, а зани-

цает проr€путочнов положсниa |.cl(Ay ниliи. Здесь Tolre по-своену

сказrlв€ется отtaaченнa, raнoo aц!е двуснuсленность натуральнuх

чисел (в эаarсиaJюсти от того, что lri дела€ti: TeopcTr3rpyer. или
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!Uчисляем). Трудности сразу вuявляотся пt}l. попцтке излоLить на-
шу теорио 8 par.Kax альтернаrйвной теории цнопеств (как относить-

сЕ к ситуациr, коrда raадина останамивается '|за горизонтоlr||?).

Bo3}.otiнo, что в обсуt{даеr.iой свi3и ||вьaрисовчваетсi| | еце адна

версия натурального ряда: элеr.ентU теор€тизирования пЕюникаот

внутрь саraого вuчисления, но это дgластся так, как будто lrш

все сце вUчислrеli. Это проникновение происходит 3а счет усло -
вий на Функциональнu€ сиr4волU, о которuх я упоl.инал вц|rе: ар-

гуl.iент, подставляемýЙ g ФункциональншЙ сиi,lволrесть код програra-

*l (бuть моlст, содержацей тот е си}aвал), а результат исполне-

ния соответствуltцей койандч долшен бrlь связан с инtересуqцr},(

нас свойствоr,i gункции, llвччисляеной|| этой програtiхой. подобнче

9ь.числения подраgуr,iеваоr бесконечншй перебор, лроиsвольнuй sц-

бор или еце что-ниб)aдь (в зависи1.1ости от асGорти}lента Фуякцио-

нальнuх си|iволов и условий, на них наложеннчх). При таких об-

стоятепьствах трудно понять, иl4ееra ли l4i| дело с конструктивнu-

ti|и или с теоретически!iи (по крайней rtере, с не совсем конструк-

тивнчrrи) объектаr,tи; но поскольку ФункqиональвЕе сиraволц пере -
ниraаот роль Klaнtopo!, операционllльнаl celiaнTrK8 окаэчэается

достаточно боrатой и хороlло устроенной, так что Hai,t неэаче}.

вuходить иэ нее мя ('6основания возraо(ности очередного цtагв. С

точки gрения наработаннцх логико-}aетодологическrх канонов, не-

ясно, в Kaкora raире iщ находи}rся; l4oжHo лиlчь сказать, что это

нЕсленнuй r4ир (допускашlйй теоретико-tlножaственнуп интерпрета-

циD, но не этиri интереснцй).Ранее уже говорилось | что нетодо -

Jюгия становится прикладной наукой i Nа!|инно-оракульная t,taTeria-

тика обладёет, в этоti сtiuсле, привлекательнt и 9озмо,|(ностяйи -

да)lе э тех областях, к которýa ее квазикlбернетическаЕ !lци -

tюсть (raацlинýl, оракулч) не иraеет отноцЕния. Главна, суть в

Toli, что эдесь просматривается возrtоtность |'обезвредить'| иaroo-

JlогическуD Фикцио sктуальной бесконечности, не отка89aэrсr пол-
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Hocтbtl от ее услуг. 06суt*дение того, как это делается и какие

иопет иiiеть последстgйя, вuходит за ранки данной статьи.мя это-

го надо более тщательно проанализировать некоторче лоrико-на-
тейатические Фенолiенu, во3никашlие э связи с обобценной вuчи -
сли|lостьlо, - и таки!l способоrr вьrчленить, некос содср|lание, эна-

чи}iое не только .для налей тiории, но и не8аэиси!ю о, 
"aЬ.В, 

-
скаэаннuе в этой статье критические соображения по по9оду Фrr-

аики даlот определенное ука3ание, куда надо двигаться. йохно с

анаrlогичнuх ftозиций взглянуть bi биологио, обсудить проблеr{у

Редукllиони9l.{а (сводима ли биолоrия к хиrrии?), вuявить и3дерtfiки

Форt,lализации. 8се это подразуl.{е9ает свободное владение логи-
кой, },менrе ее водиФицировать; понятно, что эФФективность тут
не сайоцель, а иетодологичесхий принцип. ПрерUвая этот ход l.iýlc-

ли, за}iечу пока, что подобнuе и3uскания способнu, пожалуй, ока-
зать оцутимое влияние на теориD органrэацrи и эволDции. 06об -
цая, добавrю, что в совреиенноЙ ,югике накопилось 1,1ного'lpac -
сеянойl| инlDормации, Аоступной лиUlь у3киri сп€циёлистаra, но ийер-

цей обцекультурное 9начение (осо6€нно в связи с кризисоr. тра -

диционфuх )lизненнuх и ltlнслительнtaх установок) . Ее собирание, си-
стематизация и прйведенrе к обцепонЕтноa,|у эиду представляется
gecblla cBoeBpeMeHHьtм дело1.1.
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