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íîâàíèé íîâîâðåìåííîãî ìûøëåíèÿ, âåäóùèõ ê ãóìàíèçàöèè
íàó÷íîãî çíàíèÿ? Ýòà òðóäíîñòü â êîíöå âåêà îñòà¸òñÿ âïîëíå
ðåàëüíîé è òðåáóþùåé ñâîåãî ïðåîäîëåíèÿ, ïîýòîìó äëÿ âñåõ,
îçàáî÷åííûõ ñóäüáàìè íàóêè â XX â., íàñòîÿùàÿ êíèãà íå ìî-
æåò íà ïðåäñòàâèòü èíòåðåñà.
Â ïðåäëàãàåìûõ âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ñòàòüÿõ îñîáûé àêöåíò

äåëàåòñÿ íà ñîîòíîøåíèè íàóêè è ðåëèãèè. Ýòî ìîæíî îáúÿñ-
íèòü ïðåæäå âñåãî ñóùåñòâîâàíèåì íåêîòîðîãî ïðîáåëà â èññëå-
äîâàíèÿõ íàóêè ñ òî÷êè çðåíèÿ å¸ ñîîòíîøåíèÿ èìåííî ñ ðåëè-
ãèåé êàê ñôåðîé äóõîâíîé äåÿòåëüíîñòè çà å¸ ïðåäåëàìè. Äåé-
ñòâèòåëüíî, â XX â. îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü âûÿñíåíèþ
îòíîøåíèé ìåæäó íàóêîé è ôèëîñîôèåé, íàóêîé è ñîöèàëüíû-
ìè ñòðóêòóðàìè, íàóêîé è ýêîíîìèêîé, íàóêîé è êóëüòóðîé, è â
ãîðàçäî ìåíüøåé ñòåïåíè – íàóêîé è ðåëèãèåé. Ýòî ñâÿçàíî,
ïî-âèäèìîìó, ñ îñîáûì òèïîì âçàèìîäåéñòâèÿ íàóêè è ðåëèãèè
â íîâîå âðåìÿ. Ýòîò îñîáûé òèï îòíîøåíèé õîðîøî âûðàæàåò
Ãåéçåíáåðã, êîãäà îí ïèøåò îá îòñòðàí¸ííîñòè ðåëèãèè îò íà-
óêè, ññûëàÿñü íà íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ñàìîãî õðèñòèàíñòâà.
Õðèñòèàíñêèé Áîã âîçâûñèëñÿ íàä ìèðîì, Îí íåïîñòèæèì, íå-
äîñÿãàåì. Îí óäàëèëñÿ íà íåáåñà, ïîýòîìó è Çåìëþ âðîäå êàê
èìåëî ñìûñë ðàññìàòðèâàòü íåçàâèñèìî îò Áîãà. «Â ýòîé ñâÿçè
ïî ïîâîäó íàóêè íîâîãî âðåìåíè ïðàâîìåðíî áûëî áû äàæå ãî-
âîðèòü î ñïåöèôè÷åñêè õðèñòèàíñêîé ôîðìå îáåçáîæåííîñòè, à
òåì ñàìûì è ÿñíåå ïîíÿòü, ïî÷åìó â äðóãèõ êóëüòóðàõ íå ïðîèñ-
õîäÿò ïîäîáíûå ïðîöåññû»5 . Ñàìî õðèñòèàíñòâî êàê áû îòäåëè-
ëî ìèð, âñåëåííóþ îò Áîãà è îòäàëî èõ íàóêå äëÿ èçó÷åíèÿ.
Ïðèðîäíûå îáúåêòû èçó÷àþòñÿ êàê ñóùåñòâóþùèå ñàìè ïî ñåáå,
íåçàâèñèìî îò íàáëþäàòåëÿ-èññëåäîâàòåëÿ è, â êîíå÷íîì èòîãå,
îò ñàìîãî Áîãà. Â íîðìàëüíûå (ïî Êóíó) ïåðèîäû ðàçâèòèÿ íà-
óêè ó÷¸íûé ìîæåò çàíèìàòüñÿ ñâîèìè ýêñïåðèìåíòàìè, íèêàê
íå ñîîòíîñÿ ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ñ âåðîé (èëè íå âåðîé) â Áîãà.
Ïðîáëåìà ñîîòíîøåíèÿ íàóêè è ðåëèãèè ñòàíîâèòñÿ àêòó-

àëüíîé, êîãäà ðå÷ü èä¸ò îá îñíîâàíèÿõ íàóêè, êîãäà âñòà¸ò âîï-
ðîñ î å¸ ïðîèñõîæäåíèè, íàïðèìåð, î âîçíèêíîâåíèè íàóêè
íîâîãî âðåìåíè. Çäåñü óæå íå îáîéòèñü áåç ôèëîñîôèè è áåç
òåîëîãèè. Ðåëèãèÿ íóæíà ó÷¸íîìó è â äðóãîì ñëó÷àå: åìó âàæíî
áûòü óâåðåííûì, ÷òî ìèð äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò, ÷òî ýòî íå
èëëþçèÿ, ÷òî îí óïîðÿäî÷åí. Î òàêîì çíà÷åíèè ðåëèãèè äëÿ
ó÷¸íîãî Ýéíøòåéí ïèñàë, ÷òî îí íå ìîæåò «íàéòè âûðàæåíèÿ
ëó÷øå, ÷åì «ðåëèãèÿ», äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âåðû â ðàöèîíàëüíóþ
ïðèðîäó ðåàëüíîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå òîé å¸ ÷àñòè, êîòîðàÿ äî-
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ñòóïíà ÷åëîâå÷åñêîìó ñîçíàíèþ. Òàì, ãäå îòñóòñòâóåò ýòî ÷óâ-
ñòâî, íàóêà âûðîæäàåòñÿ â áåñïëîäíóþ ýìïèðèþ»6 . Ïî ìíåíèþ
Ýéíøòåéíà, êîñìè÷åñêîå ðåëèãèîçíîå ÷óâñòâî ÿâëÿåòñÿ ñèëü-
íåéøåé è áëàãîðîäíåéøåé èç ïðóæèí íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ.
Ýéíøòåéí îòêàçûâàåòñÿ îáîñíîâûâàòü è äîêàçûâàòü ñâîþ âåðó â
ðàöèîíàëüíîå óñòðîéñòâî ìèðà. Â áåñåäå ñ Ðàáèíäðàíàòîì Òàãî-
ðîì îí ãîâîðèò, ÷òî åñëè åñòü ðåàëüíîñòü, íå çàâèñÿùàÿ îò ÷åëî-
âåêà, òî äîëæíà áûòü èñòèíà, îòâå÷àþùàÿ ýòîé ðåàëüíîñòè, è
îòðèöàíèå ïåðâîé âëå÷¸ò çà ñîáîé îòðèöàíèå ïîñëåäíåé. «Íàøó
åñòåñòâåííóþ òî÷êó çðåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñóùåñòâîâàíèÿ èñòè-
íû, íå çàâèñÿùåé îò ÷åëîâåêà, íåëüçÿ íè îáúÿñíèòü, íè äîêà-
çàòü, íî â íå¸ âåðÿò âñå, äàæå ïåðâîáûòíûå ëþäè. Ìû ïðèïèñû-
âàåì èñòèíå ñâåðõ÷åëîâå÷åñêóþ îáúåêòèâíîñòü. Ýòà ðåàëüíîñòü,
íå çàâèñÿùàÿ îò íàøåãî ñóùåñòâîâàíèÿ, íàøåãî îïûòà, íàøåãî
ðàçóìà, íåîáõîäèìà íàì, õîòÿ ìû è íå ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî îíà
îçíà÷àåò»7 . Íà âîïðîñ Òàãîðà, ïî÷åìó îí òàê óâåðåí â îáúåêòèâ-
íîñòè íàó÷íîé èñòèíû, Ýéíøòåéí îòâå÷àåò, ÷òî íå ìîæåò äîêà-
çàòü ïðàâèëüíîñòü ñâîåé êîíöåïöèè, ÷òî ýòî – åãî ðåëèãèÿ.
Â òåîëîãèè è â ðåëèãèîçíîé ôèëîñîôèè ïðîáëåìà ðåëèãèè

è íàóêè, ðåëèãèè è íàó÷íîé ðàöèîíàëüíîñòè, ðàçóìà Áîæåñòâåí-
íîãî è ðàçóìà åñòåñòâåííîãî îáñóæäàåòñÿ ïîñòîÿííî. Åñëè íà-
óêà â ñïîêîéíûå ïåðèîäû ñâîåãî ðàçâèòèÿ, êîãäà íå îáñóæäàþò-
ñÿ å¸ îñíîâàíèÿ è âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ êàê òàêîâîé,
âïîëíå ìîæåò è «çàáûòü» î ðåëèãèè, î Áîãå, áåç óùåðáà äëÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷¸íîãî, îñòàâàÿñü â ðàìêàõ çåì-
íîãî ìàòåðèàëüíîãî ìèðà, òî ðåëèãèÿ ïîñòîÿííî âûíóæäåíà çà-
äóìûâàòüñÿ î âëèÿíèè ðàöèîíàëüíîãî ìûøëåíèÿ, ïîëíîñòüþ
ïðèíàäëåæàùåãî çåìíîìó, ïîñþñòîðîííåìó ìèðó, íà õàðàêòåð
èíòåðïðåòàöèè ñâÿùåííûõ òåêñòîâ, íà îòïðàâëåíèå ðåëèãèîç-
íûõ ðèòóàëîâ, íà ÷òåíèå ìîëèòâû êàê îáðàùåíèÿ ê òðàíñöåí-
äåíòíîìó Áîãó, íà îáùåíèå âåðóþùèõ ñ ñëóæèòåëÿìè öåðêâè è
ò.ä. Áåç çåìíîãî ðàöèîíàëüíîãî ìûøëåíèÿ (à â íîâîå âðåìÿ ýòî
ïðåæäå âñåãî íàó÷íîå ìûøëåíèå) ðåëèãèÿ îáîéòèñü íå ìîæåò,
ïîýòîìó äëÿ íå¸ âåñüìà ñóùåñòâåííà ïðîáëåìà ãðàíèöû íàóêè è
ðåëèãèè, ïîæàëóé, äàæå áîëåå ñóùåñòâåííà, ÷åì äëÿ íàóêè.
Äëÿ íåêîòîðûõ èç àâòîðîâ êíèãè èíòåðåñ ê ïðîáëåìå ãðàíèö

íàóêè èìåííî ñ òî÷êè çðåíèÿ å¸ ñîîòíîøåíèÿ ñ ðåëèãèåé èìå-
ëàñü åù¸ ïðè÷èíà è «ñóáúåêòèâíîãî» õàðàêòåðà: ìû óæå çàíèìà-
ëèñü ýòîé ïðîáëåìîé, ðàáîòàÿ íàä êîëëåêòèâíîé ìîíîãðàôèåé
«Ôèëîñîôñêî-ðåëèãèîçíûå èñòîêè íàóêè» ïîä ðåäàêöèåé
Ï.Ï.Ãàéäåíêî8 . Óâëåêøèñü òåìîé è óâèäåâ â íåé íîâûå âîçìîæ-
íîñòè äëÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè, ìû ïðîäîëæèëè èññëåäîâà-
íèå. Â äâóõ ïåðâûõ ñòàòüÿõ (Â.Í.Êàòàñîíîâà è Ò.Á.Ðîìàíîâñêîé)



âîïðîñ î ãðàíèöàõ íàóêè îáñóæäàåòñÿ íà áàçå êîíêðåòíîãî ìàòå-
ðèàëà èç îáëàñòè íàóêè: òåîðèÿ ìíîæåñòâ Êàíòîðà, â ïåðâîì ñëó-
÷àå, è ôèçè÷åñêèå òåîðèè êîíöà XX â. — âî âòîðîì. À.À.Ïå÷¸í-
êèí çíàêîìèò íàñ ñ ïîëîæåíèåì äåë íà ïåðåäíåì êðàå ñîâðåìåí-
íîé ôèëîñîôèè íàóêè ñ òî÷êè çðåíèÿ ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ íàóêè
è âûÿâëåíèÿ å¸ ãðàíèö. Â êíèãå ïðåäïðèíÿòû è èñòîðè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ, ïðîáëåìà ãðàíèö íàóêè â ïðîøëîì ðàññìîòðåíà â
îñòàëüíûõ ñòàòüÿõ: Àíòè÷íîñòü, ðàííåå õðèñòèàíñòâî (Þ.À.Øè-
÷àëèí, Ñ.Â.Ìåñÿö è Å.Í.Ìîëîäöîâà), øèðîêàÿ èñòîðè÷åñêàÿ ïåð-
ñïåêòèâà îò Âîçðîæäåíèÿ äî íàøèõ äíåé ïðåäñòàâëåíà â ñòàòüå
Â.Ï.Âèçãèíà, ðóññêàÿ ôèëîñîôèÿ íà÷àëà âåêà â ëèöå Ñ.Í.Áóëãà-
êîâà ïðèñóòñòâóåò â ñòàòüå Ë.À.Ìàðêîâîé. Íåñìîòðÿ íà øèðîêèé
ðàçáðîñ ðàññìàòðèâàåìûõ â êíèãå èñòîðè÷åñêèõ ïåðèîäîâ è ðàç-
íîîáðàçèå òî÷åê çðåíèÿ òåõ ìûñëèòåëåé, èäåè êîòîðûõ ïîäâåðãà-
þòñÿ àíàëèçó, â ìîíîãðàôèè ïðèñóòñòâóåò, êàê ìû íàäååìñÿ, åäè-
íîå íàïðàâëåíèå ðàññóæäåíèé: ÷òî íàì ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü èìåí-
íî î íàóêå è â Àíòè÷íîñòè, è â Ñðåäíèå âåêà, è â íîâîå âðåìÿ, è
â XX â.? Êàê íàóêà îïðåäåëÿåòñÿ, êàêèì îáðàçîì ôèêñèðóþòñÿ å¸
ïðåäåëû, ãðàíèöû â ýòè äàë¸êèå äðóã îò äðóãà èñòîðè÷åñêèå ýïî-
õè òàêèìè ðàçíûìè ìûñëèòåëÿìè? Â XX â., ïîäîáíî òîìó, êàê
ýòî ïðîèñõîäèëî íà ðóáåæå äðóãèõ ýïîõ (ìåæäó Ñðåäíèìè âåêà-
ìè, íàïðèìåð, è íîâûì âðåìåíåì), ìû ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿìè äåé-
ñòâèòåëüíî ôóíäàìåíòàëüíûõ èçìåíåíèé â îñíîâàíèÿõ åñòåñòâîç-
íàíèÿ, è äëÿ íàñ ÿâëÿåòñÿ íàñóùíûì âîïðîñ, ìîæåì ëè ìû ïðî-
äîëæàòü ãîâîðèòü î íàóêå â ïðåæíåì ñìûñëå ñëîâà. Åñëè æå ýòîò
ñìûñë ìåíÿåòñÿ, òî â êàêîì íàïðàâëåíèè, êàê òðàíñôîðìèðóþò-
ñÿ îòíîøåíèÿ íàóêè ñ êóëüòóðîé â öåëîì, ñ ðåëèãèåé, ñ ñîöèó-
ìîì, ãäå ïðîëåãàþò ãðàíèöû ìåæäó íèìè? Èìåííî òàêîãî ðîäà
âîïðîñû âîëíîâàëè àâòîðîâ íàñòîÿùåé êíèãè, è îíè, êàæäûé ïî-
ñâîåìó, íà ñâî¸ì ìàòåðèàëå, ïûòàëèñü íà íèõ îòâåòèòü. Íàñêîëü-
êî óñïåøíî – ñóäèòü ÷èòàòåëþ.
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Â.Í.Êàòàñîíîâ

ËÅÑÒÍÈÖÀ ÍÀ ÍÅÁÎ

(ãåíåçèñ òåîðèè ìíîæåñòâ Ã.Êàíòîðà

è ïðîáëåìà ãðàíèö íàóêè)

Ââåäåíèå

Íàóêà, ÷òîáû îñòàòüñÿ ýôôåêòèâíûì è òðåçâûì ïðåäïðèÿ-
òèåì, âûíóæäåíà âñåãäà çàäóìûâàòüñÿ î ñâîèõ ãðàíèöàõ. Ïîäîá-
íîå ïðîäóìûâàíèå îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ òåõ ïàðàíà-
ó÷íûõ äèñöèïëèí, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ïðîáëåìàìè îáîñíîâà-
íèÿ íàó÷íîãî çíàíèÿ: ìåòîäîëîãèè è ôèëîñîôèè íàóêè. Óòåðÿ
÷óâñòâà ãðàíèö âñåãäà ïðèâîäèëà è ïðèâîäèò íàóêó ê óòîïè÷åñ-
êèì ïðîåêòàì, êîòîðûå ñóòü ñâîåîáðàçíûé ðîä ìå÷òàíèé, çàìû-
êàþùèõ ÷åëîâåêà â íåêîòîðóþ «âèðòóàëüíóþ» ðåàëüíîñòü. Ýòà
âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü ëîæíîãî ïðîåêòà, íåðåäêî, òåì ãåðìå-
òè÷íåé îòãîðàæèâàåò ÷åëîâåêà îò èñòèííîé ðåàëüíîñòè, ÷åì áî-
ëåå ñîñòîÿòåëüíîé ñ àáñòðàêòíî-ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âûã-
ëÿäèò ñîîòâåòñòâóþùàÿ íàó÷íàÿ òåîðèÿ.
Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âíóòðåííèå, òàê è âíåøíèå ãðà-

íèöû íàóêè. Âíóòðåííèå ãðàíèöû îáóñëîâëåíû ñàìèì íàó÷íûì
ìåòîäîì. Ïîçíàíèå íå èñ÷åðïûâàåòñÿ òîëüêî íàó÷íûì ïîçíàíè-
åì. Ïîñëåäíåå èìååò ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Åùå
Ïàñêàëü ó÷èë íàñ ðàçëè÷àòü «raison géométrique» è «raison de
finesse». Íàóêà ñàìà âûäåëÿåò èçó÷àåìóþ åþ ñôåðó ðåàëüíîñòè,
ñàìà êîíñòðóèðóåò ñâîé ïðåäìåò è çàäàåò ñâîè ïðàâèëà, òåì ñà-
ìûì îïðåäåëÿÿ è ñâîè ãðàíèöû. Îäíàêî âíóòðåííèå ãðàíèöû
íàóêè õîòÿ âñåãäà è íàëè÷íûå, òåì íå ìåíåå èñòîðè÷åñêè äîñòà-
òî÷íî ïîäâèæíû. Íàóêà ñòðåìèòñÿ ðàçäâèíóòü ñâîè ãðàíèöû êàê
«âøèðü» — ýêñòåíñèâíî, ÷åðåç âêëþ÷åíèå â èññëåäîâàíèå âñå
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íîâûõ è íîâûõ îáëàñòåé, òàê è «âãëóáü» — ÷åðåç áîëåå êðèòè-
÷åñêèé ïåðåñìîòð ñâîèõ ìåòîäîâ è ïðåäïîñûëîê. Íàóêà â ýòîì
ñìûñëå ïðåäïðèÿòèå âñåãäà ðàçâèâàþùååñÿ, ðàñòóùåå, ñ ïîäâèæ-
íûìè âíóòðåííèìè ãðàíèöàìè.
Îäíàêî îãðàíè÷åíèÿ íàóêè âîçíèêàþò è ïî äðóãîé ïðè÷è-

íå. Íàóêà, èñïîëüçóÿ îïðåäåëåííûé ìåòîäîëîãè÷åñêèé èíñòðó-
ìåíòàðèé, ñòðåìèòñÿ ðàöèîíàëèçîâàòü èçó÷àåìûå ôðàãìåíòû
ðåàëüíîñòè, äàòü èõ îáðàç â âèäå íåêîé ñâÿçíîé ëîãè÷åñêîé ñèñòå-
ìû. Íî íå âñå â ðåàëüíîñòè äîïóñêàåò òàêóþ ðàöèîíàëèçàöèþ, ÷òî
è ñîçäàåò âíåøíèå ãðàíèöû äëÿ íàóêè. Â æèçíè ïðèñóòñòâóåò è èð-
ðàöèîíàëüíîå, ïðè÷åì äâîÿêî: è êàê äî-ðàöèîíàëüíîå, è êàê ñâåðõ-
ðàöèîíàëüíîå. Â ðåàëüíîñòè åñòü ìåñòî õàîñó, â êîòîðîì ðàçóìó,
òàê ñêàçàòü, «íå íà ÷òî îïåðåòüñÿ»... Â òî æå âðåìÿ åñòü è ñâåðõðà-
öèîíàëüíîå — òî, äîñòóï ê ÷åìó áûë âîçìîæåí, íàïðèìåð, â íåî-
ïëàòîíèçìå, òîëüêî áëàãîäàðÿ ýêñòàçó (ìèñòèêà Åäèíîãî). Â ìèðî-
âûõ àâðààìèòè÷åñêèõ ðåëèãèÿõ ýòî åñòü Áîã-Òâîðåö, ïîçíàâàåìûé
íå ñòîëüêî ÷åðåç íàøå èçó÷åíèå Åãî, ñêîëüêî ÷åðåç Åãî íàì îòêðî-
âåíèå... Â ýòîé ñôåðå òàêæå âîçìîæíî (è äåéñòâèòåëüíî) ïîçíà-
íèå, íî óæå íå â åãî íàó÷íîé ôîðìå, ïðåäïîëàãàþùåé öåëûé íà-
áîð ôèëîñîôñêèõ è ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê: ñóáúåêò-îáúåê-
òíîå ðàçäåëåíèå, âîçìîæíîñòü ìåòîäîëîãè÷åñêè êîíòðîëèðóåìîãî
è ïîâòîðÿåìîãî ýêñïåðèìåíòà, ïðèíóäèòåëüíóþ äîêàçàòåëüíîñòü
ðåçóëüòàòîâ, îáùåçíà÷èìîñòü è ò.ä.
Òðåçâàÿ ïîçèòèâíàÿ íàóêà, íå ïîääàþùàÿñÿ ñîáëàçíó ñöèåí-

òèñòñêîé èäåîëîãèçàöèè ñâîèõ ìåòîäîâ ïîçíàíèÿ, â ñâîåì ðåàëü-
íîì èñòîðè÷åñêîì ñóùåñòâîâàíèè âñåãäà îñîçíàåò ñóùåñòâîâàíèå
ýòèõ ãðàíèö. Èñêóññòâî íàóêè â òîì è ñîñòîèò, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ,
÷òîáû, íå ïåðåõîäÿ ýòèõ ãðàíèö, îáúÿñíèòü âñå, ÷òî ìîæåò áûòü
îáúÿñíåíî, ðàöèîíàëèçîâàòü âñå ïî ïðèðîäå ðàöèîíàëèçóåìîå, íå
ñîáëàçíÿÿñü íà íåâîçìîæíîå. Îäíàêî ôóíäàìåíòàëüíûå íàó÷íûå
òåîðèè âûíóæäåíû ïîäõîäèòü ê ýòèì ãðàíèöàì, è òîãäà íàóêà ÿâ-
ëÿåò íàì çàõâàòûâàþùóþ äðàìó ÷åëîâå÷åñêîãî ïîçíàíèÿ, â äåðç-
íîâåíèÿõ, ïðåëüùåíèÿõ è êðóøåíèÿõ êîòîðîé, íåðåäêî äîâîëüíî
òðàãè÷åñêèõ, ìû ó÷èìñÿ ëó÷øå ðàçëè÷àòü: ÷òî ìû äåéñòâèòåëüíî
çíàåì, âî ÷òî ìû âåðèì, à ÷åãî íàì ïðîñòî î÷åíü õî÷åòñÿ...
Îäíîé èç òàêèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðèé ÿâëÿåòñÿ òåîðèÿ

ìíîæåñòâ, ëåæàùàÿ â îñíîâàíèè âñåé ñåãîäíÿøíåé ìàòåìàòèêè
è, ñëåäîâàòåëüíî, âñåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî åñòåñòâîçíàíèÿ. Íà
ïðèìåðå èñòîðèè åå ãåíåçèñà, âîçíèêíîâåíèÿ è îáñóæäåíèé åå
«ïàðàäîêñîâ» è àïîðèé ïðîáëåìà ãðàíèö íàóêè âûñòóïàåò â âûñ-
øåé ñòåïåíè ðåëüåôíî è õàðàêòåðíî äëÿ íàóêè çàêàí÷èâàþùå-
ãîñÿ ñòîëåòèÿ1 . Ê êîíêðåòíîìó îáñóæäåíèþ âñåãî ýòîãî ìû ñåé-
÷àñ è ïåðéäåì.
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I. «Ôèëîñîôèÿ áåñêîíå÷íîñòè» Ã.Êàíòîðà

1. Àêòóàëüíàÿ è ïîòåíöèàëüíàÿ áåñêîíå÷íîñòè

Îïóáëèêîâàíèå Ã.Êàíòîðîì ïåðâûõ ðàáîò ïî òåîðèè ìíî-
æåñòâ â 70-õ — íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ââîäÿùèõ
â ðàññìîòðåíèå òàê íàçûâàåìûå ìîùíîñòè àêòóàëüíî áåñêîíå÷-
íûõ ìíîæåñòâ è àðèôìåòèêè áåñêîíå÷íûõ ÷èñåë, âûçâàëî ñðàçó
æå ñåðüåçíîå ñîïðîòèâëåíèå êàê â ñðåäå ìàòåìàòèêîâ, òàê è â
ñðåäå ôèëîñîôîâ. Âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè àêòóàëüíî áåñêîíå÷-
íûõ ìíîæåñòâ áûë êëàññè÷åñêèì ôèëîñîôñêèì âîïðîñîì, è ãîñ-
ïîäñòâóþùèì ìíåíèåì çäåñü ñî âðåìåí àíòè÷íîñòè áûëî îòðè-
öàíèå ñàìîé âîçìîæíîñòè òàêèõ ìíîæåñòâ. Êàíòîð æå ïðåòåí-
äîâàë äàâàòü êàêèå-òî ãðàäàöèè ýòèõ íåâîçìîæíûõ
áåñêîíå÷íîñòåé. Ñèòóàöèÿ áûëà äîâîëüíî ñêàíäàëüíîé, è Êàí-
òîðó ïðèøëîñü äîñòàòî÷íî ðàíî âñòóïèòü íå òîëüêî â ìàòåìàòè-
÷åñêóþ, íî è â ôèëîñîôñêóþ äèñêóññèþ. Òî÷íåå, ïîëîæåíèå
áûëî åùå äðàìàòè÷íåé: ãîâîðÿ ñ ìàòåìàòèêàìè, Êàíòîð áûë
âûíóæäåí èñïîëüçîâàòü ôèëîñîôñêóþ òåðìèíîëîãèþ, ÷òîáû õîòü
êàê-òî îïðàâäàòü âñþ íåîáû÷íîñòü ñâîèõ ïîäõîäîâ, à ïîëåìèçè-
ðóÿ ñ ôèëîñîôàìè, èñïîëüçîâàòü ñâîè íîâûå ìàòåìàòè÷åñêèå
êîíñòðóêöèè, èáî òîëüêî îíè ìîãëè êîíêðåòíî ïîêàçàòü îãðà-
íè÷åííîñòü ñòàðûõ ïðåäñòàâëåíèé2 . Òàê îäèí èç îñíîâíûõ ïåð-
âîíà÷àëüíûõ òðóäîâ Êàíòîðà ïî òåîðèè ìíîæåñòâ, ñïåöèàëüíî
îáñóæäàþùèé êîíöåïöèþ áåñêîíå÷íûõ ÷èñåë, íàçûâàåòñÿ «Îñ-
íîâû îáùåãî ó÷åíèÿ î ìíîãîîáðàçèÿõ. Ìàòåìàòè÷åñêè — ôèëî-
ñîôñêèé îïûò ó÷åíèÿ î áåñêîíå÷íîì». Îí áûë âûïóùåí îòäåëü-
íîé áðîøþðîé â 1883 ãîäó. Â ïðåäèñëîâèè ê ýòîé ðàáîòå Êàí-
òîð îòêðîâåííî ïèøåò: «Ïóáëèêóÿ ýòî ñî÷èíåíèå, ÿ íå ìîãó íå
óïîìÿíóòü, ÷òî êîãäà ÿ ïèñàë åãî, òî ÿ èìåë â âèäó ãëàâíûì
îáðàçîì äâîÿêîãî ðîäà ÷èòàòåëåé: ñ îäíîé ñòîðîíû, ôèëîñîôîâ,
ñëåäèâøèõ çà ðàçâèòèåì ìàòåìàòèêè âïëîòü äî íîâåéøåãî âðå-
ìåíè, à ñ äðóãîé — ìàòåìàòèêîâ, êîòîðûå çíàêîìû ñ âàæíåé-
øèìè ôàêòàìè äðåâíåé è íîâîé ôèëîñîôèè»3 . Êàê âèäèì, òðå-
áîâàíèÿ ê ÷èòàòåëþ áûëè äîñòàòî÷íî âûñîêèå. À ïîñêîëüêó áîëü-
øèíñòâî ìàòåìàòèêîâ è ôèëîñîôîâ âòîðîé ïîëîâèíû XIX âåêà
óæå íå óäîâëåòâîðÿëî èì, ïîñòîëüêó ðàáîòû Êàíòîðà ðàçäðàæàëè
êàê îäíèõ, òàê è äðóãèõ. Äîñòàòî÷íî øèðîêèé íàó÷íûé êðóãîçîð
êàê òðåáóåìîå óñëîâèå «áåçáîëåçíåííîãî» âîñïðèÿòèÿ è â îñîáåí-
íîñòè îáñóæäåíèÿ íîâîé òåîðèè áûë ìîìåíòîì, ñóùåñòâåííî çàò-
ðóäíèâøèì åå âõîæäåíèå â íàó÷íûé îáèõîä.
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Ââåäåíèå àêòóàëüíîé áåñêîíå÷íîñòè êàê áàçèñíîãî íàó÷íî-
ãî ïîíÿòèÿ â ìàòåìàòèêó, êàê ïî÷òè âñÿêîå çíà÷èòåëüíîå íîâî-
ââåäåíèå â íàóêå, ñîçäàëî ñòîëüêî æå íîâûõ ïðîáëåì, ñêîëüêî è
ïîçâîëèëî ðåøèòü ñòàðûõ. Òî÷íåå ãîâîðÿ, ñîçäàëî, êîíå÷íî æå,
áîëüøå. Îäíàêî ñ ñàìîãî íà÷àëà óäàëîñü ïðîâåñòè àêêóðàòíîå
ðàçëè÷åíèå ïîíÿòèé â îáëàñòè, ãäå ñòîëü äîëãîå âðåìÿ áûëî ìíîãî
ïóòàíèöû. Êàíòîð, âñëåä çà Áîëüöàíî, íàñòîé÷èâî îáúÿñíÿë ðàç-
ëè÷èå àêòóàëüíîé è ïîòåíöèàëüíîé áåñêîíå÷íîñòåé. «×òî êàñà-
åòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé áåñêîíå÷íîñòè,... îíà, êàê ìíå êàæåòñÿ,
âûñòóïàåò ïðåæäå âñåãî â çíà÷åíèè íåêîòîðîé ïåðåìåííîé, òî
ðàñòóùåé ââåðõ âñÿêèõ ãðàíèö, òî óáûâàþùåé äî ïðîèçâîëüíîé
ìàëîñòè, íî âñåãäà îñòàþùåéñÿ êîíå÷íîé âåëè÷èíîé. Òàêîå áåñ-
êîíå÷íîå ÿ íàçûâàþ íåñîáñòâåííî áåñêîíå÷íûì»4 . Âìåñòå ñ ýòèì
ïîíÿòèåì íåñîáñòâåííîé (èëè ïîòåíöèàëüíîé) áåñêîíå÷íîñòè â
ìàòåìàòèêå âñòðå÷àþòñÿ ïðèìåðû è äðóãîãî ðîäà, ïèøåò Êàí-
òîð. Òàêîâî, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå áåñêîíå÷íî óäàëåííîé
òî÷êè êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè â òåîðèè ôóíêöèé êîìïëåêñíîé
ïåðåìåííîé. Çäåñü ýòó òî÷êó ðàññìàòðèâàþò â ñîáñòâåííîì ñìûñ-
ëå, ò.å. ðàññìàòðèâàþò åå îêðåñòíîñòè, ïîâåäåíèå ôóíêöèè â ýòîé
òî÷êå è ò.ä. Áëàãîäàðÿ ïðåîáðàçîâàíèÿì, èçó÷àåìûì â ýòîé òåî-
ðèè, áåñêîíå÷íî óäàëåííàÿ òî÷êà ñòàíîâèòñÿ ðàâíîïðàâíîé ñî
âñåìè äðóãèìè êîíå÷íûìè òî÷êàìè ïëîñêîñòè. «Åñëè áåñêîíå÷-
íîå âûñòóïàåò â ïîäîáíîé âïîëíå îïðàâäàííîé ôîðìå, òî ÿ íà-
çûâàþ åãî ñîáñòâåííî áåñêîíå÷íûì» 5 . Äåéñòâèòåëüíî, ñ
XVII ñòîëåòèÿ â ìàòåìàòèêå íà÷èíàþò èñïîëüçîâàòü àêòóàëüíî
áåñêîíå÷íûå âåëè÷èíû. Íàðÿäó ñ áåñêîíå÷íî óäàëåííîé òî÷êîé
â ïðîåêòèâíîé ãåîìåòðèè ðàññìàòðèâàþò òàêæå áåñêîíå÷íî óäà-
ëåííûå ïðÿìûå è ïëîñêîñòè. Îñíîâíîå ïîíÿòèå ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî àíàëèçà — äèôôåðåíöèàë — òàêæå ðàññìàòðèâàëñÿ ìíîãèìè
êàê àêòóàëüíî áåñêîíå÷íî ìàëàÿ6 .
Êàíòîð ÷åòêî ðàçëè÷àåò òðè òèïà âåëè÷èí: êîíå÷íûå, ïîòåíöè-

àëüíî áåñêîíå÷íûå è àêòóàëüíî áåñêîíå÷íûå. Âòîðûå íå åñòü ñîá-
ñòâåííî áåñêîíå÷íûå, à ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü ïåðåìåííîå êîíå÷-
íîå. Ñîáñòâåííî áåñêîíå÷íîå, êàê ââîäèò åãî Êàíòîð, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îäíîâðåìåííî è îïðåäåëåííîå áåñêîíå÷íîå, áåñêîíå÷íûå ïî-
ðÿäêîâûå ÷èñëà. Ýòà òî÷êà çðåíèÿ íàõîäèëàñü â âîïèþùåì ïðîòè-
âîðå÷èè ñ áîëåå ÷åì äâóõòûñÿ÷åëåòíåé òðàäèöèåé ïîíèìàíèÿ áåñ-
êîíå÷íîãî. Ïàòðèàðõîì ýòîãî ïîíèìàíèÿ áûë Àðèñòîòåëü, íàñòîé-
÷èâî óòâåðæäàâøèé: ìîæåò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî ïîòåíöèàëüíàÿ
áåñêîíå÷íîñòü. «Âîîáùå ãîâîðÿ, áåñêîíå÷íîå ñóùåñòâóåò òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òî âñåãäà áåðåòñÿ èíîå è èíîå, à âçÿòîå âñåãäà áûâàåò êîíå÷-
íûì, íî âñåãäà ðàçíûì è ðàçíûì. Òàê ÷òî áåñêîíå÷íîå íå ñëåäóåò
áðàòü êàê îïðåäåëåííûé ïðåäìåò, íàïðèìåð êàê ÷åëîâåêà èëè
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äîì, à â òîì ñìûñëå, êàê ãîâîðèòñÿ î äíå èëè ñîñòÿçàíèè, áûòèå
êîòîðûõ íå åñòü êàêàÿ-ëèáî ñóùíîñòü, à âñåãäà íàõîäèòñÿ â âîç-
íèêíîâåíèè è óíè÷òîæåíèè, è õîòÿ îíî êîíå÷íî, íî âñåãäà ðàç-
íîå è ðàçíîå»7 . Ýòî íàñòîé÷èâîå îòòàëêèâàíèå àíòè÷íîé ìûñëè
îò àêòóàëüíî áåñêîíå÷íîãî, ïîíèìàíèå áåñêîíå÷íîãî òîëüêî êàê
ïðîöåññà, êàê ñòàíîâëåíèÿ, áåñêîíå÷íîñòü êîòîðîãî, ñîáñòâåí-
íî, ñâîäèëàñü ê íåïðåðûâíîñòè ñòàíîâëåíèÿ, èìåþò ñâîþ îñíî-
âó â îñîáîì îòíîøåíèè àíòè÷íîé ìûñëè, — è øèðå: âñåé êóëü-
òóðû, — ê ôîðìå, â ïî÷èòàíèè ôîðìû, îáîæåñòâëåíèè åå8 . Áåñ-
êîíå÷íîå åñòü äëÿ àíòè÷íîñòè íåîôîðìëåííîå, áåçîáðàçíîå, íå
ñòàâøåå è íà îñíîâàíèè âñåãî ýòîãî êàê áû íåñóùåñòâóþùåå.
Õðèñòèàíñòâî âíåñëî çäåñü ñâîþ ñóùåñòâåííóþ ïîïðàâêó: â

ñîçíàíèå åâðîïåéñêîé êóëüòóðû âîøëà àêòóàëüíî áåñêîíå÷íàÿ
ñóùíîñòü: Áîã-Òâîðåö. È òóò îáîçíà÷èëèñü (è ðåàëèçîâàëèñü)
ðàçíûå âîçìîæíîñòè. Òå, êòî ïðèçíàâàë èñõîäíóþ íåñîèçìåðè-
ìîñòü Áîãà è ÷åëîâåêà, Òâîðöà è Òâàðè, â ÷àñòíîñòè áîæåñòâåí-
íîãî óìà è ÷åëîâå÷åñêîãî, ñìèðåííî ïðåêëîíÿëèñü ïåðåä òàé-
íîé áîæåñòâåííîãî âñåìîãóùåñòâà, âñåâåäåíèÿ, âå÷íîñòè, êîðî-
÷å, ïåðåä òàéíîé áîæåñòâåííîé áåñêîíå÷íîñòè. Î íåé ìû ìîæåì
çíàòü òîëüêî ÷åðåç îòêðîâåíèå è òîëüêî ÷åðåç ñìèðåíèå âåðóþ-
ùåãî óìà îòêðûâàþòñÿ ÷åëîâå÷åñòâó âûñøèå òàéíû ïîçíàíèÿ.
Äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ òàêæå ãîâîðèëà îá îòêðîâåíèè, íî áîëüøå
îá îòêðîâåíèè åñòåñòâåííîì ( à íå èñòîðè÷åñêîì), â ïðèðîäå, â
òâàðè, è â îñîáåííîñòè îá îáðàçå Áîæèåì, îòðàæåííîì â ÷åëî-
âåêå. ×åëîâåê áûë ñîòâîðåí æèâîé ëè÷íîñòüþ, îí îáëàäàë ðàçó-
ìîì, âîëåé, ÷óâñòâîì, òâîð÷åñêèìè ñïîñîáíîñòÿìè. Ýòî ñîáëàç-
íÿþùåå áîãîïîäîáèå9  ÷åëîâåêà îòêðûâàëî òàêæå ïóòü è ê ñïåêó-
ëÿòèâíîìó áîãîñëîâèþ, ê âûâåäåíèþ çíàíèÿ î Áîãå íå èç
îòêðîâåíèÿ, à èç ðàññóæäåíèé, èç èíòåëëåêòóàëüíûõ è ôèëîñîô-
ñêèõ êîíñòðóêöèé. Òðàäèöèÿ ñïåêóëÿòèâíîãî áîãîñëîâèÿ ìîùíî
ðàñöâåëà âíóòðè çàïàäíîåâðîïåéñêîé ñõîëàñòèêè, ïåðåæèëà åå è
ñóùåñòâåííî ïîâëèÿëà íà ñòàíîâëåíèå íîâîåâðîïåéñêîé íàóêè.
Èíòåíöèÿìè èìåííî ýòîé òðàäèöèè ïèòàëàñü è ìûñëü Êàíòîðà.
Êàíòîð êàê ðàç è õîòåë âçÿòü áåñêîíå÷íîñòü «êàê ÷åëîâåêà

èëè äîì», ãîâîðÿ ñëîâàìè Àðèñòîòåëÿ, êàê íåêèé öåëûé çàêîí-
÷åííûé ïðåäìåò, êàê áåñêîíå÷íîå ÷èñëî. È áîëåå òîãî. Ýòî ÷èñ-
ëî îêàçûâàëîñü íå åäèíñòâåííûì (òðàäèöèîííî îáîçíà÷àâøèì-
ñÿ ñèìâîëîì ∞). Îáëàñòü áåñêîíå÷íûõ ÷èñåë îêàçûâàëàñü ñàìà
áåñêîíå÷íîé, ñî ñâîèìè îñîáûìè ñâîéñòâàìè. Âñÿ èäóùàÿ îò
àíòè÷íîñòè îãðîìíàÿ òðàäèöèÿ êðèòèêè âîçìîæíîñòè àêòóàëü-
íî áåñêîíå÷íîãî åñòü äëÿ Êàíòîðà ëèøü ïîñòîÿííî ïîâòîðÿþ-
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ùèéñÿ ïàðàëîãèçì. «Âñå òàê íàçûâàåìûå äîêàçàòåëüñòâà íåâîç-
ìîæíîñòè àêòóàëüíî áåñêîíå÷íûõ ÷èñåë ÿâëÿþòñÿ, — êàê ýòî
ìîæíî ïîêàçàòü â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå è çàêëþ÷èòü èç îá-
ùèõ ñîîáðàæåíèé, — îøèáî÷íûìè ïî ñóùåñòâó è ñîäåðæàò
prîton feàdoj10  â òîì, ÷òî â íèõ çàðàíåå ïðèïèñûâàþò èëè, ñêî-
ðåå, íàâÿçûâàþò ðàññìàòðèâàåìûì ÷èñëàì âñå ñâîéñòâà êîíå÷-
íûõ ÷èñåë. Ìåæäó òåì áåñêîíå÷íûå ÷èñëà, åñëè òîëüêî âîîáùå
èõ ïðèõîäèòñÿ ìûñëèòü â êàêîé-íèáóäü ôîðìå, ââèäó ñâîåé ïðî-
òèâîïîëîæíîñòè êîíå÷íûì ÷èñëàì, äîëæíû îáðàçîâûâàòü ñî-
âåðøåííî íîâûé âèä ÷èñåë, ñâîéñòâà êîòîðûõ çàâèñÿò èñêëþ÷è-
òåëüíî îò ïðèðîäû âåùåé è îáðàçóþò ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ, à
íå íàøåãî ïðîèçâîëà è íàøèõ ïðåäðàññóäêîâ»11 . Ñîáñòâåííî, â
ðàçîáëà÷åíèè ýòèõ «ïðåäðàññóäêîâ» è ñîñòîèò â îñíîâíîì êàí-
òîðîâñêàÿ êðèòèêà ïðåäøåñòâîâàâøèõ ôèëîñîôñêèõ âîççðåíèé,
íàïðàâëåííûõ ïðîòèâ àêòóàëüíîé áåñêîíå÷íîñòè. Êàíòîðó ïðè-
øëîñü âåñòè ýòó ïîëåìèêó, òàê êàê è â ñðåäå ìàòåìàòèêîâ, è â
ñðåäå ôèëîñîôîâ ñðàçó æå ïîñëå îïóáëèêîâàíèÿ ïåðâûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïî òåîðèè îðäèíàëîâ (áåñêîíå÷íûõ ÷èñåë) áîëüøèíñòâî,
êàê ìû óæå ñêàçàëè âûøå, âûñòóïèëî ïðîòèâ ýòîé îïðîêèäûâà-
þùåé òðàäèöèîííûå ïðåäñòàâëåíèÿ òåîðèè.
Îäíàêî ïðåæäå ÷åì ðàçáèðàòü äåòàëè ýòîé ïîëåìèêè, íàì íå-

îáõîäèìî èìåòü ýëåìåíòàðíîå ïðåäñòàâëåíèå î òåîðèè ìíîæåñòâ.

2. Ýëåìåíòàðíûå ïîíÿòèÿ «íàèâíîé» òåîðèè ìíîæåñòâ

Òåîðèÿ ìíîæåñòâ â òîé ôîðìå, â êàêîé åå ñòðîèë ñàì Êàí-
òîð, åùå äî ïîÿâëåíèÿ ïàðàäîêñîâ, äî ÷åòêîãî âûäåëåíèÿ åå àê-
ñèîìàòè÷åñêîãî áàçèñà è èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, íàçûâàåòñÿ òðàäèöèîííî «íàèâíîé» òå-
îðèåé ìíîæåñòâ. Îíà ïðåäïîëàãàåò ïîñòîÿííóþ àïåëëÿöèþ ê
íåêîåé îáùåïðèíÿòîé è íåîïðåäåëèìîé èíòóèöèè ìíîæåñòâà.
È çäåñü äîëæíî çàìåòèòü, ÷òî ïàðàäîêñû è âñÿ äàëüíåéøàÿ èñ-
òîðèÿ ðàçâèòèÿ òåîðèè ìíîæåñòâ è ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé, ïî ñó-
ùåñòâó, êàê ðàç êðèòèêó ýòîé îñíîâíîé èíòóèöèè.
Èñõîäíîå ïîíÿòèå ìíîæåñòâà òåì ñàìûì ïðåäïîëàãàåòñÿ

íàëè÷íûì. Ìíîæåñòâà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â äâóõ àñïåêòàõ:
à) êàê íåóïîðÿäî÷åííûå è á) êàê íàäåëåííûå íåêîòîðûì ïîðÿä-
êîì èõ ýëåìåíòîâ. ßñíî, ÷òî ïåðâîå ðàññìîòðåíèå åñòü áîëåå
îáùèé ïîäõîä. Äëÿ ëþáûõ (ò.å., âîîáùå ãîâîðÿ, íåóïîðÿäî÷åí-
íûõ) ìíîæåñòâ îïðåäåëÿåòñÿ ïîíÿòèå ìîùíîñòè ìíîæåñòâà. Ñàì
Êàíòîð îïðåäåëÿåò ìîùíîñòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: «Ìîùíîñòüþ
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îáùåå ïîíÿòèå, êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ ïðè ïîìîùè íàøåé àêòèâ-
íîé ìûñëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè èç Ì, êîãäà ìû àáñòðàãèðóåì-
ñÿ îò êà÷åñòâà åãî ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ m è îò ïîðÿäêà èõ
çàäàíèÿ»12 . Êàíòîð îáîçíà÷àåò êàðäèíàëüíîå ÷èñëî äëÿ ìíî-
æåñòâà    (äâå ÷åðòû îçíà÷àþò äâîéíîå àáñòðàãèðîâàíèå). Äëÿ
ìîùíîñòåé îïðåäåëÿþòñÿ ïîíÿòèÿ ðàâåíñòâà, áîëüøå, ìåíüøå.
Ìîùíîñòè ìíîæåñòâ À è Â ðàâíû (èëè ìíîæåñòâà ýêâèâàëåíò-
íû), åñëè ñóùåñòâóåò âçàèìíî îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå ìíîæå-
ñòâà À íà âñå ìíîæåñòâî Â. Â ýòîì ñëó÷àå ïèøóò   =  . Åñëè æå
ñóùåñòâóåò âçàèìíî îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå À íà ÷àñòü ìíîæå-
ñòâà Â, íî íå ñóùåñòâóåò âçàèìíî îäíîçíà÷íîãî îòîáðàæåíèÿ
Â íà ÷àñòü À, òîãäà ãîâîðÿò, ÷òî   <   . Äëÿ êàðäèíàëüíûõ ÷èñåë
(ìîùíîñòåé) ñòðîèòñÿ ñâîÿ àðèôìåòèêà. Ñóììîé ìíîæåñòâ À è Â (áåç
îáùèõ ýëåìåíòîâ) íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç ýëåìåí-
òîâ êàê À, òàê è Â: îíî îáîçíà÷àåòñÿ A∪B. Òîãäà ñëîæåíèå êàðäè-
íàëîâ ïî îïðåäåëåíèþ åñòü:

À+Â = A∪B

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëåíèå ýòî êîððåêòíî è ïîëó÷à-
þùàÿñÿ îïåðàöèÿ êîììóòàòèâíà è àññîöèàòèâíà. Ïðîèçâåäåíè-
åì äâóõ ìíîæåñòâ À={à} è Â={b} íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî Ñ=À•Â,
ñîñòîÿùåå èç ïàð {(à;b)}, ãäå à∈À, a b∈Â. Ñîîòâåòñòâåííî îïðå-
äåëÿåòñÿ óìíîæåíèå êàðäèíàëîâ

À•Â = À•Â

Òàê îïðåäåëåííîå óìíîæåíèå êîììóòàòèâíî, àññîöèàòèâíî è
äèñòðèáóòèâíî îòíîñèòåëüíî ñëîæåíèÿ. Ìîæíî àíàëîãè÷íî îïðå-
äåëèòü è âîçâåäåíèå ìíîæåñòâ â ñòåïåíü, êîòîðîå òàêæå áóäåò îá-
ëàäàòü òðàäèöèîííûìè (äëÿ ÷èñåë) ñâîéñòâàìè. Ìû òåì ñàìûì
ïîñòðîèëè íåêîòîðóþ àðèôìåòèêó êàðäèíàëüíûõ ÷èñåë. Äëÿ êî-
íå÷íûõ ìíîæåñòâ ýòà àðèôìåòèêà ñîâïàäàåò ñ îáû÷íîé àðèôìåòè-
êîé íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Íî ïîñêîëüêó ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðåäïîëà-
ãàëîñü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ìíîæåñòâà ìîãóò áûòü è áåñêîíå÷íû-
ìè, òåì æå ñàìûì ïîëó÷åíà è àðèôìåòèêà áåñêîíå÷íûõ
êàðäèíàëüíûõ ÷èñåë. Ñâîéñòâà áåñêîíå÷íûõ êàðäèíàëîâ óæå îò-
ëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ êîíå÷íûõ ÷èñåë. Òàê ïóñòü ℵî — ïåðâûé áåñ-
êîíå÷íûé êàðäèíàë13 , ò.å. ìîùíîñòü ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë ℵî = {n}. Òîãäà íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî  ℵî > n, ℵî + 1 = ℵî+ n =

ℵî; ℵî•2 = ℵî•n = ℵî•ℵî = ℵî; ℵî2 = ℵî3 = ℵîn = ℵî

À Â

Ì

À Â


