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Введение 

В общей системе наук математика стоит н а особом месте . О н а не «впи­
сывается » в дихотомию привычного устоявшегося противопоставления есте­
ственнонаучного и гуманитарного знания , так как ее методы, ее п р и н ц и п ы и 
ее т еории в т о й или иной мере используются во всех областях научного по ­
знания и практической деятельности человека. Ш и р о к о е проникновение ма­
т ематики в другие науки и в практику во мно гом обусловлено необходимо­
стью использования ее методов для описания , объяснения или интерпретации 
результатов познавательной деятельности , а т а к ж е предметов и явлений дей ­
ствительности, без чего было бы в значительной мере затруднено их глубокое 
понимание и эффективное освоение. Более того , без разработки и использо­
вания математических средств сегодня было бы невозможно не только разви­
т и е научного знания во всей его совокупности , но и освоение космоса , и соз­
дание электронно-вычислительных м а ш и н и многое другое . 

С другой стороны, сама математика оказывается под воздействием гу­
манитарных т енденций в науке и технике , все более рельефно проявляющих­
ся в последнее время. Математики-профессионалы и историки математики , а 
т а к ж е методологи науки все ч а щ е говорят, что при изучении математики и 
связанных с ней проблем следует считаться с т ем , что она представляет собой 
элемент системы, называемой культурой. Что математика , представляющая 
собой м и р высоких абстракций, в котором царствует рассудочный принцип 
формальной непротиворечивости , т е м не менее , глубоко по гружена в обще­
культурный контекст деятельности человека. 

У ж е только эти д в а фактора позволяют говорить о необходимости тща ­
тельного философского анализа феномена математики . И развитие матема­
т и к и и философии показывает , что к проблемам такого анализа обращались 
многие в ы д а ю щ и е с я ученые и ф и л о с о ф ы с древнейших времен и до н а ш и х 
дней . 



Глава I . Ф и л о с о ф и я математики как отрасль знания 

§ 1. Ф и л о с о ф и я математики : основные подходы и проблемы 

Философия математики как отдельная ветвь философии , а точнее - ф и ­
лософии науки, зарождается н а рубеже X I X - X X в в . 1 Ее возникновение было 
связано с необходимостью разрешения разразившегося в этот период в ма­
тематике глубочайшего кризиса , обусловленного обнаружением в ее основа­
ниях парадоксов , что ставило под угрозу все « здание» математической науки. 
Попытки разрешения этого кризиса привели к созданию таких грандиозных 
философских программ как логицизм, интуиционизм и формализм. К 1960-м 
гг. оказалось очевидным, что цели, которые ставили разработчики этих про­
грамм, не достигнуты, д а и вряд ли вообще могут быть достигнутыми. И хотя, 
по м н е н и ю многих у ч е н ы х и философов , активность этих ш к о л принесла ог­
ромное число в а ж н ы х результатов и открытий, которые углубили н а ш е зна­
ние математики и ее отношения к логике , современное понимание математи­
ки не стало ближе к полному ее пониманию, ч е м у основателей названных 
п р о г р а м м 2 . 

В философии математики с момента ее рождения и до н а ш и х дней обна­
руживаются весьма различные по своим подходам взгляды н а математику и 
соответствующие и м про граммы ее перестройки. Кроме у ж е названных вы­
ше , здесь м о ж н о выделить логический позитивизм, модализм, платонизм, 

холизм, эмпиризм и квазиэмпирический реализм, а т а к ж е номинализм, 

структурализм, натурализм и предикативный конструктивизм, о которых 
говорят в своих работах, например , X . Патнэм и Д ж . Кетланд 3 . 

Кратко каждое из названных направлений современной философии ма­
тематики (подробнее наиболее значимые из них будут рассмотрены ниже ) 
м о ж н о представить с л едующим образом. 

С т очки зрения логицизма , математика - это ветвь всеобщей логики, это логи­
ка в чужом одеянии (Рассел, Уайтхед, Фреге, Пирс, Шредер и другие). 

Формализм представляет т е ори ю множеств и неконструктивную матема­
тику как «идеальное» расширение «реальной» , т о есть конечной и комбина­
торной , математики (Гильберт, Бернайс, Аккерман, Генцен и другие). 

Интуиционизм полагает в о з м о ж н ы м принимать математические утвер­
ж д е н и я в качестве значимых, но отказывается от реалистических посылок 
относительно истин, например , ее двузначности (Кронекер, Пуанкаре, Брауэр, 
Гейгинг, Вейль и другие). 

В рамках логического позитивизма считается, что математические ис­
т и н ы являются т а к о в ы м и благодаря правилам я з ы к а (Рассел, ранний Вит­
г енштейн и другие ) . 

Модализм сводит классическую математику к совокупности утвержде­
ний о возможности или невозможности каких-либо определенных структур, 
заменяя и м и разговоры о множествах , числах и других математических объ­
ектах. 

Платонизм у тверждает реальное существование математических объек­
тов и способность человеческого ума , отличающуюся в определенной мере от 

1 См., например: В. А. Светлов. Философия математики. - М., 2006. 
2 См., например: А. Mostowski. Thirty years of foundational studies // Acta Filosophica Fennica, 1963. 
3 См. : В. В. Целищев. Перспективы исследований в философии математики. URL: 
http://www.philosophy.nsc.ru/journals/philscience/5_99/05_tselichev.htm (дата обращения: 26.02.2012). 
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восприятия , которая продуцирует все наилучшие интуиции о поведении этих 
объектов (Гедель, и другие ) . 

Х о л и з м рассматривает математику не как отдельную самостоятельную 
отрасль научного знания , а как часть всей науки и считает необходимость 
квантификации над математическими объектами в случае достаточно бога­
того я з ы к а для эмпирических наук н а и л у ч ш и м свидетельством для постули­
рования множеств (Куайн и другие ) . 

Математический э м п и р и з м в крайнем его выражении стремился свести все 
теоретические знания к высказываниям о чувственном. Математика для представите­
лей этого направления в философии по сути была такой же наукой, как физика, химия, 
астрономия и другие эмпирические науки. Поэтому они и пытались в истории разви­
тия математического знания обнаружить основания для подтверждения своей точки 
зрения. Наиболее отчетливо идеи эмпиризма по отношению к математике были выра­
жены в работах Д ж Ст. Милля. 

Представление , о т ом , что математики рассуждают не о реальных пред­
метах, а о знаках, есть, по м н е н и ю Милля «. . . иллюзия , появившаяся вследст­
вие того , что когда математик пользуется своими знаками, он вправду не ду­
мает о тех вещах, которые эти знаки обозначают. Но это происходит потому, 
что и с т и н ы арифметики справедливы относительно всех вещей и не возбуж­
д а ю т в н а ш е м сознании никаких идей о т ех либо других вещах в частности » 1 . 

Такой взгляд н а математику с с е годняшней высоты науки, естественно, 
кажется н а и в н ы м и ограниченным. Именно поэтому в философии науки он 
уступил точке зрения, которую на зывают у м е р е н н ы м эмпиризмом , под 
влиянием которого с овершены многие математические открытия . 

«Умеренный эмпиризм , пишет , например , В. А. Бажанов , подразумевает , 
что опыт, о сновные составляющие которого предопределяются концептуаль­
н ы м багажом субъекта познания , играет в а ж н е й ш у ю роль в ф о р м и р о в а н и и 
знания и часто оказывает р е ш а ю щ е е (в т о м числе эвристическое ) влияние н а 
развитие теоретических представлений субъекта познания » 2 . 

В подтверждение этих слов В. А. Бажанов приводит следующие ф а к т ы 
из истории математики : о ткрытия «воображаемой геометрии» 
(Н. Лобачевский ) и «воображаемой логики» (Н. Васильев ) . О б а автора были 
сторонниками умеренного э м п и р и з м а и оба в своих работах (первый - по 
геометрии, второй - по логике ) , во многом опирались н а идеи этой философ­
ской концепции . 

Н. Лобачевский , например , считал, что п е р в и ч н ы м и д а н н ы м и , н а кото­
р ы е м ы опираемся в науке , являются данные , которые приобретаются с по­
м о щ ь ю чувственного опыта, а г еометрические зависимости ничем не отлича­
ются от зависимостей физических . 

Н. Васильев , который был автором одной из первых систем многознач­
н ы х логик и родоначальником идеи паранепротиворечивых логик, т о ж е был 
сторонником умеренного эмпиризма . В своих работах по логике , например , 
«он прямо связывал новые формальные системы с у стройством воображае­
м ы х миров» , в которых ж и в у щ и е т а м существа «обладают и н ы м и , в отличие 
от земных, " ошущательными" способностями, которые , собственно и диктуют 
необходимость принять новую логику » 3 . 

1 Дж. Ст. Милль. Система логики силлогистической и индуктивной. - М.,1914. - С. 561. 
2 

В. А. Бажанов. Умеренный априоризм и эмпиризм в эвристическом контексте. Исторический контекст // Ма­
тематика и опыт. - М., 2003. - С. 95-106. 
3 Там же. 
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Квазиэмпирический реализм (или просто квазиэмпиризм ) полагает, 
что в теоретических построениях «чистой математики » есть нечто аналогич­
ное эмпирическому исследованию. В ней не только доказываются теоремы, но и 
высказываются и проверяются гипотезы (X. Патнем), а, значит, можно сказать, что она, 
как и физика, развивается гипотетико-дедуктивным способом 1. 

Номина л изм в математике проявляется в попытке исключения из ее теорий 
абстрактных терминов (Генкин, Гудмен, Котарбиньский, Куайн, Лешневский, Тарский, 
Филд и другие). Целью программы номинализма является построение внепарадоксаль-
ной математики на основе формализованных языков, в системе которых и реализуется 
изъятие абстракций. При этом сами эти абстракции заменяются их языковыми моде­
лями, что позволяет выйти в сферу внелогической проблематики, касающейся фунда­
ментальных философских вопросов о механизмах функционирования символов мате­
матики в качестве языка и соотношении между языком и объектами мира 2 . 

Современный номинализм в математике нередко называют фикционшшзмом, 
по-видимому, в силу того, что его сторонники исходят из следующих базовых утвер­
ждений: 

1. Все математические предложения и теории говорят об абстрактных мате­
матических объектах; 

2. Такие объекты не существуют. 
Следовательно, математические теории нельзя считать истинными 3 . 
Структурализм в математике - это, прежде всего, взгляд н а эту отрасль 

знания через призму структуры, под которой понимается множество элементов, 
определяемых такими отношениями, которые дают возможность вывести все реляци­
онные свойства элементов в случае, если даны операциональные правила, позволяю­
щие преобразовывать доминирующие отношения (Бурбаки, и другие). В этом случае 
внимание акцентируется на том, что объектами математики являются абстрактные 
структуры, и рассматриваются собственно математические проблемы, возникающие 
как следствие принятого теоретико-множественного подхода. Вопросы же философ­
ского характера остаются на периферии исследований 4. 

В отличие от группы Н. Бурбаки, сторонники структурализма в математике Ша­
пиро и Резник, например, разрабатывают алгебраический подход. Они убеждены в 
том, что вопреки традиционной точке зрения, согласно которой алгебра - это обобще­
ние всего неалгебраического, на самом деле все наоборот. Иными словами, все, что есть 
в математике можно свести к алгебраическим структурам 5. 

Натурализм понимает математику как «идеализированную науку о че ­
ловеческих операциях» , в которой все проблемы д о л ж н ы решаться математи­
ками как математиками , иначе говоря, математика никоим образом не 
д о л ж н а быть связана с т р а д и ц и о н н ы м и философскими исследованиями. 
И н ы м и словами, натурализм «отрицает значение философии для математики 
и ее оснований, а, стало быть, по существу значение и само существование 
философии математики (Дж. Бургесс , П. Мэдди, Ф. Китчер) . В самой матема-

1 См., например: В. А. Бажанов. Стандартные и нестандартные подходы в философии математики // Философия 
математики: актуальные проблемы. Материалы Международной научной конференции 15-16 июня 2007. - М., 
Изд. С. А. Савин, 2007. - С. 10. 
2 Новейший философский словарь. Минск. 2003; URL: http://www.gumer.info/bogoslov_Buks/Philos/lil_dict/530.php (дата обращения: 
6.02.2012). 
3 В. А. Канке Философия математики, физики, химии, биологии. - М., 2011. - С. 70-74. 

Н. Бурбаки. Архитектура математики // Очерки по истории математики. - М.,1963. 
5 См., например: Shapiro S. Philosophy ofMathematics: Structure and Ontology: Oxford: Oxford University Press, 1997 ; Resnik M 1997. 
Mathematics as a Science ofPatterns. Oxford: Clarendon Press. 1997. 
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т и к е есть все средства, которые необходимы для интерпретации или рекон­
струкции математического знания » 1 . 

Интенсивно р а з в и в а ю щ и й это направление Ф. Китчер п и ш е т в статье 
«Математический натурализм» : «Я всегда утверждал , что ... проблема м о ж е т 
быть разрешена , если м ы будем понимать математику как идеализированную 
науку о человеческих операциях. Предмет математики в конечном итоге -
способ , к о т о р ы м человеческое существо структурирует мир путем или опера­
ций грубых, физических , или операций мысленных» . И далее он утверждает , 
что «математику следует понять как совокупность отчетов о деятельности 
идеального субъекта, которому м ы п р и п и с ы в а е м особые возможности струк­
турировать о к р у ж а ю щ и й нас м и р » 2 . 

В рамках предикативного и социального конструктивизма 
(Ч. Феферман , Т. Т и м о ш к о , Р. Херш, П. Эрнест и другие ) математика пред­
ставляется как эмпирическая наука, как продукт социальной деятельности , 
культуры, «качество» которого определяется у р о в н е м социального конструи­
рования и во многом зависят от характера трансформаций , происходящих в 
процессе общественного развития . 

Вот, например , о сновные идеи , н а которые опирается в своей филосо ­
ф и и математики П. Эрнест . 

- Знание - социальный конструкт ; 
- Знание - компонента эмпирической организации человеком своего ми­

р а и до лжно соответствовать физической и социальной реальности; 
- Соответствие т еории объективной реальности - результат научной 

практики , в процессе которой создаются образцы, н о р м ы и правила приме­
нения языка ; 

- Вместе с я з ы к о м как т еория ф о р м и практик и возникает математика 3 . 
В современной философии и методологии науки математический конст­

руктивизм иногда рассматривают как одну из первых конструктивистских 
концепций в эпистемологии двадцатого века. Очевидно , что в этом случае м ы 
у ж е в ы х о д и м за рамки собственно математического знания и сталкиваемся 
со множеством вопросов , и м е ю щ и х далеко не очевидные ответы. Более того , 
даже , казалось бы, очевидные ответы «тянут» за собой нередко целый ш л е й ф 
н о в ы х вопросов . 

Каков механизм конструирования объектов сознания, и из каких базо­

вых э лементов (атомов) конструируются с ложные объекты? 
Почему идеальные конструкции у м а обладают свойством соответство­

вать р еа л ьным физическим объектам? 
Что общего между м ы с л е н н ы м конструированием - идеализацией , моде­

лированием , м ы с л е н н ы м экспериментом - как методом в математике , физи ­
ке, в науке в целом и «конструированием» в эпистемологическом конструкти­
визме? 

Несомненно , что м о ж н о согласиться с т ем , что конструирование идеали­
зированных (мысленных) объектов в науке во зможно и необходимо . Естест­
венно , что современная математика , например , без этой операции просто не­
возможна . 

Вместе с т ем , возникает и вопрос , о каком конструировании идет речь? 
О конструировании идеальных (идеализированных) объектов или ж е о конст-

1 В. А Бажанов. Стандартные и нестандартные подходы в философии математики. - С. 10. 
2 Ф. Китчер. Математический натурализм // Методологический анализ оснований математики. - М., 1988, - С. 24. 
3 См. : В. А Канке. Философия математики, физики, химии, биологии. - С. 79. 
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руировании объектов физически реальных, чувственно воспринимаемых или, 
по крайней мере , о возможности осуществления такого рода конструирова­
ния? 

Что ж е означает для математики принятие позиции социального или , т е м 
более, радикального конструктивизма? 

Самое главное, по -видимому , состоит в следующем. Из утверждения со­
циальных конструктивистов о том , что знание (в т о м числе и математическое ) 
есть социальный конструкт , вытекает следствие, что «объяснить, почему в 
математике принимаются именно такие , а не другие у тверждения и т еории 
невозможно ни апелляцией к особой идеальной реальности, ни ссылкой н а 
всеобщие априорные структуры, присущие трансцендентальному субъекту» . 
Развитие математики не предопределено н и тем , ни другим , а зависит от 
культурных и социальных ф а к т о р о в 1 . 

Но следует ли из этого неизбежность признания правоты социальных 
конструктивистов относительно того , что система математического и научно­
го знания в целом является социальным конструктом? Отнюдь . 

С моей точки зрения, это достаточно обоснованно в одной из своих работ 
подтверждает 3 . А. Сокулер. Во-первых, она показывает , что «утверждение 
социального конструктивизма не подразумевает , будто знание есть произ­

вольный (выделено автором - Б. Я.) конструкт» . А во-вторых, - что социаль­
н ы й конструктивизм указывает н а ограниченность аподиктических очевид-
ностей (в частности , т е о р е м ы Пифагора ) и априорных предрасположенно-
стей. «Из признания , что человеческий интеллект оснащен двумя у к а з а н н ы м и 
Кантом априорными ф о р м а м и , - п и ш е т 3 . А. Сокулер , - и из допущения , что 
д а н н ы е ф о р м ы являются продуктом эволюции , еще не следует ни того , что 
они достаточны для развития математики , ни того , что они предназначены, 
ч тобы у с п е ш н о работать вместе » 2 . 

И хотя это действительно так, нельзя не согласиться и с т ем , что соци­
альный конструктивизм, а т е м более такая его ф о р м а как радикальный кон­
структивизм, весьма остро и акцентировано ставит перед эпистемологами 
вопросы хорошо известного спора между реалистами и антиреалистами. Се­
годня у ж е совершенно очевидно , что этот спор имеет непосредственное от­
н о ш е н и е к фундаментальным основаниям научного знания. «В математике , 
например , от того или иного решения проблемы существования ее объектов , -
п и ш е т В. А. Лекторский , - в контексте платоновского реализма, формализма , 
или конструктивизма , зависит не только истолкование , но и принятие той 
или иной ее части » 3 . 

Поэтому к а ж д ы й ш а г н а пути поиска ответов н а эти вопросы следует 
приветствовать , хотя бы потому, что эти поиски рождают новые мысли , но ­
вые идеи. 

Еще одним достаточно н о в ы м и н е о р д и н а р н ы м подходом к математике 
является контекстуализм. Представители этого направления полагают, что 
математические реалии следует изучать в самой тесной связи с существую­
щ и м и математическими представлениями. А кроме того уделять пристальное 
внимание тому, как понимается и бытует математика в ра зных националь-

1 З. А. Сокулер. Является ли теорема Пифагора социальным конструктом? // Философия математики: актуаль­
ные проблемы. Тезисы Второй международной научной конференции. 28-30 мая 2009 г. - М., 2009. - С. 49. 
2 Там же. - С. 50-51. 
3 См. : В. А. Лекторский. Реализм, анти-реализм, конструктивизм и юнструктивный реализм в современной эпистемологии и науке . 
Рлектронный ресурс] : Интеллектуальная Россия. URL : http://www.intelr̂ .r̂ intelr̂ l̂ tin r̂̂ ylin^_09/material_soliy/6141-realizm-anti- 
r̂ ilizm-konstr̂ £livizm-i-konstr̂ £livnyi-r̂ ilizm-v-sovr̂ ennoj-yerjistemologii-i-nauke.html (дата обращения: 3. 03. 2012). 
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н ы х культурах. И н ы м и словами, речь здесь идет об особого рода математике , 
которую на зывают «этноматематикой» . О д н и м из л учших экспертов в области 
«этноматематики» , по праву считается профессор колледжа Итака (Нью-Йорк) 
Марсия Ашер . В своей книге она показывает , что «примитивные » культуры 
являются иногда носителями существенно более с ложных математических 
представлений, ч ем до сих пор было принято считать. Сторонники идей «эт­
номатематики » надеются , что исследование истории математики различных 
самобытных культур является необходимым условием обнаружения иных, 
нежели европейский, цивилизационных путей развития , и осознания, и и н ы х 
степеней вариативности человеческого м ы ш л е н и я 1 . 

К перечисленным направлениям, с у щ е с т в у ю щ и м в современной фило ­
софии математики , м о ж н о добавить еще концепцию «физиологического» ис­

толкования математики, «нейрофизиологический» подход и негёделевскую 

философию математики, подходы, которые по своему духу близки дискурс-
анализу или основаны н а анализе эстетических особенностей математических 
процедур , по зволяющих предпочитать одни доказательства дру гим в силу их 
большей и зящности 2 . 

Концепция физиологического истолковании математики 
(Дж. Л а к о ф ф , Р. Нюньез , М. Д ж о н с о н , К. Девлин ) представляет математику и 
ее объекты конструкциями человеческого мозга, « органичным продуктом 
развития средств человеческого познания» , который физиологически (даже 
н а уровне структур мозга) предопределен и «вытекает из опыта пересчета 
дискретных объектов » 3 . 

Нейрофизиологический подход (например, В. Н. Тростников ) «исходит 
из некоторого рода корреляции математических структур и операций с т е м и 
нейрофизиологическими особенностями, которые отличают человеческий 
мозг, органы зрения и / или элементы т а к называемого перцептивного про­
странства » 4 . 

Негёделевская философия математики , перспектива оформления ко­
торой возникает в связи с возникновением паранепротиворечивой матема­
тики , характеризуется тем , что в ней «на передний план выходят понятия 
тривиализуемости и полноты. П р и н ц и п непротиворечивости здесь уступает 
место принципу невыводимости из посторонних посылок » 5 . 

Необходимо сказать и о так называемой « герменевтической альтернати­
ве» платонизму в математике , согласно которой «математика сама д о л ж н а 
быть понята как формальная герменевтика»6. 

Все с уществующие в современной философии математики подходы 
В. А. Бажанов считает в о з м о ж н ы м объединить в две группы, первая из кото­
р ы х представляет традиционные , стандартные подходы, а вторая - нетра­
диционные , нестандартные подходы к математике . Последние характери­
зуются тем , что «предлагают оригинальные и существенно новые ракурсы 
рассмотрения , которые позволяют высветить ранее незамеченные механизмы 

1 Айме, Марко. Сверимся по кольчатым червям. Марсия Ашер. Эпюматематика - Из-во «Боллати Борингиери», 2007. -235 с. [Элек¬
тронный ресурс] : Русский журнал. URL: http://www.russ.ru/Kniga-nedeli/Sverimsya-po-kol-chatym-chervyam (дата обращения: 
26.02.2012). 
2 В. А. Бажанов. Стандартные и нестандартные подходы в философии математики. - С. 10. 
3 Там же. 
4 Там же. 
5 Там же. 
6 См. об этом: А. Г. Черняков. Математика как формальная онтология // Философия математики: актуальные 
проблемы. Материалы Международной научной конференции 15-16 июня 2007. - М., Из-во С. А. Савин, 
2007. - С. 88. 
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развития математического знания , математических методов и закономерно­
стей этой науки » 1 . 

В первую группу он включает платонизм (реализм) , интуиционизм , логи­
цизм, формализм , конструктивизм, ф и н и т и з м и эмпиризм , а во вторую - все 
остальные. 

Сегодня в философии математики говорят и о так называемой гумани­

стической математике. Суть этого весьма радикального подхода выражает ­
ся в стремлении отделить ф и л о с о ф и ю от математики н а т о м основании, что 
будто бы все , что есть в математике , - это деятельность работающих матема­
тиков , и поиски философов по поводу того , что такое математика , не и м е ю т 
отношения к деятельности математиков . 

Т а к на зываемую « гуманистическую математику » необходимо отличать от 
« гуманистического поворота » в философии математики , связанного с общей 
т енденцией в современной философии науки, проявляющейся в обязательном 
учете влияния социальных факторов н а развитие научного знания и н а его 
результаты. 

«Гуманистический поворот » в философии математики к практической 
деятельности ученых , по м н е н и ю Р. Херша , находит свое в ы р а ж е н и е в том , 
что (1) - математика , будучи составной частью человеческой культуры, не 
м о ж е т быть лишь описанием фрегевских абстрактных концепций и вневре­
менной объективной реальности. Что (2) - она не является системой абсолют­
но истинного , непогрешимого знания: развитие математики , так же , как и 
любой другой науки, связано с ошибками , заблуждениями и их преодолени­
ем. Что (3) - математическое доказательство имеет различные версии, обу­
словленные временем, местом и многими дру гими обстоятельствами, а ком­
пьютерное доказательство представляет одну из таких нетрадиционных вер­
сий строгости. Что (4) - гораздо л у ч ш и м способом р е ш е н и я проблем выбора 
«во что верить в математике? » является не традиционная аристотелевская ло ­
гика, а эмпирические свидетельства, числовое экспериментирование или ве­
роятностные доказательства . Что (5) - математические объекты представляют 
собой специфический вид социально-культурно-исторических объектов, ана­
ло гичных литературным персонажам или религиозным к о н ц е п ц и я м 2 . 

Ответом н а критику гуманистической математикой классической фило ­
софии математики является , по м н е н и ю В. В. Целищева , эпистемологический 

поворот в философских исследованиях математики , связанный с поиском 
ответов н а вопросы математического познания , а не на традиционные во­
просы о природе математических объектов и математической и с т и н ы 3 . 

Сказанное в ы ш е дает основания для выделения в философии математики 
двух основных групп вопросов, которые характеризуют, соответственно, две области 
философии математики. Первая включает вопросы онтологического, а вторая - эпи¬

стемологического характера. 
Кроме этого в современных исследованиях по философии математики вполне 

возможно выделить два подхода, отличающихся тем, что при первом обращается вни­
мание на изучение сущности математики, ее природы как таковой независимо от того 
конкретного состояния, в котором она наход илась на каком-либо этапе исторического 
развития. Такой подход нередко называют фундаменталистским 

1 В. А. Бажанов. Там же. 
2 См.: Hersh R. The fresh wind in the philosophy of mathematics. - P. 590, 591. 
3 В. В. Целищев. Поиски новой философии. 2001. URL: http://liloso£histor'ic.ru/books/item/Ю0/s00/z0000700 / (дата обращения: 
27.02.2012). 
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Среди отечественных философов и ученых, которые работают преимущественно в 
рамках фундаменталистского подхода - А. Д . Александров, Е. А. Беляев, 
О. И. Кедровский, А. Н. Колмогоров, Н. А. Киселева, В. Я. Перминов, Ю. А. Петров, 
A. Г. Рузавин, К. Ф. Самохвалов, В. А. Успенский, Н. А. Шанин, Г. Г. Шляхин и другие. 

В поле зрения отечественной фундаменталистской философии математики нахо­
дятся, прежде всего, следующие проблемы: 

- диалекгико-материалистическое понимание сущности математики и ее взаимо­
отношения с объективной действительностью; 

- природа математического доказательства в контексте праксеологического под­
хода и значимость для обоснования математики теорем Геделя, результатов Тарского, 
Черча, Клини и других ученых в области математики и логики; идеализация, формали­
зация и аналогия в математике; 

- понятие бесконечности как математического объекта; 
- конструктивизм и интуиционизм в математике, и их взаимоотношение; 
- дихотомия «чистой» и «приклад ной» математики. 
Среди зарубежных исследователей математики, принадлежащих направлению, 

названного фундаменталистским, можно назвать П. Бенацераффа, коллектив 
Н. Бурбаки, М. Даммита, Ж. Дьедонне, У. Куайна, Ч. Парсонса, X . Патнэма, Р. Тома и 
других. Они разрабатывают в основном такие ее вопросы, как: 

- природа и существование математических объектов, и их обусловленность тео­
риями, в которых эти объекты заданы; 

- истинность математического знания и сущность математического доказательст­
ва; 

- поиск общности математических теорий при условии их формализации с ис­
пользованием средств математической логики 1 . 

В рамках фундаменталистского направления в философии математики 
со времени выделения последней в самостоятельную дисциплину , что многие 
у ч е н ы е и ф и л о с о ф ы связывают с и м е н е м Фреге , математика рассматривается 
как система знаний, развитие которой ставится в зависимость от того или 
иного понимания ее сущности . При этом переход с одного уровня развития 
н а другой предстает как историческая необходимость , предопределяющая 
стремление математики к некоторому заранее заданному идеалу. Такое по ­
ложение дел в определенной мере ограничивает свободу творчества матема­
тиков , о п и р а ю щ и х с я в своей деятельности н а т е или и н ы е методологические 
установки (трактовку математических объектов, доказательства и т. п. ) . Т е м 
не менее , исследования этого направления философии математики внесли 
значительный вклад в разработку многих в а ж н ы х вопросов , как внутри соб­
ственно математики , т а к и в ее истории. Достаточно назвать результаты, по­
лученные в рамках логицизма, интуиционизма и формализма . 

При втором подходе математика исследуется в рамках той или иной исторической 
данности. В этом случае обращается внимание на выявление закономерностей, обу­
словливающих развитие математического знания. При этом математика берется в со-
цдокультурном контексте, в ее взаимодействии с другими науками, техникой и различ­
ными видами практики. Этот подход в философии математики называют нефунда-

ментстисгпскиж 

К работам нефундаменгалистского направления можно отнести исследования 
B . А. Баженова, А. Г. Барабашева, Б. В. Бирюкова, В. А. Карпунина, И. С. Кузнецовой, 
А. Н. Нысанбаева, М. И. Панова, 3 . А. Сокулер и других. Сюда же можно отнести и 

1 См.: А. Г. Барабашев. Будущее математики. Методологические аспекты прогнозирования. - М., 1991. - С. 79-80. 
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работы таких зарубежных исследователей как Ф. Китчер, Т. Коетсиер, И. 
Лакатос , К. Хоусон, М. Хэллет, Р. Уайлдер и других. 

По сравнению со своим «оппонентом» - фундаменталистским направлением, не­
фундаменталистское направление в философии математики, по мнению 
А. Г. Барабашева, имеет следующие специфические особенности: 

- здесь в центре внимания наход ятся проблемы функционирования математики, 
а проблема обнаружения независимой от развития ее неизменной сущности отодвига­
ется на периферию; 

- математика рассматривается в ее многообразных взаимосвязях с другими нау­
ками, с культурой в целом; 

- в исследованиях истории математики отдается предпочтение методу индиви­
дуализации, а не генерализации; 

- исследования, ведущиеся в рамках этого направления, ближе к современному 
уровню разработок, как в самой математике, так и в ее истории 1. 

Наряду с поиском закономерностей в развитии математического знания, для этого 
направления философии математики характерны также постановка и разработка во­
просов, связанных с использованием в истории математики герменевтики, выяснени­
ем границ интерпретаций исторических источников, изучением роли культурно-
исторической среды в развитии математики, пониманием революции и кризиса в ма­
тематике и т. д. Одним из преимуществ нефундаменталистской философии математи­
ки является то, что внутри нее «происходит своеобразный конкурс исторических зако­
номерностей развития математики, конкурс с установленными критериями историче­
ского отбора», который, несомненно, служит прогрессу философии математики 2. 

Следует отметить, что, несмотря на формальное разграничение и существенные 
отличия представленных подходов, их не следует противопоставлять. В рамках фило­
софии математики они являются вполне равноправными и скорее дополняющими, чем 
отрицающими друг друга. Каждый из них в меру своих возможностей вносит свой 
вклад в решение проблем математического познания, волнующих ученых и философов. 
Каждый из них в результате предлагает нам свой образ математики. Синтез получен­
ных с помощью этих разных подходов образов, дает возможность сформировать цело­
стное представление о математике как развивающейся системе научного знания, ее 
месте в культуре и ее предназначении. Необходимо отметить, что перечень вопросов 
современной философии математики гораздо шире, чем перечисленные нами выше. 
Кроме того, совершенно очевидно, что развитие самой математики и такой относи­
тельно новой отрасли знания, какой является философия и методология науки, приво­
дит к необходимости выхода за его пределы 3 . 

1 А. Г. Барабашев. Будущее математики. - С. 87. 
2 Там же. - С. 93. 
3 См., например: Современные философские проблемы естественных, технических и социально-гуманитарных наук. Под 
ред. В. В. Миронова. - М., 2006. 



§ 2 . Становление и развитие математической 
науки: фундаменталистский и нефундаменталистский подходы 

Фундаменталистский подход вполне вписывается в контекст такого по­
н и м а н и я развития научного познания , при котором в этом процессе выделя­
ю т «относительно стабильные (независимые от конкретных социальных усло ­
вий) исторические целостности» , д и н а м и к а и закономерности ф о р м и р о в а н и я 
которых «в к а ж д ы й д а н н ы й период времени с ущественным и непосредствен­
н ы м образом детерминируют работу у ч е н ы х и научно-исследовательский 
процесс » 1 . 

При этом подходе в истории развития математики различают четыре та­
ких периода. Первый - период зарождения математики, начало которого 
теряется в глубинах человеческой истории, а з авершением считают V I в. до н. 
э. 

В этом ж е веке начинает свой отсчет второй период развития математи­
ческой науки - период элементарной математики, который нередко назы­
в а ю т периодом постоянных величин. Его окончанием принято считать нача­
ло X V I I в. н. э. 

Третий период - период математики переменных величин - длится с 
X V I I в. до начала X I X в., когда, как принято считать, наступает период со­

временной математики, п р о д о л ж а ю щ и й с я и п о н ы н е 2 . 
Математика зарождается в силу насущной необходимости решать самые 

п р и м и т и в н ы е задачи обыденной жизни . Человеку надо было научиться счи­

тать т е или и н ы е предметы, измерять д лину и емкость предметов , площадь 
земельных участков или каких-либо частей зданий и сооружений. Потребно­
сти счета приводят человека к созданию понятия «натуральное число» , к вы­
работке простейших арифметических действий с этими числами . Затем по­
являются дробные числа, и арифметические действия распространяются и н а 
них. 

Простейшие геометрические понятия возникают с необходимостью из­
мерения площадей и объемов, в связи с потребностями строительства и мо­
реплавания , в котором в а ж н у ю роль играла астрономия. Наибольших успехов 
в области начальной арифметики и г еометрии добились Египет и Вавилон , 
где, собственно, и возникает математика . 

Д в а известных древних папируса - папирус Райнда и московский папи­
рус - свидетельствуют о том , что в Д р е в н е м Египте математика была основа­
н а н а десятичной системе счисления, где каждой единице более высокого 
разряда соответствовал свой специфический знак (похожая система была 
принята в Д р е в н е м Риме) . В задачах, которые содержат названные папиру­
сы, речь идет о количестве хлеба и о кормлении животных , о хранении зерна 
и о различных сортах пива, некоторые из задач связаны с измерением, с пе­
реводом одних сыпучих мер в другие . Многие исследователи культуры Египта 
и историки науки отмечали, что разделение математических текстов Древне ­
го Египта н а арифметические и геометрические является искусственным. 
«Это деление , - пишет , например , О. Нейгебауэр, - не отвечает точке зрения 
самих составителей этих задач, ... с е гипетской т очки зрения, для установле ­
н и я близости этих задач друг другу р е ш а ю щ и м моментом является не их ма­
тематическое содержание , а их чисто практическое назначение » 3 . 

1 См. Л. А. Микешина. Научное знание как объект исследования // Диалектический материализм и философские проблемы 
естественных наук. - М., 1979. - С. 10. 
2 См. например: К. А. Рыбников. История математики. В 2-х томах. - М., 1960-1963. 
3 О. Нейгебауэр. Лекции по истории античных математических наук. Т. 1. Догреческая математика. М. Л., 1937. - С. 137. 
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Математику Вавилона отличает более высокий , по сравнению с египет­
ской математикой , уровень . Здесь ш и р о к о используется позиционная система 
исчисления , которая мало ч е м отличается от привычной сегодня записи чи­
сел. Эта система была значительно эффективнее , с т очки зрения ее практи­
ческого использования , и предоставляла возможности для преодоления слож­
ностей в арифметических действиях с дробями . Внедрение этой системы не­
которые у ч е н ы е сравнивают со значением алфавита. 

В а ж н ы м достижением вавилонской математики считают и хорошо раз­
работанную шестидесятиричную систему, которая навсегда оставила след в 
истории культуры: деление часа н а 6 0 минут и 3 6 0 0 секунд, деление окруж­
ности н а 3 6 0 градусов, каждого градуса н а 6 0 минут и 3 6 0 0 секунд. 

Вавилонские математики у м е ю т решать у ж е не только простые линей­
н ы е уравнения , но и линейные и квадратные уравнения с двумя неизвест­
ными , а т а к ж е задачи, которые м о ж н о свести к биквадратным и кубическим 
уравнениям . Это говорит о том , что арифметика Вавилона развивается в 
достаточно хорошо разработанную алгебру, что находит свое в ы р а ж е н и е и в 
геометрии. Значительно совершенствуется т ехника вычислений , что было 
обусловлено, прежде всего, развитием астрономии 1 . 

Большинство у ч е н ы х и философов фундаменталистского направления 
считают, что математика Древнего Египта, Вавилона , Древнего Китая и 
Д р е в н е й Индии представляла собой неупорядоченное множество отдельных 
эмпирических сведений и результатов, если и связанных между собой, т о 
л и ш ь с лучайным образом 2 . 

«С начала своего возникновения , - п и ш е т один из известных отечествен­
н ы х философов , з анимавшихся проблемами математики , В. Н. Молодший , - в 
т ечение многих тысячелетий математика не была систематизированным зна­
нием; она была собранием отдельных фактов , у становленных эмпирически 
...»3. 

Именно поэтому для многих у ч е н ы х и философов науки математика 
Египта и Вавилона не является в полной мере наукой в традиционном , ра­
ционалистическом ее понимании . О н а не была еще в достаточной мере сис­
т ематизированным и рационализированным знанием, для которого харак­
т ерны , прежде всего, логический вывод и использование идеальных (в смысле 
не материальных ) математических объектов. Это была пока еще предматема-
тика, преднаука. 

Иная оценка периода зарождения математики дается в одной из моде­
лей нефундаменталистского направления (А. Г. Барабашев ) . В этой модели 
развитие математики связывается с в заимодействием двух, противополож­
н ы х друг другу способов систематизации математического знания. Эти спо­
собы организации математического материала , с м е н я ю щ и е друг друга в про ­
цессе развития , определяют д в а основных т и п а целостности математического 
знания , принципиальным образом отличающихся друг от друга , которые на­
з ы в а ю т «практической математикой» и «теоретической математикой». 

Поэтому в рамках этой модели египетская и вавилонская математика 
предстает как целостное систематизированное образование , где способ сис-

1 См., например: И. В. Арнольд. Арифметика // Математический энциклопедический словарь. - М., 1988. - С. 
77-79. 
2 См., например: Ван дер Варден Б.Л. Пробуждающаяся наука. Математика Древнего Египта, Вавилона, и Гре¬
ции. - М. 2006. 

| 3 В. Н. Молодший. Очерки по философским вопросам математики. - М., 1969. - С. 60-61. 
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тематизации был не теоретическим, а практическим, при котором и сама ма­
т е м а т и к а представала как «практически ориентированное знание » 1 . 

Свидетельством этому являются т ексты древних писцов , в которых ма­
тематические знания и вычисления сопутствуют хо зяйственным записям и 
ю р и д и ч е с к и м документам 2 . Несколько позже появляются собственно матема­
тические тексты, в которых были представлены результаты практического 
применения математических знаний в каких-либо областях хозяйственной 
деятельности . Вместе с т е м необходимость передачи опыта, который прохо­
дил посредством обучения, предполагала в перспективе переход от передачи 
навыков решения частных задач к поиску общих методов , которые харак­
т е р н ы для теоретической математики . И н ы м и словами, процесс воспроизвод­
ства практической математики содержал в себе возможность трансформа­
ции , перехода ее в теоретическую математику . 

Свое становление и развитие как систематизированное знание , по мне­
н и ю сторонников фундаменталистского подхода, математика начинает в 
Д р е в н е й Греции. Эту п о зи ци ю разделяли, например , Н. Бурбаки в своих 
«Очерках по истории математики » 3 , и звестный голландский математик , исто­
рик науки Д . Я . Стройк 4 , и многие другие ученые и философы. «. . . Ясное по ­
нимание самостоятельного положения математики , как особой науки, и м е ю ­
щ е й собственный предмет и метод, - писал, например , А. Н. Колмогоров , -
стало в о з м о ж н ы м только после накопления достаточно большого фактическо ­
го материала и возникло впервые в Д р е в н е й Греции в V I - V вв. до н. э . » 5 . 

Такое понимание математики было связано, прежде всего, с идеей дока­

зательства или дедуктивного вывода. Эта идея не только становится осно­
вой стремительного развития античной математической науки, но и оказы­
вает глубокое влияние н а все последующее естествознание и рациональную 
ф и л о с о ф и ю . 

Разработку и внедрение этой идеи в г еометрию п р и п и с ы в а ю т в ы д а ю щ е ­
муся греческому философу Фалесу из Милета, (около 6 2 5 - 5 4 7 гг. до н. э . ) , ко ­
т орый , по словам Прокла, после своей поездки в Египет впервые перенес эту 
науку в Элладу. При этом многое Фалес открыл самостоятельно и указал сво­
и м последователям направление дальнейших исследований в математике 6 . 

С открытием идеи доказательства математика в Греции приобретает 
статус особой науки и начинает развиваться чрезвычайно быстрыми темпа­
ми . «Золотой век» Греции показывает , что математики этого времени у спеш­
но использовали логический вывод в созданной ими системе плоскостной 
геометрии. В этот период были сформулированы и стали предметом много­
численных исследований такие знаменитые проблемы, как трисекция у гла 
(деление любого заданного у гла н а т р и части ) , удвоение куба (нахождение 
д л и н ы ребра куба, объем которого вдвое больше объема заданного куба) и 
квадратура круга (нахождение квадрата, площадь которого р а в н а площади 
данного круга ) . Эти проблемы знамениты тем , что их невозможно решить 
геометрически , путем построения , используя при э том л и ш ь линейку и цир­
куль. Попытки р е ш е н и я этих проблем не были бесполезными, они привели к 

1 А. Г. Барабашев. Диалектика развития математического знания. - М., 1983. - С. 4-7. 
2 См., например: М. А. Выгодский. Арифметика и алгебра в древнем мире. - М., 1967. - С. 10. 
3_Н. Бурбаки. Очерки по истории математики. - М., 1963. 
4 Д. Я. Стройк. Краткий очерк истории математики. - М., 1978. 
5 А. Н. Колмогоров. Математика в ее историческом развитии. - М., 1991. - С. 28. 
6 См.: Фрагменты ранних греческих философов. - Ч. I . - М. 1989. - С. 108. 

16 



открытию конических сечений, квадратриссы и некоторых других к р и в ы х 
третьего и четвертого порядка. 

Особо следует сказать о математиках , н а з ы в а в ш и м и себя в честь своего 
учителя Пифагора пифагорейцами . П и ф а г о р е й ц ы обожествили число , сдела­
ли его основой своей философии , сводя все отношения , с уществующие в ре­
альном мире , к количественным отношениям. «Все есть число» , - у тверждали 
они. Пифагорейцам многого удалось достичь в математике . Это - и х орошо 
известная с е годняшним ш к о л ь н и к а м т еорема Пифагора , в благодарность за 
найденное доказательство которой Пифагор , по рассказам его учеников , 
принес в жертву богам сто быков . И решение задач заполнения плоскости 
правильными многоугольниками, а пространства - правильными многогран­
никами . И нахождение признаков делимости чисел и с умм простейших 
арифметических прогрессий, среднего арифметического и среднего геомет­
рического , отыскание совершенных чисел (чисел, которые равны сумме всех 
своих делителей, отличных от самого числа) и т . д. 

Однако наиболее в а ж н ы м открытием, которое п р и п и с ы в а ю т пифагорей­
цам, является открытие несоизмеримых отрезков. Это открытие противоре­
чило у ч е н и ю пифагорейцев о том , что с п о м о щ ь ю отношений между ц е л ы м и 
числами , то есть рациональным числом , которые только и считались у них 
числами , м о ж н о выразить л ю б у ю величину, поэтому, как говорит легенда, 
пифагорейцы долго д ержали это свое открытие в секрете. 

Проблема несоизмеримых оказала такое сильное влияние н а развитие 
математического знания , что впоследствии многие математики и ф и л о с о ф ы 
стали говорить о ней как об одной из основных причин кризиса греческой 
математики 1 . Катализатором возникшего кризиса стала еще одна важная 
проблема, суть которой выразил в своих парадоксах Зенон Элейский. Он по­
казал, что отрезок конечной д л и н ы разбивается н а бесконечное число отрез­
ков, т а к ж е и м е ю щ и х конечную длину (парадоксы «Дихотомия» , «Стадий» ) . Это 
означало , вопреки общепринятому в то время среди математиков мнению , 
что с умма бесконечного числа как у годно малых величин (отрезков) не явля ­
ется бесконечной. 

В да л ьнейшем усилиями , прежде всего, т аких представителей Академии 
Платона, как Теэтет и Евдокс, кризис был преодолен . Теэтету удалось создать 
т е орию иррациональных , а Евдокс разработал метод исчерпывания , который 
давал возможность строго вычислять площади и объемы, избегая ловушек 
бесконечно малых. 

О д н и м из влиятельнейших математиков Д р е в н е й Греции, исследования 
которого сказались н а развитии не только всей дальнейшей математики , но и 
в определенной степени всего научного мышления , был Евклид. Наиболее из­
вестным его трудом , до сих пор п р и к о в ы в а ю щ и м внимание профессиональ ­
н ы х математиков , являются «Начала» - тринадцать книг, в которых н а я зыке 
геометрии и з ложены теория чисел того времени , а т а к ж е часть алгебры. 

«Начала» Евклида в Западной Европе считают второй после Библии кни­
гой, которая в ы д е р ж а л а наибольшее число и зданий и более всего изучалась 2 . 
В а ж н е й ш е е значение «Начал» состоит в том , что в них в виде логически стро­
гой системы были представлены все достижения греческой математики , 
включая т р и ве личайших открытия : т е орию отношений , т е орию иррацио­
нальных и т е орию пяти геометрически правильных тел (Платоновы тела ) . 

1 Более подробно об этом кризисе см. ниже (Гл. I I I , § 1). 
2 См.: Д. Я. Стройк. Краткий очерк истории математики. - М., 1978. - С. 68. 
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После Евклида в Д р е в н е й Греции можно , пожалуй , назвать еще лишь од­
ного человека, который оставил глубокий след не только в математике , но и в 
механике , астрономии и технике . Этим человеком был Архимед . Его по праву 
на зывают пионером математической физики , так как математика в его рабо­
т а х была неразрывно связана с р е ш е н и е м задач естествознания и техники . В 
математике хорошо известны и Архимедова спираль, и аксиома А р х и м е д а об 
отрезке, который, будучи повторен достаточное число раз, превзойдет задан­
н ы й больший отрезок, и основанная н а этой аксиоме так называемая архи­
медовская упорядоченность , которая играет в а ж н у ю роль в современной ма­
тематике . Но н а и б о л ь ш и м вкладом А р х и м е д а в математику справедливо счи­
т а ю т его работы, касающиеся методов нахождения площадей , поверхностей 
и объемов различных фигур и тел. Эти исследования намного опередили свое 
время и были оценены л и ш ь тогда, когда стали создаваться дифференциаль ­
ное и интегральное исчисления 1 . 

С упадком античной культуры центром развития науки, в т о м числе и 
математики , становится Восток. Исследования математиков Китая, Индии , 
Средней Азии и Ближнего Востока внесли много нового и интересного в ма­
тематическую т е ори ю и практику , обогатили их весьма з н а ч и м ы м и результа­
тами . 

К заслугам китайской математики следует отнести, прежде всего, чис­
ленное р ешение уравнений третьей , четвертой и в ы с ш и х степеней. Индий­
ские математики внедрили в математику линии синуса и косинуса , а т а к ж е 
десятичную систему нумерации , повсеместно используемую и сегодня; созда­
ли алгебру, которая позволяла оперировать с дробями , отрицательными и да­
ж е иррациональными числами ; дали общее правило решения квадратных 
уравнений и общие методы р е ш е н и я в целых числах неопределенного урав ­
нения первой степени с двумя неизвестными и некоторых видов квадратных 
уравнений (Брамагупта - V I I в. и Бхаскара - X I I в. ) . 

Математики Средней А зии и Ближнего Востока не только сохранили и 
передали у ч е н ы м Западной Европы богатейшие россыпи математических от­
крытий античного м и р а и Д р е в н е й Индии , но и сами внесли значительный 
вклад в развитие математического познания. Так , например , Хорезми ( IX в.) 
п е р в ы м в истории науки представил систематическое изложение алгебры. 
Известный поэт и философ О м а р Х а й я м (конец X I - начало X I I вв.) дал систе­
матическое изложение р е ш е н и й уравнений первой, второй и третьей степени 
с п о м о щ ь ю конических сечений, построил оригинальную т еорию параллель­
н ы х прямых , пытался усовершенствовать т е орию отношений Евдокса. Улуг-
бек (XV в. ) , в е личайшей заслугой которого следует считать создание и м н а ба­
зе самаркандской обсерватории научного центра, разработал алгебраические 
методы, позволившие составить довольно т очные тригонометрические табли­
цы . Наконец, следует назвать имя и такого самаркандского математика , как 
Д ж е м ш и д аль -Каши (XV в. ) . Этот у ч е н ы й разработал методы извлечения кор­
ней с п о м о щ ь ю ф о р м у л ы (выраженной вербально ) , названной впоследствии 
биномом Ньютона ; дал вариант приближенного р е ш е н и я уравнения третьей 
степени и вычислил значение числа п до семнадцатого знака. 

Д л я европейской математики период до X V I в., как отмечают многие ис­
следователи, был «по преимуществу периодом усвоения наследства древнего 
м и р а и Востока » 2 . В это время в Европе создается база для стремительного 

1 См.: Математический энциклопедический словарь. - М., 1988. - С. 662. 
2 А. Н. Колмогоров. Математика в ее историческом развитии. - С. 42. 
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броска науки, в т о м числе , конечно , и математики , вперед. О б щ и й рост уров ­
ня культуры обусловливает и притязания элитарного слоя населения н а рас­
ш и р е н и е объема знаний об о к р у ж а ю щ е м мире . Начинают появляться первые 
учебники , которые с изобретением книгопечатания получают широкое рас­
пространение . Возникают университеты , где не только обучают, но и прово­
дят научные исследования . 

В математике отмеченные явления н а ш л и свое в ы р а ж е н и е в появлении 
переводов сочинений античных и восточных ученых , в осуществлении своих 
собственных оригинальных научных разработок, связанных, прежде всего, с 
у глублением разработок древних мыслителей . В алгебре начинает склады­
ваться понимание природы иррационального числа как отношения несоиз­
м е р и м ы х величин (Т. Брадвардин и Н. Оресм - X I V в. ) , в ней начинают ш и ­
роко использоваться дробные , отрицательные и нулевые показатели степеней 
(Н. Оресм, Н. Ш о к е - конец X V в. ) . Математики впервые осознанно обраща­
ются к проблемам бесконечно больших и бесконечно малых величин 
(Н. Кузанский - X V в. ) . 

В X V I в. для европейской математики по существу заканчивается период 
у своения и обработки достижений предшествующей математики . О н а начи­
нает резкий разгон, который обозначен у ж е в найденных решениях уравне ­
ний третьей (С. Ферро и Н. Тарталья ) и четвертой степени (Л. Феррари ) , ис­
следованиях Д ж . Кардано в области уравнений третьей степени, которые 
приводят к необходимости признания комплексных чисел , работах Ф. Виета в 
области алгебры, с тавшим по сути де ла родоначальником буквенного исчис­
ления . 

Второй период развития математики , продолжавшийся вплоть до X V I в., 
т ак ж е как и первый характеризуется не вполне еще ра звитым п о н я т и й н ы м 
аппаратом, достаточно простыми (с т очки зрения сегодняшнего дня) метода­
ми р е ш е н и я задач, сосредоточением внимания н а постоянных величинах. 

В рамках фундаменталистского направления математика постоянных 
величин предстает как определенная целостность , связанная идеей разработ­
ки новых методов вычисления и обработки результатов, внутри которой нет 
деления н а теоретическую и практическую математику , она вся в определен­
ной мере считается теоретической . 

Нефундаменталистская модель развития математики Барабашева пока­
зывает , что в Д р е в н е й Греции и Д р е в н е м Риме, действительно , преобладает 
линия теоретической математики , в основе которой л ежит доказательство и 
логический вывод. Вместе с т е м в этой модели обращается внимание н а то , 
что в Средние века н а первый план вновь выходит практическая математи­
ка, направленная , в первую очередь, н а удовлетворение потребностей счетно-
измерительного характера . Эти потребности настойчиво заявляют о себе в 
мореплавании и кораблестроении, в астрономии и хозяйственной деятельно­
сти, в коммерции и налогообложении и т. д. 

В рамках этой модели акцентируется внимание и н а во зникающей в 
средневековой математике т енденции алгоритмизации, что проявляется в 
объединении в отдельные группы практических задач определенного т и п а и 
указании предписания , задающего вычислительный процесс , ведущий к по­
лучению вполне определенного результата. Ал горитмические методы естест­
в е н н ы м образом синтезировали практические интересы и теоретические тра­
диции . Это было связано с природой алгоритма как такой процедуры м ы ш ­
ления , в которой «выражается структурная общность практической и мысли-
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тельной деятельности » 1 . Такое единство практического и теоретического в ал­
горитме содержало в себе потенциальную возможность смены практической 
математики математикой теоретической . Этот переход к преобладающему 
теоретическому способу систематизации математики происходит в Новое 
время . Хотя и здесь весьма заметно ощущается влияние практики н а эту об­
ласть научного познания . 

В X V I I в., в силу, прежде всего, запросов практики (требования стреми­
тельно ра звивающейся астрономии, естествознания в целом, а т а к ж е техни­
ки) математики обращаются к исследованиям движения , процессов , преоб­
разований геометрических форм . В центре внимания математиков оказыва­
ется изучение переменных величин, с которыми , по образному в ы р а ж е н и ю 
Ф. Энгельса, «в математику вошли движение и т е м с а м ы м диалектика, и бла­
годаря этому ж е стало немедленно необходимым дифференциальное и инте­

гральное исчисление)2. 

Представление о непрерывно и з м е н я ю щ е й с я функции , которая не зада­
н а ни алгебраически, ни геометрически , впервые дает, видимо , Д ж . Непер в 
исследованиях открытых и м ло гарифмов . Т е м не менее , понятие «переменная 
величина » ассоциируется у математиков с и м е н е м Р. Декарта . 

Ш и р о к о е применение этого понятия Д е к а р т о м в «Геометрии» ( 1 6 3 7 г. ) , 
где переменная выступала в двойственной ф о р м е (как постоянно направлен­
н ы й отрезок переменной д л и н ы - т екущая координата д в и ж у щ е й с я т очки и 
как непрерывная числовая переменная , пробе гающая совокупность чисел, 
соответствующих этому отрезку ) , позволило ему включить в алгебру всю клас­
сическую геометрию. В математике возникла новая дисциплина - аналитиче­
ская геометрия. 

Наряду с исследованиями в этой новой области продолжалось изучение 
бесконечно малых и бесконечно больших: работы П. Ф е р м а о максимумах , 
м и н и м у м а х и касательных к кривым; разработка И. Кеплером и Б. Кавальери 
«методов неделимых» ; попытки использования бесконечно малых в задачах по 
определению площадей (Б. Паскаль , Д ж . Валлис ) ; и другие . Все это вместе с 
переменной Д е к а р т а послужило основой для создания И. Ньютоном и 
Г. Л е й б н и ц е м независимо друг от друга методов д и ф ф е р е н ц и р о в а н и я и ин ­
те грирования . Д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е и интегральное исчисления стали началом 
математического анализа, с к о т о р ы м математика в о ш л а в стадию в ы с ш е й 
математики . 

В да л ьнейшем направление исследований в области математики во мно ­
гом диктуются ее внутренними потребностями. Видимо поэтому научная ра­
бота математиков становится самостоятельной профессией . Деятельность ма­
тематиков X V I I I в. сосредотачивается , прежде всего, н а разработке матема­
тического анализа и его приложений к механике . С а м ы е крупные ученые это­
го времени - Г. Лейбниц , Якоб и Иоганн Бернулли , Л. Эйлер , Ж. Лагранж, 
Ж. Даламбер , П. Лаплас . 

В контексте фундаменталистского подхода математика Нового времени 
рассматривается как система более высокого структурного уровня , вобрав­
ш а я в себя все достижения предыдущей математики и отличающаяся от обо­
их предыдущих периодов стремительными т е м п а м и развития . В этот период 
продолжается активное накопление н о в ы х результатов в ее различных облас­
тях, во зникают новые теории и разрабатываются новые методы исследова-

1 О. И. Кедровский, Л. А. Соловей. Алгоритмичность практики, мышления, творчества. - Киев, 1980. - С. 32. 
2 К. Маркс, Ф. Энгельс. Соч. 2-е изд. - Т. 20. - С. 578. 
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ния, граница между алгеброй и геометрией становится все более и более раз­
мытой , а в конечном итоге появляется качественно новая математика - ма­
т ематика переменных величин. 

В представленной нефундаменталистской модели показывается , что ма­
т ематика Нового времени , в отличие от математики средневековья , является 
преимущественно теоретической математикой . В ней преобладает теоретиче­
ский способ систематизации, что обусловлено, в первую очередь, введением в 
математику принципиально новых терминов логических отношений , раскры­
в а ю щ и х динамику исследуемого объекта. «Старая» т ерминология не удовле ­
творяла потребностям н а р о ж д а ю щ е й с я новой математики . Д л я более адек­
ватного отображения с ложных процессов объективной реальности н а теоре ­
тическом уровне был необходим новый терминологический аппарат, новые 
математические понятия , которые обладали бы потенцией к обобщению ма­
тематических представлений, и, одновременно с этим, могли служить осно­
ванием для построения моделей этих самых процессов . Т а к и м аппаратом и 
стала система логических отношений динамики , развитие которой стимули­
ровало переход от практического способа систематизации математики к пре­
имущественно теоретическому способу ее систематизации. 

С началом девятнадцатого столетия начинает отсчет этап современной 

математики. Этот этап характеризуется все более опосредованной, все бо­
лее сложной связью математики и практического естествознания. Возни­
к а ю щ и е в математике новые теории обусловлены в п о д а в л я ю щ е м своем 
большинстве не в н е ш н и м и запросами естествознания или техники , а являют­
ся ответом н а весьма сильные внутренние импульсы, порожденные потребно­
стями самой математики . Математики все больше и больше сосредотачива­
лись н а достаточно узкой области исследований, все больше заявляет о себе 
т енденция специализации. 

Т и п и ч н ы м и п р и м е р а м и этой новой т енденции в развитии математиче ­
ского знания являются : т еория ф у н к ц и й комплексного переменного 
(К. Вессель, Ж . Арган , О. Коши, Н. Абель и другие ) , т еория квадратичных 
форм , вычетов и сравнений второй степени и работы в области внутренней 
геометрии поверхностей (Ф. Гаусс ) , « воображаемая геометрия» 
(Н. Лобачевский) и другие неевклидовы геометрии (Я. Больяй , Б. Риман ) , тео ­
рия групп (Э. Галуа и другие ) . 

Круг изучаемых математикой объектов и отношений между ними про­
должал расширяться . К этому времени он включал отношения между элемен­
т а м и произвольной группы и о тношения между векторами, между операто­
рами в функциональных пространствах , а т а к ж е все многообразие про ­
странств любого числа измерений . Одной из существенных особенностей раз­
вития математики этого периода было то , что вопросы расширения этого 
круга отношений и ф о р м становятся предметом сознательного и активного 
интереса математиков , который реализуется в целенаправленной и плано­
мерной разработке особых методов создания новых геометрических систем, 
новых «алгебр» с «некоммутативным» или д а ж е «неассоциативным» у м н о ж е ­
н и е м и т. д . 1 . Математика развивается вширь и вглубь. 

В т ечение X I X в. во зникают такие новые (кроме названных выше ) дис­
циплины, как: т еория д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х уравнений с ч а с т н ы м и производ­
н ы м и (К. Гаусс, Ж . Фурье , С. Пуассон, О. Коши, П. Дирихле , 
М. В. Остроградский и другие ) и векторный анализ (Дж. Стоке и другие ) , тео -

1 См.: А. Н. Колмогоров. Математика в ее историческом развитии. - С. 62. 
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рия пределов (О. Коши) и т еория иррациональных чисел (Р. Дедекинд , 
Г. Кантор, К. Вейерштрасс ) , т еория множеств (Г. Кантор) и математическая 
ло гика (Дж. Буль, П. С. Порецкий , Э. Шредер , Г. Фреге , Д ж . Пеано и другие ) . 

Математики все больше и больше сосредотачивались н а достаточно уз ­
кой области исследований, все больше заявляла о себе т енденция специали­
зации. Если Лейбница , Эйлера, Д а л а м б е р а м о ж н о охарактеризовать как ма­
тематиков в ш и р о к о м смысле , математиков-универсалов , то «о Коши м ы го­
в о р и м как об аналитике , о Кели - как об алгебраисте , о Ш т е й н е р е - как о гео­
метре (даже как о чистом геометре ) , а о Канторе - как об основоположнике 
т еории множеств , - п и ш е т Д . Стройк. - Наступило время специалистов по 
математической физике , за которыми последовали ученые в области матема­
тической статистики или математической логики. Только самая высокая сте­
пень одаренности позволяла преодолеть специализацию, и наиболее м о щ н о е 
воздействие н а математиков девятнадцатого столетия оказали т р у д ы Гаусса, 
Римана, Клейна, Пуанкаре » 1 . 

Эту ж е мысль , но у ж е по о тношению к математике X X столетия выска­
з ы в а ю т и Н. Бурбаки . «Нет такого математика , д а ж е среди обладающих са­
мой обширной эрудицией , кто бы не чувствовал себя ч ужеземцем в некото­
р ы х областях огромного математического мира; что ж е касается тех, кто по­
добно Пуанкаре или Гильберту оставил печать своего гения почти во всех его 
областях, то они составляют д а ж е среди наиболее великих редчайшее исклю­
чение » 2 . 

Д в а д ц а т ы й век для математической науки был ознаменован нескольки­
м и в а ж н ы м и событиями. О д н и м из них было в ы д в и ж е н и е н а первый план 
исследований в области т еории ф у н к ц и й действительного переменного , для 
развития которой много сделали Д ж . Пеано , Э. Борель , Р. Бэр , А. Лебег, а 
т а к ж е отечественные математики Н. Н. Лузин и С. Н. Бернштейн . Д р у г и м 
в а ж н ы м событием в математике было становление топологии , ставшей само­
стоятельной дисциплиной после работ А. Пуанкаре . Происходит общий подъ­
ем интереса к проблемам теории вероятности , в которой возник целый ряд 
н о в ы х теоретических и прикладных направлений (Р. Мизес, Э. Борель , 
П. Леви , В. Фелер , А. Я . Хинчин , А. Н. Колмогоров и другие ) . В начале века 
благодаря работам, прежде всего, Э. Ш т е й н и ц а алгебра перестает быть нау­
кой о р е ш е н и и алгебраических уравнений , и становится абстрактной наукой, 
подобной теории групп - наукой об операциях над структурами, в развитие 
которой достойный вклад внесла отечественная ш к о л а математики 
(А. Г. Курош и другие ) . 

В это ж е время математики обращают самое пристальное внимание н а 
проблемы обоснования математики , что во многом было связано с необходи­
мостью уточнения логических средств, используемых для построения ее тео ­
рий . 

В обосновании математики возникают т р и конкурирующих между собой 
направления : л о гицизм (Б. Рассел, А. Н. Уайтхед и другие ) , интуиционизм 
(Л. Брауэр , А. Гейтинг, Г. Вейль и другие ) и формализм (Д. Гильберт, 
П. Бернайс , В. Аккерман и другие ) . Каждое из них стимулировало развитие 
логики и математики , что привело к значительным результатам в этих облас­
тях знания. 

1 Д. Я. Стройк. Краткий очерк истории математики. - С.190. 
2 Н. Бурбаки. Очерки по истории математики. - М., 1963. - С. 245. 
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Работы Рассела и его последователей, например У. Куайна, «способство­
вали ф о р м и р о в а н и ю и у точнению ряда в а ж н е й ш и х логико-математических и 
методологических идей и развитию соответствующего формального матема­
тического аппарата » 1 . 

Интуиционизм Гейтинга 2 и Брауэра явился основой создания конструк­
тивной математики (А. А. Марков , Н. А. Ш а н и н и другие ) , оказал позитивное 
воздействие н а продвижение в таких областях математики , как т еория меры , 
функциональный анализ , топология , т еория д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х уравнений . 

Формализм Гильберта стал основой для разработки проблемы т еории до ­
казательства, во многом помог развитию ф и н и т н ы х методов 3 . 

В ходе развития современной математики внутри ее создавались новые 
понятия и теории , связь которых с о сновными понятиями , п р и н ц и п а м и и ак­
сиомами становилась все более опосредованной , появлялось много разнооб­
разных теорий , которые достаточно быстро видоизменялись , перестраива­
лись, отдалялись друг от друга. В тридцатые годы X X в. группа молодых ма­
тематиков , публиковавшая свои работы под псевдонимом Н. Бурбаки , обра­
т и л а внимание н а процесс д и ф ф е р е н ц и а ц и и в математике , который, по их 
м н е н и ю зашел так далеко , что встал вопрос о единстве этой науки. 

«. . . является ли это обширное разрастание развитием крепкого сложен­
ного организма, который с к а ж д ы м д н е м приобретает все больше и больше 
согласованности и единства между своими вновь , в о з н и к а ю щ и м и частями, -
задавали они вопрос , - или , напротив , оно является только в н е ш н и м призна­
ком т енденции к идущему все да л ьше и дальше распаду, обусловленному са­
мой природой математики ; не находится ли эта последняя н а пути превра­
щ е н и я в Вавилонскую б а ш н ю , в скопление автономных дисциплин , изолиро­
ванных друг от друга как по своим методам, т а к и по своим целям и д а ж е по 
я зыку? О д н и м словом, существует ли в настоящее время одна математика 
или несколько математик? » 4 

Отвечая н а этот вопрос , Н. Бурбаки отмечали, что внутренняя эволюция 
математики «упрочила единство ее различных частей и создала своего рода 
центральное ядро , которое является гораздо более связным целым, ч е м когда 
бы то ни было » 5 . 

Этот вывод послужил для них основанием для постановки грандиозной 
задачи объединения математики н а едином фундаменте , к о т о р ы м могло бы 
быть, по их мнению , понятие «структура» . Однако , выполнить поставленную 
задачу полностью они не смогли. Не р е ш е н а эта задача и в настоящее время . 

В середине двадцатого века чре звычайную популярность в математике 
приобрели так называемые « обобщенные функции » (Л. Ш в а р ц ) , оказавшиеся 
у д а ч н ы м аппаратом для т еории д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х уравнений , что привело 
к многочисленным результатам в этой области (И. М. Гельфанд, Г. Е. Шилов , 
Л. Хермандер и другие ) . Примерно в этот ж е период была построена т еория 
солитонов - «неожиданных волн» (Дж. Рассел ) , разработана «теория катаст­
роф» (Р. Том , В. И. Арнольд ) , во зникают кибернетика (информатика ) , а вместе 
с ней программирование и т еория и н ф о р м а ц и и (Н. Винер , К. Шеннон , 

1 Философский энциклопедический словарь. - М., 1989. - С. 320. 
2 А. Гейтинг. Интуиционизм. - М., 1965. 
3 См. об этом подробнее: Б. Л. Яшин. Логико-гносеологические аспекты проблемы противоречия процесса по­
знания. - М., 1992. - С. 143. 
4 Н. Бурбаки. Архитектура математики // Математика и просвещение. - М., 1960. - С. 100. 
5 Н. Бурбаки. Там же. - С. 101. 
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