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Beenenue

Maremartuka (0T ap. rped. MaOnpuo — usydeHue, Hayka) — 9TO HayKa O CTPYKTypax,
MOPSIKE M OTHOUICHHUSX, KOTOpAasi MCTOPHYECKH CIIOKMIACH HAa OCHOBE OIEpalnuii IMojcdéra,
U3MEpeHUsT W omucaHus (GopM pearbHBIX 00BEKTOB. MaTemartndeckne OOBEKTHI CO3/IAIOTCS
MyTEM MeaIU3aliH CBOMNCTB PeabHBIX WM APYTHX MaTEMAaTHUECKHX OOBEKTOB M 3aIMCH 3THUX
CBOMCTB Ha (opMaimbHOM s3bIKe. MaremaTka HE OTHOCHTCS K €CTECTBEHHBIM HAayKaM, HO
MIMPOKO HCIHOJB3YeTCs B HHUX Kak JJIsI TOYHOW (POPMYJIHMPOBKM MX COAEP)KaHMSA, TaK W JUIs
MIOJTy4EHHS HOBBIX PE3yJIbTaToB. MaTeMaTHKa sSBJSIETCS SI3bIKOM HayKH, KOTOPBIH 00ecrieunBaeT
B3aMMOCBSI3b PA3IMYHBIX HAYK.

MaremaTika B UCTOPMM HAayKH BCerja 3aHUMajia 0co00e MECTO: B aHTHYHOCTH C Hel
CBSI3BIBAJICS MJ€al HAYYHOW HMCTHHBI, TIOHATHE MAaTEMaTHKH CIY)XHJIH OCHOBOH ISl pa3sBUTHUS
IPYrUX HayK U 3aKIaAblBAINCh KaK IMPUHLUIBLI UCKyccTBA. Ha mpoTsykeHMH BCEro pa3BUTHUSA
MaTeMaTHYECKOE 3HAHHE TPAKTOBAJIOCHh KaK YHMCTasl JNEATEIbHOCTh MBILIUIEHUS, KaK CTPOTroe U
OecnpUCTPaCTHOE BHIBEACHUE 3AKIIOUCHHUN U3 aKCUOM

Pone MaremMaTuku B COBPEMEHHOH Hayke IIOCTOSHHO BO3pacTaeT, Tak Kak 0e3
MaTEeMaTHYeCKOro OMNWCAaHHUs SBICHUM HeﬁCTBHTCHBHOCTH TPYAHO HX FJ'IY6OKO IIOHATL H
OCBOMTh. Tak >ke pa3BUTHE HAayK, OCOOCHHO TEXHMYECKHX IPEAIOoaraeT HCIOIb30BaHUE
MaTeMaTHYeCKOro amnmapara. be3 ero pa3paboTKu U MCHOIB30BAHMUS, HEBO3MOXHO HH OCBOCHHE
KOCMOCa, HU CO3AHUC DJICKTPOHHO-BBIYHUCIIMTCIIbHBIX MAlllMH, HAICAIINX IIPUMCHCHHUC B CaAMBbIX
Pa3IMYHBIX 00JIACTIX YETIOBEYECKON JEATEIIEHOCTH.

COBpeMeHHaH MaTr€éMaTuKka Hapsaay ¢ a6CTpaKTHO NMOHNMMAaCMBbIMH TPOCTPAHCTBCHHBIMU
CbOpMaMI/I N KOJIMYCCTBCHHBIMH OTHOIICHUSAMU HU3ydacT JIF0OBIE OTHOIIEHHUS MCKIOY 06’BeKTaMI/I,
O KOTOPBIX HHUYCTO HE HU3BCCTHO, KPOMC HEKOTOPBLIX HUX CBOﬁCTB, OIINCBhIBAEMBIX aKCHOMaMMU.
Takum o0Opa3oMm, MaTeMaTHKy TMPHHSATO ONpENeNsiTh, KaKk HAyKy O BCEX BO3MOXKHBIX
IMPOCTPAHCTBCHHBIX Q)opMax U KOJIMYECTBCHHBIX OTHOUICHUAX HeﬁCTBHTeﬂbHOFO MHpa, a TAKKE
o ¢opMax ¥ OTHOIIEHHAX, KOTOpPBIC IOJOOHBIM TEPBBIM WM BTOPBIM IO CTENCHU
a0CTPaKTHOCTH.

Maremarmka cBoeoOpa3Hasi Hayka, aHaJIN3 e TIOJIOKEHUH OYeHb ciokeH. Y He cMoTps Ha
TO, YTO OCOOEHHOCTH MAaTE€MaTHYECKOTO 3HAHUS OBUIM TPEIMETOM BHHMAHHS BBIJAFOIIHXCS
¢unocooB Bcex BpeMEH M HApPOJOB, MHOTHE METOMOJOTHYECKHE MPOOJIEeMbl MaTeMaTH4ecKu
OCTAIOTCSl HEZIOCTATOYHO pa3pabOTaHHBIMH, YTO B CBOIO OYEPEab TOPMO3HUT PA3BUTHE, KaK CaMOU
MaTEeMaTHKH, TaK U JIPyT'UX HayK, B TOM 4Hcie U GuIocopu.



MareMaTUKM MHOIO pPa3 MEHsUIM IPEACTABICHHE O CBOEH HAayKe I0J JaBICHUEM
OTIpeIeNIEHHBIX (PaKTOB, KOTOPHIE 3aCTaBISUIM HMX OTKA3aThbCs OT YCTOSBIIMXCS MPUBBIYHBIX
Toukax 3peHuid. CoBpeMEHHOE IOHMMaHHE MaTeMaTHKH TpeOyeT HCCIeNOBaHUs HCTOPUU
MaTeMaTHKH, €€ CTPYKTYpbl, PYHKIINH, OTHOILIEHUE K APYTUM HayKaMm.

[loHMMaHue MaTeMaTHUKU U €€ B3aUMOOTHOIIEHHS C OOBEKTHBHBIM MHUPOM HEPa3pbIBHO
CBSI3aHO C PELIEHHEM BOIIPOCa O TOM, [IOYEMY MaTeMaTHKa BOOOIIE OKa3bIBaeTcs MPUMEHUMA K
peasibHOMy Mupy? Tonbko OTBETMB Ha 3TOT BOIPOC O MPOUCXOXKIEHUU M COJEPKaHUU
MaTeMaTHYeCKUX MOHSATUHN U TEOpUid, MOKHO pa3pabaThiBaTh OCTaIbHbIE GUIOCO(PCKUE BOIPOCHI

MaTEeMaTHKH.
1. ®unocoPpckre 0CHOBAHUA MATEMATUKH
1.1 ®unocodusa n MaTeMaTHKA
Qunocodus  mareMaTHKH -  OTpacib  (GWIOCOpUH, UCCIEAyIoIas  MPUPOIY

MaTeMaTHYECKUX OOBEKTOB M SMUCTEMOJIOTHYECKUE TMPOOJIIEMBI MAaTeMaTHUECKOTO MO3HAHUSI.
dunocodcekre mpodIeMbl MATEMAaTUKH MOKHO Pa3JIeIUTh Ha JIBE OCHOBHBIC TPYIIIIHL:

1. oHTONOrHMYECKHue u

2. 3NHUCTEMOJIOTUYECKUE.

AOCTpaKkTHBIM  XapakTep OOBEKTOB MaTeMaTHKH, ocobas yOeAWTEeIbHOCTh U
HEOINPOBEPKUMOCTh €€ J0Ka3aTeJIbCTB €€ B aHTUYHYIO JIOXYy TMPUBIEKIN BHUMaHHE
¢dunocooB K aHaNMM3y OCOOCHHOCTEW MpeaMeTa W MeToJla MaTeMaTuku. ToT (akT, 4To ee
MOHSITUA U CY>KJICHHUS HE3aBUCUMBI OT SMIIMPUUYECKOTO OIbITA, a yTBEPXkKACHUs 001a/1al0T BeCbMa
BBICOKOM CTENEHBIO JOCTOBEPHOCTH, YK€ JABHO CTal apryMEHTOM B I0Jb3y CYIIECTBOBaHUS
HE3aBHCHUMBIX OT OIbITa CYXACHUU a priori, a MaTeMaTHYECKOEe 3HAHUE CTAJIO MPEICTABISITHCS
00pa3lioM YHCTO JIOTMYECKOI'O Pa3BUTUS HAayKU. B CBSA3M C 3TMM M BO3HUKACT OCHOBHas
OHTOJIOTHYECKasi MpobJieMa — OTHOIIEHHE MAaTEeMAaTUKU K pealbHOMY MUPY: YO OHA 6 HeMm
u3zyuaem u Kakoea npupooa ee 006vekmoe?

OnHOif W3 TepBbIX IMOMBITOK pEIIEHUs ATOH MNpoOJeMbl CcTaja KOHIEeNIUs
MATeMaTHYeCKOro peaju3Ma, KOTOPYIO YacTO Ha3blBAalOT Takxke MmiIaTroHusMoMm. OHa
MOCTYJIMPYET, YTO MaTeMaTHUECKUE OOBEKTHI SBISIFOTCA aOCTPAKTHBIMU, BEUHBIMU M MTPUYHMHHO
HE CBS3aHHBIMH C MaTepUaIbHBIMU IPEIMETaMU U SMIUPUYECKUM ONBITOM. Takol B3IisA
MOXKET OOBSICHUTh, MOYEMY MaTeMaTHKa He3aBUCHMa OT OIbITa, a €€ HCTHUHBl HMMEIOT
NOCTOBEpHBIN XapakTep. OJHAKO KaK TOJIBKO BO3HUKAET BOINPOC O €€ NPWIOKEHUH K
€CTECTBO3HAHUIO M JIp. KOHKPETHBIM HayKaM, TO HHU IUIATOHU3M, HHU IO3[HEE BO3HUKIIHM
peanu3M He MOTYT yIOBJIETBOPUTEIBHO OTBETUThH Ha HETO.

bir3ko# 0 OHTOJIOIMH K peajiu3My WU JaXke €ro pa3sHOBUAHOCTBIO SIBISETCS KOHIEMIIUS
CTPYKTYypaJHu3Ma, pacCMaTpHUBAIOIIAasi MAaTEMAaTHUKy KaK HayKy 00 aOCTpakTHBIX CTpyKTypax. C
ATOW TOYKW 3peHHsl apupMeTHKa, HApUMeEp, HE SIBISETCS HAYKOW O Takux aOCTpaKTHBIX
00BEKTax, Kak YMCIIa, a CKOPEH — O TEOPETUKO-YUCIOBBIX CTPYKTypax. Hanbonee HacToiunBo
CTPYKTYPHBIN B3IJIsJ MPONAraHAMpOBaIM MAaTEMaTHKH, BBICTYNaBIIME MHOJ IceBAoHUMOM «H.
Byp6aku». OHu mocraBwin nepea coboil aMOMIIMO3HYIO 1ENb: U3JI0KHUTh BCE MaTeMaTHYECKHE
JUCLMIUIMHBI ¢ TIOMOIIBIO aKCHOMaTHYECKOI0 METOJIa M T. 0. IPEACTaBUTh BCE CYIIECTBYIOIIEE
MAaTeMaTUYECKOE 3HAaHWE B BHUJAEC TPAHJAMO3HOM AKCHMOMATHYECKOW CTPYKTypbl. B KauecTBe
OCHOBHBIX, WJIM TOPOXKAAIOIINX, CTPYKTYP OHHU BBIICNSIOT aaredpanyeckue, TONOJOTHYECKUE U
CTPYKTYpBI MOpsiiKa, IMyTeM KOMOMHAIUMU KOTOPBIX oOpa3yroTcs Ap. cTpykTyphl. [lo cBoeii
OHTOJIOTUYECKOM TMPUPOJIE CTPYKTYpPhl SIBISIOTCA ANPUOPHBIMM KOHCTPYKLMSIMHU, M HUX
COBINAJCHUE C HMIUPHUECKON PEAJbHOCTBIO YUCTO Ciy4yaiHO. «B CBOEH akCcMOMaTH4eCcKOM
dbopMe MareMaTHMKa MPEICTABISIETCS CKOIUIEHHEM aOCTpakTHBIX (OpM — MaTeMaTHYecKuX
CTPYKTYp, U OKa3bIBaeTCs (XOTs, MO CYIIECTBY, U HEM3BECTHO MOYEMY), YTO HEKOTOPBIE ACTIEKTHI
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HKCHEPUMEHTAIbHOM  JIeHCTBUTENBHOCTH Kak OyATO B pe3ylbTare IperolpeeeHus
YKJIaJbIBAlOTCS] B HEKOTOpPBIE U3 3THX dopm» (H. Bypbakn).

AJNBTEpHATUBHBIMU PEAIHU3MY SIBIISIOTCS Cy0ObeKTHBHbIE KOHLEIIUH, COIVIACHO KOTOPbIM
CoZiep)KaHWEe MAaTeMaTHKH CO3JIaeTcs MbIIUIeHneM cyObekra. Kpaifneit ¢opmoii Takoro
CyObEKTUBU3MA SIBIISIETCS YOEXKICHUE, UTO CYIIECTBYET CTOJBKO MAaTeMAaTHK, CKOJIBKO CaMHX
MaTEMaTHKOB, W 4YTO Ja)K€ KaXKIbl YEJIOBEK MOXKET CO3[aBaTh CBOIO MareMaTHKy. OjHako
MIOCKOJIbKY MaTeMaTH4eCKOe 3HaHUE U Pe3yJbTaThbl €ro MPUMEHEHUs HE 3aBUCAT OT CO3HAHUS U
BOJIU OTZIEBHOTO CyOBeKTa, OOJIBIIMHCTBO CTOPOHHUKOB CyOBEKTUBHOIO MOJIX0/A BBIHYKIEHbI
IIPU3HATh €CIM HE OOBEKTUBHOCTh, TO MHTEPCYOBEKTUBHOCTh MATEMAaTUKH, T.€. HE3aBUCUMOCTb
ee pe3yJIbTaToB OT MHAMBHYaJIbHOIO CO3HaHUs. J{Js onpaBiaHus Takoi MHTEPCYOBEKTUBHOCTH
yamie Bcero oOpamaroTces K ¢umocodun Kanrta, koTopas 000CHOBBIBaeT OOIIE3HAYUMBIN U
HEOOXOIUMBIH XapakTep MaTeMaTHYeCKUX CYXKACHUH TeM, YTO OOBSABISET UX ANPUOPHBIMHU
(dbopmMaMy O3HAHUS, U3HAYAIFHO MPUCYIIIUMHU YenoBeKy. Ha 3Ty KaHTHaHCKYIO MJICI0 OMUpaeTCs
U MHTYHWLMOHMCTCKasl KOHLENIMs MaTeMaTuku, BelaABuHyTasd J1.O.S. Bpayspom: «..I'naBHBIM B
MaTEMaTHUYECKON JEATEIbHOCTH SIBJISIIOTCS YMCTBEHHBIE IIOCTPOEHMS, OCYIIECTBISEMBbIE Ha
OCHOBE HEIOCPEACTBEHHOM MWHTYMIIMM, a HE S3bIK WM JIOTMKA, IOCPEACTBOM KOTOPBIX
BBIPAXKAIOTCS PE3YJbTaThl ATOH AESITEIbHOCTWY». VHTYUIIMOHUCTBI CUMTAIOT MaTeMaTU4YeCcKhe
OOBEKTHl CYIIECTBYIOLUIMMH TOI/Ia, KOIJIa OHM IIOCTPOEHBI, a JOKa3aTelbCTBA (PaKTUUYECKU
MIPOBE/ICHBI.

Jlpyroii aabTEpHATHBOW pean3My SIBISIOTCS MPEACTABJICHHSI O MAaTEMaTHKE U €€ 0OBEKTE
Kak CBOOOAHBIX OT KAKOW-JIM00 OHTOJOrMH. DTH TMPEJACTABICHUS BapPbUPYIOTCS: OJHU
paccMaTpUBAIOT MaTeMaTHKy Kak OCOObIl MeToJ, NMPUMEHUMBIH BO MHOTMX HayKax, HO He
MMEIOIIMI HU CBOETO COJEpPXkaHUs, HU COOCTBEHHOIO MpeIMETa UCCIIEOBAHUS, Ip. peIaraloT
TOBOPUTh O MaTeMaTHYeCKUX OOBEKTaxX B MOJAJIbHBIX TE€PMUHAX, T.€. BMECTO TOT0, YTOOBI
CUMTaTh HUX CYIIECTBYIOUIMMHM, 3asBISIIOT O BO3MOXXHOCTH MX CYLIECTBOBAHMS, TPETbU —
BOOOIIE OOBABIAIOT MX (PUKIMAMHU, W T.I. Takoro poja MHCTPYMEHTAIMCTCKUE B3IJISIBI HE
MOTYT OOBSICHUTH, TI0YEMY BO3MOJXKHBIE, a TeM OoJiee (PMKTHBHBIC MOHATHS MAaTEMAaTHKH MOTYT
MIPUMEHATHCSA B COJEPKATEIbHBIX PACCYkICHUSAX €CTECTBO3HAHMUS, TEXHUYECKUX M COLUAIBHO-
T'YMaHUTapHBIX HayK.

[[upokoe pacnpocTpaHEHHE TMOJYYUSI KOHCTPYKTHBHBI TMOAX0J K MaTeMaTHKe,
CTOPOHHUKHM KOTOPOTO, KaK M HHTYUIMOHUCTBI, OTPULIAIOT 3aKOHHOCTh NMPHMEHEHHUS B He
aKTyalbHOM, CTaBIIell OECKOHEYHOCTM UM BHOBb BO3BpallAlOTCd K OECKOHEYHOCTH
MOTEHIMAIbHOM, cTaHOBALIEHCcA. KOHCTPYKTUBUCTBI ONUparoTcs Ha 00siee TOUHbIE ONpeeIeHUs
KOHCTPYKTUBHBIX OOBEKTOB W OIEpaluil, a Takke (PyHAaMEHTAJIbHOIO MOHATHS alropUTMa,
CIIy>KalLlEr0 OCHOBOHM NIl IOCTPOEHUSI KOHCTPYKTMBHOM MaTeMaTHKH. Belnarommiics BKiIazx B
pa3BUTHE ITONM MaTEMaTHKU BHECJIA OTEYECTBEHHAs LIKOJIA YUEHbIX BO I1aBe ¢ A.A. MapKOBBIM.
B ominmune OT MHTYMIIMOHUCTOB, KOTOpPBIE pacCMAaTpUBAIOT MAaTEMAaTHKy KaK YHCTO
YMO3PHUTEIbHYIO JI€ATebHOCTh, CBA3aHHYIO C IOCTPOSCHHEM MaTeMaTHYECKUX OOBEKTOB Ha
«0a3uCHON MHTYWIIMM WHTEIUIeKTa, Oe3 oOpalleHuss K HEMOCPEACTBEHHONW NPUMEHUMOCTH
(bpayap), MapkoB yka3bIBaeT, YTO YMO3PHUTEIbHBIA XapakTep UMEIT HE CaMHM IOCTPOEHUS, a
HAIlIM PacCyX/IE€HUs O HUX, B 0COOEHHOCTH KOI'/la HAUMHAIOT UCIOJIb30BaThCS a0CTpaKLUu.

Onucmemono2uueckue npoorembl MamemMamukyu MmecHo CA3AHbl C OHMOIO2UYECKUMU, T.K.
OT TIOHUMaHus ee 00BEKTOB U MpeaMeTa UCCIIEIOBAaHMS 3aBUCUT OIIEHKA METOJ/IOB €€ MO3HaHMS.
CTOpOHHUKH IJIATOHU3Ma, WIM peajn3Ma, paccMaTpuBasi aOCTpaKTHble OOBEKTHI MaTeMaTHKH
KaK alpyOpHbIC, HEU3MEHHBIE U HE CBSI3aHHBIE C MAaTEPHAJIbHBIM MHPOM, CUMTAIOT OCHOBHBIM
CPEICTBOM IO3HAHUS MHTEIJIEKTYAJIbHYI0 HHTYULHUIO, HE TIOJBEPKEHHYIO CIIy4alHOCTSIM OIIBITA.
Ilockonpky npM 3TOM MaTeMaTHKa OKa3bIBAECTCS W30JIMPOBAHHOM OT pEAJbHOTO MHpa H



KOHKPETHBIX HayK, TO HEKOTOpBHIE pPEaTUCThl HAUYMHAIOT COMMKATh WHTEIUICKTYaIbHYIO
WHTYHULMIO C YyBCTBEHHOM.

CTpyKTypanucThl, 0COOEHHO ASMIHUPUYCCKOTO TOJIKA, PACCMATPUBAIOT MAaTEMATHUECKUE
CTPYKTYPBI KaK HEKOTOPBIC a0CTPAKTHBIC CXEMBI, TPUOIMKEHHO BEPHO OIMHCHIBAIOIINE CBOWCTBA
W OTHOLICHHUS PEATbHBIX CHUCTEM, OT KOTOPBIX MOXHO OTBJIEYbCS B MaTE€MaTHUYECKOM
WCCIIeOBaHUH. XOTs CaMU CTPYKTYPBI SIBISFOTCS aOCTPAaKTHBIMU, 3HAHHE O HUX MOXXET OBIThH
MOJYYEHO MYTEM aHalii3a PEeajbHbIX CHUCTEM, B KOTOPBIX OHHM MPEACTABJICHbI. TakoW MOIX0.
HAaTaJKWBAETCs, OJJHAKO, HA CEPbE3HBbIC TPYMAHOCTH, KOT/Ia MIPUXOIUTCS UMETh JEJI0 C Hanbosee
IyOOKUMH I MaTeMAaTUKHU TOHSATHUSAMHM, Kak, Hamp., «OECKOHEYHOCTH», KOTOpas HE JlaHa B
SMITUPUYECKOM OIIBITE.

Jlomyckasi  BO3MOXXHOCTh ~ CO3/IaHUSl  TaKWX TOHSATUN  MBIIUIGHHEM  CyOBeKTa,
WHTYWLIMOHUCTBI, HA NEPBBIA B3IV, ONPAaBIbIBAIOT MX CYLIECTBOBAaHHWE B MaTeMaTUKE, HO HE
OOBSICHSIIOT, KaK YHCTO CyOBEKTUBHBIC CO3JaHUS MBICIH OKA3bIBAIOTCS MPUMEHUMBIMU IS
MO3HAHUS PEeaTbHON IEHCTBUTENLHOCTH. bomee aekBaTHO OOBICHSIOT MPOIIECC CO3TAaHUS TaKUX
JAJIEKUX OT SMITMPUYECKON ICHCTBUTEIHHOCTH MOHITHHA, KaK «OECKOHEYHOCTHY», CTOPOHHUKH
KOHCTPYKTHUBHOT'O HampaBlieHus. MapkoB yOeIUTEIbHO MOKA3bIBAET, YTO MOJIOOHBIC MOHATUS
CO3JAIOTCA C TOMOIIBI0  aOCTPaKIMK TMOTEHUIUAIBLHON  OCYIIECTBUMOCTH  IOCTPOCHUS
MaTeMaTUYeCKNX OOBEKTOB: «AOCTpaKIUsl MOTCHIIMAIBHONW OCYIIECTBUMOCTH ITO3BOJIIET HaM
paccyxzath O CKOJIb YTOJHO JUIMHHBIX KOHCTPYKTHBHBIX IMPOIIECCAX U CKOJb YTOAHO OOJIBIINX
KOHCTPYKTHUBHBIX 00BbeKTax. X OCyIIeCTBUMOCTh MOTEHITHATBHAS: OHU OBLIN OBbI OCYIIECTBUMBI
MPAaKTUYECKH, pacrojiaraidi Mbl JIOCTATOYHBIM IMPOCTPAHCTBOM, BPEMEHEM M Marepuaiom». Ha
OCHOBE JTOW aOCTpakIMM BO3HUKACT TOHATHE «IOTEHIHAIbHAs OECKOHEYHOCTHY», KOTOpPOE
WHTYUIUOHUCTBl M  KOHCTPYKTUBHUCTBI  IPOTHUBOIIOCTABISIOT  TMOHATHUIO  «aKTyaJbHas
OECKOHEYHOCTh)» CTOPOHHHMKOB IJIATOHU3MA M MaTEMaTHYECKOTrO peajan3Ma, OKa3bIBAIOIIEMYCS
HWCTOYHUKOM BO3HUKHOBEHHUS MapaJOKCOB B KAHTOPOBCKOM TEOPUH MHOXKECTB.

Paznuuue OHTONOrnYeCcKuX M AMUCTEMOJIOTHYECKUX OAX0A0B B D. M. IBHO BbIpa)kaeTcs u
B PCILICHUU CHEHUATBHBIX NpPOoOJeM OOOCHOBAHMS MAaT€MaTUKH CTOPOHHMKAMHU PAa3HBIX €ro
HanpasyieHud. Tak, Hamp., MPEICTaBUTENMN TJIATOHU3MA MTPU3HAIOT CYILIECTBOBAHHUE aKTyaJbHOMU
OECKOHEYHOCTH B MAaTEMATHKE M MTO3TOMY JIOITYCKAIOT IPUMEHEHNE B HEll 3aKOHA HCKITFOUEHHOTO
TPETBETO0 M «UYHUCTHIX» (KOCBEHHBIX) JIOKA3aTEIIbCTB CYIICCTBOBAaHUSA. VX ONMOHEHTHI —
WHTYULIMOHUCTBl U KOHCTPYKTHUBHUCTHI — PEIIMTEIBHO BO3PAXKAIOT MPOTHUB 3TOTO, MOCKOJIBKY
OHM OTBEPraloT aKTyaJlbHYI0 OCECKOHEYHOCTb W TMPHU3HAIOT JIMIIb OECKOHEYHOCTh
MOTEHIMAIBHYI0, K KOTOPOU HEMIPUMEHUM 3aKOH MCKJIIOUEHHOTO TPEThEro, a J0Ka3aTeJIbCTBAMU
CUYHMTAIOTCSl TOJIbKO KOHCTPYKTHBHBIC JJOKA3aTEIbCTBA, II€ HCKOMBIA OOBEKT JIMOO (haKTHUUECKH,
00 MOTEHIINAIEHO MOXET OBITH TOCTPOEH.

B wmaremaruyeckoil TmpakThKe OOBEKTUBHOCTH UM  HEOOXOJUMOCTh  IMOTYYCHHBIX
pE3yNbTaTOB OOBIYHO OOOCHOBBIBAETCS TMPUMEHHUMOCTBIO WX B ©CTECTBOZHAHMHM U JP.
KOHKPETHBIX HayKaX, OJIMKE CTOSIINX K SMIUPUUECKON pEeaTbHOCTH.

MareMaturka npoiia JOJTUi U CIOKHBIM MyTh pa3Butus. CylIeCTBEHHbIE pallMOHAIbHbBIC
MOJIOXKEHUSI 00 0COOEHHOCTSIX UCTOPUUYECKOTO PA3BUTHUSI MATEMATHUECKOTO 3HAHUS COJIEPKATHCS
B TpyJaX MHOTHX BHWJHBIX (QmIOcO()OB, MAaTEMATHKOB W JIOTMKOB. MaTeMaThka MpPOHHKACT
OyKBaJbHO BO BCE HAyKW. 3HAYMUTEIHHBIX YCIIEXOB B MaT€MAaTHU3aIlMd CBOUX TCOPHUH CErOJIHSA
JOCTHIJIM TakKHWe JOJI'0 HEe IOAJaBaBIIMECd €H IUCHHUIUIMHBI, KaK OWOJIOTHs, I'€OJOTH,
MEIMIIMHA, SKOHOMHKA U JIp.

®dunocodpus B chepe MaTEeMaTUKH CIHOCOOCTBYET BBIPAaOOTKE aJeKBATHOTO IMOHWUMAaHUS
MaTeMaTUYECKOro 3HAaHUS, PEIICHUI0 €CTECTBEHHO BO3HHUKAIOIIMX BOIMPOCOB O MPEIAMETE M
METOoJlaX MaTeMaTHKH, crenupuke ee moHsaTuil. [leiictBurensHo (umocodckoe MOHUMaHHUE
MAaTeMaTUKU MOKET IIPEACTATh TOJBKO KaK CyMMa BBIBOJIOB, CYMMa OIPEIEICHUM, ITOJyYEHHBIX
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Ha OCHOBE aHaJM3a pa3jN4YHBbIX €€ CTOpoH. [IpaBuibHOE MOHMMaHME MATEMaTHUKU HE MOXKET
OBITh TIOJYYEHO YMO3PUTEJIBHO WM IyTEM MPOCTOrO CPaBHEHHUS CIy4yaeB, KOTOPBIE MOAXOISAT
0] U3BECTHOE MHTYUTHUBHOE NPEACTABICHUE, U MOIBICKAHUS 3aTEM HEKOTOPBIX 00BEINHSIONINX
X TpHU3HAaKoB. Takoil MeToj HEOOXOAMM [UIsl NPEeABApUTENBHOIO IMOHUMAHHUS  JIIOOOTro
IpexMeTa, HO caM 1o ce0e OH HEe0CTaTOYEH.

[Tono6HO TOMy, KaKk OCHOBHBIM BOIPOCOM (MIOCOPUH SBISETCS BOINPOC 00 OTHOLICHUH
CO3HAHMS K MaTepuH, CTEP)KHEBBIM BONPOCOM (puiiocorn MaTeMaTHKH SIBJISIETCS BOIPOC 00
OTHOLIEHUU TOHATUH MAaTeMaTUKU K OOBEKTUBHOW PEalbHOCTH, JPYT'MMHU CIOBAMH, BOIPOC O
pealbHOM  COZAEp)KaHMM  MareMaTuueckoro 3HaHus. OT  Toro, Kak pemaer 3TOT
(GyHIaMEHTaJIbHBIA BOIPOC TOT WJIM WHOW YYEHbIM, 3aBUCUT XapaKTep OCBELICHHS UM BcCeX
OCTaJIbHBIX METOJIOJOTMYECKUX MpOoOJIeM MaTeMaTHKH, a TaKkkKe TO, K KakoMy (QHI0COPCKOMY
Jarepro oH npuMbIKaeT. IIpexne yeM nepelTu K OCBEIEHUIO BOIIPOCA O MECTE MATEMAaTUKU B
cHUCTEeMe HayKH, HEOOXOJAMMO IpeBApPUTEILHO BBIIBUTH XOTSA Obl B OOLIMX uYepTax o0beMm,
COJIepKaHUE U COOTHOILIECHHE TaKMX MOHATHH, Kak (unocopus, 0ObIYHbIE HAYKH, CIICIHATIbHBIE
HayKH, YaCTHbIE HAYKH.

Ilon OOBIYHBIMM HayKaMH Mbl IIOHMMAaeM BCE€ HayKd, 3a UCKIOYEHHEM MaTeMaTUKH,
KOTOpas sIBJsieTcsl HeOObIYHOM Haykod. TepMuH crenuanbHble HayKHM 00O3HA4yaeT BCE HAyKH,
BKJIOYAsi MaTeMaTuKy, HO HCKIouas, pazymeercs, ¢uiocopuio. YacTHele Ke HAyKd 3TO Te
HayKH, KOTOpbIE U3y4aloT OOBEKThl B paMKax KakoW-1100 oAHON (POpMBbI IBHXKEHUS MaTepUH
(wm pgaxe vactu ee) pusuka, Xumus, Oouosnorus, u T. A. Ctaso OBITh, YACTHBIE HAYKH ITO
CIeLUaJbHble HAyKM 3a BBIYETOM MareMaTHku. Takum oOpa3oM, MaTreMaTHKy, Kak H
¢dmtocopuo MOXKHO OTHECTH K BCeoOIIMM HaykaMm. B camom jene, oHa cuuTaercss BceoOue u
a0CTpakTHOW HayKoW, IIOCKOJIBKY MAaTeMaTHYeCKUMH amnmapar B  IPUHIMIE  MOXKET
UCIOJIb30BATHCS U MPAKTUYECKU UCTIONIB3YETCsl BO BCeX 0€3 HCKII0UEHUs 00JacTIX 3HaHMUS.

Bosnukaer Bompoc: B YeM ke CYIIECTBEHHOW paznuuue Mexny ¢umiocopuein u
MaTEeMaTHKOW, N3yUaloIUMHU OJIHY U Ty e peasibHylo JeiicTBuTensHocTh? Camblit 00l 0OTBET
Ha HEro, 3aKJII0YaeTCs B TOM, YTO (GHIOCOPHS M MaTeMaTHKA HCIIOJB3YIOT pa3HbIe CHOCOOBI
ONHCaHUsl 0OBEKTUBHOM JEHCTBUTEIBLHOCTH U COOTBETCTBYIOUIME MM SI3bIKU: B IIEPBOM Cilydae
MBIl HMEEM JEeJ0 C ECTECTBEHHbIM, a BO BTOPOM CJIy4a€ C HCKYCCTBEHHBIM SI3bIKOM,
MpeAnoaararonmM  (GopMaabHO-JIOTHUYECKUH  METOJ] ONWCaHus JeHCTBUTENbHOCTH. Kak
U3BECTHO, (unocopus u3ydaeT BCE SIBJICHUS JACUCTBUTENBHOCTH TMOJ YIJIOM BCEOOIIUX
3aKOHOMEPHOCTEH U JAEeT, IO CYLIECTBY, YHUBEPCAIbHbIM METOJ MO3HAHUS U MpeoOpa3oBaHUs
IPUPOIHOTO U COLMAIBHOIO OKpYyxkeHMs. IIpu 3ToM (uiocopust n3ydaeT U KOJIMYECTBEHHYIO
(BHELIHIOW), U KAa4YEeCTBEHHYIO CTOPOHBI OOBEKTOB, aHAIM3HMPYs WX IPEXKIE BCEro B IUIaHE
HaunOoJiee 00X MPUHIIMIIOB, 3aKOHOB U KaTeropuil. IHoe neno maTeMaTHKa.

Wtak, HecMOTps Ha OAMHAKOBO BceoOIIMH Xapakrep, ¢uinocodus M MaTemMaTuka
BBITOJIHAIOT Pa3iMyHylo (QYHKIMIO B o3HaHUM. [Ipu 3ToM ¢mitocopuss MeHbIIe OTIMYaeTCs OT
YaCTHBIX HayK, YeM MaTeMaTHKa, MOCIEIHs 3aHUMaeT 0co00e MOJI0KEHNE, MHAYe «BIUIETCHA» B
TKaHb HayKH, yeM (punocodus u obast 1pyras Hayka.

[Toronpobuee oOpatumcs K QYyHKIMAM MaTeMaTHKH U Quimocopun. MUpoBo33peHIecKas
¢byskuus punocodum oOycioBiieHa TEM, YTO OHA SBISIETCS OCHOBOM HAYYHOW KapTUHBI MUPA, B
CO37JaHUE KOTOPOM CBOM NOCWIBHBIM BKJIAJl BHOCHUT, KOHEYHO, KaXk/1as CIELMAIbHAs HayKa.
SBnsisicb UTOrOM OOIIECTBEHHO-UCTOPUYECKOW MPAKTHKU M MMO3HaHUS, (uinocodus B 3TOM
CMBICJIE BBICTYMAET B KauecTBe (yHIaMEHTa Bcero 3aaHus Hayku. Kpome Toro, ¢unocodus kax
cucTeMa JUCIHMIUIMH OOYCIIOBIMBACT (POPMUPOBAHHE y UYEIOBEKAa HEOOXOIUMBIX LIEHHOCTHBIX
OpPHEHTAlMi, UMEEeT OrPOMHOE BOCIHUTATENbHOE 3HAUCHHE, SBJSSICH HE TOJNBKO HAyKOH, HO W
0co00if ¢dopmoii 00iiecTBEHHOrO co3HaHus uaeosorueil. dunocodus sBiseTCs HE TOIBKO
OCHOBOM MHPOBO33pPEHHUS, HO U BCEOOLIMM MeETOZO0M Mo3HaHus. OTcro/la METOJO0JOrHYecKast
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¢byukuus unocodpuu. [lomoOHO TOMYy Kak B cHcTeMe HayK (HIOCO(HS BBINOJIHSAET POJIb
CTEeXKHSI BCEro 3HAHUS, OHA SBJISETCS W BCEOOIIMM METOJOM TO3HAHHS U TPeoOpa3oBaHUs
JICWCTBUTEILHOCTH: CHUCTEME HAayK M HMX CyOOpIMHALIMM COOTBETCTBYET, TaKHUM 00pa3om,
cucremMa u cybopauHaius MeTof0B. Puitocous BHIMOIHAET 10 OTHOIICHUIO KO BCEM YaCTHBIM
HayKaM TaKKe TEOPETUKO-TI03HABATEIbHYIO (PYHKIHIO. ITO OYEBHIHO YK€ IIOTOMY, YTO TEOPHS
MO3HAHUS SBJSETCS OJHOW W3 OTHOCUTEIBHO CaMOCTOSITENIBHBIX JUCIUIUIMH, B KOTOPOM
M3YYar0TCs POPMBI U METO B HAYYHOTO ITO3HAHUS, CTPYKTYpa H YPOBHU €T0, KPUTEPHA HCTHHBI.

Hakonenn ¢wumocodust B 1enmom, MaTepualMCTHYECKas JIHATCKTHKAa B OCOOCHHOCTH,
BBITIOJHSET 0 OTHOLICHHIO KO BCEM OCTajJbHBIM HaykaMm Jormueckyro ¢ynkuuio. Hu oaun
CHEIMATUCT HE MOXKET YCIEUIHO BECTH HCCIeN0BaHuUs, 00001maTh U OOBSACHATH MOyYECHHBIC
pe3ynbTaThl, HE HUCHONB3YyS (UIocOCKUX TOHATUH U TpeacTaBieHWil. TakuMm o0pasom,
¢mtocopckue NPUHLUIBI UMEIOT OTPOMHOE METOJI0JIOTHYECKOE 3HaYeHHe, 00J1a1at0T O0JIbIION
IBPUCTUYECKON CHUIION, JAIOT BO3MOXHOCTH 00JIee MHTEHCUBHO Pa3BUBAThH CIICIIUAIBHBIC HAYKH.

I'oBopst 0 npedmeme u Qynxyusx mamemamuxu, O4eBUIHO, YTO B COBPEMEHHOW HayKe BCE
Oosiee OIIYTHMOW CTAaHOBHUTCS HHTETPUPYIOIIAS POJb MAaTEeMaTHUKH, IMOCKOJBbKY OHA, KaK M
¢wmnocodus, sBugercs BceoOmed HaywyHoil aucuuruimHod. CpaBHHMBasg ee ¢ (uiocoduei,
HEOOXO0IUMO YETKO OMPEICIUTE MPeIMET MaTeMaTHIECKOTo 3HaHU. J{ehrHUIUS TOW WITH WHOM
HayKH, KOHEUHO, HE COJEP>KUT HCYEPIbIBAIONICH XapaKTEpUCTUKHU 3TOM Hayku. D.OHreinnc
OTIpe/IeTIsl MaTeMaTUKy Kak HayKy, 3aHHUMAIOIIYIOCS HM3Y4eHHEM IPOCTPAHCTBEHHBIX (POpM U
KOJIMYECTBEHHBIX OTHOIICHUHN peabHOM JMeicTBUTEeNbHOCTH. OIHAKO COBpPEeMEHHBIE, HauboJsee
pa3BUTble MAaTeMaTHYECKHE TEOPUU HEMOCPEICTBEHHO HMEIOT IO YK€ C TaK Ha3bIBA€MbIMU
abCTpakTHBIMU CTPYKTYpaMHM, TaK 4TO COBpEMEHHasi MaTeMaTHKa Yallle BCEro OIpeesieTcs Kak
HayKa O YHCTBIX, aDCTPaKTHBIX CTPYKTypax.

OTmMeTuM erie OHy 0COOEHHOCTh MaTeMaTuKU. OOBIYHO MPEIMET HAyKU OTJIMYAIOT OT €€
oOBekTa. B cmyuae mMareMaTtuku OTIMYHE 0OBEKTa OT MpeIMeTa BBIMJISIIUT HE TakK, Kak BO BCEX
WHBIX HayKaX, €CIId HMMETh B BHJIY, YTO IMOJ MPEIMETOM HayKd OOBIYHO TOHUMAIOT
OIpeICNIEHHYIO cepy NesITeTbHOCTH, COBOKYITHOCTh, CUCTEMY T€X 3aKOHOMEPHOCTEH, KOTOphIE
U3y4arTcs €. Marematuka, CTporo roBopsi, He U3y4daeT 3aKOHOB Pa3BUTUS NPUPOTHOW WM
COLMAJbHOM Cpelbl, MX H3y4aloT OOBIYHBIE HAyKHM. B camom jene, BceoOIue 3aKOHBI
OKpY’Karollled Hac JEWCTBUTEIBHOCTH H3ydaeT (uiocodusi, a 4acTHbIE OCTaJbHbIE (YACTHbIE)
Hayku. MaTemaTHKe K€ B 3TOM OTHOILICHHH, YTO Ha3bIBaeTcs, He moBe3no. OHa He sBiseTcs
YaCTHOM HAyKOM B OOBIYHOM TIOHUMaHWUU OTOTO CJIOBA; OHAa €CTh OCOOBIH CImoco6
TEOPETUYECKOr0 OMHUCAHUS ACHCTBUTEIHHOCTU. B 3TOM OTHOIIEHHH OHA OOJbIlIe, YeM OObIUHAS
Hayka, 100 B MPUHIIUIIE OHA MOXET OMMCHIBAThH JII0OOE SIBICHHE OKPYXAIOIIET0 HAC MUpa H
MpEeJICTaBIsIeT CO0OM eyl COBOKYMHOCTh AucHUILIUH. (Dumocodus Ttoxxke HeuTo Oosbliee,
YeM HayKa, HO B MHOM CMBbICJIE: OHA SIBJSIETCS M HAyKOH, U 0co00il (hopMoii 0OIIECTBEHHOTO
CO3HaHUsI, coJieprKalleil B cede 311eMEHTHI HJICOJIOTHUECKOTO XapaKTepa).

VYscHeHHe TmpeaMera MaTeMAaTHKH TIO03BOJISET TMOHATh B OOIMMX YepTax, Kak OHa
COOTHOCHTCSI HE TOJBKO C (pusocodueit, 0 yeMm roBopuiIOCh BBIIIE, HO U C YACTHBIMU HAayKaMH,
M3yYalOIMMHU OTAEIbHBIE (PparMEeHTHl MPUPOJHOTO U COLMAIBHOTO OKPY)KEHHS, PaBHO Kak U
UJealbHBIX [0 CBOEH MPHUPOJIE MCUXUUECKUX IporeccoB. [lockonbKy MaTeMaTHKa MPEICTaBIsIeT
o CBOEH mpupojie BceoOlee W abCTpaKTHOE 3HAHUE, OHA B TPUHIIMIIE MOXXET M JOJKHA
HCIIOJIb30BAThCS BO BCEX OTPACIIAX HAYKH.

Crenuduka mMareMaTHYecKoro MOAXOAa K H3YYEHHIO JEWCTBUTEIBHOCTH BO MHOTOM
OOBSICHSET U OCOOEHHOCTh KPUTEpHUsi UCTHHBI B MaTemaTtuke. C KpUTEpHUEM HCTUHBI B YACTHBIX
Haykax Jeno oOcrour Oonee WIM MeHee NpPOCTO, OCOOEHHO eciu He 3al0bBaTh 00
OTHOCHUTETFHOCTH TMPAKTUKH KaK KPUTepUs HCTUHBI. B MareMaruke k€ KpPUTEPUNl HCTUHBI
BBICTYIaeT B BechbMa cBoeoOpa3HOi (opme; MBI HE MOXKEM [0Ka3aTh HCTHHHOCTb
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MaTeMaTHYECKOT0 MPEIOKEHHs, OCHOBBIBASICh JIMIIb HA IPAKTHKE, CKOJBKO OBl MBI HE
U3MEpSUIM YIUIBl TPEYrojbHHKA, HAM HE YAAcTCs [10Ka3aTh, YTO CyMMa BHYTPEHHHUX YIJIOB
TpeyroJibHUKa paBHseTcs B TO4HOCTH 180 rpagycam. M 310 00BSCHIETCS HE CTOJIBKO OUTHOKaMHU
U3MEpPEHUs,, KOTOpO€ HE MOXEeT ObITh HJA€aJbHBbIM, aOCOJIIOTHO TOYHBIM, CKOJBKO
arlOJUKTUYECKUM XapaKTEepOM MaTeMaTHUECKUX MOHATUH, (JOpMajIbHO-IAETyKTUBHBIM BBIBOJOM
MIPEIOKEHU M, TEOPEM MAaTEMATUKH.

1.2 IIpob1emMa ocHOBaHMIA M1 000CHOBAHHUS MATEMATHKH

B o0mieli cucteme Hayk MaTeMaThka CTOMT Ha 0coboM Mecte. Ee MeTomabl, MpUHIUIBI U
TEOpUH B TOW WJIM MHOW MeEpEe HUCHOJIb3YIOTCS BO MHOTHUX OOJACTSIX HAYYHOrO MO3HAHUS U
MPAaKTUYECKOW JEeATENbHOCTH 4YenoBeka. Ho uw cama wmareMarWka OKas3bIBaeTcsl IOJ
BO3/JECHCTBUEM I'YMAaHUTAPHBIX TEHACHIHUN B HAYKE U TEXHUKE.

CoBpeMeHHbIE HCCIIEIOBaHUS B 00jacTH (QUIOCOPUM MaTEeMaTHKU YCJIOBHO MOXHO
pa3znenuTh Ha JBe rpymnisl. [lepByro rpymmy npenocTaBisiioT paboThl, B KOTOPHIX oOparaercs
BHUMAaHUE Ha U3YUYEHHUE CYIIHOCTH MAaTEMATUKH, €€ IPUPOJIbI KaK TAKOBOM HE3aBUCUMO OT TOI'O
KOHKPETHOTO COCTOSIHMS, B KOTOPOM OHAa HaXOJWJIach Ha KaKOM-THOO 3Tame MCTOPUYECKOTrO
pasButus. VHBIMM clloBaMH, MaTeéMaTUKa B 3TOM CJIy4yae M3ydaeTcsl B cTaTuke. Takoil moaxon
Ha3bIBAIOT (PYHAAMEHTATUCTCKUM.

Dynoamenmanucmexkana @Quiocopua mamemamuxu PacCMaTPUBACT  CIECAYIOIIUE
pOoOJIEMBI:
1. NWaneKTHUKO-MaTepHAUCTHUEKOE TIOHMMaHUE CYHIHOCTH MaTeMaTUKH U ee
B3aMMOOTHOIICHUS C OOBEKTUBHON JIEHCTBUTENLHOCTHIO;
2. mpupoja MaTeMaTHYECKOTO JO0Ka3aTelbCTBA M 3HAYMMOCTh Ui OOOCHOBaHUS
MaTEeMATHYECKUX TEOPEM YUEHBIX B 00JIaCTH MAaTEMATHKH U JIOTUKU;
3. wupmeanmsanus, ¢opmManu3anus (OMHCaHWE OCHOBHOTO HMCCIEAYyeMOro Tmpolecca ¢
MOMOIIIbIO CUMBOJIOB) U QHAJIOTUSI B MATEMATHKE;
4. moHATHE OECKOHEYHOCTH KaK MaTeMaTH4eCKOro 00BheKTa;

e

KOHCTPYKTUBH3M U UHTYHUIIMOHN3M B MAaT€MAaTHKE, U UX B3aUMOOTHOIIICHUE;
6. Ppa3aBOCHHOCTb «YUCTON» U «IIPUKIAAHON» MATEMaTHKU.

3apyOexkHble HCCleoBaTeI MaTEeMAaTUKU pa3padaThiBalOT B OCHOBHOM TaKHE BOIMPOCHI
KaK:

1) mpupona W cCymeCTBOBaHHE MAaTEMaTHUYECKUX OOBEKTOB, U HMX OOYCIOBIEHHOCTb
TEOPHUSMU, B KOTOPBIX 3T OOBEKTHI 3aJaHbL;

2) WCTHHHOCTb  MaTe€MaTHYeCKOIO0  3HAaHMA W CYIIHOCTh  MaTEeMaTHYeCKOIo
JI0Ka3aTeNbCTBA;

3) moucK OOIIHOCTH MaTeMaTHYEeCKUX TEOpUM TPH YCIOBUU HX (POpMaU3AMH C
UCIIOJIb30BAaHUEM CPEACTB MATEMAaTUUYECKON JIOTHKH.

B pamkax @ynoamenmanucmcxkoco Hanpasnenus 6 ¢uiocopuu  mamemamuxa
paccMmaTpuBaeTcs Kak cucTeMa 3HaHU, pa3BUTHE KOTOPOM CTaBUTCS B 3aBUCUMOCTh OT TOTO MJTU
MHOTO TMOHUMaHMs ee cylmHOCTU. [Ipu 3ToM mepexoa ¢ OIHOTO YPOBHSI pa3BUTHSI Ha APYroi
MIPEJICTAaeT KaK UCTOpUYEcKas He0OXOIMMOCTb, MPEOTpeAeaIonias CTPEMIICHUE MaTEMaTHKU K
HEKOTOPOMY 3apaHee 3aJJaHHOMY Hjieay.

HecmoTpst Ha orpannueHHy0 cBOOOIY TBOPUECTBA MATEMATHKOB, ONMUPAIOIIMUXCS B CBOEH
NESTEIPHOCTY Ha METOJIOJIOTUYECKHUE YCTAHOBKM (TPAKTOBKA MaTeMaTHYECKUX OOBEKTOB,



JA0Ka3aTcjibCTBa M T. H.) OHM BHECIH 3HAYUTEIbHBIN BKJIaJd B pa3pa60TKy MHOI'UX BaXXHBIX
BOIIPOCOB, KaK BHYTPU MAaTCMATUKH, TaK U B €€ UCTOPHHU.

Ko BTOpOIf rpymme oTHOCAT pabOTh, B KOTOPBIX MaTeéMaTHKa MCCIEIYyETCs B paMKaxX TOM
WM MHON ncTopudeckoi nanHoctu. [Ipu Takom moaxoze oOpaiiaeTcsi BHUMaHUE Ha BHISBICHHE
3aKOHOMEPHOCTEH, OOYCJIOBIMBAIOIIUX pa3BUTHE MareMarudyeckoro 3HaHus. I[lpu sToM
MareMaThKa B3aUMOJEHCTBYET C JAPYIrMMHU HAayKaMH, TEXHUKOW M pa3IMYHBIMM BHUIAAMH
MPAKTUKU. JTO HampaBlieHue B GUIocoPpuu Ha3bIBAIOT HEPYHAAMEHTAINCTCKUM.

[To cpaBHeHHio c (GYHIAMEHTAIUCTCKUM HAlpaBlIeHUEM He@yHOAMeHmAacumcKoe
umeem cieoyroujue 0CoOOeHHOCmuU:

l. B IleHTpe BHHUMaHUS HAXOAATCS NpoOJeMbl (YHKIMOHUPOBAHUS MaTEeMaTHKH, a
npoGiieMa OOHApYXEHUS HE3aBUCHMOW OT Pa3BUTHA €€ HEU3MEHHOW CYIIHOCTH
OTOABUI'ACTCA Ha Sa)IHI/IfI IJIaH,

2. B WCCIEAOBAaHMAX HCTOPUM MATEMaTHKH OTHAETCS MPEANOYTEHHUE METOdy
WHIUBUTyJI3aIMH, a HE 0000IIEeHHUIO;

3. wWccnenoBaHMs, BEAYIIUECS B paMKax 3TOTO HalpaBlIeHHs, ONMKe K COBPEMEHHOMY
YPOBHIO pa3paboToK, KaK B CaMOil MaTeMaTuke, Tak ¥ B €€ UCTOPHH.

4. MaremaThKa paccMaTpUBAaETCsl B €€ MHOTOOOpPAa3HBIX B3aMMOCBS3AX C APYTUMH
HayKaMH, C KyJbTYpOH B IIEJIOM.

Hapsny ¢ mouckoMm 3aKOHOMEPHOCTEH B Pa3BUTHUHM MAaTEeMaTHYECKOTO 3HAHUS JUIS 3TOTO
HarpasieHus puirocohun MaTeMaTHKU XapaKTepHa TaKkKe MOCTAaHOBKA M pa3paboTKa BOIIPOCOB,
CBA3aHHBIX C BBIICHCHUCM TI'PAaHUIL] I/IHTepHpeTaI_II/Iﬁ HCTOPHUYCCKUX HCTOYHUKOB, H3YUCHHUCM
poiin KyanypHO-HCTOpH‘ICCKOﬁ CpCAbl B pa3BUTUHU MATCMATUKH, IMOHUMAHHUEM PCBOJIIOLOHUN U
Kpu3nuca B MAaTCMAaTHUKE U T. O.

Hecmotps Ha CYILLIECTBEHHbBIE OTIINYHS dynoamenmanucmckozo u
HepyHOAMEeHMAanucmcKko2o TOIX0M0B, B paMKax (MIOCOGUH MaTEeMaTUKU OHM SIBIISIOTCS
BIIOJIHE PABHOIIPaBHBIMU U CKOpE€E JOIOJIHAIOT, YeM OTPULAIOT Apyr Apyra. Kakawlii u3 HuXx B
Mepy CBOMX BO3MOXHOCTEH BHOCHT CBOM BKJQJ B pELICHHE MPOoOJieM MaTeMaTHYeCKOTro
MO3HAHUS, BOJHYIOIIMX yUeHBIX U ¢unocodoB. Kaxaplii 13 HUX B pe3yibTare MpeajgaraeT Ham
cBoi 00pa3 mMateMaTHKd. CHHTE3 MOJTYYEHHBIX C MOMOIIBIO 3TUX Pa3HBIX MOIX0J0B 00pazoB
JaeT BO3MOXHOCTb C(HOPMHUPOBATH LEJIOCTHOE IMIPEJICTaBICHHE O MaTeMaTUKE Kak
Pa3BUBAIOILEHCS CUCTEME HAYYHOTO 3HAHHUsI, €€ MECTE B KYJIbTYPE U €€ NIPeAHA3HAYCHUU.

B xonme pa3BuUTHS MaTeMaTH4YeCKOTO 3HAHWS BBIACHSIOT mMpuU KPU3UCA OCHOBAHULL
mamemamuxu. Kaxaplii sTanm HE TONBKO HMeN 3ajadyed MOABECTH HTOT JOCTHTHYTOTO U
YCIIEIIHO 3aBEPIIUTh CTPOEHUE KOMIUIEKCA MaTeMAaTHYECKOro 3HAHUS, HO M 3aTparuBall
¢bm10copCcKo-3CTETUUECKUE TIOT0KEHUS Ha KOTOPBIE OHO ONUPAJIOCh.

IlepBblil KpU3HC OCHOBAHMH MATEeMATHKH JaTHpPyeTcsl NpuMepHo V Bek 10 H.3. OH
ObUT BBI3BAaH OTKPBITHEM HECOM3MEPUMBIX OTPE3KOM, T.€. CYIIECTBOBAHHEM HPPAILOHAIBHBIX
gucen. [loBbleHne TpebOBaHUs K CTPOTOCTH TEOPUU NMPUBEIO K PsLy TPYAHOCTEH ISl yUEHBIX.
370, MPE¥kKAE BCETO, HEPEIICHHOCTh OCHOBHBIX «aHTUYHBIX» MaTEeMaTHUECKUX NpoOIeM — 3a1aq
KBaJIpaTyphbl Kpyra, TPUCEKLIUU yIiia U yaBoeHus Kyoa. [IpoOiaembl v orpanuyeHus: 0003Havanu
BHYTpPEHHUE I'PaHUIbl AHTUYHOW HAYKH, 32 KOTOPbIE OHA HE MOTJIa BBIXOJIUTh, HE IOTEPSB CBOIO
L[EJIOCTHOCTb.

Btopoit mnpuuymHOW, BBI3BaBIICH JaHHBIM KPH3UC CTal0 OOHApY)XEHHE TapaloKCOB
OECKOHEYHO MallbIX, OTKPBITHIX 3€HOHOM B IIKOJIE 3JeaToB. IMEHHO U3-3a TeCHOM B3aUMOCBSI3H



o0mux ¢uIocopCKuxX NpeacTaBieHUil ¢ (yHIaMEHTAIbHBIMU MaTEMaTUYECKHMMHU ITOJIOKEHUS
OTKpBITHE 36HOHA CYLIECTBEHHO 3aTPOHYJIO CUCTEMY MAaTEMaTUYECKUX 3HaHUM.

IIpeononenne QaHHOrO Kpu3Kca CTaJO BO3MOXKHBIM B peE3yJIbTaTe CO3JaHUsl TEOpUU
npornopuui, onucanHol B «Hauanmax» EBknmpa, u coszganue ApxumenoMm ocoboro meroaa
UcYepIbIBaHUST — MpooOpa3 COBPEMEHHBIX TEOPUHM WMHTErpupoBaHus. MeToj ucueprnbiBaHus,
U3y4YeHHE KOHMYECKHUX CEYEHHUH, H3MEepeHue OO0bEMOB, IUIOL[AAEH, KpPUBBIX IOJIBOAMIU
BIUIOTHYI0 K HCYMCICHHIO OECKOHEYHO MajblX, HO TPO3WIM pa3pyLIEHUIO I[EIOCTHOCTH
CTPOCHUSI AaHTUYHON MaremaTuku. [lodTOMy J[anpHEWIIero pa3BUTHS HOBBIX HIEH HE
II0CJIEI0BAJIO, @ BMECTO 3TOT0 OBl YTpaueH UHTEPEC K PELICHUIO JaHHBIX IPOOIeM.

Onoxa Bo3poxxeHust JEMOHCTPUPYET SIPKUNA NPUMED BIMSHUSA HA MATEMAaTUKY UCKYCCTBaA.
N3yuenune TtBopuecTBa AnbOeptu u A. Jlropepa OTKpbIBaeT BO3HMKHOBEHHME NEpPCHEKTHBBI,
KOTOpasi 3aTeM HalllJla CBOE€ TEOPETHYECKOE BBIPAXKEHME, CO3AAN0 BAKHBIE NPEATIOCBUIKU JUIS
pa3BUTUS ONTUKM U TPOEKTUBHOM T€OMETPUHU. APXUTEKTYPHOE CTPOUTEIBCTBO M  €ro
TeopeTndeckoe 00OCHOBaHHME BO3POXKAAET MHTEpec K MaTeMaTuke. KiroueBbIM MOMEHTOM st
OTKPBITHSI HOBBIX MOJXO/I0B cTana ujaesi OeckoHeyHocTu. HoBas MaTtemarnka 1aHHOTO BPEMEHH
npeJcTaBisiia co00i He TOJIBKO HOBbIE METO/BI PELIECHUS 3a7a4, HO U HOBbIE aKCHOMBI, KOTOpbIE
00OCHOBBIBAIM 3TH METONBIL. V3yueHHWe 3aBUCHMMOCTEW MEXIy BEIWYMHAMH BBIJIBUTAeT Ha
NEepBBIN IJIaH MOHATHE (PYHKIMH, UTPAIOIILYIO B JaJIbHEHIIIEM B MaTEMaTUKE HE MEHbILYIO POJIb,
4yeMm moHsATHE 4yucna. JlanmpHeilliee n3ydeHHE (QYHKIMOHAIBHBIX 3aBUCUMOCTEH MPHUBOJIUT K
OCHOBHBIM ITOHATHSAM MaTEMATHYECKOTO aHAJIN3a, BBOJAIIMM B MATEMATUKY B SBHOM BHJE UICIO
0ECKOHEYHO, a, CJIeJI0BAaTENIbHO, IOHATHSI NIpejieia, MPOU3BOAHOM, TuddepeHnrana u HHTerpaa.

Bropoii kpu3uc ocHOBaHMW MaTeMaTMKH ObUl OOYCJOBJIEH IPOTUBOPEUUBBIM
pe3yabTaTaMl MCUYHMCICHUH OECKOHEYHO MalbIX, YTO MOATBEPXKIACT W0 CBSI3aHHOCTH U
NEPEKPBITUS. OJHOTO KpU3Uca APYIMM. BbIXoa M3 JaHHOrO Kpu3uca ObUI CBS3aH C OTKa3oM OT
IpeACTaBieHuss 00 akTyaJbHO OECKOHEYHO Majloi BeJIMYMHE U BO3BpPaTOM K HJee
MOTEHIMAIbHON 0ECKOHEYHOCTH — XOPOLIO U3BECTHAsl HaM ceifuac Teopus npeaenos O. Komm.

UpesmepHo CBOOOJHOE  OMEPUPOBAHHME  MMOHSATHEM  AKTyaJbHOM  OECKOHEYHOCTU
CIPOBOLIMPOBAJIO TPETHH KPU3UC MAaTEeMATHKH. DTO ObUIO CBA3aHO C BOZHUKHOBEHHE TEOPHUH
MHOkecTB ['. KaHTopa, oTTankuBaromencs OT HIEH YHHBEPCAIU30BATh BCE YHUCIIOBBIE M
IIPOCTPAHCTBEHHBIE MHOT000pa3usi K eauHOW Teopernyeckoil moxaenu. [IposBieHue naHHOTO
KpHU3Kca NMPUBEIO K OOHApyKEHHIO MapaJoKCOB (MM aHTUHOMHUN) B TEOPUHM MHOXKECTB, UTO
BBIHY/IMJIO MCCleoBaTesiel o0palaTbes K JIOTHUYECKUM U CEMaHTHYECKMM CTOPOHAM SI3blKa U
aKTUBU3MPOBATh BHUMAaHHWE HA PA3JIMYCHUM IOHATHI «CMBICI), «3HAYECHHUE», IIOHMMAaHUE» H
T.IL.

«Kpuzucsl ocHOBaHUI» AaMM TOMYOK MEPECMOTPY HE TOJIBKO (PUIOCOPCKUX OCHOBAHUM
MaTeMaTHKH, HO M CTHMYJIMPOBAIM TOUCKM HOBBIX IyTEH pa3BUTHUSA caMoil (uiocopckoit
MBICIIY, YTO B CBOIO OYEPE/b OKA3bIBAJIO 3HAUUTEIBHOE BIMSHHME Ha Pa3BUTHE MaTEMATUYECKOU
Haykd. Takum o0Opa3om, 3MOXU «KPHU3HCOB OCHOBAaHMH MaTEMAaTUKW» CBHITPAIN CYIIECTBEHHYIO
POJIb B CTAHOBJIEHUH KOMIIJIEKCA COBPEMEHHOIO MaTEMaTHUECKOIO 3HAHNUS.

B XIX Beke ¢ BOSHUKHOBEHMEM B MaTeMaTHUKE BCE APKO aOCTPAKTHBIX MOHATHH U TEOPH,
OCTpPO BCTald BOMpoc 00 ux oOocHoBaHWMHM. OOOCHOBaHWE MAaTEMATHKH TPHHLIO (opmy
HEIIPOTHUBOPEYMUBOCTU MaTEMaTUYECKUX Teopuil. Hauancs KpuTHyeckuil mepecMoTp TEOpUid: OT
CUCTEMBI aKCHOM, JIeXKallluX B UX OCHOBE, JI0 MPaBMUJ JOKA3aTeNbCTB U KOHEYHBIX BBIBOJOB.
IlepBpIM mIarom craja MONBITKA OCMBICIEHUS MAaTEMATHKH C IIOMOIIBIO TEOPHUU MHOMKECTB.
I'eopr KanTop nomsiTancst nepeBecTd Bce MaTEMATUYECKUE TEOPUM HA SI3bIK TEOPUU MHOXKECTB
(Bce TepMuHBI U npeiokeHus). s OGonpmmrHCTBA Teopuil 3To yranock. Ho B camoii Teopun
MHOX€ECTB OOHApyKWJINUCh JIOTHYECKHE MPOTHBOPEUMs, MOCTABHMBILME IO COMHEHHE €€ Kak
OCHOBaHUE MATEMAaTHUKH.



OCHOBHOM NPUHIUI HAYYHOI'O UCCIIEOBAHMS COCTOUT B TOM, YTO HU OJHO BBICKa3bIBaHUE,
HU OJIHa TEOPUs HE IPUHUMAIOTCS HAyUYHBIM COOOIIECTBOM 0€3 1I0CTAaTOUHbIX CHOBaHUM. OHAKO
B PsIly BCEX HAayK MaTeMaTHKa 3aHUMaeT ocoboe Mecto. E€ yTBepxk1eHus: He MPOCTO UCTUHHBI, a
HE0OX0MMO UCTHHHBI. B 4éM MCTOYHMK HEOOXOAMMOCTH MaTeMaTHYECKUX YTBepkaeHUi? UTo
MOJKET CIIy’)KUTb JIOCTATOYHBIM OCHOBAaHUEM UX MPUHATHUA? — OTBETHl HA 3TU NPUHIUIHAIBHBIE
BOITPOCHI 00Pa3yIOT cojiepKaHne MpoOIeMbl 000OCHOBAHUS MaTEMAaTHUKH.

[Iponienrypa oOOcCHOBaHMS MaTeMaTWKH (OPMAIBLHO HMEET XapakTep CleAyIoulen
HepaspemnMon auiaemMmbl. MaTemaTuueckoe 3HaHHEe, KaK M BCSAKOE Jpyroe 3HaHue, TpedyeT
BHEIIHETO 0o0ocHOBaHug. MO0 SCHO, 4TO MareMaTHKa HeE SBJISECTCS CaMOJOCTATOYHOM, camol
ce0s oOocHOBBIBaroIIe Haykod. Ho, Oyayun HEOOXOIWMOHM, MaTeMaTHKa HE MOXKET OBITh
000CHOBaHa HUYEM BHEIIHUM, SMIIMPHUYECKUM, MOTOMY YTO IOCJIE€JHEE MPUHIUIHAIBLHO HE
ABIIAETCS HeoOXxonuMbIM. Pemmrth 3Ty nunemmy HedopmanbHO O3HA4aeT Jl0Ka3aTh, Kak
MaTeMaTU4eCcKoe 3HAaHWE JIOCTHUTACT HEOOXOMUMOCTH (anodukmuuHocmu), XOTSI — €ro
MPEMOCHUIKU CAaMH HE SIBIISIOTCS HEOOXOIMMO UCTHHHBIMHU.

CoObITHEM, KOTOpOE, MO 00IIeMy MPU3HAHUIO, MOTPSCIO BECh MAaTEMaTHYECKHM MHUp U
CTaJI0 TPUYMHOW TOSIBICHUS aJbTEPHATUBHBIX MPOrpaMM OOOCHOBAHMS MaT€MAaTHUKH, CTall
KpU3uc mamemamuxu, pazpasusuiutics 8 Hauane XX eexa.

K xonny XIX Beka tpynamu K. Beitepmrpacca, P. [lenexunna, . Ileano, I'. Kantopa u
psiga ApYruxX BBIJAIOUIMXCS MAaTEMaTHKOB OCHOBBI KJIACCHUECKOrO MaTeMaTHYeCKOro aHajan3a
ObUTH ompeneaEHHBIM 00pa3oM yTouHeHbl. OCOOEHHO OObIIOe 3HAYCHUE JUIS 3TOTO YTOUHEHHUS
umenu pabotel . KaHTopa, MOCBAIIEHHBIE TEOPUM MHOXKECTB, KOTOpas MpeACTaBIsiiach
€CTeCTBEHHbIM (YHIAMEHTOM BCEro TPaHIMO3HOTO 3JaHMA MareMaTukd. Ho B BBICHIMX
pas3zenax TEOPUM MHOXKECTB ObUIM OOHApYXEHbI JIOTMYECKHE HpoTHBOpeuus. Yamie Bcero B
KauecTBe NpHUMepa NapajokcoB Teopun KaHTopa NpHUBOAUTCS AHTUHOMMS, OTKphITas b.
Paccenom.

IMapagokc Paccena — otkpeitas B 1903 1. u mo3anee mepeotkpbitas J. Llepmerno
TEOPETUKO-MHOKECTBEHHAs] AHTUHOMUS, IEMOHCTPUPYIOLIasl MPOTUBOPEUUBOCTD JIOTHYECKON
cucremsl ['. @pere, sBisBIIeiics paHHEN NONBITKOW (opManu3alii HAUBHOW TEOPUHU MHOXKECTB
I'. Kanropa.

Antunomus Paccena Gopmynupyercs ciieayronum o0pa3om:

[Tycts K — MHOXECTBO BCEX MHOXKECTB, KOTOPBIE HE CO/IEPKaT B ceOe B KAUECTBE CBOETO
anemenTa. Conmepxut a1 K camo cebst B kadecTBe dneMenTa? Ecnm na, To, o onpeaenenuo K,
OHO HE JTOJDKHO OBITH AnmeMeHToM K — mportuBopeune. Ecnu HeT — To, 1o onpenenenuio K, oHO
JOJKHO OBITH 371IeMeHTOM K — BHOBb MPOTHUBOPEUHE.

CyuiecTByeT MHOIO TOMYJISPHBIX (OPMYJIUPOBOK 3TOro mnapamokca. OmHa W3 HHX
TPaTUIIMOHHO HA3bIBACTCS MApagoKCoOM Opago0pest ¥ 3BYUHT TaK:

OnHoMy AepeBEeHCKOMY OpamoOpero MpUKazalu «Opums 8CAK020, KMo cam He Opeemcs, u
He Opums moeo, Kmo cam bpeemcsy», Kak OH JOJDKEH IMOCTYIHTh ¢ cO00#?

Eme oqun BapuaHT:

B omHO#t cTpaHe BbIIEN yKa3: « Mopul 6cex 20p0008 O0NIHCHbL HCUMb He 8 CB0eM 20pode, d
6 cneyuanviom 1 opode maposey, T1ie NOJKEH KUTh MAIp ['oposa MapoB?

N emé onuH:

Hexaa oOubnuomexa pewuna cocmagume 6Oubauocpaguueckuili kamanoe, 6 KOMOpblil
exoounu Ovl 6ce me u MONbLKO me OubIUOSpapuyecKue KAmauiozu, Komopvle He CoOepiHcam
CCBLIOK Ha camux cebs. JJOIDKEH JIM TaKOW KaTaJlor BKJIIOYATh CChUIKY Ha ce0s?
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OO6Hapy:xeHHoe mpoTuBopeune nodyamwio Paccena k mepecMoTpy B3IJISI0B Ha JIOTHKY,
KOTOPYI0 OH c(opMyJIupoBal B BHAE TEOPHUHM Pa3BETBICHHBIX THNOB. OIHAKO TOCTPOCHUE
MaTeMaTHKH Ha OCHOBE TEOPUH THUIIOB MOTPEOOBAIO MOHITUS aKCHOM, KOTOPbIE HEECTECTBEHHO
CUMUTATh YUCTO JOrMuYecKkUMU. K HUM OTHOCATCS, HaNIlpuMep, akCUoMa OECKOHEYHOCTH, KOTOpas
YTBEP)KIAET, YTO CYLIECTBYET OECKOHEUHO MHOTO MHAMBHIOB, TO €CThb OOBEKTOB HAaMHHU3LIETO
THna. B 1enom nomeiTka CBEIEHUS MaTeMaTHKU M JIOTWMKU He yhanachk. Kak mokasan I'erens,
HUKaKasi popMaIi30BaHHAsl CUCTEMA JIOTUKU HE MOKET OBbIT aJleKBaTHOI 0a30if MaTeMaTHUKH.

[Tapagokc Paccena — camblil U3BECTHBIA U3 OTHOCSIIMXCA K OCHOBAaHUSIM MaT€MaTHKH, HO
HE eIMHCTBEHHBIH. Bce oHM 007alaloT OJHOM U TOW ke JIOTUYECKOW CTPYKTYpOH, a UMEHHO
CTpyKTypoil mnapanokca «JDkem». OTOT mapalokc BO3HHMKAET Kak CIEICTBHE HE3aKOHHOM,
MMEIOIIEeH XapakTep MOPOYHOTo Kpyra, mo MHeHuto Paccena, camopegepenyuu onpenenéHHbIX
nousituid. A. [lyankape Ha3Bas MOHATHS, HE CIOCOOHBIE K HEMPOTHUBOPEUUBON camopedepeHIInHy,
HenpenukatuBHbIME. OOHapojoBaHue mapagokca Paccena u eMy MOJOOHBIX MPOTUBOPEUUt
noOyAUITN MaTeMaTHKOB K MOMCKY HEMPEIUKATUBHBIX MOHSATHI HE TOJBKO B TEOPUH MHOXKECTB,
HO U B IpYTHUX pa3Jenax MaTeMaTUKH.

B nenom B Hauvane XX Beka CIOXWIACH CIEAYHOLIAs CHUTyalus. 1eopuss MHOMXKECTB
KanTopa, xoTs 1 He 0e3 CIIOpOB U BO3paKeHH, ObLIa MPU3HAHA OCHOBAaHHEM BCEH MaTEMaTHKH.
Kaxxapiii MaTemMaTH4ecKuii OOBEKT MOT OBITH COPMYITUPOBAH B TEPMUHAX TEOPHH MHOMKECTB,
T.. TPEICTABIEH KaK TEOPETHUKO-MHOKECTBEHHbIN 00BEKT. BMmecte ¢ TemM BO3HUKIINE
MapaJ0OKChl BKYII€ C OTCYTCTBUEM JOCTATOYHBIX JIOTUYECKUX CPEICTB JJIsI TOUHOI'O BBIPAKEHUS U
aHaJM3a MaTeMaTHYECKUX PACCYKIEHHH CO3Jalli BIIEYATICHHWE ecii He (yHIaMEeHTaIbHOM
OIMOO0YHOCTH, TO, TI0 KpaiiHe Mepe, HeHAIEKHOCTH TEOPETUKO-MHOKECTBEHHOTO 000CHOBAHHUS
MatemMaTuki. CTajii TOBOPUTH O KPU3HCE MAaTEMATHKHU.

Bbuto mpemiokeHo MHOXKECTBO MYTEH paspelieHHs JaHHOTO Kpu3nca, OOJBIIMHCTBO
KOTOPBIX HMCTOYHHUK HEOOXOIUMOCTH MAaTeMaTHYECKUX WCTHH BHAWT B OCOOCHHOCTSX
MaTeMaTUYeCKOr0 3HaHMS UM COOTBETCTBEHHO JTOMY pa3BUBAaeT 0COOYyI0 MporpaMmy
000CHOBaHUSI MaTEMAaTUKH. DTO, MPEXKJIe BCEr0, IPOrpPaMMBI:

1. morummmsma (OCHOBaHHE MaTEMaTUKU — B JIOTUKE),

2. MHTYMUHMOHHM3MAa (OCHOBAaHHE MaTEeMAaTUKH — B allPUOPHOI HHTYHUIIMH BPEMEHH),

3. KOHCTPYKTHBH3MA (OCHOBaHME MaTEeMaTUKH — B TOYHOM TPEANUCAHUU,

Ha3bIBAEMOM aJTOpU(MOB) U
4. ¢dopmasn3zma (OCHOBaHHE MAaTEeMATUKH — B IIPEJCTABICHUH €€ B BU/I€ UCUUCITICHUSI.

JIJ1s1 TIOJTHOTBI KapTHUHBI K HUM CJIEIYeT T00aBUTh TaK Ha3bIBAEMBIN:
®  NAAMOHUCHMCKUI B3TTIS HA IPUPOTY U OCOOEHHOCTH MAaTEeMAaTUYECKUX OOBEKTOB,
®  KOHUEenuur camoo4esuoHOCHmU MATEMAaTUIECKUX TEOpU U
®  IMRUPUCMCKYIO OOKMPUHY HEOOXOTUMOCTA MAaTEMATHUECKOTO 3HAHUSI.

1. [lmatonu3m.

CoracHo MmIaToOHUCTaM, KOTOpbIe HE 00pa3yIoT CaMOCTOSTEILHOTO HAMPABIECHUS U MOTYT
MNpUHAIJICKATh K pa3HbIM IIKOJIaM 000CHOBaHHUS MaTEMAaTUKHU, MaT€éMaTHKa HMECT J€JI0 C
o0BeKTaMu 0c000TO poJa, pPeaTbHOCTh CYIIECTBOBAHUS KOTOPBIX COBEPIICHHO HE 3aBHCUT OT
NPUPOAHON JACHCTBUTENBHOCTH WJIM, IO KpallHEd Mepe, HE HUKE YPOBHS pPEabHOCTH
IMPUPOAHBIX 00beKTOB. B HOBeiimiee BpEMs INUIATOHUCTCKYIO KOHICIIIHUIO B MATCMAaTHKE
3amuman I'énensb, Ha3pIBas €€ MaTEMaTUYECKUM PEaTu3MOM.
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HeynoBneTBOpUTEIbHOCTD TUIATOHUCTCKONW TOYKM 3peHHs Ha 0OOCHOBaHHME MaTeMAaTHKH
COCTOMT B TOM, YTO OHAa HE OOBACHAET, a MOCTYJUPYeT HEOOXOAMMOCTh CYLIECTBOBAHUS
onpenenéHHbIX 00bekTOB. Ha camom nene mo0as mareMaTHuyecKash TEOpUS 3aBUCHUT OT
MHO’KECTBa JIOMYLIEHHUH, 4TO JieJlaeT OOBEKTHI, CYIIECTBOBAaHHUE KOTOPBIX OHA YTBEP)KIAET, HE
abCOIIOTHO, a TOJBKO YCJIOBHO HE0OX0AMMBIMU. Kpome TOro, oHa BCTymaeT B MPOTUBOPEUHUE C
TE€M CIOCOOO0M, KaKUM B JIEHCTBUTEILHOCTH UHTEJIEKT OBJIAJIEBAET B IPOLIECCE CBOETO Pa3BUTHUS
MaTeMaTHYECKUMHU olepanusmMu. Pa3BuTre MaTeMaTHUECKOrO MBILIUIEHHS HU B KOEM Cllydae He
SIBJIIETCSI MTHOBEHHBIM €IUHOBPEMEHHBIM AaKTOM, KakK JIOJDKHO ObUIO OBITh, €ciau  Obl
IUIATOHUCTBI  OBLIM  TpaBbl, a  MPEACTaBIseT  IOCIEIOBATEIbHO  MPOTrPECCUBHBIN,
[POJOJDKAIOIIMICS B TEUeHHEe MHOIMX JieT mporecc. VHTemeKT crnocoOeH BBINOIHUTh
MaTeMaTHUYEeCKyl0 OIlepaiuio, abcTparupoBath Kakoe-1u00 CBOHMCTBO TOJIBKO TOTJa, KOr/la OH
UMEET B CBOEM PpACHOPSIKEHUM TOTOBYIO OIEPALMOHAIBHYK CTPYKTypy. M moka Ttakue
CTPYKTYphl HE CO3/laHbl, MaTeMaTuka c €€ YTBEepKIEHUSMU He Oojiee HeoOXoauma, 4eMm
CHOBHUJIeHHE. MaTeMaTHuecKue OOBEKThl — KOHCTPYHUPYEMbIE B CaMOM IPSIMOM CMBICIIE, a He
OTKPBIBAE€MbI€ HALIIMM UHTEJUIEKTOM OOBEKTHI

2. Konuenuus caMmoo04eBUIHOCTH.

AKCHOMAaTHUYECKUH XapaKTep MHOTMX MaTeMaTHYECKUX TEOPHi, a Tak ’ke 0COoObIi craTyc
aKCUOM B JEAYKTHBHOM CHCTEME, MX HE3aBUCHMOCTb OT OIIbITa HATAJIKUBAKOT HEKOTOPBIX
MaTeMaTHKOB Ha IMPEINOJI0KEHNE, YTO HEOOXOAUMOCTh MAaTeMaTHUYECKUX CYXKJICHHH SBIISETCS
CJIEICTBUEM UX CAMOOYEBUIHOCTU. JlaHHBIM KPpUTEPUM BOCXOIUT, 10 KpaliHen mepe, K [exapry,
KOTOpBIM yTBEpXKJaj, OTBeYas CBOMM ONNOHEHTaM: «Bc€, 4To s BOCHPUHMMAIO SICHO H
OTYETIIMBO, 110 HEOOXOJMMOCTH UCTHHHOY». Pa3BEPHYTYIO 3aIIUTYy KOHIETIIIUN CAMOOYEBUTHOCTH
MaTeMaTHuecKkux UcTuH jain Jleiouun. [To ero MHEHHIO, B OCHOBE CaMOOUYEBUAHOCTHU JICKUT TO
0OCTOSITENCTBO, YTO BCE MAaTEMAaTHYECKUE HCTUHBI CYTh TOXKIECTBEHHBIC, T.€. HEOOXOAUMO
UCTUHHBIC, UCTHHHBIE caMu 1o cele, yTBepkIeHus. VX oTpuuaHue, cleloBaTelIbHO, BCEraa
JIOKHO.

K coxanenuto, HECMOTpsI Ha BCE YCWIHS PALMOHAIMCTOB, KPUTEPUH CaMOOYEBHIHOCTH
caM He sBiIsleTcs camMoodeBHIHbIM. Kpome TOro, He Bce MaTeMaTUYECKUE HCTUHBI
CaMOOYEBH/IHBI.

3. OMnupusm.

Bcem ykazaHHBIM B3MUIIaM Ha MIPHYUHY MAaTEeMaTHYECKOH HEOOXOIUMOCTH MPOTUBOCTOUT
TOYKa 3PEHUs, COTJIACHO KOTOPOW MaTeMaTHKa, €CJIM He 10 MPOUCXO0KICHUIO CBOMX a0CTpaKLui,
TO TI0 CBOEMY METO.y, - aMnupuueckas Hayka. J[.C. Musuis B XIX B., JI. Kansmap u U. Jlakaroc
B XX B. HauOoJjiee MOCIEIOBATEIIbHO, XOTA W C HEKOTOPBIMU OTIMYUSAMM JApPYr OT JApyra,
OTCTauBaIM 3Ty TOUYKy 3peHus. OCHOBHbIE apryMeHThl €€ 3allUTHUKOB TakoBbl. Eciu
MaTeMaTHKa — HayKa, TO OHA, KaK M BCE OCTaJIbHbIE HAyKH, IOJDKHA OBITh ONBITHOH IO
MIPOUCXOXKICHUIO, €€ METOJ| IOJIKEH OBITh MOJA00EH 00IIEHAYYHOMY U CTETIeHb HEOOXOAMMOCTH
e TMOJIOKEHUH He MOXET IPEBOCXOAUTh CTENeHb HEOOXOIUMOCTH €CTECTBEHHOHAYUHBIX
Teopuii. Maremarnueckass HEOOXOJAMMOCTh €CThb He 0oJjiee 4yeM HeOoOXOJMMOCTH CIIeOBAHUS
TEOPEM U3 MOCBUIOK, Ha3bIBa€MbIX akcuoMaMu. Ho 3To yke He OHToJIornyeckasi, a JJIoru4decKas
HeoOxonumocTh. K MaTemaTnke B COOCTBEHHOM CMBICIIE OHA HE UMEET MPSMOr0 OTHOILIEHHUS.

HeynoBneTBOpUTENIBHOCTh AMIIMPHUECKOTO OOOCHOBaHMS MAaTEeMaTHUKU CIIEAYyEeT U3 TOro,
YTO MaTeMaTH4YeCKHe CYKJIEHHMS HE IPOCTO HCTUHHBI, a HUCTUHHBI C HEOOXOIMMOCTBIO.
Heo6xoaumMocTh e MOXeT OBbITh CIEICTBHEM TOJIBKO He00X0oauMocTH. Ho onbITHBIE CyXAeHUS
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HE SBIAIOTCA HEOOXOAMMO HMCTUHHBIMM M HE MOTYT CIYXHTb (DOpPMaibHBIM OCHOBAaHUEM
HMCTUHHOCTH MaT€MaTU4YEeCKOTO 3HAHMUSL.

[TapagokcanbHOCTh MaTeMaTHYeCKOW HEOOXOJUMOCTH COCTOMT B TOM, 4YTO €€
JI0Ka3aTebCTBO BOOOIIE HE TpeOyeT 0OpalieH s K BHEITHEMY OIBITY.

MO3KHO OATOMY COIJIACUTBCS CO CIIEIYIOIIEH OLIEHKOM NMEPCIEKTUBHOCTH AMIMPUYECKOTO
0o0OCHOBaHUsI MaTeMaTuku. «BepHO, UYTO MaTemMaTHKa B KOHEYHOM CYETE OTpa)aer
OOBEKTUBHBI MHp, HO OHa (Kak Hayka) HMEET CBOI CHenu(UKy 10 CpPaBHEHUIO C
SMIUPUYECKUMU HAYKaMH, U IO3TOMY HEJb3s1 OTOKIECTBIISITh METO/IbI Pa3BUTHSI U 0OOCHOBAHMUS
MaTeMaTHKH C METOJIAaMH Pa3BUTHS M 00OCHOBAHUS SMITMPUYECKUX HAyK. MeTOabl MaTeMaTHKH
U €CTECTBO3HAHMS B ONPENEIEHHON CTENEHU CXOJHBI, HO HE MJICHTUYHBI, YTO CBA3AHO MPEKIE
BCEIO C TEM OOCTOATENbCTBOM, YTO WJEAIbHbIE MOJEIM HPOCTPAHCTBEHHBIX (opM H
KOJIMYECTBEHHBIX OTHOIICHUN JEUCTBUTEILHOCTH, SIBJIAIOIIMECS B KOHEYHOM CUETE MPEIMETOM
MaTeMaTHKH, HE JaHbl HAaM HETIOCPEICTBEHHO SMIUPUUYECKI.

4. Jlormumsm.

[Ipenmonoxxenne o cyry0o BHYTPEHHEM, T.€. YHCTO JIOTUYECKOM, OCHOBAHHH
HEO0OXOMMOCTH MaTeMaTHKH COCTABIIAET UICHHYIO OCHOBY JIOTHIIM3MA KaKk 0c000i mporpaMMel
000CHOBaHHUSI MaTEMATHKH.

OCHOBHBIE TE€3UCHI IPOIPAMMBI JIOTULIUCTOB:

1) Bce noHATHS MaTEMaTHKH OIPENEISIOTCS B TEPMUHAX MOHATHI JTOTUKH.

2)  Bce TeopeMbl MaTEMAaTUKU BBIBOASTCS U3 JIOTHYECKUX AKCHOM.

Jl1ig ocyuiecTBIEHHs MPOTPaMMBbI JIOTUIIM3Ma HEOOXOAMMO ObUIO MpEABAPUTEIHHO CBECTH
caMy MaTeMaTUKy K MHHUMAJIbHOMY YHCIy UCXOJHBIX MOHATHH U yTBepkIeHuid. Takas pabota
ObuTa ocymiecTBieHa kK koHIy XIX Beka B uccienoBanusix [enexunna, Beliepmrpacca, @pere,
[Teano, Kantopa u ap. Vmm Oblma OCyIIeCcTBICHA TakK HasbpiBaeMas apudmeruzamnus
MaTEMaTHUYECKOT0 aHaJIM3a, COCTOSIIAsl B CIEAYIOIIEM: OCHOBHBIE NMOHATHS MaTeéMaTHYeCKOTO
aHanM3a OBLIM BHIPAKEHBI B TEPMHUHAX TEOPUU HATYPAIBHBIX yucel (apu(METHKH), KOTOpHIC, B
CBOIO OYepe/ib, ObUIN ONpPEEIeHbl B TEPMUHAX TEOPUU MHOKECTB. JIOTHIIMCTHI 3aJaJIUCh LENBIO
CBECTH MCXOJIHBIE MTOHATHSI TEOPUU MHOKECTB K MOHSTHUSAM JIOTHUKU.

BriepBble KOHKPETHO pealn30BaTh POrpaMMy JIOTHULIHM3Ma nomnsitaics I'. dpere, KOTOpbIN
CUMTaJ BO3MOXHBIM BbIBEICHUE apU(PMETUKH U3 JIOTUKH.

Haubonee pazpaboTaHHy!0 MONBITKY CBECTH MAaTEMaTHKY K JIOTMKE ocylecTBuI beprpan
Paccen (1872 — 1970) B corpynuuuectBe ¢ Anbppenom Yaiitxegom (1861 — 1947). Ounu
CO3/1ajy TPaHIUO3HBIM HpoeKT moj Ha3BaHueM ‘‘Principia Mathematica”. CormacHo 3ToMy
MPOEKTY MPEIOoJarajoch CBEJICHNUE K JIOTUKE HE TOJbKO apu(METHUKH, HO U APYTUX PA3/EeJIoB
MaTeMaTHUKUd — Mpexkae Bcero aHanu3a. Kpome Toro, oH miuaHUpoBajics Kak 000OIIeHHe
Haubosee BaKHBIX PE3yJIbTaTOB, IMOJYUYEHHBIX K TOMY BPEMEHH B 00JacTH OOOCHOBAHMS
MaTeMaTHKH, BKITIoUas, Ipexie Bcero, padotsl [leano u dpere.

®pere u Paccen yrBep»aain, 4TO BbICKa3bIBaHUS O HATYpPaJIbHBIX YMCIAX CYTh JIOTHUECKH
UCTUHHBIE BbICKa3biBaHUS. U TMOCKOJIBKY BCEe OCTajlbHOE MaTeMaTHYecKoe 3/aHue ObLIo
OCHOBAHO Ha 3JIEMEHTApHOU apudMeTHKe, JJOTUYECKasi HICTUHHOCTD €€ CYXICHUN MepeHOCUIach
U Ha BCE OCTaJIbHBIC 3TaKU. EC/M JTOrMyecKyro UCTUHY ONpEeNnTh, KaK 3T0 OObIUHO JesaeTcs,
KaK MCTUHY BO BC€X BO3MOXHBIX MHpaX, TO CTAaHOBHUTCSA IIOHSATHBIM TIJIaBHBIH MOTHB
OCHOBaTesiel JorumusmMa. B 3ToM M TONBKO B 3TOM cioydyae HEOOXOAMMBIN XapakTep
MaTeMaTHYECKUX HCTHH Mojy4yaeT oObsicHeHue. Benp co BpeMEH ApHCTOTENsT HEOOXOIUMBIM
CUMUTAETCS TO, YTO HE MOXKET OBITh MHAYE.
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Ecnu ucxonuth U3 Ayxa U OYKBBI JOTMLIMCTCKON KOHIICTIIIUH, TpeIaraeMoe 000CHOBaHNE
JIOJDKHO HCKIIIOYUTH BCE, YTO SIBISETCS B MaTeMaTHUKe, W, IPEXAE BCEro, B €€ MPEeAnoChlUIKaX,
HEHEOOXOUMBIM — 3MITMPUYECKHM, MHTYHUTHUBHBIM, NCHXOJOTHYECKUM. B mTore maremaruka,
KOTOPYIO TOCTPOWJIM JIOTMIUCTBI, OKa3ajdach HE TOJIbKO HE3aBHCHMOH OT CBOMX JIOTHYECKH
0e3ynpevyHbIX OCHOBAHUHM, HO, OyAy4uHM M30aBICHHON OT BCEX HEHEOOXOIMMBIX IPEINOCHUIOK,
MIPEBPATUIIACh B 3AMKHYTYIO0 OTHOCHUTEIBHO JACTYKTUBHOI'O CJIEJ0BAaHUS CUCTEMY YTBEPXKIEHUI,
JUIIEHHYIO CLIOHTAHHBIX Y TBOPUECKUX UMITYJIbCOB K PA3BUTHIO U COBEPIICHCTBOBAHHUIO.

Kpome Toro, mnockoiapKy [UIsi TOCTPOCHHMSI MaTeMaTHUKH HEOOXOAMMBI aKCHOMBI,
yCTaHABJIMBAIOLINE OINpeaenéHHble (akThl B 007acTH OOBEKTOB, 00JaAIONINX BHEIOTUYECKON
IIPUPONOH, TOCTOJBKY HENB3sl CUATaTh, YTO MAaTEMAaTHKa BbIBOAMMA M3 JIOrMKH. Ho kpome
HEJOCTaTKOB HYXHO OTMETUTh M 3acllyry JIOTULK3MA, COCTOSIIYI0O B TOM, 4TO €ro
IIPEICTABUTENIA OCYLIECTBWIN CTPOTMM JIOTUYECKUM aHAJIN3 OCHOBHBIX IOHATHA MaTEeMaTHKU U
CONEUCTBOBAIM HAJIBHEHIINM MCCIEIOBAHUAM B O00JaCTM OCHOBAHMWI MAaTeMaTHKH |
MaTeMaTHYeCKOH (CUMBOIMYECKOM ) JIOTHKH.

5. KoHCTPYKTHBU3M (MHTYHIIMOHHM3M).

Haunnas ¢ 1907 roma KOHCTPYKTHBH3M B (OpME HHTYHMIIMOHMCTCKOM IMpOrpamMMbl
00OCHOBAaHUS MaTeMaTHKH CHUCTEMAaTHYECKU DPAa3BUBAJICSA TOJUIAHACKUM Marematukom JI.O.S1.
Bbpayspom (1881 — 1966) u mpomoikaer MOJEPHU3UPOBATHCS €ro IMOCIENOBaTEeIsIMH U B
HacTosee BpeMsa. OCHOBHBIE TE3UCHI NHTYULIMOHU3MA!

1. Matematuka — Hayka 00 MHTYUTHUBHO OYEBMJHBIX KOHCTPYKIUSIX U B CBOEM Pa3BUTHU
MOJTHOCTBIO OCBOOOXKJAeTCs OT TUKTAaTa JIOTMKH M s3blka. MaremaTHKa NpeacTaBiseT
IIOJIHOCTHIO aBTOHOMHYIO M CaMOJOCTAaTOUHYIO AesATeNbHOCTh. OHAa HE HY)KJAeTCsl HU B
KaKHMX BHELIHMX FapaHTHsX; BCE, UYTO el HEOOXOIUMO, COAEPIKUTCS B HEH CaMOi.

2. VTBepkACHUS KJIACCUYECKOW MATEMaTHUKU «CYLIECTBYET OOBEKT X CO CBOMCTBOM P» He
KOHCTPYKTUBHBI M JIOJDKHBI OBITh 3aMEHEHBl YTBEPXKICHUSAMHU THUMNA «s BBITOJIHUI
noctpoenue K, nqoka3piBaroniee HATMIUE 00BEKTa X CO CBOMCTBOM P.

3. Jlroboe mMaTeMaTHUYECKOE CY)KICHHE YTBEPXKAAETCsl TOJBKO TOTJa, KOT/Ia MMEETCS €ro
JI0Ka3aTeNbCTBO.

4. YTBepKACHUS COTJIACHO 3aKOHY HCKIIOUYEHHOTO TPEThEr0 HE3aKOHHBI, TOKa HE OyayT
MIOCTPOEHBI JI0KA3aTeNbCTBA 00EUX AIbTEPHATHUB.

5. Jloruka HMKak He CBf3aHAa C MAaTEMAaTHUKON M MOITOMY HUYErO HE TOBOPUT U HE MOXKET
cKka3aTb O HeW. Jlormka — MexaHudecKas IO CBOEM CyTM HMHTALAS PEAJBHOTO
MaTeMaTHUYeCKOro s3blka, €€ creHorpapuyeckuii ory€r. Cam sI3bIK HE NPUHAAIEKUT
MaTeMaTHKe, OH BCETO JIMIIb HECOBEPIIEHHOE CPEICTBO OOIIEHUS MEKAY MaTeMaTHKAMH,
COXpPAHEHUS MOJIYYEHHBIX pe3ysbTaToB. Mcnonab3oBaHue MaTeMaTUKaMU SI3bIKa U JIOTUKU
MOXET OBITh ONpPaBJAaHO TOJBKO MPAKTUYECKMMH, HO HE TEOPETUYECKUMHU
COOOpaKCHUSIMH.

6. IIpotuBOpeune, mpucyiee MOHATHIO AKTyaJlbHOW OECKOHEYHOCTH, MOXHO pPa3pelliuTh,
TOJIBKO OTKa3aBLIMCh OT 3TOrO NOHATHUS.

IleHTpanpHOE MECTO B MHTYHUIIMOHHUCTCKOM MaTeMaTHKE 3aHUMaeT uiess OeCKOHEYHOM
[10CJIEI0BATEIbHOCTU CBOOOIHBIX BEIOOPOB U OCHOBAHHAs Ha HEll TEOpUsl KOHTHHYYMa.

B 40x romax XX Beka pabotsl A.A. MapkoBa M €ro yYEHHUKOB MOJOXHIM Hayaio
OTEYECTBEHHON BEPCHUU KOHCTPYKTHBH3Ma. MapkoB oTBepr uuero bpayspa o MaTremaTHke Kak
CBOOOJHOM TBOPEHUH YEJIOBEYECKOT0 yMa, HO COXpaHWJI JOMyIIEHWE O MOTEHIUAIbHOM
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O0ecKOHEYHOCTH €€ OOBEKTOB, HEOOXOIMMOCTH KOHEUHBIX U S(PPEKTHUBHBIX JOKA3ATEIHCTB
COTJIACHO 0000 KOHCTPYKTUBHOU ((haKTHUECKH MHTYUITHOHUCTCKOMN ) JIOTHKE.

KonctpykTuBHasi Marematuka MapkoBa TMIPEACTaBISIET BETBb HMHTYUIMOHUCTCKOM
MaTEeMaTHKH, JUII KOTOPOW  XapaKTepHO HCCIICIOBAaHUE KOHCTPYKTUBHBIX  OOBEKTOB
aMropu(MUIECKIMHI METOTAMH.

Kpome Toro, B 40x — 50x romax XX Beka copmMupoBasioch €mi€é OAHO HAIPaBICHHUE
KOHCTPYKTHUBM3MA, aJbTEPHATUBHOE MHTYUIIMOHUCTCKOMY, KOTOPO€ CBSI3aHO C HMMEHEM
aMepuKaHCKOro Marematuka . bumona. Bwmecto 0ecKOHEUHOH TMOCIen0BaTeIbHOCTH
CBOOOJTHBIX BBHIOOPOB buIon mpeanoyuTaeT roBOPUTh O MOCIEAOBATEIBHOCTIX, TEHEPUPYEMBIX
KaKUM-HUOY/lb OOBEKTHUBHBIM CIy4allHBIM MPOLECCOM, HalpuUMep, OpOCaHWEM MOHETHI WU
UTpaIbHON KOCTH. Jlpyroe oTyimune CBsI3aHO C BO3PACTAIONIUM WHTEPECOM K BBIYMCIHUTEIBLHBIM
poueaypaM MaTeMaTHKH, KOMIIBIOTEPHOMY PELICHUI0 MaTeMaTUYECKUX MPOoOIeM, K CO3AaHUIO
MporpamMM, TO3BOJISIIONTUX MOTyYaTh HOBOE MAaTEMAaTHIECKOE 3HAHUE.

CymecTByeT  rHoceoliorMueckas  MmpoOieMa  HWHTYULIHMOHHCTCKOIO  0OOCHOBaHUSA
MareMaTuku. VICTHHHOCTP MaTeMaTHYEeCKUX CYXACHMM TapaHTUPYeTCsl HWHTYUTUBHOMU
CaMOOYEBHIHOCTbI0 MAaTEMaTHYECKOrO MOCTPOEHHS, OPOPMICHHOTO B BHUIE OMPEIEIEHHOTO
JIOTUKO-JIMHIBUCTUYECKOTO 0T4YETa. OHAKO HE BCE MHTYUIIMOHUCTCKHE KOHCTPYKIIUU, OCOOCHHO
CBS3aHHBIE C OIEpaIMeil JIOTHYECKOr0 OTPULIAHNUS, SABJISIFOTCS MHTYUTUBHO CAaMOOYEBUIHBIMHU.

Kpurepuii ”HTYUTHBHON CaMOOYEBUIHOCTH HE SBIJISIETCSI OYEBUIHBIM U MPU MPUMEHEHUU
K JIpyTUM JIOTUYECKUM onepanusM. Bce OHUM 1O OmpeneneHuio CBSI3aHbl C YMCTBEHHBIMH
MOCTPOCHUSMHU BBIMOJHAIOIINX UX CYOBEKTOB. JIOCTaTOYHO IOMYCTHTH CYIECTBOBAHHE JIBYX
WHTYUIIMOHUCTOB C HECOBMECTUMBIMHU, HO CAMOOUYEBHUIHBIMU JIJISl KAKJIOTO U3 HUX UHTYULIUSIMU,
KaK 3TOT KPUTEPHIA TEPsIET CBOIO OJTHO3HAYHOCTh M MHTEPCYObEKTUBHOCTb.

Anennsuus K UHTYUIIMH U UCKIIOUUTENbHO K HEHM JUIIaeT MaTeMaThka BO3MOXKHOCTU
SKCIUTMIIMTHO CPABHUBATH MEXKIY COOOM MaTeMaTH4eCKHe KOHCTPYKIIUH, YCTAaHABIMBATh MEXY
HUMH JIOTUYECKUE CBSI3U U JIOKA3bIBATh UCTUHHBIC U OMPOBEPraTh JIOXKHBIC U3 HUX

6. ®opmanusm.

B mauane 20-x romoB XX Beka Hemerkuii marematuk Jlasunm ['miunsbept (1862 — 1943),
MOATAJIKUBAEMbIN COOCTBEHHBIMU HCCJICIOBAHUSIMHU, a TaKKe CIIOpaMH C JIOTHIUCTAMU U
WHTYHUIIMOHUCTAMH, MPEUIOKUIT HOBYIO MPOrpaMMy OOOCHOBAHMSI KJIIACCHUYECKOM MaTEMAaTHKH,
MOJTYYHBINYIO Ha3zBaHHE mporpamma ['mibbepra. Jlpyrue Ha3BaHUs 3TOW MPOTpaMMBbl, IPUHSATHIE
B JINTEpaType, — TEOpHUs JOKa3aTelibcTBa, MeTamMareMatuka. E€ menpro Oblmu popmanmzanus
Bceld MareMaTHMKH B AaKCHOMATHYECKOW (¢GopMe W JIOKA3aTelbCTBO  OMpPEICIEHHBIMU
«QUHUTHBIMM» METOJAaMH, YTO T[IOJIy4eHHas aKcHOMaTHu3alus HenpoTtuBopeunBa. Kpome
['unebepTa, B pa3paboTke mporpaMMbl B pa3HOE BpeMsi MPUHUMAIM aKTUBHOE y4YacTHE TaKHe
JIOTUKK W MaTeMaTuku, kak B. Akkepman, Il. bepnaiic, I'. I'ennien, JIx. ¢pon Heiiman u XK.
OpbpaH.

J. Tunpbept cuutan, yTo 00OCHOBaHME MaTeMaTUKH Mo Paccemny, He sSBISETCS CTPOTHM,
MIOCKOJIBKY OHO OIHUPAETCs Ha YTBEPKIAEHUS THUIA AaKCHUOMbI CBOJUMOCTH U aKCHOMBI
0ECKOHEYHOCTH, KOTOPBIE MOTYT OBITh IOHATHI TOJIBKO KaK HEKOTOPOTO pojia TUroTe3sl. OqHaKOo
OH OBIT COTJIac€H, YTO CTPOTOCTh MAaTEMAaTUKH MOXET OBITh JOCTUTHYTa TOJIBKO dYepes
YTOYHEHHE €€ S3bIKa W 4epe3 MOSCHEHHE JIOTHYECKOW CTPYKTYphl Teopuu. [ mapbepT B3sul y
JIOTUIUCTOB MOHATHE CTPOTOM aKCHOMAaTH3alluU U (hOpMaTH3aI[il MAaTeMAaTUICCKOM Teopruu. A ¢
BpayspoMm cormamancs B TOM, YTO 3aKOH HCKIIOYEHHOTO TPETHEro HEMPUMEHUM K
MaTEeMaTHYECKUM YTBEPXKICHHS, CBSI3aHHBIM C OCCKOHEUYHOCThIO. B wrore ['minbept
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copMynMpoBai MPUHUUI (PUHUTH3MA, COTJIACHO KOTOPOMY OIEPHpPOBAHHE C OECKOHEUHBIM
MOKET OBITh CIIEJIAHO HA/ICKHBIM TOJIBKO Yepe3 KOHEUHOE.

@dopmai30BaHHAs TEOpUsl IMPEAIoaraeT COAEpPKATEIbHYI0 METaTeopHIo, KOTOopas
BKJTIOYAET B ce0s OMUCAaHUE CTPYKTYPHI (hopMan3Ma, OOIIHe IPHUHLIUIIBI JIOTUKU U CTICIIATIbHBIE
npaBuiia MpeoOpa3oBaHusl, JOMYCTHMbIE JUIS JEHCTBUH B paMKax (popMain30BaHHON TEOPHHU.
Merateopusi, TakuM 00pa3oM, HODKHA OBITh 0€3yCIOBHON HCTHHHOW W JOCTAaTOYHOM JIJIst
CTpPOroro OOOCHOBaHHUSI HENPOTUBOPEYUBOCTH (opMaanu3Ma, KOTOPOE JIOJKHO COCTOSITh B
JI0Ka3aTeJIbCTBE TOrO (pakTa, 4To B €ro paMKa B COOTBETCTBUU C IIPABUJIAMHU JIOTHKH M BBEIECHUS
IIPOM3BOJIHBIX OOBEKTOB HE MOXKET OBbITh ITOJYUEHO BhIpakeHHe, umeronee Bu1 «0=1».

I'mnsOept Qopmynupyer psan TpeOOBaHMM K METaTeOpuH, KOTOpPble M3BECTHBI Kak
NPUHYUNBL 2UTLOEPINOBCKO20 YUHUMUIMA, COTIIACHO KOTOPBIM METaTeOpUs SIBIISETCS:

1) CuHTakcH4ecKoi, T.e. OHa UMEET JIeJ0 TOJBKO CO 3HAKOBOM CTPYKTYpOHl TEOpUH M C
npeoOpa3oBaHUSMH, JJOITYCTUMBIMHU B 3TOU CTPYKTYPE;

2) Copaep:kaTenbHOM, T.K. OHa OTHOCHTCS K KOHKPETHOMY (OpMalu3My Kak K CBOEMY
€IMHCTBEHHOMY IIPEJAMETY U B CBOUX BHEJIIOTMYECKUX MPEANOCHUIKAX HE BBIXOJUT 3a
IIpeieibl ONUCAHUS €r0 OUEBUIHBIX CBONCTB;

3) ®duHuTHOW, OHA HE UMEET Jejla C ONepauusiMU C OECKOHEYHBIMU MHOXECTBAMH U C
MaTEMaTUYECKUMU  NPUHLUUIAMH, CBSI3aHHBIMU C  JIONYIIEHHWEM  aKTyaJbHOU
OCCKOHEYHOCTH;

4) KoHCTpYKTHBHOM, BCAKOE YTBEPKACHHUE O CYLIECTBOBAHNN OOBEKTA B €€ PaMKaXxX JOJIAKHO
OBITh MOATBEPKIACHO MPOLEAYPO €r0 MOCTPOSHUS;

MeTon00THYeCKUIl  3aMbICeNl JTaHHOM TEOpHUH COCTOMT B TOM, YTOOBI OIPaHUYUTH
METaTeOPETUYECKOE PACCYKICHHE TAKUM 00pa3oM, UTOObI OHO FapaHTUPOBAJIO €ro aOCOIIOTHYIO
JOCTOBEPHOCTh. MeTareopust JOJKHA OBITH CHOCOOHOHM [OKa3bIBaTh HENPOTUBOPEYUBOCTD
(opMann30BaHHBIX TEOPUIl M HENPOTHBOPEUMBOCTH COOTBETCTBYIOUIMX MM COZEP>KATEIbHBIX
TEOpHi, HEe3aBHUCUMO OT UX cojepxaHusd. Iloj coMHeHHe NaHHYK NporpamMmy IOCTaBHIIA
TeopeMa o HempotuBopeunBocTH ['enmensd. IIpoBan 006OCHOBaHUS MaTeMaTHKH NpPUBENT K
YCTOMYMBOMY CKENTHIM3MY OTHOCHUTEIBHO BO3MOXHOCTEH pa3pelieHust 3Toi mpoOaeMbl
BOOOLIE.

OTnuuuTeNnbHOW YepTOW TUIBOSPTOBCKOTO MOAXO0Ja MOXHO CYMTATh MPUMHUPEHUE
KOHEYHOW M TPaHC(HUHUTHON MaTEMaTHK, JT0KA3aTeILCTBO HEMPOTHBOPEUYUBOCTH BCEH CHCTEMBI
B LIEJIOM.

Hekoropoe BpeMs ka3ajaoch, 4TO MporpamMma (GUHHTHOTO OOOCHOBAHHS MaTEMAaTHUKH
I'mnpOepra OMKHA BOT-BOT MOJIyYUTh TpuyMmdanbHoe 3aBepiienue. Oxnako B Haudane 30-x
rogoB XX BeKka ObUIM OTKPBITHI TaKHE OIPAaHUYEHMs, KOTOpPbIE MMOCTaBWJIM I10J COMHEHHE €€
OCYIIIECTBJICHUE B ITOJTHOM O0BEME.

B 1931 roay Obuta omyOiauKoBaHa cTaThsl 25-JIe€THEro aBcTpHiickoro matemaruka Kypra
I'€nenss (1906 — 1978) «O HepaspemumbIXx BbICKa3biBaHUsAX Principia Mathematica u
POJCTBEHHBIX CUCTEM», KOTOpas 0 CUX IMOP CUUTAETCS OJHOW M3 CaMbIX BBLAAIOIIUXCS paboT B
o0acTi 000CHOBAHUS MaTEMAaTHKH.

Crarba ['€nens conmepxur nBa pesynbrata. CHavana ['€nenb nokasbiBaeT, 4yTo Jro0as
¢dbopmanbHas cucrema Tuna Principia Mathematica, Bkiitouaromiasi apuMeTuKky, NpUHIUIHATIBHO
HEMOoJIHA. DTO 03HAYAET, YTO CYLIECTBYIOT HCTUHHbBIC apU(METHUECKHUE BBICKa3bIBAaHUS, KOTOPbIE
TE€M HEe MEHee He BBIBOJMMBI U3 aKCHOM MOAOOHBIX cucteM. [Ipennonoxenune o0 yBeln4eHUn
qucaa akCUoM WM 00 MX MOAU(UKAIKMU HUKAaK HE MOYKET M3MEHHUTb 3TOr0 OTPHLATEIBHOTO
3akmodeHus. [laxxe ecau Obl (popMann3oBaHHAs apUPMeETHKa coaep)kaia OECKOHEUHOE YHCIIO
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aKCHOM, BCE paBHO CYIIECTBOBAJIN Obl UCTUHHBIC apu(METHUECKHE YTBEPXKICHUs, KOTOpPbIE HE
ObUTH OBI €€ TeopeMaMH.

3areM I'énenn 00OCHOBBIBAET, 4T0 HEBO3MOKHO IaTh J0Ka3aTEIbCTBO
HETMPOTUBOPEYHNBOCTH CUCTEMBI, (HOpMaNM3yIomeld BCIO apu(METHKY, €CIU TpaBWiia 3TOTO
JI0Ka3aTeNIbCTBA  YJOBIETBOPSIIOT TpeOoBaHuio ¢uuuTHOCTH. Cpasy Ke HampalmBaeTcs
IIPEUI0KEHNE UCII0Ib30BaTh 00Jiee CUIIbHBIE, YeM (DPMHUTHBIE, METO/IbI JOKa3aTenbcTBa. OMHAKO
MMPUMCHCHUC 0o0see CHUIBHBIX MCTOJOB JOKAa3aTCIIbCTBA, BO-IICPBBIX, HCCOBMECTUMO C OJHUM M3
OCHOBHBIX MPUHIUIOB NMporpaMMmbl [ nib0epTa U, BO-BTOPHIX, OHO TOJBKO MEPEBOJIUT pEIICHHE
npobnempl Ha Ooyiee BBICOKMIT ypoBeHb. B mrobom ciydae mnporpamMma (DUHUTHOTO
JI0Ka3aTesIbCTBA HENPOTUBOPEUNBOCTH HE TOJBKO BCEHl MaTeMaTWKH, HO Jaxke apu(pMEeTHKH
OKa3bIBACTCA NPUHOUIIUATIEHO HEBBIOJTHUMOM.

ITonBons uTOr BCEMY CKa3aHHOMY, MOYKHO CJIeJIaTh BBIBOJ O TOM, YTO HM OJHA W3
BEAYIIUX MpOrpaMM OOOCHOBaHMs MaTeMaTHKH XX BeKka HE CMOIJIa 3aBOEBaTh a0COIIOTHOTO
NIPU3HAHUS U PELIUTh PoOIeMy 00OCHOBAHHUS B IIOJTHOM 0OBEME.

OpnHOM M3 NPUYMH TAaKOM HEyJaud MOXKHO CUMTATh Pa3feiiieMOE BCEMH CIELMAIUCTAMH,
paboTarouiMu B 007acTH 0OOCHOBAaHUSI MaTeMaTHKH, oOliee 3a0iyXKJeHHe, YTO MaTeMaThKa
JI0OJDKHA MMETh €IMHO€ W JOCTOBEPHOE OCHOBAaHME — HCTOYHHUK, U3 KOTOPOrO OHA MOrJia Obl
rapaHTUpOBaHHO U3BJICKATb CBOU UCTUHBI. MaremaTrka He TOJIBKO HE UMEET TaKOTO OCHOBaHHA,
HO OHA TaKXe HE MMEET pa3 M HaBCEI/a 3a/laHHOT0 YHHBEPCYMa CBOMX OOBEKTOB M ONEpaLUi
Hag HUMH. Co371aHNe HEEBKIMIOBBIX F€OMETPHI SICHO MOKa3ajlo, YTO MaTeMaTUKa UMEET JEJIO C
MHOKECTBOM BO3MOXHBIX MOJIENCH, HU OJHA U3 KOTOPBIX HE sBisieTcs A He€ Oolsee
¢dbyHIaMeHTallbHOM, yeM apyras. MaremaTuka, Kak HUKakas JApyras HayKa, - B O4€Hb BBICOKOU
CTENIEHH 3aMKHyTass M He3aBUCHMas OT HEMOCPEACTBEHHOIO BIMSIHUA HPAKTUYECKUX
NoTpeOHOCTEH, caMOPa3BUBAIOILASACST M caMOJETEepMHUHHUpYIOLIascsd 00JacTh 3HaHMS, BHEIIHUE
(mcuxosornyeckue, KylabTypHble, COLMANIbHBIE) IPUYMHBI JJI1 KOTOPOH SBJISIOTCS BaXKHBIMU, HO
HE ONpeAeSIOIINMU.

1.3 IIpobieMa MaTeMaTHYECKOT0 00beKTa

HemnocpencTBeHHbIil npeomem mamemamuku - 5TO U3YYCHHE CHUCTEM MaTEMaTHYECKHUX
00bekToB. CaMu ATH OOBEKTHI, UX CBOMCTBA M OTHOIICHHS OMPEIEISIOTCS MareMaTukoi. Ho
npoOjieMa MPOMCXOXKICHUSI MaTEeMaTHYECKHX OOBEKTOB M HMX COOTHOIICHHUS C OOBEKTUBHOMU
pPEaTbHOCTBIO BBIXOJUT 3a TMpEACNIbl MaTEMaTHKH, pa3pelasch, B TOM 4YHCIE, CPEACTBAMHU
¢unocopun. B nmaHHOM BoOmpoce cieayeT pacKpbiTh OCHOBHBIE (uimocodCckre MOIXOIbl K
OTIPEIECTICHUIO IPUPOJIBI MATEMATHUECKUX OOBEKTOB, a, 3HAUHT, U MPEIMETa MaTEMATHKH.

[IpoGnema BbI3BaHA TE€M, YTO MaTeMaTHYECKHE OOBEKTHI HE CYIIECTBYIOT OOBEKTHBHOU
peaHLHOCTI/I. OHI/I ABIIAKOTCA pe3yanaT0M pa60T1>1 YCJIOBCUYCCKOI'0O MBIIIJICHUS U B YUCTOM BUIC
CYIIECTBYIOT TOJBKO B CO3HAHWU 4elioBeKa. Takasi cnenuuaHOCTh 0OBEKTOB MaTEMATHKH Jaia
MOBOJ, JUISl UICATUCTHYECKOTO MCTOJIKOBAHUS ATOM Hayku. B oTBeTe Ha 3TOT BONPOC CIIEIYET
0XapaKTEepPU30BaTh PA3JIMYHBIC MOIXOJbI K OMPEACICHUIO MPUPOIb MATEMATHKU: IMAUPU3M,
anpuopusm, hopmanusm.

Cama mocTaHOBKa TPOOJEMBI CYIIECTBOBAHUS aOCTPAaKTHBIX OOBEKTOB CBsi3aHA C
BO3HHMKHOBEHHEM MAaTEMaTHKH KaK TEOPETHYECKONM HayKu W ObLla BbI3BaHA PaCXOXKICHUEM
MEXIy TOYHO OINPEACIEHHBIMA HICATbHBIMH OOBEKTAMH M  OTHOCSIIMMHUCSA K HUM
MaTeMaTUYeCKMMH HCTHHAMH, C OJIHOW CTOPOHBI, W BEChMa CJIOXHBIMH M HEOJHO3HAYHO
OTHCHIBAEMBIMU AIMIUPUIECKUMH MPEAMETAMU — C IPYTOH.

Ecim Ha mnepBoHayallbHBIX JTamax MCTOPUM MATEMAaTHKU CBSI3b €€ TMOHATUH C
JEHUCTBUTEIBHOCTHIO YCTAHOBUTH CPABHUTENIBHO JIETKO, TO HA «BEPXHUX 3Ta)kax» IMO3HAHUS B
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pe3yabTaTe MHOTOKPAaTHOTO aOCTparMpoBaHMsS M HJCATW3alMM  HCUe3aeT MOYTH BCSKOE
IIPEACTABJICHUE O IOPOAUBIIEH HX peEalbHOM OCHOBE. BcneacTBue 5TOro JIErKO MOXKET
BO3HUKHYTh WUIIO3US IOSIBICHUS CaMOCTOSITEJIBHOTO MHpa «MaTeMaTHYECKHX CYLIHOCTEH», O
KOTOPBIX TOBOPSAT IJIATOHUCTBHI.

Tem He MeHee, B MaTeMaTHUECKUX MOHATHUSIX U TEOPUAX OTOOPAXKAIOTCS, XOTSA U TIOBOJIBHO
CJIOKHBIM U OIOCPEIOBAHHBIM ITyTEM, OIpe/ieIEHHbIE CBOMCTBA U OTHOLIEHUS PEaIbHOTO MHUpA.
[Ipouecc aOctparupoBaHusi U 00pa3oBaHUsS IMOHATHM B MaTeMaTUKe B MPHUHIUIIE B CBOUX
[JIaBHBIX YepTax HE OTIMYaeTcs OT adcTparupoBaHMs B Jpyrux Haykax. Crenuduxa
MaTeMaTHYECKOro IIO3HAHUS BBIPAXKACTCA B IIUPOKOM HCIOJIB30BAaHUM aOCTpPAaKIMHA OT
a0cTpakuuil ¥ Janeko WAyLIero mporecca uealn3aum.

Kak mokaseiBaeT HUCTOpUS MaTEMaTHKH, MHOTHE €€ MOHATHS BO3HUKAIOT HE B PE3YJIbTaTe
abCcTparupoBaHusi OT SMIIMPHYECKH BOCIPUHUMAEMbIX CBOMCTB IMpPEIMETOB, a B IpoLecce
MIOCJIEIOBATEIBHOTO O00O0OIIEHNST HEKOTOPBIX MPU3HAKOB YK€ H3BECTHBIX MAaTEeMAaTHYECKHX
MOHITUN WK 00beKTOB. Takoii mporecc 0000IIeH s, CBSI3aHHBINA ¢ aOCTparupoBaHUEM, MOXKET
MIOBTOPSATHCSI HECKOJIBKO pa3, 00pa3ys cBO€OOpa3HYyIO JIECEHKY aOCTpakuui OT aOCTpakiwii, B
KOTOPOH HIDKHUE CTYNEeHH OYyIyT NpEeACTaBICHbI MOHSATHAMM, OJIMKE BCErO CBS3aHHBIMU C
SMIMPUYECKON JIEHCTBUTENIBHOCThIO. BepxHue e cTynmeHu aOCTpakuuii YacTo ObIBalOT
HACTOJbKO YJaJIeHbl OT HIKHHUX, 4YTO HEPEAKO KaXKyTCsl COBEPILIEHHO IPOU3BOJBHBIMU
TBOPEHUAMU MBICTH. Jle0 OCNOXKHSAETCS TeM, YTO MHOTME M3 abcTpakuuil Oosiee BBICOKOTO
YPOBHSI HCTOPUYECKH (DOPMUPYIOTCSI 3HAUUTENIBHO MO3/IHEE, U TIOATOMY YCTAaHOBUTH UX CBS3b C
abcTpakuusMu 0ojiee HU3KOTO YPOBHSI OKa3bIBAETCSl BECbMa TPYAHBIM. 3[€Chb-TO U BO3HUKAECT
cneuuduueckas punocodcekas npodiemMa o CylnecTBOBAHUN MaTEMAaTHUYECKUX 0OBEKTOB, BOKPYT
KOTOpPOM MIYT JUCKYCCHH €I1€ HAaYMHAsl C aHTUYHOCTH.

B mareMatuke B CHIly caMOro XapakTepa €€ IpeiIMeTa OTBIIEKAIOTCs OT BCEX KOHKPETHBIX,
KAueCTBEHHBIX CBOWCTB M OTHOUIEHMM BEIIE M NPUHUMAIOT B PACUET TOJIBKO YHCTO
KOJIMYECTBEHHBIE M IPOCTPAHCTBEHHBIE CBOMCTBA M OTHOLIEHUSA. OTH HOCIEAHHE MOKHO
paccMaTpuBaTh Kak Pa3HOBHIHOCTH 00Jiee OOIIMUX CBOWCTB M OTHOIICHUH, KOTOPBIMH O0JIaaI0T
MaTeMaTHYeCKUe CTPYKTYphl. BToOnHE MOHATHO MO3TOMY, YTO CBS3b HACATIBHBIX OOBEKTOB
MaTeMaTHKH C JIEHCTBUTEIBHOCTHIO OKA3bIBAETCS OOJiee CIIOKHOW M OMOCpPEOBAaHHOM, YeM B
¢bu3nuKe U APYrux OTpacisx ecrecTBo3HaHus. K Tomy e MHOTHE U3 HAealbHBIX OOBEKTOB
MaTeMaTHKH, TaKhe, KaKk TOuYKa, MpsiMas U IUIOCKOCTb, C(OPMHPOBAINCH TaK JIaBHO, YTO
IIPOCJIEIUTH MIPOLECC X BO3SHUKHOBEHMS OKa3bIBACTCS COBEPIICHHO HEBO3MOKHBIM. HakoHer, B
MaTeMaTHYECKOM MO3HAHUM aKThl «YUCTOI0» OTBJIEYEHUS KOMOMHHUPYIOTCS C UAeanu3auued u
MHOTOKpaTHbIM  abcTparupoBaHueM. Bc€ 3To  KpaiiHe  3aTpylIHSeT  COIOCTaBJIEHUE
MaTeMaTHYECKUX OOBEKTOB C IEHCTBUTEIBHOCTHIO

B Bo3MOXXHOCTM  00pa3oBaHMs  MHOTOCTYNEHYAThIX  aOCTpakuuil ¥  LIMPOKOM
UCTOJIb30BaHUM B Tpoliecce 00pa3oBaHMs TOHATHH TaKUX CPEACTB HCCIENOBAHUSA, Kak
ujeann3alus, MbICICHHOE YKCIEPUMEHTUPOBAHHE C MAaTEeMaTHUYECKUMH OOBEKTaMHU, aHAJIOTHS,
0000IIeHNe U Crierraan3ays, Hauboee IPKO BBICTYNAET OTHOCUTENbHAsI CAMOCTOSTEIBHOCTD
pa3BUTHsl MaTeMaTHYECKOro 3HaHWs. B cuiy camoro xapakrepa mpeaMera MaTeMaTHKH 3TOT
(bakTOp MPOSBISIETCS B HEW 3HAUMTENFHO CHIIbHEE, YEM B SKCIIEPUMEHTAIBHBIX U (DaKTyaTbHBIX
HayKaX, KOTOpble O0s3aHbl CUCTEMaTHYECKH COMOCTAaBJIATh CBOM aOCTpaKIUHM C pe3yJbTaTaMU
OTIBITOB U HAOJIOJICHUH, T.€. C ONpPeAeIEHHBIMUA SMIIUPUUECKUMU (haKTaMU.

MHuaue oOCTOUT A€I0 B MareMaTUKe. XOTs UCXOJHbIE MAaTEMaTHUECKUE TIOHATHS U TEOPUU
BO3HHMKAIOT 10/ BIMSHHUEM MPaKTHUECKUX MOTpeOHOCTell obliecTBa, HO, pa3 BO3HUKHYB, OHHU
o0peTaroT M3BECTHYIO CaMOCTOSTeIbHOCTb. Ha ocHOBe wuMeromierocs 3amaca aOcTpakuuit
CTaHOBHUTCS TEMepb BO3MOXHBIM CTPOUTh HOBbIE Aa0OCTPAaKIMM YUCTO JIOTUYECKUM IyTEM, a
HoCcJeIHUE, B CBOIO OYepe/b, CIyKaT 0a30il A cO3JaHMs HOBBIX MaTEMAaTUYECKUX TEOpUH,

18



KOTOpBIE TOJIBKO BIIOCJIEACTBUM IOJYYalOT PEAJbHYI0 HHTEPIPETALMIO B €CTECTBO3HAHUU M
Apyrux Haykax. MHOrAa Takue MHTepIpeTalnud 0OHApy>KUBAIOTCS TOJBKO CITYCTS AJTUTEIbHOE
BpeMs I10CJIE CO3/IaHMs HOBBIX TEOPHUH.

OOBeKTH, KOTOpHIE BO3HUKAIOT B Tporecce aOCTparMpoBaHUS W HICAIH3ALUU B
MaTeMaTHKe, BECbMa CHJIBHO OTJIMYAIOTCS OT MX IpooOpa3oB. TOUHO Tak k€ YTBEp)KIEHUS,
KOTOpBIE OTHOCATCS K a0CTPAaKTHBIM O00BEKTaM, HEJb3sl HEMOCPEICTBEHHO IPOBEPUTH HA OIIBITE.
Yacto roBopsAT, YTO MaTeMaTHYECKHE HWCTHUHBI TOYHBI W JIOCTOBEPHBI, B TO BpeMsS Kak
SMIIUPUUYECKUE HCTUHBI NPUOIU3UTEIbHBI M IMpoOsieMaTH4YHbl. Takoe pe3Kkoe pacXoKAECHUe
MEXJIy aOCTpakTHBIMH M SMIUPUYECKMMU OOBEKTaMHM U COOTBETCTBYIOIIMMH HCTHHAMU
3aCTaBWJIO  yXX€ AaHTUYHbIX YYEHBIX 3aJyMaTbhCsl HaJX MpoOJieMOH  CyIEeCTBOBAaHUS
MaTeMaTHYeCKUX OOBEKTOB.

[Tudaropeiiiibl NBITATUCH PELIUTE ATY MPOOIEMY, YTBEPIUB, UTO BEIIH CYIIECTBYIOT Yepes
noJipakaHue yuciaM. PaccmaTprBas 4nciaO U KOJUYECTBEHHYIO ONPEIEIEHHOCTh B IIEJIOM KaK
CYIIHOCTb Bellel, nugaropeiipl mpeppamai MaTeMaThdeckue aOCTpakiMM B Hayalla BCEro
cymiero. Jta OOBEKTHBHO-HJCATMCTUYECKAs TOYKAa 3pEHHs HalUla JajbHEWIlee pa3BUTHE B
yuenuu [1narona, KOTOpoe BO MHOTOM MPUMBIKAET K Prutocodhun mudaropeiiies.

[InaToH M ero CTOPOHHMKM pacCMaTpUBAJIM ST OOBEKTHl KaK OCOObIe CYIIHOCTH,
MPUHAUICKAIME K CBEPXUYBCTBEHHOMY MHpY, a MaTeMaTU4YeCKOe II03HAaHUE — Kak
BOCIIOMUHAHUE Te€X UeH, KOTOphIe Aylla HEKOI/1a co3epliajia B TPAHCIIEHIEHTHOM MHUpE.

[TonbiTka IlnaToHa MpeacTaBUTh MaTEMATUYECKHE OOBEKTHI CYIIECTBYIOIIMMH B OCOOOM
TPAHCLEHIEHTHOM MHUpE, KOTOPBIH B IOCJIEICTBUU CTalIM Ha3blBaTh MUPOM yHHMBEpcaluii, Obuia
NEepBOIl MOMNBITKOW OOBSACHUTH, MOYEMY aOCTPAKTHbIE OOBEKTHl TAaK CHJIBHO OTJIHYAIOTCS OT
smnupuueckux. Kak u ams Beskoro oOBEKTMBHOTO upaeanucra, ans Ilmatona mup wuneit
IIpelUIecCTBYeT MUpPY Belled. Bemu MoOryT HM3MEHATbCS M yHMUYTOXKAThCS, HAEU OCTAIOTCA
HEU3MEHHBIMH, OIPEIEIEHHBIMU U COBEPIIECHHBIMU. YyBCTBEHHO BOCIIPUHUMAEMBbIE MPEIMETHI
NPEJCTaBIISAIOT JIMIIb OTOJECK, TeHb, HECOBEPIIEHHOE BOIUIOIIEHHE BeUHBIX Heil. OTcyTcTBUE
MaTeMaTHYECKUX OOBEKTOB B JMIMPUYECKOM MHpe O0bsAcHSeT, mo MHeHuto Ilmarona, ux
OTJIMYKE OT YYBCTBEHHO BOCIIPUHUMAEMBbIX BEILEH.

Takoil moaxox MOXeT OOBACHUTH PACXOXKACHHE MEXKIy MAaTeMaTHYeCKUMH H
SMIMPUYECKUMU HCTHUHAMHU, HO OH HE IOKa3bIBaeT, IOYeMy MareMaTHKa ¢ €€ aOCTpaKTHBIMU
00BEKTaMHU OKa3bIBaeTCsl BCE )K€ MPUMEHUMOMN JUIsl U3yUEHHsS] PEaJbHOTO MHpa, B TOM YHUCIE U
MHpa SMIUPUYECKOTO OIBITA.

B ommume oOT MIATOHUCTOB ApHCTOTENb CYMTAN, YTO MAaTEMaTHYECKUE OOBEKTHI
BO3HHMKAIOT B pe3yJibTaTe aOCTparupoBaHHsl OT BCEX UYBCTBEHHO BOCIPHUHMMAEMBbIX CBOWCTB
BeIlel U COXPaHEHUs TOJIBKO X «KOJIMYECTBEHHOM ONpPeaeIEHHOCTH U HETIPEPBIBHOCTI.

CyOBeKTHUBHO-HICATUCTUYECKAs TOKTPUHA, OCHOBATENIMH KOTOpoi cumrtaroT Ilnotuna u
H. Ky3aHckoro, paccMaTpruBaeT MaTeéMaTH4ecKOe NMO3HAHME KaK CaMOIIO3HAHUE YEIOBEUYECKOU
Mmbicid. Ilpu TakoM moaxone MareMaTHUYeCKHE IOHATHUS U TEOPUH OOBABISIOTCS YUCTHIM
MOPOXKICHUEM JEATeNbHOCTH CyObekTa. YenoBedecKHid pa3yM MOXKET, KOHEYHO, CO3/1aBaTh
caMmble OTBJICUEHHBIC TIOHSATHA W KOHCTPYKIMH, HO OHHM OYAYyT OCTaBaThCS COBEPIICHHO
Oecroye3HBIMU ISl HAYKH, €CITM He Oy/IeT yCTaHOBJIeHA OOBEKTHBHOCTD MX COJEPKAHUS WIIH IO
KpaiiHeil Mepe UX UHTepCyOBbEeKTHBHOCTb.

W. KaHT neiTaercss 000CHOBAaTh BCEOOLIMI M HEOOXOAMMBIA XapaKTep MaTeMaTUYeCKUX
MOHATUHM KaK pe3yJbTaTOB KOHCTPYKTHBHOM JESTENbHOCTH IO3HAHUS, OCOOBIMH alpUOPHBIMHU
¢dbopmamu co3epliaHus, IKOObI H3HAYAIbHO MPUCYIIIMMU YEIOBEKY.

Korga roBopsT o IUIaTOHHM3ME B COBPEMEHHOM BEpPCHH, TO MMEIT B BUIY TEHJEHIIMIO
paccMaTpuBaTh CYLIECTBOBaHME aOCTPaKTHBIX OOBEKTOB HapaBHE C CYILIECTBOBaHMEM
KOHKPETHBIX 00bekToB. Crop, TakuM o00pa3oMm, HIAET O TOM, MOXKHO JIM IPHUIIUCATh
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CaMOCTOSITENIbHOE ObITHE TAaKUM 00BEKTaM, KaK Yuciio, (PyHKIHsI, MHOKECTBO U T.II., WJIM e OHU
CITy’KaT JIUILb B KAYEeCTBE TEPMUHOB SA3bIKa, YIOTPEOIIEMBIX B COOMPATEIILHOM 3HAYCHHUU.

N3BecTHBI cnennamuct no ocHoBaHusM wmateMartuku [I. BepHaiic cBsi3bIBaeT ¢
IUIATOHU3MOM  TakOW TMOAXOA K MaTeMaTHUYeCKUM OOBeKTaM, IIpU KOTOPOM  OHH
paccMaTpUBAIOTCSl HE3aBUCHUMO OT KaKOW-JIMOO CBSI3M C Pa3MBIIUIIONMM CyOBEKTOM. JTa
HE3aBUCHUMOCTb, [10 €r0 MHEHHUIO, BHIPAYKAETCS B TOM, UTO YUCIa, GUTYPBI, QYHKIIMH, MHOKECTBA
U T.I. MaTeMaTU4YecKue OOBEKThl MOCTYJIHUPYIOTCS CYIIECTBYIOUIMMH [0 WX IOCTPOCHMUS,
BBIUHCJICHUSI U OTmpefesieHusl. B 3ToM cMbIciie MIaTOHUCTCKUM MOAXOA MPOTUBOMOCTABISETCS
KOHCTPYKTUBHOI TOYKE 3pEHHS, COTJIACHO KOTOPOH OOBEKTHI CUUTAIOTCS CYIIECTBYIOIIMMHU
TOJIBKO TOCIIE MX TOCTPOCHHUSI.

ATNBTEepHATUBHON TUIATOHUCTCKOU SIBISIETCS HOMUHAIUCMCKASL TOYKA 3pEHHS Ha MPpoOIeMy
MaTeMaTH4ecKoro oobekTa. HoMMHanUCTBl MOABEPIIIN PE3KOH KPUTHKE HE TOJIBKO JIOMYyIIEHUE O
BO3MOXXHOCTH CaMOCTOSATEJIBHOTO CYIIECTBOBAHUS TaKUX aOCTPaKTHBIX OOBEKTOB, Kak
MHOXeCTBa M (PYHKLMH, HO M YMCIIA, CBOMCTBA U OTHOmIeHUs. [1o MX MHEHHIO, BCE OOBEKTHI,
KOTOPBIE JIOMYCKAIOTCSA B TEOPUH, TOJKHBI OBITH TOJIBKO MHIUBUAYAIbHBIMU.

CtpemiieHne 0OOHTHCH B MaTeMaTHKe 0e3 aOCTpaKTHBIX OOBEKTOB IMPENCTABISAET IPYTYIO
KpaitHocTb. OHO NMPUBOAUT HE TOJBKO K 3HAYUTEIILHOMY YCIIOKHEHUIO SI3bIKa, HO U K yTpare
MOJJIMHHOTO [OHMMAHUSA CBSI3U MaTeMAaTUKH C JCHCTBUTEIBHOCTBIO, IIOCKOJIbKY IIpH
HOMMHAJIUCTUYECKOM I0/IXO0JIe caMa MaTeMaTHKa MPEBPAIaeTCsl B YUCTYIO CXEMY, JHUIIEHHYIO
conepxkanusi, GopMalbHOE UCUYHCIICHHE 0€3 MHTEePITPETAIUH.

Oco0as Touka 3peHus: Ha MpobsieMy CyIECTBOBaHHS aOCTPAKTHBIX OOBEKTOB BhIpakeHa P.
Kapnanowm. Ilo ero MHeHHIO, pedb MOXKET UATH O MPHUHITUUA TOW WM WHOM CHCTEMBI HAYYHOTO
S3bIKA, €r0 IUIOAOTBOPHOCTH, MPOCTOTHI, 3(h(PEKTUBHOCTH, BOMPOC KE O PEATLHOCTU HE TOIBKO
HAY4YHOTO sI3bIKa, HO M CYLIECTBOBaHMS MHUpaA B LIEJIOM OH CUHMTAET ICEBAONPOOIEeMOil, U Bce
HarpaBJIeHHbIC Ha €€ pelIeHue KOHIETINUN OOBSIBIISIET HECOCTOSTEIbHBIMU.

[TockonbKy MaTeMaTHKa Kak aOCTpaKkTHash Hayka HE MOXET HpPOBEPSATh CBOU BBIBOIBI
HEINOCPEACTBEHHO C IOMOIIBbIO OIBITa, TO B HEW HCKIIOYMUTEIbHYIO POJIb MIPAIOT JIOTUKA U
BOOOIIlE 4YMCTO TeOopeTHuUecKas jaedarenbHocTh. Ho B mpouecce mo3HaHus BcCerja MOTYT
BO3HUKHYTh a0CTpaKLMU, KOTOpble OYAYyT CIMIIKOM CHJIBHO MCKaXaTb JEUCTBUTEIBHOCTh WIH
UMETh C HEH TaKk Majo TOYEK CONPUKOCHOBEHHUS, YTO IO CYTHU Jena OyAyT HpelCTaBisTh
(dhanTazum.

['me HaliTM TapaHTHM TOrO, YTO HUCIOJb3yeMble B MaTeMaTUKe aOCTPaKIMHU OKaXKyTCs
IUIOJJOTBOPHBIMU, YTO OHU HE OyIyT CIMIIKOM OTpPBIBAaThCS OT JCHCTBUTEIBHOCTH U HE
npeBpataTcs B paHTa3zuu?

D PexkTUBHOCT, MaTeMaTHUYECKUX a0CTPAKIUK 3aBUCUT OT YCIIEITHOTO MX MCIOJIb30BaHUS
B JIPYTMX HayKax M Ha MPaKTUKe, HO 3(PQPEKTUBHOCTH LEJIOr0 psija MaTeMaTHYECKUX UAECH U
TEOpH OOHapyXHBAaeTCs CIHYCTS JOJNroe Bpemsl mocie ux mnosiBieHus. CoOoTBETCTBEHHO
MaTEMaTHKU BBIHYXKIECHbl UCKATh JTOTNOJIHUTEIbHBIE KPUTEPHUH, C MOMOILBIO KOTOPBIX MOKHO
ObUT0 OBl KOHTPOJHMPOBATH Ipolecc oOpazoBaHus alOcTpakuuii. OTHUM U3 TaKUX KPHUTEPUEB
ABJIAETCS TpeOOBaHME JOTMUYECKON HEMPOTUBOPEUYUBOCTH BBOJUMBIX MOHITUN U TEOPHIL.

Kanrop u ero nocienoBaTenn yTBepKAat0T, YTO KPUTEPUN HENPOTUBOPEUUBOCTH SIBISIETCS
HE TOJIbKO HEOOXOJUMBIM, HO U JIOCTATOYHBIM YCJIOBHEM JIJISl CYLLIECTBOBAHMSI MATEMAaTUYECKOTO
oObekTa. OTOT (OpManIbHBIA KPUTEPUl OOBIYHO MPOTUBOINOCTABISAETCS JPYIMM Ha TOM
OCHOBAHUH, YTO MaTeMaTHKa UMEET JIeJI0 C a0CTPAKTHBIMH OOBEKTaMH.

OTOT B3MISAA 3alUIal W KpynHeWmuid ¢padimy3ckuii matematuk A. Ilyankape:
«MaremaTHKa, - yTBEp)KJal OH, - HE 3aBHCHUT OT CYIIECTBOBAaHHUS MaTEpUAIbHBIX BelICH; B
MaTEeMaTHKE CJIOBO CYIIECTBOBATh MOKET HUMETh TOJBKO OJMH CMBICH, - OHO O3HAa4yaeT
YCTpaHEHHE OT IPOTUBOPEYUNSI».
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Tem He MeHee, KpUTEpUH HENPOTHUBOPEUMBOCTH, XOTS M SBIAETCS HEOOXOIUMBIM
YCIIOBHEM [yl JIOMyCTUMOCTH aOCTPaKTHBIX OOBEKTOB M TEOPUH MaTeMaTHKH, HEIOCTaTOYeH
Uil Tpu3HaHus ux cyuiecrBoBaHusA. Kak mnonuépkuBaer II. bepHalic, B MareMaruke
YTBEP)KIAEHUSI O  CYIIECTBOBAaHMM  OOBIKHOBEHHO CJIEAYIOT HE 3a  YCTAaHOBJIEHUEM
HENPOTUBOPEUYMBOCTH, a, HA0OOPOT, YCTAaHOBJIEHUE HEMPOTUBOPEUMBOCTU MPOUCXOAUT MYTEM
IIPEACTABJICHUS MOJIEIIN.

Kputepuii HenmpoTHBOpeUyMBOCTH HE HA€T BO3MOYKHOCTH YCTAaHOBHUTH HallM4yMe OOBEKTa,
T.€. IOCTPOUTH U BBIYUCIIUTH €TO0.

WHTYMIIMOHUCTBI CXOAATCA B TOM, YTO CBA3BIBAIOT CYIECTBOBAHUE MAaTEMaTUYECKUX
00BEKTOB C BO3MOXKHOCTBIO UX MOCTPOEHHSI U TEM CaMbIM MPU3HAIOT TOJIBKO KOHCTPYKTHUBHBIE
nokasarenbcTBa. CyXJIeHHE O CYIIECTBOBAHUHU OMNPENENEHHOIO MaTeMaTHYecKoro OOBEKTa,
ykaszbiBaeT I'. Beilnb, «npuoOperaeTr 3HaueHHE TOJIBKO B TOM Cllydae, KOTJa MOCTPOCHHE YxKe
OCYIIIECTBJIEHO Ha JEJIE, I0KA3aTeIbCTBO IPOBEACHOY.

B KOHCTpYKTMBHOW MaTeMaTHKE HMHA4ye€ HCTOJKOBBIBAIOTCS TEOPEMBI CYIIECTBOBAHUS U
BBIIBUTAETCSl JPYroil KpUTEpUM CYLIECTBOBAHMS MaTeMaTH4YecKuX OOBEKTOB. B Teoperuko-
MHOXXECTBEHHOW MaTeMaTHKE OOBEKT CUMTAEeTCs CYIIECTBYIOIIMM, €cli OyneT, Hampumep,
JI0Ka3aHO, YTO OTPMIIAHUE €r0 CYLIECTBOBAaHHUS NMPUBOAUT K IMpOTHBOpeuHio. bonbiieil yacThio
TaKHe JI0Ka3aTeIbCTBA, Ha3bIBA€Mble KOCBEHHBIMHU, OITUPAIOTCS HA HUCIIOJIb30BAHUE JIOTUYECKOTO
3aKOHA UCKIIIOUEHHOTO TPETHEro, KOTOPBIM KOHCTPYKTUBHUCTHI CUUTAIOT HEAEUCTBUTEIBHBIM IS
NOTEHIMAIbHO OECKOHEUHBIX MHOXKECTB. [Ipu3HaBas ToibKO 3(QEeKTUBHBIE NOKA3aTENbCTBA,
OHU CUHTAIOT OOBEKT CYIIECTBYIOUIMM TOrJa M TOJIBKO TOrJa, Koraa oH Oyzaer aubo
(bakTHuecku, 1100 MOTEHIUAIBEHO MOCTPOEH.

Takum 00pa3oM, ¢ TEOPETUKO-TIO3HABATEIbHONW TOYKM 3pPEHUs pa3IM4yHble KPUTEPUU
CYLIECTBOBAHUS MaTEMaTUYECKUX OOBEKTOB CIIyKaT JJISi TOTO, YTOOBI OIPAaHUYUTh YPE3MEPHYIO
CBOOOJy B ONEPHPOBAHUHU AOCTPAKIMSIMHU, HE JaThb BO3MOXXHOCTH NMPEBPATUTHCA UM B YHCTHIC
¢daHTa3un. A 3TO 3HAYMT, YTO cama NpoOJeMa CYIIECTBOBAHUS aOCTPAKTHBIX OOBEKTOB B
MaTeMaTHKE C MIUPOKOH, (PUIocoCkoit TOUYKU 3peHHS CBOAWTCS K IMpoOiemMe 0OOCHOBAHHUS
00BEKTUBHOCTH MaTeMaTHYECKOTO 3HAHHS

1.4 PaunonajibHOE M HPPANMOHAJIBHOE B MaTeMaTHKe

B coBpemenHoll ¢Quiaocopuu HaydHOro TMO3HAHUS 0CO00€ 3HAYEHUE MPUOOPETaroT
po0JIeMbl COOTHOLICHUS PALIMOHATIBHOTO U UPPALIMOHAIBLHOTO.

WHTYynnms BO MHOTOM ONpEAENSeT XapaKTep MBIIUICHUS 4YelOBeKa, ero MOIXoa K
PEIICHHIO TEX WM UHBIX MTPOOIIEM.

Nurynuus (mo3asenar. Intuitio — «co3eplianuey», OT Tiaroja intueor — MPUCTATBHO
CMOTpPIO) — UyThE, IPOHMIATENBEHOCTb, HETOCPEICTBEHHOE TIOCTH)KEHHE WCTHUHBI 0e3
JIOTUYEeCKOro OOOCHOBaHHUS, 0OOCHOBAaHHOE HAa BOOOPAKEHHH, SMIIATHH M IIPEIICCTBYIOIIEM
OIIBITE.

Maremarnk, oOnajgaromMii WHTYUTHBHBIM MBIIUIEHHUEM, TPOAOIDKUTEIFHOE BpEMS,
paboTas Haa peuieHHeM Kakoh-InOo mpobiembl, CrocoOeH OBICTPO AenaTh BbIOOp Haubolee
3 GEKTUBHOTO MOAX0/A K €€ PEeIICHUI0 WIM HEOXXMJAaHHO, BHE3AIHO I0JIy4aTh CAMO pellIeHHUe
npexse, 4eM oHo OyzeT o0ocHOoBaHO. OH BOCIPUHUMAET MPOOIEMY IIETOCTHBIM 00pa3oM U He
OCO3HAeT TOro, KakuM 00pa3oM MOJy4YeHO ee pemieHue. ECTecTBEHHO, 4TO pelieHne Mpu 3TOM
00513aTeNTbHO HYXKAETCsI B MPOBEPKE JTOKA3aTEIbHBIMH PAcCyXICHUAMU. MaTeMaTuK-aHAJTUTHK
BITOJTHE OCO3HAET XOJ| CBOMX PACCYKACHUH M MOXET OTYETIIMBO BBIPA3UTh KaXJIbIM HX IIar
cioBecHO. [lowck pemeHust MPoOIEMbl MaTEMAaTHKOB-aHAIIMTUKOB IIETICHAIIPABIIEH, TOCTATOYHO
CTPOTO CIUTAHUPOBaH M TMocienoBaTeneH. KoHedHO, B NEHCTBHTENBHOCTH WHTYUTHBHOE W
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AHAJIMTHUYCCKOC MBIIJIICHUC B3aUMOCBSA3AHbI U JOIOJHANOT ApYyT Apyra. ToT uan wHOM THI
MBIIJICHHUA ABJIACTCA JIHUIIb HpeOGHaI[aIOH_[I/IM.

Pons HHTYUIIUU OYCBHUIHA. Omna MOACKA3bIBACT MATCMATHUKY IIPABUJIBHOC PCHICHUC,
KOTOpPO€ OH 3aTEM 00OCHOBBIBAET HA SI3BIKE MaTEMaTUYECKOM TEOpHHU, IECPEBOAA HEABHOC 3HAHUC
B 3HAHUE, BBIPAXKCHHOC C IIOMOLIBIO CMMBOJIOB U TCPMHUHOB MAaTEMATUKH. He meHee BaxkHOU U
HCO6XO,HHMOﬁ B HAYKC ABJISICTCA JIOTHMKA. I/IHTYI/II_[I/IH MOJKET OBITH HMCTOYHHUKOM OIIHMOOK H
33.6JIy>I(I[eHI/II>’I, OHa BCCraa JJM4YHOCTHA, CY6’LCKTI/IBH8., H, CJICA0BATCIIbHO, €€ PE3YyJIbTAaThl HUKOT 1A
HC MOTr'yT CUHUTATHCA OKOHYATCIBbHBIMHU M 6e3ynpe‘{HLIMI/I 1 BCEX WM KaXAO0ro. Onu BCECraa
HYXIAarTCAd B I(pI/ITI/IquKOI\/'I OLICHKC U CTPOIrOM 000CHOBAHUH.

Hesagnoe 3nHanue OTINYaCTCI TEM, 4YTO K HEMY HE NPHUMEHUMBI TPaTUIIMOHHBIC
XapaKTEPUCTUKNA 3HAHWUSA — JIOTHYECKass OOOCHOBAaHHOCTh, BO3MOXHOCTh OJHO3HAYHOMN
HMCTUHHOCTHOW OLIEHKHU. DTO 3HAHHE 4YeJOBEK MPHOOpETaeT MyTeM COOCTBEHHOIO >KM3HEHHO-
MPAKTHYECKOrO OIbITa, OHO HMEET MPHUCTPAcTHs U YOEXIEHUs CyObeKTa U HE JIOIMyCKaeT
MOJIHOTO OOBSICHEHUSI.

B Martemaruke mpobiema HESBHOTO 3HAHUS 3aKII0YaeTcsi B mpobiemMe 000CHOBaHHS, TaK
KaK MaTeMaTHK HEpEeAKO HEOCO3HAHHO ONMPAEeTCs Ha IIOJIOKEHMS, SBHBIM 0Opa3oM He
copMyHpOBaHHBIE, HE BBIPOKEHHBIE B s3bIKe. VIHOra B KadecTBE OCHOBAHUS JUIA
JOKA3aTelbCTBA TEX WM HHBIX YTBEPXKICHHHM HCIONB3YyETCS CChUJIKA HAa BHYTPEHHIOKO
yOEKJIEHHOCTh B HMCTHUHHOCTH HEKOTOPOTO TOJOXKEHHs, KOTOpOE SBISETCS pPEe3yJIbTaToOM
HEOCO3HAHHOTO, MTHOBEHHO MMPOMEJIBKHYBIIETO B €r0 FOJIOBE YMO3AKIFOUCHHUS.

HesBHoe 3HaHME B MaTeMaTHKE SBIISIETCS COJIEPKAaHUEM TaKUX HEONPEIETICHHBIX MOHATUH,
KaK KOJUYECTBO, MHOXECTBO, AMCKPETHOCTb, HENPEPHIBHOCTh M T. M. HesBHOe 3HaHuE B
ONPECIICHHOW MEpe CIYXHUT CpEACTBOM, KOTOpPO€ B JajbHEMIIEM HCHOJIb3YyEeTCS IS
MaTeMaTHYecKuX pa3paborok. OHO BO MHOTOM OOYCIIOBIMBAET XapakKTep MPEANOCHUIOK,
JeXKAIUX B OCHOBE CO3[]aBa€MOr0 METO/a, JAIOIIEr0 BO3MOXKHOCTb BBIBECTH T€ WM HHBIE
TEOPETHUECKHUE YTBEPIKICHUSI.

[Ipy JIOrMYEecCKOM MOJXO0AE BOCIPOU3BOIUTCS MCTOPUS OOBEKTa, HO MPU ITOM OHA HE
TIOJIBEPTaeTCs OMPECICHHBIM JIOTUYECKIM MTPpeoOpa3oBaHusIM: 00pabaThIBACTCSI TEOPETUIECKUM
MBIIIICHUEM C BBICICHUEM OOIIEro, CyIIECTBEHHOTO U OCBOOOXKIACTCSI B TO K€ BPEMs OT BCETO
cnyqaﬁHoro, HECYHICCTBCHHOTO, MCIIAMIIECTO BBISABJICHUIO 3aKOHOMCPHOCTU  pPa3BUTHUMA
M3y4aeMoro o0beKTa.

2. Cnienn¢uka MaTeMATHYECKOT0 3HAHUS

2.1 CraHoB/IeHHe U pa3BUTHE MATEMAaTHYECKOH HAYKHU

B pasBuTHH MaTEMaTUKU IPOSBIIAIOTCS T€ K€ 3aKOHOMEPHOCTH, UYTO U B PA3BUTHUU JPYTUX
Hayk. Hayka kak omHa w3 ¢(opMm OOIIECTBEHHOTO CO3HAHUSI SIBJISCTCS OTPAKECHUEM
OOIIECTBEHHOTO OBITHA. DJTO 3HAYUT, YTO TJIABHOM NPUYMHOW pa3BUTHS HAYKU SBISETCS
pa3BuUTHE MaTepUalbHOM >KM3HHM 00IecTBa. B MaTemaTuke BBIIENAIOTCS HECKOJIBKO YPOBHEH.
OCOOEHHO TECHYIO CBSI3b C MaTepHALHON JKM3HBIO OOIIECTBA BCETAa UMEI HIKHHIA YPOBEHD -
MIpaKTUYEeCKasi MaTeMaTuka, kotopas B XIX Beke NpeBpaTWiIach B NMPHUKIAAHYIO MaTEMaTHKY.
Emé omuuM  BHEmHMM (aKTOPOM pa3BUTHS MaTEMAaTUKH, MOMHUMO MPAKTHKH, CTald
MOTPEOHOCTH JPYTUX HAYK.

Hayka kak  ¢opma  OOINECTBEHHOTO  CO3HaHMS  00JAJaeT  OTHOCHTEIbHOMN
CaMOCTOSITEITLHOCThIO B CBOEM pa3BuTHU. OHA MMEeT COOCTBEHHYIO JIOTHKY Pa3BHTHS, KOTOpas
JUIIb B OOIIMX YepTax OTpa)kaeT JIOTHMKY Pa3BUTUS MaTCpHAIbHOW JKU3HU. MaremaTtuka 1o
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CpPaBHGHHIO C JIpYTUMH HaykaMu oOnagaer emé Oonbliel CcaMOCTOATEIbHOCTBIO. ITO
oObsicHsIeTCS crienuuKoi mpenMeTa MareMaTuku. Ecinm apyrue Haykd HENOCPEICTBEHHO
HU3Yy4ar0T MaTCpUuaIbHBIC O6’beKTLI n IIpoHecCbl, TO MATCMATHKA HU3Yy4YaCT CHCTCMbI
MaTeMaTH4YCCKUX O6'I)€KTOB, CTaBIINX PE3YyJIbTaTOM a6CTpaFI/Ip0BaHI/ISI n yuacajlu3anuu.
[To3nanme Takux OOBEKTOB MPOWCXOJUT OTHOCHTEIHHO OOOCOOJICHHO OT TIO3HAHHS
MaTepuaibHbIX OOBEKTOB M OT NPaKTUKHU. [103TOMy BakHYIO poJib B pa3BUTHU MaTEMATHUKU
UTparoT BHyTpeHHUE (HaKTOpbl. ITO KacaeTcs, MPEke BCEro, BHICILIEr0 YPOBHS - TEOPETUUYECKOM
MaTemMaTukd. Ha 3ToM ypoBHe MareMaTuka pellaeT 3a/adyd, HalpsMyl0 He CBSI3aHHBIE C
MPAKTUKOM ¥ BO3HUKIIME BHYTPHM CaMOWl MaTeMaTHKU. YTOPSAOYMBAIOTCS HAKOIUICHHBIE
3HAHUS, YCTAHABIUBAIOTCS CBSI3U MEXIy OTICIbHBIMH pe3yibTaTaMu, 0000IIAIOTCS MOHITUS U
TEOpUH, COBEPIICHCTBYIOTCS METOJbl, MPEOAOJIECBAIOTCS BO3HHKAIOIINE MPOTUBOPEUUS,
MapajioKChl.

Heo0xoaumMo OTMETUTH | JApyTrHe 3aKOHOMEPHOCTH B PA3BUTUU MATEMATUKH: TUAICKTHKY
KOJIMYECTBEHHBIX W KAaueCTBEHHBIX W3MEHEHWH, €IMHCTBO TpolreccoB auddepeHmmanum u
HHTErpaIniy.

B uctopun 3aposk/ieHrs ¥ pa3BUTUS MATEMATUKH PA3JIMYAIOT YEThIPe MepHoJia:

1) mo VI B. 10 H.3. — IEPHOJT 3apOKICHUS] MATEMATHKHU.
2) VI go H.3. — XVI BB. — niepuo1 21eMeHTapHONH MaTeMaTHUKH, HJIM MaTeMaTUKH

MMOCTOSTHHBIX BEJIMYHH.
3) XVI - XVIII BB. — nepuoj; MaTeMaTUKH IEPEMEHHBIX BEITHMYHH.
4) XIX — XX BB. — CTAaHOBJICHHE COBPEMEHHON MaTEeMAaTHKH.
1. llepuoa 3apo:xknenust Marematuku (10 VI B. 10 H. 3.).

B aror nepuon marematuka JlpeBHero Erunra, BaBunona, [peBHero Kuras u [peBHen
Wugnm  mpencraBisuia  co00il  HEYMOPSAOYCHHOE MHOMXKECTBO — OTIENBHBIX  AOMIUPHUECKUX
cBeZicHM W pe3yibTaroB. OHa He ObUIA €Ile B JOCTAaTOYHOW Mepe CHCTEMATH3WPOBAHHBIM H
palMOHAJIBHBIM 3HAHUEM, [UJII KOTOPOTO XapaKTEPHBI, MPEXKIE BCEro, JIOTUYECKU BBIBOI U
WCTIOJIb30BAaHWE HE MaTEePHAIBHBIX MaTeMaTHUYeCKHuX OOBEKTOB. JTO OblIa TIOKa eIe
npeomamemamuxa, npeonayka. CBOe CTaHOBJIEHHE U Pa3BUTHE KaK CHCTEMaTHU3WPOBAHHOE
3HaHUE, Kak ocolas, caMOCTOsITeNIbHAsl HAayKa CO CBOMM NPEIMETOM U METOJIOM MaTeMaTuKa
HauMHaeT B ApeBHel ['perun. Takoe moHMMaHue MaTeMaTUKH OBLIO CBSI3aHO, MPEXKIE BCETO, C
uaeer JoKa3aTelbcTBa WM JEAYKTUBHOIO BbIBojAa. Ha3panuwe 3namenutoro tpyaa Herorona
«MaremaTiueckue Hauyana HaTypalbHOW (GUIOCOPUI» CBHIETEIBCTBYIOT O CTPEMIICHUH
MOCTUYb JIBUXKYIIHE CUIIBI IPUPOABL, UCXOASA U3 MATEMATHYECKUX 3aKOHOB.

2. llepuoa 3iementapuoii marematuku (VI B. 10 H. 3. — XVII B. H. 3.) WK nepuoa
MOCTOSIHHBIX BEJIUYHH.

Xapaktepusyercsi IpOCTBIMU METOJIaMH PELIEHUsl 3a/1ad, COCPEIOTOUYEHUEM BHUMaHUEM
Ha TIOCTOSTHHBIX BeIMYMHAX. MaTemMaThka pu STOM SIBJISIET OO0 onpeeNIeHHYI0 IeTOCTHOCTD,
BHYTPU KOTOPOM HET JEJIEHHs Ha TEOPETUYECKYIO U IPAKTHYECKYH0 MaTeMaTHKy, OHA BCA B
OTIpeIeTICHHON Mepe CUMTAETCs TeopeTHIecKoil. Bmecrte ¢ Tem, 3/1ech ke oOpamaeTcsi BHUMaHKE
HA TpoOIecC OTICICHUS apUPMETHKH-aNTeOphl OT TEOMETPUH, Ha HAYUHAIOILYIOCS
mddepeHnraio BHYTpY MaTeMaTHYECKONW HAYKH.

3. llepuoa matemaTuku nepemMenHbix BeauyuH (XVII B. — nayagno XIX B.).

B sroTr mepuox B CHily CTPEMUTENBHO Pa3BUBAOIICHCS ACTPOHOMMHM, €CTECTBO3HAHMA,
TEXHUKHA MaTeMaTHKH OOpamaroTcs K MCCIEAOBAHMSIM JBIKEHUS, MPOIECCOB, MPpeodpa3oBaHuit
reoMeTpuueckux (GopMm. B meHTpe BHMMaHUS OKa3bIBaeTCS M3yYCHHE MEPEMEHHBIX BEINYHH.
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3HauyMTeNbHbIE pEe3yJbTaThl B MaTeMaTU3allMM HAy4YHOTO 3HAHHUS ObUIM JOCTUTHYTHI B
aCTPOHOMHUU U MEXaHMKE, THIPOMEXaHHKE U THAPABIUKE, GU3UKE, T€OE3UN U IPYTUX OTPACIIAX
TOYHOI'O €CTECTBO3HAHUS U TEXHUKH.

4. Ilepuoa coBpeMenHoii martematuku (¢ XIX B. 10 HAIUX JAHel).

Ha »ToM »Tame cBoero pa3BUTHS MaTeMaTWKa, C OJHOM CTOPOHBI, BCe OOJbIle
abcTparupyercsi OT peajbHOM JEHCTBUTENBHOCTH, MCCIENYs MaKCHUMajdbHO OO0IIMe Ui ATOM
JEUCTBUTETLHOCTH OTHOLICHHUS MEXIY OOBEKTaMU TEOPETHKO-MaTeMaTHUeCKuX CTpykryp. C
JIPYro CTOPOHBI, MaTEMAaTHKa BCE aKTMBHEE B3aUMOJCHUCTBYET C TEXHUKOW, €CTECTBEHHBIMU U
T'YMAHUTAPHBIMU HayKaMH, HaxoJs CBOM IPWIOKEHUS B TOW WIM HMHOW CTEIEHHM BO BCEX
00acTaX M Ha BCEX YPOBHSX MO3HAHMS U MPAKTUYECKOM NEATEIbHOCTH YesloBeKa (MpUKIIaaHas
MaTeMaTHKa).

B XX B. MareMaruka CbIlpajla BaXXKHYIO pOJIb B CTAaHOBJICHUM HEKIACCUYECKOIO
€CTEeCTBO3HAHUS, B (JOPMUPOBAHUH PEISTUBUCTCKON M KBAaHTOBOW MexaHUKH. Benuka e€ poib B
COBPEMEHHBIX MCCIIEJIOBAHUAX IO MPOOIEMe €MHON TEOPHH OISt K TEOPUH CTPYH.

MareMarnueckas «KpacoTa» CO34aBa€MbIX TEOPUH SBIAETCA OOHUM U3 KPUTEPUEB HX
uctuHHOCTH. He  Bce  MareMarnueckue  KOHCTPYKLIMHM — IOJYyYarOT — OMIMPHUYECKYIO
MHTEpHpeTanuio. Bo MHOrumx ciy4asx MaTeMaTHKa IpeajaraeT HECKOJIBKO OJUHAKOBO
JOMYCTUMBIX MOJeJIel, U3 KOTOPhIX €CTECTBO3HAHMUE JOJKHO BhIOpaTh €IUHCTBEHHYIO MOJEIb,
COOTBETCTBYIOILYI0 OOBEKTUBHOM PEabHOCTH.

2.2 CTpyKTypa MaTeMaTH4€CKOI0 3HAHHUS

B wmaremartuke wu3y4aroTcs MaremMaTuyeckue Mojenu oO0bexToB. OgHa MW Ta Ke
MaTemMaThyeckas MOJEIb MOJXKET OIMCBhIBaTh CBOMCTBA JaJ€KUX JpYyr OT JApyra peajabHbIX
aBJieHu#. [{nsi MaTemaTHKa BakKHa HE MPUPOJA pacCMATPUBAEMBIX OOBEKTOB, a CYIIECTBYIOILIUE
MEX/1y HUIMH OTHOLIEHHUS.

Crpykrypa mMareMaTtuku Oblia chOpMHUpOBaHA MO BIMSHUEM Pa3IUYHbIX (aKTOPOB, Kak
BHYTPEHHUX, TaK U BHEIIHUX. B3auMOCBs3b ApPYruMX Hayk, a Takke OONbIION O0OBEM JaHHBIX,
IIPUBOJUT K Pa3JEICHUIO TCOPETUYECKON U NPUKIANAHOM MaTeMaTHKu. OIHUM U3 BHYTPEHHUX
¢bakTopoB middepeHIMaM  TEOPETUYECKOM  MaTeMaTHKHU CTaJIo IIPUMEHEHHUE
aKCMOMAaTHYECKOTO METOAA, YTO IPUBEJIO K BOSHUKHOBEHMIO YEThIPEX MATEMATUYECKUX TEOPUIA:

1) HeacKkCMOMAaTHU3UPOBAHHbIE COAEPKATEIIBHBIE TEOPUH.
2) coneprkaTenbHbIE aKCHOMATUYECKUE TEOPHH.

3) nmony popmabHble aKCHOMAaTHYECKHE TEOPUHU

4) ¢hopmanbHBIE aKCHOMATHYECKHE TEOPHH.

BaxxHyr0 poJib B IOCTPOCHUM MAaTEMAaTHYECKUX TEOPUM UIPAET aKCHOMATHYECKUI METOI.

AKCHOMATHYECKHII MeTOJ — ATO CIIOCOO MOCTPOEHUSI HAy4YHOU TEOpHH, MPU KOTOPOM B
OCHOBY TE€OpHUU KJIaJyTCsl HEKOTOPbIE UCXOHBIE MOJIOKEHUS, Ha3bIBAEMbIE AKCMOMaMHU TEOPHH,
a BCE OCTaJbHbIC MPEIIOKEHUS TEOPUH IMOJIy4aloTCS JEAYKTUBHO KakK JIOTUYECKUE CIICACTBUS
akcuoM. Teopus, co3gaHHas HAa OCHOBE 3TOTO METOJA, HA3BIBACTCA aKCMOMaTHYecKou. B
AKCMOMATHYECKOM TEOpUU BCE TEPMHUHBI PA3ACIAIOTCS HA UCXOAHBIE W IPOU3BOAHBIC, & BCE
NPE/UIOKEHUs] — Ha HeJOoKasyeMmble (aKkCHOMBI)M JoKazyemble (Teopemsbl). Cuuraercs, 4TO
CHCTEMa aKCHOM, IIOJIOKEHHAs B OCHOBY aKCHOMAaTHYECKON TEOPUHU JOJKHA XapaKTEPU30BaThCS
IIOJIHOTOM M HE3aBUCHMOCTBIO, a CamMa aKCUOMAaTHYeCKash TEOpUs — HENPOTUBOPEUHUBOCTBIO.
OnHako »TH TpU TNPUHIMIIA BBIIOJHAIOTCA Jaleko He Bcerga. PasHooOpasue ¢opm u
KOJINYECTBEHHBIX OTHOILICHUH, H3y4aeMbIX MAaTEMaTHKOW, NPUBOAUT K JIudepeHranum
€IMHOT0 MaTEMaTUYECKOT0 3HAHHUS, K BBIJICJICHUIO OTHOCUTEIbLHO CAMOCTOATEIbHBIX PA3/IE€I0B U
JUCIUIUINH, PEIIAIIIUX COOCTBEHHBIE 3a7aud. B Toxke BpeMs 3a 3TUM pa3HOOOpazuem
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COXpaHAETCS €IMHCTBO MaTeMaTHKU. OCHOBAaHHMEM JTOrO E€AMHCTBA SBISETCS, BO-TIEPBBIX,
€MHCTBO MaTepUAIbHOTO MHUPA, €r0 KOJINYECTBEHHBIX U KAYECTBEHHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH, a BO-
BTOpPbIX, E€AMHCTBO IIpeIMeTa MaTeMaTUKH, €€ CpeacTB U MeTonoB. Takum oOpa3om, B
MaTeMaTHKe, KaK M B JIPYTHX HayKaX, HaOJI0JaeTcsi €MUHCTBO MPOLECCOB TU(PepeHIHauu 1
UHTETpalyH.

['maBHBIMH MeTO/laMU Pa3BUTHSI MAaTEMaTHUYECKUX TEOPHUH SBIAIOTCS adCmpazuposanue u
Koukpemu3ayus. B TeopeTnueckoil MaTeMaThke OOIIeH XapaKTepPUCTUKOM  SBISETCS
HampaBlIeHUE OT KOHKPETHOro K abcTpakTHOMy. B mpukimagHoil MaTemaruke, HaoOOpOT,
[O3HaHUE MJET OT aOCTPAKTHOIO K KOHKPETHOMY, K IIOUCKY OoJjiee HOBBIX IPHUIIOKEHHUH U
UHTEpHpeTannii (OpMalIbHBIX TEOPUH, TPUMEHNUTENIBHO K BO3HUKAIOIUM HOTPEOHOCTSIM APYTHX
HayK U IPaKTUKH.

HecMmoTpss Ha cTpemileHME K TOYHOCTH [JOKAa3aTEJIbCTB, B MAaTEMaTHUKE €CTb MECTO U
UHTYUIMA. OCOOCHHO BaXXHYIO pPOJIb MHTYHUIMA WIPaeT B PELICHWH HECTaHAApTHBIX 3ajad.
VYCnoBUsIMM HMHTYMLMHU SBISIOTCS MpOo(ecCHOHANN3M, IiIyOoKue 3HaHus, omblT. Ho, 3ToT
MEXaHU3M HHTYUTUBHOTO PELICHHUs CIIydacH, HppalMoHalieH, TaK KaK CBs3aH ¢ Oecco3HaTeIbHOM
4acTbIO IICUXUKHU YEJIOBEKa.

2.3 Cnenuduka MaTeMaTH4eCKOr0 MO3HAHUS

B xapakTtepucTuke MAaTeMaTHMYE€CKOTO MBIIUIEHUs, a TOYHEEe, €ro KOHKPETHO-
UCTOPUYECKON (DOPMBI — CTHIISI MATEMATUYECKOTO MBIIUICHHUS, €r0 CYIIHOCTH BBIJCIISIOT YEThIPE
o0IIHe sl BCEX ATOX YePThI, 3aMETHO OTIUYAOIINE ATOT CTHIIb OT CTHJICH MBIIIJICHHS B IPYTHX
HayKax.

Bo-nepevix, nns mMareMarvka XapakTepHa JOBEICHHOE 10 Tpejesia OOMUHUPOSAHUE
Jl02uuecKoul cxeml paccyycoenun. MatemMaTuk, NOTEPSBLINM, XOTs Obl Bp€MEHHO, U3 BUAY 3Ty
cXeMy, BOOOIIE JHINAeTCS BO3MOXXHOCTHM HAYYHO MBICIHTH. JTa CcBOeoOpasHas depTa CTHIIS
MaTeMaTUYeCKOrO0 MBIIIJICHUSI HMeeT B cebe MHoro IeHHoro. OueBHJIHO, YTO OHa B
MaKCUMaJIbHOM CTENEHU MO3BOJIAET CJICIUTh 3a MPABWIBHOCTHIO TEUCHHS MBICIH U TapaHTHPYET
OT OIIUOOK; C IPYTOM CTOPOHBI, OHA 3aCTABJISIET MBICIIAIIETO MPU aHATU3E UMETh TIEPe/I TIIa3aMu
BCI0O COBOKYITHOCTh MIMCIOIIUXCS BO3MOXKHOCTEH M 0OS3BIBACT €r0 YUYECTh KXY M3 HUX, HE
MpoIycKass HU OXHOW (Takoro pojia MPOIMYCKH BIOJHE BO3MOXKHBI U (DAKTHUECKH YACTO
HAOIIOAI0TCS MPU APYTHX CTUJISX MBIIUICHHS).

Bo-émopuix, nakonusm, T.€. CO3HATEIBHOE CTPEMJIEHHE BCEI/Ia HAXOAUTh KpaTdallIui
BEIYIIMA K JaHHOW M€ JIOTHYECKUH MyTh, OECIOIaJHOE OTOpachlBaHWE BCETO, YTO HE
abCcoM0THO HeoOXoAuMOo st Oe3ynpeuHoi MOJHOIICHHOCTH apryMeHTaluu. MaTtematuyeckoe
COYMHEHHE XOpONIEro CTWIS HE TEPOUT HHUKAKOW “BOABI’, HHUKAKUX YKpAallarolIuX,
OCNabISIONUX JTOTHUECKOE HAIPsHKEHUE pedei, OTBICYEHU B CTOPOHY; MpeneibHasl CKyIOCTb,
CypoBasg CTPOTOCTb MBICIIM M €€ H3JIOKEHUS COCTaBIAIOT HEOTBEMIIEMYK)  4YEpPTy
MaTEeMaTHYeCKOT0 MbIIUIeHus. Yepra 3Ta uMeeT OONBUIYIO IIEHHOCTh HE TONBKO JUIA
MaTeMaTHYecKoro, HO U JJs J000To JPYroro Ccephe3HOro paccykiaeHus. JlakoHuswm,
CTPEMJICHHE HE JIOMyCKaTh HHUYEro M3JIMILIHEr0, MOMOraeT M CaMOMY MBICISIIEMY, U €ro
YUTATENI0 WIM CIYIIATEII0 IOJHOCTBIO COCPENOTOYUTHCS Ha JAHHOM XOJE MbICIEH, He
OTBIIEKAACHh TMOOOYHBIMU TMPEJICTABICHUSIMH W HE Tepsisi HEMOCPEICTBEHHOTO KOHTAKTa C
OCHOBHOM JIMHUEH PACCYKIACHUS.

HayuHnble nesitenu, Kak MPaBUIIO, MBICIIST M BBIPAXKAIOTCS JIAKOHUYHO BO BCEX O0JIACTAX
3HaHMS, JaXe TOTIa, KOTJa MBICIh UX CO3JAaeT W M3jaraeT NpUHIMIHAIBHO HOBBIE uaeu. Kakoe
BEJIMYECTBEHHOE BIEUATICHUE MPOU3BOIUT, HAMIPUMED, OJIaropoaHasi CKYMOCTh MBICIU U peUYr
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BeMMyamx TBopuoB ¢u3uku: HeroTona, DiinHimreiiHa, Hunbca bopa! Moxer ObITh, TpyAHO
HaWTH OoJiee SIPKUM MpPUMEp TOro, Kakoe IIyOOKOe BO3JICUCTBHE MOXKET HUMETh Ha Pa3BUTHE
HayKH UMEHHO CTHJIb MBILICHUS €€ TBOPLIOB.

Jns mMaTeMaTHKHM JIAKOHHU3M MBICIIH SABJISIETCS HENPEpPEKaeMbIM, KaHOHW3UPOBAHHBIM
BEKaMH 3aKOHOM. Bcskasi mombITka 0OpEeMEHNTh M3JI0KEHUE HE 00513aTeNbHO HYXXHBIMHU (ITyCTh
Ja)ke TPUATHBIMM U YBJIEKATeJNbHBIMH JUIs CIyIIaTedei) KapTMHAaM{, OTBJICUYEHUSIMH,
pasriaroJabCTBOBAHUSAMM 3apaHee CTaBUTCA I10J 3aKOHHOE IIOJO3PEHUE M aBTOMATHYECKU
BBI3BIBAET KPUTHYECKYIO HACTOPOKEHHOCTb.

B-mpemoux, uemkasa pacunenennHocms xooa paccyycoenuu. Ecnm, Hanpumep, npu
JI0Ka3aTeNIbCTBE KAaKOro-TMOO MPEeNIOKEHUSI MBI JIOJDKHBI PACCMOTPETh YEThIPE BO3MOXKHBIX
cilydasi, U3 KOTOPBIX KaXKIbIH MOXKET pa30MBaTHCS HA TO WIM JIPYroe YUCIIO MOJCIy4aeB, TO B
KQXJIbII MOMEHT pacCy>X/I€HHs MaTe€MaTUK JOJDKEH OTYETIMBO IIOMHUTh, B KaKOM Cllydae M
MOJICIy4yae ero MbICIb ceiyac oOpeTaercss W Kakhe cllydad W MOJCIy4Yau eMy €Ile OCTaeTcs
paccMoTpeTh. [Ipu BCSIKOTO pojia pa3BETBICHHBIX MEPEUNCICHUSAX MATEMATUK JIOJDKEH B KaXKIbIi
MOMEHT OTJIaBaTh cebe OT4eT B TOM, M KakKoro pOJOBOrO IOHATHS OH IEPEUUCIsieT
COCTaBJISIIONINE €r0 BUAOBbIE MOHATHA. B OOBIIEHHOM, HE HAYyYHOM MBIIUIEHUH MBI BECbMa
yacTo HaAOMI0JaeM B TaKUX CIIydasX CMEIICHUS U TEPECKOKH, MPUBOMASAIIME K IyTaHHUIE U
omnOKkaM B paccykiaeHuu. Yacto ObIBaeT, YTO YeJOBEK Hayall MEPEUYUCIISATh BHUIbI OJHOTO
KaKoro-HUOyJb poja, a MOTOM HE3aMeTHO I ciymiaTened (a yacTo W JIs camoro ceds),
MOJIb3YSICh HEJOCTATOYHOM JIOTMYECKOW OTYETIIMBOCTBIO PACCYXKIACHUS, MEPECKOYWI B JPYTrou
pPOIl M 3aKaHYMBAET 3asBJICHHEM, YTO Temepb 00a poaa packiacCU(UIIMPOBAHBI; a CIyIIATEIH
WJIM YUTATEIIM HE 3HAIOT, TJI€ MPOJIETACT TPaHMIA MEXKIY BUIAMH IIEPBOIO U BTOPOTO POJA.

Jlist Toro 4ToOBI cAenaTh Takue CMEUICHHUS U MEPECKOKH HEBO3MOXKHBIMH, MaTEMATHKU
W37aBHA IIUPOKO TIOJIB3YKOTCS MPOCTHIMA BHEIIHUMHM I[PUEMaMU HYMEpPALUMU IOHATHH U
CYXKICHMIA, MHOTJA (HO TOpa3l0 peke) MPUMEHSEMBIMH M B JAPYTUX Haykax. Te BO3MOXHBIC
ClIy4yau WU T€ POJOBBIE IOHATHUSA, KOTOPBIE HAJUICKUT PACCMOTPETh B JAHHOM DPACCYXKICHUH,
3apaHee IEepEHYMEPOBBIBAIOTCS; BHYTPHM KaXJOro Takoro cilydas Te IOJJIeKalue
PacCMOTPEHHUIO TOICTYYau, KOTOPhIE OH COJIEPKUT, TAaK)KE MEPEHYMEPOBBIBAIOTCS (MHOTAQ, IS
pa3iauyueHusi, ¢ MOMOIIBI0 KaKOH-TMO0 Apyroi cuctemMbl Hymeparun). [lepen kaxapiM ad3arem,
IJIe HAYMHAETCS PACCMOTPEHUE HOBOTO IMOACIYYasi, CTABUTCS MPUHATOE I 3TOrO IMOACITyYast
obo3nayenue (Hampumep, Il 3, -3To 03HaYaeT, 4TO 37€Ch HAYMHACTCS PACCMOTPEHHE TPETHETO
MOZCIIy4asi BTOPOIO Ciydas, WM ONMCAaHUE TPETHEro BHJA BTOPOrO pOJAA, €CIU Pedb HJET O
knaccuukanum). M aurarens 3HaeT, Y4TO J0 TEX MOp, MOKyJa OH HE HATOJKHETCS Ha HOBYIO
YHICIOBYIO pyOpHUKY, BCE M3JIaraeMoe OTHOCHTCS TOJIBKO K 3TOMY ciy4aro u nojciydar. Camo
co0o010 pazymMeeTcs, 4TO Takas HyMepalus CIy>KUT JIMIIb BHEITHUM IPUEMOM, OYEHb TOJIE3HBIM,
HO OTHIOJIb HE 00s3aTeIbHBIM, U UTO CYTh JeJia HEe B HEH, a B TOW OTYETIUBOM pacuIeHEeHHOCTH
apryMeHTalluy WK KJIaCCU(PHUKAIMU, KOTOPYIO OHA U CTUMYJIHPYET, U 3HaMEHYeT c0o0010.

B-uemeepmeuix, ckpymnyne3Has TOYHOCTh CHMBOJHKH, (popmyn, ypaBHeHuil. To ecTb
“KaXIblid MAaTEMATUYECKHI CUMBOJI UMEET CTPOrO OMPEAEICHHOE 3HAUYEHUE: 3aMEHA €r0 IPYTUM
CHUMBOJIOM WJIM TIEpeCTaHOBKAa Ha JIPYroe MecTo, KaK MpPaBUJIO, BIEUET 32 COOOI0 MCKaXKEHHE, a
[1014acC U MOJIHOE YHUYTOKEHUE CMBICIIa JAHHOTO BBICKA3bIBAHUS .

BrienuB 0CHOBHBIE YEPTHI MATEMATHUECKOTO CTHIISI MBIIIUICHUS, HEOOXOJUMO 3aMETUTh,
YTO MaTeMmaTrhka (OCOOEHHO MaTeMaTHKa MEPEeMEHHBIX BEIUYMH) MO CBOEH MNpUPOJIE UMEET
IMAJeKTUYECKU XapakTep, a ClIe0BaTeNbHO, CIOCOOCTBYET PA3BUTHIO JAHATIEKTUYECKOTIO
MbIIUIEHUA. JIeCTBUTENBbHO, B IMpoOLlECCE MAaTEMaTHYECKOTO MBIIUICEHUS MPOUCXOIUT

26



B3aMMOJICHCTBHE HATJISIHOTO (KOHKPETHOI0) M MOHATUHHOTO (abcTpakTHOro). “MBI HE MOKEM
MBICIIUTh JIMHUY, — nucan KaHT, — He mpoBeas €€ MBICIIEHHO, HE MOXEM MBICIHUTh cede TpH
W3MEpEHMS], HE IPOBES U3 OJTHOM TOUKH TPEX MEPIEHIUKYIISAPHBIX APYT K APYTY JIMHUN .
B3aumopeiicTBue KOHKPETHOro M aOCTPAaKTHOIO “BeNO” MAaTEMaTH4YECKOE MBILIUIEHUE K
OCBOCHMIO HOBBIX M HOBBIX MOHATHH U (uinocodckux kareropuil. B aHTHuHON MaremaTuke
(MaTemMaTHKE TOCTOSIHHBIX BEJIMYMH) TAaKOBBIMU OBLIM “‘UMCI0” U “IPOCTPAHCTBO”, KOTOPHIC
IIEpBOHAYAJIbHO HAILIUIM OTPa)XK€HUE B apu(METHKE U €BKIUI0BOI r€OMETPHUH, a MT03XKE B anredpe
U Pa3IMYHBIX T€OMETPUUECKHX CHUCTeMax. MareMaTuka MepeMEeHHbIX BEJITUYUH “‘Oa3zupoBajiach’
Ha TOHATHUAX, B KOTOPBIX OTPAXAJIOCh NBIKEHHE MaTepHH, - “KOHEYHOoe”, “OecKOHeuHOoEe”,
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“HENPEePBIBHOCTL, “AUCKpPETHOE”, “OECKOHEYHO MaJas”, “IpOU3BOAHAS” U T.II.

Bomnpocskl 111 caMOKOHTPOJIS

[u—

. JlaiiTe onpenenieHre MaTeMaTUKU

. HazoBute ocHOBHBIE OHTONOTHYECKHE (QHIIOCOPCKUE TTPOOIEMBI MAaTEMAaTHKH

. HazoBuTe ocHOBHBIE 3nucTeMosIornueckue gpuiocodcekue npodieMbl MaTeMAaTUKH

. B uem cyTh hyHIaMeHTaNMCTCKOTO MoIX0aa K Gunocopuu MaTeMaTHKU ?

. B uem oco6eHHOCTh HEPYHIAMEHTATMCTCKOTO MOX0/1a K pritocodprun MaTeMaTHKK?
. B uem cyTtb napagokca Paccena?

. C uem cBsi3aH Kpu3uc B MaremMaruke Hayaia 20 Beka?

0O 3 N U WD

. OxapakTepusyiiTe OCHOBHbBIC HAMPABJICHHs B MATEMAaTUKE: JIOTUIIN3M, (OpMAIIU3M,
WHTYWULIMOHU3M.

9. B uem cymHOCTh TPOOIIEMBI MAaTEMAaTHYECKOTO 00bekTa?™*

10. HazoBuTe MeTOIBI MaTeMaTHUYSCKOM THUITOTE36I 1 MATEMAaTHYECKOTO

MOJEIUPOBAHU.

11. HazoBute 0OCHOBHBIE IIEpUOAbl B UCTOPUHU PA3BUTHUA MATCMATUKHU

12. KakoBa cTpykTypa MareMaTH4eCKOIro 3HaHUsA?
13. B yem cocTout cnenuduka MaTeMaTUYeCcKOro Mo3HaHus?

Jlureparypa

1. becconos, b. H. Nctopus u punocodus Hayku : yaueOHOE TocoOue aJis By30B /

b. H. becconoB. — 2-e u3a., non. — Mocksa : U3narensctBo FOpaiit, 2020. — 293 c.

2. HUsun, A. A. ®unocodust Hayku B 2 4. YacTs 1 : yueOHUK 1y1s1 By30B / A. A. IBUH. — 2-¢
u3., ucnp. u gon. — Mocksa : U3narensctBo FOpaiit, 2020. — 287 c.

3. Usun, A. A. ®unocodus Hayku B 2 4. YacTs 2 : yueOHuK a1 By30B / A. A. UBuH. — 2-¢
u3., ucnp. u gon. — Mocksa : U3narensctBo FOpaiit, 2020. — 244 c.

4. Ucropwus u punocodus Hayku : yaeOHHK 11 By30B / A. C. Mam3uH [u ap.] ; mox oOmmei
penakuueit A. C. MamsuHna, E. 10. CuBepueBa. — 2-e u3., nepepad. u gon. — Mocksa :
N3patensctBO FOpaiit, 2020. — 360 c.

5. HWcropus u ¢punocodus Hayku : yaeOHOe mocodue st By3oB / H. B. bpsHuk,

O. H. Tomrox, E. II. Crapony0Ouesa, JI. JI. Jlamb6epoB. — Mocksa : M3naTenbcTBO
IOpaiit, 2020. — 290 c.

6. Jlebeoes, C. A. ®unocodusi HAyKH : yueOHOE MTOCOOHE 1T MarucTpoB /

C. A. Jlebenes. — 2-e u3a., nepepad. u gon. — Mocksa : U3natensctBo FOpaiir,
2015. — 296 c.

7. Ywaxkos, E. B. ®unocodust 1 METO0JIOTUS HAYKH : YI€OHHUK U MIPAKTUKYM JUIS BY30B /

E. B. YmakoB. — Mocksa : M3aatensctBo Opaiit, 2020. — 392 c.

27



8. ®unocodus Hayku : yueOHUK aisi By30B / A. W. JlunikuH [u ap.] ; mox penakuuen
A. W. Jlunkuna. — 2-e u3., nepepad. u gomn. — Mocksa : MznatenscTBo FOpaiit, 2020.

28



	Сама постановка проблемы существования абстрактных объектов связана с возникновением математики как теоретической науки и была вызвана расхождением между точно определёнными идеальными объектами и относящимися к ним математическими истинами, с одной стороны, и весьма сложными и неоднозначно описываемыми эмпирическими предметами – с другой.
	Если на первоначальных этапах истории математики связь её понятий с действительностью установить сравнительно легко, то на «верхних этажах» познания в результате многократного абстрагирования и идеализации исчезает почти всякое представление о породившей их реальной основе. Вследствие этого легко может возникнуть иллюзия появления самостоятельного мира «математических сущностей», о которых говорят платонисты.
	Тем не менее, в математических понятиях и теориях отображаются, хотя и довольно сложным и опосредованным путём, определённые свойства и отношения реального мира. Процесс абстрагирования и образования понятий в математике в принципе в своих главных чертах не отличается от абстрагирования в других науках. Специфика математического познания выражается в широком использовании абстракций от абстракций и далеко идущего процесса идеализации.
	Как показывает история математики, многие её понятия возникают не в результате абстрагирования от эмпирически воспринимаемых свойств предметов, а в процессе последовательного обобщения некоторых признаков уже известных математических понятий или объектов. Такой процесс обобщения, связанный с абстрагированием, может повторяться несколько раз, образуя своеобразную лесенку абстракций от абстракций, в которой нижние ступени будут представлены понятиями, ближе всего связанными с эмпирической действительностью. Верхние же ступени абстракций часто бывают настолько удалены от нижних, что нередко кажутся совершенно произвольными творениями мысли. Дело осложняется тем, что многие из абстракций более высокого уровня исторически формируются значительно позднее, и поэтому установить их связь с абстракциями более низкого уровня оказывается весьма трудным. Здесь-то и возникает специфическая философская проблема о существовании математических объектов, вокруг которой идут дискуссии ещё начиная с античности.
	В математике в силу самого характера её предмета отвлекаются от всех конкретных, качественных свойств и отношений вещей и принимают в расчёт только чисто количественные и пространственные свойства и отношения. Эти последние можно рассматривать как разновидности более общих свойств и отношений, которыми обладают математические структуры. Вполне понятно поэтому, что связь идеальных объектов математики с действительностью оказывается более сложной и опосредованной, чем в физике и других отраслях естествознания. К тому же многие из идеальных объектов математики, такие, как точка, прямая и плоскость, сформировались так давно, что проследить процесс их возникновения оказывается совершенно невозможным. Наконец, в математическом познании акты «чистого» отвлечения комбинируются с идеализацией и многократным абстрагированием. Всё это крайне затрудняет сопоставление математических объектов с действительностью
	В возможности образования многоступенчатых абстракций и широком использовании в процессе образования понятий таких средств исследования, как идеализация, мысленное экспериментирование с математическими объектами, аналогия, обобщение и специализация, наиболее ярко выступает относительная самостоятельность развития математического знания. В силу самого характера предмета математики этот фактор проявляется в ней значительно сильнее, чем в экспериментальных и фактуальных науках, которые обязаны систематически сопоставлять свои абстракции с результатами опытов и наблюдений, т.е. с определёнными эмпирическими фактами.
	Иначе обстоит дело в математике. Хотя исходные математические понятия и теории возникают под влиянием практических потребностей общества, но, раз возникнув, они обретают известную самостоятельность. На основе имеющегося запаса абстракций становится теперь возможным строить новые абстракции чисто логическим путём, а последние, в свою очередь, служат базой для создания новых математических теорий, которые только впоследствии получают реальную интерпретацию в естествознании и других науках. Иногда такие интерпретации обнаруживаются только спустя длительное время после создания новых теорий.
	Объекты, которые возникают в процессе абстрагирования и идеализации в математике, весьма сильно отличаются от их прообразов. Точно так же утверждения, которые относятся к абстрактным объектам, нельзя непосредственно проверить на опыте. Часто говорят, что математические истины точны и достоверны, в то время как эмпирические истины приблизительны и проблематичны. Такое резкое расхождение между абстрактными и эмпирическими объектами и соответствующими истинами заставило уже античных учёных задуматься над проблемой существования математических объектов.
	Пифагорейцы пытались решить эту проблему, утвердив, что вещи существуют через подражание числам. Рассматривая число и количественную определённость в целом как сущность вещей, пифагорейцы превращали математические абстракции в начала всего сущего. Эта объективно-идеалистическая точка зрения нашла дальнейшее развитие в учении Платона, которое во многом примыкает к философии пифагорейцев.
	Платон и его сторонники рассматривали эти объекты как особые сущности, принадлежащие к сверхчувственному миру, а математическое познание – как воспоминание тех идей, которые душа некогда созерцала в трансцендентном мире.
	Попытка Платона представить математические объекты существующими в особом трансцендентном мире, который в последствии стали называть миром универсалий, была первой попыткой объяснить, почему абстрактные объекты так сильно отличаются от эмпирических. Как и для всякого объективного идеалиста, для Платона мир идей предшествует миру вещей. Вещи могут изменяться и уничтожаться, идеи остаются неизменными, определёнными и совершенными. Чувственно воспринимаемые предметы представляют лишь отблеск, тень, несовершенное воплощение вечных идей. Отсутствие математических объектов в эмпирическом мире объясняет, по мнению Платона, их отличие от чувственно воспринимаемых вещей.
	Такой подход может объяснить расхождение между математическими и эмпирическими истинами, но он не показывает, почему математика с её абстрактными объектами оказывается всё же применимой для изучения реального мира, в том числе и мира эмпирического опыта.
	В отличие от платонистов Аристотель считал, что математические объекты возникают в результате абстрагирования от всех чувственно воспринимаемых свойств вещей и сохранения только их «количественной определённости и непрерывности».
	Субъективно-идеалистическая доктрина, основателями которой считают Плотина и Н. Кузанского, рассматривает математическое познание как самопознание человеческой мысли. При таком подходе математические понятия и теории объявляются чистым порождением деятельности субъекта. Человеческий разум может, конечно, создавать самые отвлечённые понятия и конструкции, но они будут оставаться совершенно бесполезными для науки, если не будет установлена объективность их содержания или по крайней мере их интерсубъективность.
	И. Кант пытается обосновать всеобщий и необходимый характер математических понятий как результатов конструктивной деятельности познания, особыми априорными формами созерцания, якобы изначально присущими человеку.
	Когда говорят о платонизме в современной версии, то имеют в виду тенденцию рассматривать существование абстрактных объектов наравне с существованием конкретных объектов. Спор, таким образом, идёт о том, можно ли приписать самостоятельное бытие таким объектам, как число, функция, множество и т.п., или же они служат лишь в качестве терминов языка, употребляемых в собирательном значении.
	Известный специалист по основаниям математики П. Бернайс связывает с платонизмом такой подход к математическим объектам, при котором они рассматриваются независимо от какой-либо связи с размышляющим субъектом. Эта независимость, по его мнению, выражается в том, что числа, фигуры, функции, множества и т.п. математические объекты постулируются существующими до их построения, вычисления и определения. В этом смысле платонистский подход противопоставляется конструктивной точке зрения, согласно которой объекты считаются существующими только после их построения.
	Альтернативной платонистской является номиналистская точка зрения на проблему математического объекта. Номиналисты подвергли резкой критике не только допущение о возможности самостоятельного существования таких абстрактных объектов, как множества и функции, но и числа, свойства и отношения. По их мнению, все объекты, которые допускаются в теории, должны быть только индивидуальными.
	Стремление обойтись в математике без абстрактных объектов представляет другую крайность. Оно приводит не только к значительному усложнению языка, но и к утрате подлинного понимания связи математики с действительностью, поскольку при номиналистическом подходе сама математика превращается в чистую схему, лишённую содержания, формальное исчисление без интерпретации.
	Особая точка зрения на проблему существования абстрактных объектов выражена Р. Карнапом. По его мнению, речь может идти о принятии той или иной системы научного языка, его плодотворности, простоты, эффективности, вопрос же о реальности не только научного языка, но и существования мира в целом он считает псевдопроблемой, и все направленные на её решение концепции объявляет несостоятельными.
	Поскольку математика как абстрактная наука не может проверять свои выводы непосредственно с помощью опыта, то в ней исключительную роль играют логика и вообще чисто теоретическая деятельность. Но в процессе познания всегда могут возникнуть абстракции, которые будут слишком сильно искажать действительность или иметь с ней так мало точек соприкосновения, что по сути дела будут представлять фантазии.
	Где найти гарантии того, что используемые в математике абстракции окажутся плодотворными, что они не будут слишком отрываться от действительности и не превратятся в фантазии?
	Эффективность математических абстракций зависит от успешного их использования в других науках и на практике, но эффективность целого ряда математических идей и теорий обнаруживается спустя долгое время после их появления. Соответственно математики вынуждены искать дополнительные критерии, с помощью которых можно было бы контролировать процесс образования абстракций. Одним из таких критериев является требование логической непротиворечивости вводимых понятий и теорий.
	Кантор и его последователи утверждают, что критерий непротиворечивости является не только необходимым, но и достаточным условием для существования математического объекта. Этот формальный критерий обычно противопоставляется другим на том основании, что математика имеет дело с абстрактными объектами.
	Этот взгляд защищал и крупнейший французский математик А. Пуанкаре: «Математика, - утверждал он, - не зависит от существования материальных вещей; в математике слово существовать может иметь только один смысл, - оно означает устранение от противоречия».
	Тем не менее, критерий непротиворечивости, хотя и является необходимым условием для допустимости абстрактных объектов и теорий математики, недостаточен для признания их существования. Как подчёркивает П. Бернайс, в математике утверждения о существовании обыкновенно следуют не за установлением непротиворечивости, а, наоборот, установление непротиворечивости происходит путём представления модели.
	Критерий непротиворечивости не даёт возможности установить наличие объекта, т.е. построить и вычислить его.
	Интуиционисты сходятся в том, что связывают существование математических объектов с возможностью их построения и тем самым признают только конструктивные доказательства. Суждение о существовании определённого математического объекта, указывает Г. Вейль, «приобретает значение только в том случае, когда построение уже осуществлено на деле, доказательство проведено».
	В конструктивной математике иначе истолковываются теоремы существования и выдвигается другой критерий существования математических объектов. В теоретико-множественной математике объект считается существующим, если будет, например, доказано, что отрицание его существования приводит к противоречию. Большей частью такие доказательства, называемые косвенными, опираются на использование логического закона исключённого третьего, который конструктивисты считают недействительным для потенциально бесконечных множеств. Признавая только эффективные доказательства, они считают объект существующим тогда и только тогда, когда он будет либо фактически, либо потенциально построен.
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