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ТЕОРЕМА КАНТОРА И «ФИГУРЫ УМОЛЧАНИЯ» 
В НАУЧНОЙ ДИСКУССИ 
(послесловие переводчика) 

Абрахам Френкель (1891—1965) — выдающийся математик, 
прославившийся прежде всего своими работами в области тео-
рии множеств. Наиболее знаменитое его достижение связано с 
построением аксиоматической теории множеств. После того как 
была обнаружена противоречивость «наивной» теории множеств 
Георга Кантора (парадокс Рассела и другие теоретико-множествен-
ные антиномии), возникла задача ее коренной реконструкции и 
нахождения для нее более надежного основания, чем использо-
вавшееся Г. Кантором «наивное» понятие множества. В качестве 
одного из возможных способов построения такого фундамента 
теории множеств был выдвинут метод аксиоматизации, т.е. метод 
формулировки непротиворечивой (или по крайней мере такой, в 
которой невыводимы известные антиномии) системы аксиом, в 
рамках которой сохранялись бы все наиболее важные достижения 
канторовской теории множеств. Первая такая система была пред-
ложена в 1908 г. Э. Цермело. Первоначальная формулировка этой 
системы была, однако, подвергнута критике, в частности, из-за 
неясности и расплывчатости используемого в ней понятия «опре-
деленное свойство». В 1922 г. А. Френкель предложил важное 
уточнение, формализующее понятие «определенность» посред-
ством некоторого строгого понятия функции. Кроме того, А. Френ-
кель добавил к системе аксиом Цермело одну чрезвычайно важную 
аксиому — аксиому подстановки, которая, в частности, позволила 
развить общий метод трансфинитной индукции и общую теорию 
порядковых чисел. Усовершенствованная таким образом система 
аксиом стала с тех пор называться системой Цермело—Френкеля 
(ZF), и именно под таким названием она до сих пор активно ис-
пользуется в современной математике как одна из наиболее рас-
пространенных аксиоматизаций теории множеств. 

Не менее важной была и другая сторона деятельности А. Френ-
келя, которая условно может быть обозначена как «просветитель-
ско-педагогическая». Будучи крупномасштабным оригинальным 
исследователем в области теории множеств, получившим целый 
ряд выдающихся результатов, А. Френкель как в преподавании, 
так и в своих ярких статьях и книгах не уставал пропагандировать 
и популяризировать достижения этой теории и разъяснять ее зна-
чение. Им было написано (частью в соавторстве) несколько моно-
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графий и учебников, которые по праву считаются стандартными 
трудами по теории множеств и основаниям математики и кото-
рые до сих пор являются не только необходимым чтением для 
всякого студента, желающего на достаточно глубоком уровне осво-
ить теорию множеств, но и своего рода справочными изданиями, 
содержащими глубокий и полный обзор многих классических ре-
зультатов. Отечественный читатель хорошо знаком с одной из 
этих монографий — книгой «Основания теории множеств», напи-
санной А. Френкелем в соавторстве с И. Бар-Хиллелом и опубли-
кованной издательством «Мир» в переводе Ю.А. Гастева в 1966 г. 

Небольшая статья А. Френкеля «О диагональном методе Кан-
тора» вышла в 1935 г. в 25-м томе журнала «Fundamenta Mathe-
maticae» (с. 45—50). Эта статья примечательна тем, что, будучи 
посвященной одному из «наиболее сильных и знаменитых мето-
дов»1, используемых в основаниях логики и математики, она на-
писана, скорее, на идейном уровне и имеет целью разъяснить 
суть этого метода посредством разбора некоторых критических 
замечаний, направленных против него. Диагональный метод Кан-
тора играет ключевую роль не только при доказательстве несчет-
ности континуума (множества действительных чисел), но и в зна-
менитой теореме Геделя о неполноте, в теории общерекурсивных 
и частично рекурсивных функций, для установления неразреши-
мости исчисления предикатов и для решения многих других важ-
ных метаматематических задач. Г. Кантор разработал и впервые 
применил диагональный метод для доказательства теоремы, назван-
ной впоследствии его именем. Речь идет о теореме, утверждаю-
щей, что мощность («количество» элементов) произвольного мно-
жества всегда меньше мощности множества всех его подмножеств. 
Частным случаем этого утверждения как раз и является утвержде-
ние о несчетности множества действительных чисел. 

Мы не будем здесь подробно останавливаться на значении 
этого фундаментального результата (формулировку которого мож-
но встретить даже в элементарных математематических справоч-
никах) для современной математики, в частности для математи-
ческого анализа. Об этом подробно говорится в обширной как 
математической, так и философской литературе. Остановимся на 
одном связанном с теоремой Кантора интересном феномене, от-
носящемся не столько к сфере математики и философии, сколько 
к области психологии. Дело в том, что теорема Кантора практи-
чески с самого момента ее доказательства является излюбленной 
мишенью многочисленных дилетантов и «математиков-любите-
лей», пытающихся всевозможными способами ее «опровергнуть». 
В этом отношении судьба данной теоремы схожа с судьбой мно-
гих классических общенаучных результатов и проблем — таких 
как проблема создания вечного двигателя, квадратуры круга или 
трисекции угла. Что заставляет людей, часто весьма далеких от 
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физики и математики, снова и снова, не обращая внимания на 
закон сохранения энергии, разрабатывать проекты вечного двига-
теля? Или пытаться при помощи циркуля и линейки строить 
квадрат, равновеликий данному кругу, несмотря на то что невоз-
можность такого построения установлена Ф. Линдеманом в 1882 г. 
вместе с доказательством трансцендентности числа я? Или же 
предлагать очередной способ деления произвольно заданного 
угла на три равновеликие части (опять же с помощью циркуля и 
линейки), хотя хорошо известно, что в 1837 г. П. Ванцель показал, 
что в общем виде эта задача не имеет решения? Такого рода воп-
росы, несомненно, представляют значительный интерес с точки 
зрения определенных разделов психологии, например психологии 
творчества, тем более что время от времени среди тех, кто объяв-
ляет войну Кантору и его теореме, встречаются и серьезные ис-
следователи, хотя и не работающие профессионально в области 
математики, но известные по своим работам в других отраслях 
науки. Так, в начале 30-х годов XX в. диагональный метод Канто-
ра был подвергнут критике П.У. Бриджменом (1882—1961), осно-
вателем оригинального направления в методологии и философии 
науки — операционализма. Как раз разбору выступления Бридж-
мена и посвящена статья А. Френкеля, который убедительно по-
казывает, что критические выпады Бриджмена хотя и не лишены 
видимой основательности, но все же несостоятельны2. Попутно 
Френкель с присущим ему мастерством, не принося в жертву по-
пулярности изложения глубину рассматриваемого вопроса, знако-
мит читателя с различными формулировками теоремы Кантора, 
излагает ее традиционное доказательство и разъясняет саму суть 
диагонального метода. Именно этим, в первую очередь, данная 
статья и интересна современному читателю, именно поэтому на 
нее до сих пор ссыпаются в философско-математической литера-
туре и регулярно перепечатывают в различных антологиях, посвя-
щенных теории множеств, основаниям математики и логики. 

Существует, однако, еще одна причина, по которой россий-
скому читателю, возможно, будет интересно ознакомиться со 
статьей А. Френкеля. Дело в том, что не так давно российское 
философское сообщество стало свидетелем очередной попытки 
«опровержения» теоремы Кантора. Речь идет об опубликованной 
в журнале «Вопросы философии» заметке А.А. Зенкина3, в которой 
утверждается, что теорема Кантора якобы является ошибочной. 
В короткой реплике на эту заметку я показал, в чем заключается 
ошибка А.А. Зенкина и почему его «опровержение» не может 
быть принято всерьез4. Однако в своем «ответе» на мою реплику 
А.А. Зенкин не только повторил все те заблуждения, которые со-
держались в его первоначальной заметке (добавив к ним еще и 
несколько новых), но также позволил себе ряд сознательных пере-
дергиваний и серьезных искажений фактов («фигур умолчания», 
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пользуясь выражением самого А.А. Зенкина)5. В качестве примера 
рассмотрим одну из таких «фигур умолчания». А.А. Зенкин утверж-
дает, что существуют якобы две разные теоремы Кантора — одна 
образца 1873 г. (А.А. Зенкин называет ее «Теорема I»), а другая -
1890 г. («Теорема II», согласно АА Зенкину) и что я в своей репли-
ке ссылаюсь на «ранний опус» 1873 г., в то время как он, А.А. Зен-
кин, говорит о теореме «образца 1890 г.» Итак, если верить АА Зен-
кину, в моем сообщении «речь идет исключительно о Теореме I и 
нет вообще ни слова о доказательстве Теоремы II», а значит, все 
мои «обильные примечания по поводу довольно сомнительных 
достоинств Теоремы I» не достигают цели. К сожалению, здесь мы 
сталкиваемся с грубой подтасовкой фактов со стороны А.А. Зенки-
на. В своей реплике я привожу точную формулировку теоремы, 
цитируя при этом статью Кантора «Uber eine elementare Frage der 
Mannigfaltigkeitslehre», которая, как это прекрасно известно АА Зен-
кину (хотя он об этом и «умалчивает»), впервые была опубликова-
на в журнале «Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung» 
(т. 1, 1890—1891 гг.). Именно к формулировке 1890 г. и относятся 
все мои «обильные примечания». Кроме того, вообще не суще-
ствует никаких «двух различных теорем Кантора». Имеются, во-
первых, две эквивалентные формулировки — позитивная и нега-
тивная — одной и той же теоремы и, во-вторых, два ее случая: 
общий случай, относящийся к мощности множества-степени, и 
частный случай о несчетности континуума. Если этот факт по ка-
ким-либо причинам ускользнул от внимания «профессионального 
математика, который не понаслышке знает, что есть такое матема-
тическое доказательство», то он может ознакомиться с ним, на-
пример, в публикуемой статье А. Френкеля, где как раз очень 
хорошо говорится о двух формулировках теоремы, указывается 
элементарное логическое правило, на основании которого они яв-
ляются эквивалентными, а также отмечаются общий и частный 
случаи теоремы Кантора. Таким образом, «аргументация» А.А. Зен-
кина рассыпается, как карточный домик, поскольку она в значи-
тельной степени строится именно на мнимом противопоставле-
нии «двух теорем Кантора». 

Обратим также внимание на то, что в своей статье А. Френ-
кель, приводя обычное доказательство теоремы Кантора (1890 г.) 
в ее позитивной формулировке, специально отмечает, что оно не 
нуждается ни в каких непрямых способах рассуждений, в частно-
сти в способе «доказательство от противного». Это обстоятельство 
важно иметь в виду, так как А.А. Зенкин упорно настаивает на 
том, что теорема Кантора обязательно должна доказываться мето-
дом от противного. Это вовсе не случайно. Дело в том, что, как 
это ни странно, А.А. Зенкин ищет ошибку вовсе не в теореме 
Кантора (он даже не приводит доказательства теоремы, воспроиз-
водя лишь его общую логическую схему), а в самом методе рас-
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суждения от противного! Теорема Кантора является для А.А. Зен-
кина только поводом для атаки на метод reductio ad absurdum. Во-
обще говоря, эту теорему, как и всякую другую, можно, конечно, 
доказывать и методом от противного. Однако построение доказа-
тельства по этому методу, т.е. в форме косвенного (апологическо-
го) доказательства, предполагает условное принятие допущения 
(называемого в логике «дополнительным допущением»), противо-
речащего доказываемому положению (в данном случае это «допу-
стим, что существует пересчет множества всех действительных 
чисел»). По правилам логики, после обнаружения противоречия 
условно допущенный тезис должен быть отброшен («исключен из 
вывода») и не может использоваться в ходе дальнейшего доказа-
тельства, чего в рассуждении А.А. Зенкина как раз и не происхо-
дит6. В этом и состоит, как было показано в моем сообщении, 
основная ошибка А.А. Зенкина, являющаяся элементарной логи-
ческой ошибкой. 

Кроме того, точка зрения А.А. Зенкина, изложенная на стра-
ницах уважаемого и влиятельного философского журнала, может 
создать у недостаточно знакомого с существом дела читателя не-
правильное представление, что среди математиков якобы имеется 
какая-то оппозиция теореме Кантора и что диагональный метод 
есть нечто если уж не совсем ложное, то по крайней мере доволь-
но ненадежное и шаткое. Это, однако, совершенно не соответ-
ствует действительности, и рассуждения А.А. Зенкина, на наш 
взгляд, в данном случае являются квазинаучными. 
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ФИЛОСОФСКИЕ 
ПРОБЛЕМЫ ОБРАЗОВАНИЯ 

В.Ю. Кузнецов 

ФИЛОСОФИЯ 
ПРЕПОДАВАНИЯ ФИЛОСОФИИ 

Самые очевидные очевидности именно в силу своей самооче-
видности мало того, что остаются, как правило, почти незаметны-
ми, т.е. практически незамечаемыми, и потому не подвергаемыми 
рефлексии, но еще и оказываются при ближайшем рассмотрении 
совсем не такими уж очевидными. Например, провозглашение 
традиционности и всеобщности связи философствования с учи-
тельством звучит несомненным трюизмом: действительно, уже 
первые греческие мыслители были непременно окружены по-
клонниками и последователями, древнеиндийские Упанишады 
буквально означают сидение около учителя, о взглядах древне-
китайских мудрецов мы узнаем, как правило, из сделанных их 
учениками записей; до сих пор философия развивается почти ис-
ключительно в университетах; само слово «учение» выступает си-
нонимом слов «концепция» или «доктрина»1. Однако, как ни 
странно, преподавание философии так и не получило философ-
ского осмысления. Единственное, пожалуй, исключение - Со-
крат, для которого практикование майевтики (буквально: пови-
вальное искусство; т.е. искусство помочь собеседнику родить мысль) 
выступало чуть ли не главным способом философствования. Но и 
тут не все так однозначно, ведь собственно философский акт осу-
ществлял все-таки сам Сократ, собеседнику отводилась принци-
пиально служебная роль (недаром его собеседники с легкостью 
могли быть бесконечно заменяемыми); в результате же в лучшем 
случае просветленный собеседник мог отправиться дальше, вос-
производя ту же самую схему рассуждений, хотя это и маловеро-
ятно; речь же о создании принципиально новых философских 
ходов или жестов и вовсе не шла. Конечно, многие мыслители 
специально занимались и проблемами образования: нельзя не 
упомянуть хотя бы идеологов Просвещения, заложивших фило-
софские основания действующей до сих пор классической обра-
зовательной системы2. Но специфика преподавания философских 
дисциплин не выделялась — отчасти это было обусловлено, веро-
ятно, господствовавшим в рационалистической (в широком смыс-
ле этого слова, в противовес мистической) мыслительной тради-
ции стремлением к научности философии. Характерно мнение 
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