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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäèí èç ñîâðåìåííûõ àðãóìåíòîâ â ïîëüçó
ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàòîíèçìà – àðãóìåíò îò îáúÿñíèòåëüíîé íåóñòðàíèìî -
ñòè ìàòåìàòèêè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ôèëîñîôñêèå ïðåäïîñûëêè, íåîáõîäè -
ìûå äëÿ ôîðìóëèðîâêè ýòîãî àðãóìåíòà: ôèëîñîôñêèå âçãëÿäû ïîçäíåãî
Ó.Â.Î. Êóàéíà è çðåëîãî Õ. Ïàòíýìà, «Íàóêà áåç ÷èñåë» Õ. Ôèëäà è «íîâûé
ôèêöèîíàëèçì» Ì. Áàëàãåðà, ïðè÷¸ì îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî àíàëèçó åãî
æå êîíöåïöèè «íîìèíàëèñòè÷åñêîãî ðåàëèçìà». Íà ïðèìåðàõ èç òåîðåòè -
÷åñêîé ôèçèêè, õèìèè è áèîëîãèè ïîêàçàíî, ÷òî «íîìèíàëèñòè÷åñêèé ðåà -
ëèçì» íå òîëüêî íå ñîîòâåòñòâóåò âçãëÿäàì ó÷¸íûõ (ôèçèêîâ-òåîðåòèêîâ
è õèìèêîâ), íî è ñòàëêèâàåòñÿ ñ öåëûì ðÿäîì ôèëîñîôñêèõ ïðîáëåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðãóìåíò îò îáúÿñíèòåëüíîé íåóñòðàíèìîñòè ìàòåìà -
òèêè; íîâûé ôèêöèîíàëèçì; íîìèíàëèñòè÷åñêèé ðåàëèçì; ìàòåìàòè÷åñêèé
ïëàòîíèçì; ìàòåìàòè÷åñêèé ôèêöèîíàëèçì; ìàòåìàòè÷åñêèé ñòðóêòóðàëèçì

V.D. Ershov

THE EXPLANATORY INDISPENSAGBILITY ARGUMENT:

A DEFENCE OF MATHEMATICAL PLATONISM

The article examines one of the modern arguments in favor of mathematical
platonism – the explanatory indispensability argument. The philosophical prere -
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quisites for the formulation of this argument are considered, namely: the philo -
sophical views of the late W.V.O. Quine and the mature H. Putnam, H. Field’s
“Science without Numbers” and M. Balaguer’s “New Fictionalism”, with special
attention paid to the analysis of the concept of “nominalist realism” of the latter.
That “nominalist realism” not only does not correspond to the views of theoretical
physicists and chemists, but also faces a number of philosophical problems, is
shown by using examples from theoretical physics, chemistry, and biology.

Keywords: the argument from the explanatory irreducibility of mathematics;
new fictionalism; nominalist realism; mathematical platonism; mathematical fic -
tionalism; mathematical structuralism

Ââåäåíèå

Èç ñîâðåìåííûõ ôèëîñîôñêèõ ðàáîò, ïîñâÿù¸ííûõ ôèëîñîôèè
ìàòåìàòèêè, íåìàëóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò ðàáîòû, ïîñâÿù¸ííûå îíòî -
ëîãèè ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Íåñìîòðÿ íà âñ¸ ìíîãîîáðàçèå ðàç -
ëè÷íûõ âåðñèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ðåàëèçìà/àíòèðåàëèçìà, îñîáî ìîæíî
âûäåëèòü äâå èç íèõ: ìàòåìàòè÷åñêèé ïëàòîíèçì – ìåòàôèçè÷åñêóþ
òî÷êó çðåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé àáñòðàêòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå îáú -
åêòû ñóùåñòâóþò, è ïðèòîì íåçàâèñèìî îò ÷åëîâå÷åñêîãî ñîçíàíèÿ,
ÿçûêà è ïð., è ìàòåìàòè÷åñêèé ôèêöèîíàëèçì, ñîãëàñíî êîòîðîìó ìà -
òåìàòè÷åñêèå òåîðèè íå ÿâëÿþòñÿ èñòèííûìè1, ïîñêîëüêó ïîäðàçóìå -
âàþò íåñóùåñòâóþùèå â äåéñòâèòåëüíîñòè ìàòåìàòè÷åñêèå îáúåêòû.

Âàæíåéøèì ñîâðåìåííûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ìàòåìàòè÷åñêîãî
ïëàòîíèçìà ÿâëÿåòñÿ àðãóìåíò î íåóñòðàíèìîñòè ìàòåìàòèêè Êóàé -
íà – Ïàòíýìà, ñôîðìóëèðîâàííûé Ì. Êîëèâàíîì [6, p. 11]:

(Ï1) Ìû äîëæíû èìåòü îíòîëîãè÷åñêèå îáÿçàòåëüñòâà ïåðåä
âñåìè è òîëüêî òåìè ñóùíîñòÿì, êîòîðûå íåóñòðàíèìû èç íàøèõ
ëó÷øèõ íàó÷íûõ òåîðèé.

(Ï2) Ìàòåìàòè÷åñêèå ñóùíîñòè íåóñòðàíèìû èç íàøèõ ëó÷øèõ
íàó÷íûõ òåîðèé.

(Ç), Ñëåäîâàòåëüíî, ó íàñ äîëæíû áûòü îíòîëîãè÷åñêèå îáÿçàòåëü -
ñòâà ïåðåä ìàòåìàòè÷åñêèìè ñóùíîñòÿìè.
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1 Åñëè ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ íå ñóùåñòâóåò, òî ìàòåìàòè÷åñêèå óòâåðæ -
äåíèÿ ñ êâàíòîðîì âñåîáùíîñòè áóäóò èñòèííû, õîòÿ è áóäóò ÿâëÿòüñÿ «ïóñòûìè»
èñòèíàìè. Ôèêöèîíàëèñò ìîæåò îòâåòèòü, ÷òî ýòè ôîðìàëüíî èñòèííûå óòâåðæäå -
íèÿ î ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòàõ ñîäåðæàòåëüíû íå áîëåå, ÷åì óòâåðæäåíèÿ âðîäå:
«ß çíàêîì ñî âñåìè åäèíîðîãàìè, ïðîæèâàþùèìè â ìîåé êîìíàòå».



Äëÿ îáîñíîâàíèÿ àðãóìåíòà è åãî çàùèòû Ì. Êîëèâàí èñïîëüçóåò
äâå îñíîâîïîëàãàþùèå îñîáåííîñòè êóàéíèàíñêîé ôèëîñîôèè: íàòó -
ðàëèçì è õîëèçì ïîäòâåðæäåíèÿ [6].

Ïåðâàÿ ïîñûëêà àðãóìåíòà îïèðàåòñÿ íà êîíöåïöèþ îíòîëîãè -
÷åñêèõ îáÿçàòåëüñòâ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî Ó.Â.Î. Êóàéí, íà÷èíàâøèé
êàê íîìèíàëèñò, ïîçäíåå ïåðåø¸ë íà ïîçèöèè ïëàòîíèçìà èìåííî
ïîòîìó, ÷òî ïðèçíàë íåâîçìîæíîñòü îòêàçà îò êâàíòèôèêàöèè ïî
êëàññàì [12].

Â çàùèòó íîìèíàëèçìà âûñêàçàëñÿ Õ. Ôèëä, ïîïûòàâøèéñÿ ïîêà -
çàòü ïðèíöèïèàëüíóþ óñòðàíèìîñòü ìàòåìàòèêè èç íàó÷íûõ òåîðèé.
Ïî åãî ìíåíèþ, ìàòåìàòè÷åñêèå òåîðèè ÿâëÿþòñÿ íå èñòèííûìè, íî
ëèøü êîíñåðâàòèâíûìè [8, p. 10–12], – îíè íå âíîñÿò íèêàêèõ ñîäåð -
æàòåëüíûõ èçìåíåíèé â íàó÷íûå òåîðèè, è «âîñõîæäåíèå ê àáñòðàêò -
íîìó» ëèøü ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü ìíîãî âðåìåíè è ñèë, ÷òî îïðàâ -
äûâàåò ïðèìåíåíèå ìàòåìàòèêè â íàóêå [8, p. 24–25]. Ñàìó âîç -
ìîæíîñòü ïðèìåíèìîñòè ìàòåìàòèêè â åñòåñòâåííîíàó÷íûõ òåîðèÿõ
Õ. Ôèëä îáîñíîâûâàåò ñ ïîìîùüþ «ñâÿçóþùèõ çàêîíîâ», ÿâëÿþ -
ùèõñÿ ñâîåãî ðîäà «ìîñòèêàìè» ìåæäó àáñòðàêòíûìè òåîðåòè÷åñ -
êèìè ñóùíîñòÿìè è íàáëþäàåìûìè ôèçè÷åñêèìè îáúåêòàìè [8,
p. 10]. Â ñâîåé ðàáîòå «Íàóêà áåç ÷èñåë» (ÿâëÿþùóþñÿ ñâîåãî ðîäà
«ïðîãðàììíîé ðàáîòîé» ôèêöèîíàëèçìà) îí óñïåøíî íîìèíàëèçè -
ðîâàë íüþòîíîâñêóþ òåîðèþ ãðàâèòàöèè è ïîëó÷èë ïðè ýòîì ïðèâëå -
êàòåëüíóþ òåîðèþ. Îòìåòèì ñðàçó, ÷òî ìàòåìàòèêà êîíñåðâàòèâíà,
ò. å. îíà àïðèîðíà è èñòèííà âî âñåõ âîçìîæíûõ ìèðàõ [8, p. 13].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ôèêöèîíàëèñòñêàÿ ïðîãðàììà Õ. Ôèëäà ïîíà -
÷àëó âûãëÿäåëà ìíîãîîáåùàþùåå, äîñòàòî÷íî áûñòðî âûÿñíèëîñü,
÷òî å¸ äàëüíåéøàÿ ðåàëèçàöèÿ åäâà ëè âîçìîæíà. Òàê, â ñâîåé ðåöåí -
çèè íà «Íàóêó áåç ÷èñåë» Ä. Ìàëàìåíò îòìåòèë [11], ÷òî íîìèíàëè -
çàöèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè (êàê, êñòàòè, è ëþáîé äðóãîé äèñöèïëèíû,
èñïîëüçóþùåé «ôàçîâûå ïðîñòðàíñòâà», íàïðèìåð, òåðìîäèíàìèêè)
ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåïðåîäîëèìûìè òðóäíîñòÿìè. Íüþòîíîâñêàÿ òåîðèÿ
ãðàâèòàöèè è òåîðèÿ ïîëÿ Êëåéíà – Ãîðäîíà (ïðèìåð ñàìîãî Ä. Ìà -
ëàìåíòà, êîòîðûé îí ñ÷èòàåò áîëåå íàãëÿäíûì) – ýòî «î÷åíü êîí -
êðåòíûå» òåîðèè. Âîçìîæíîñòü íîìèíàëèçàöèè æå ñóùåñòâåííî áîëåå
îáùèõ òåîðèé, íàïðèìåð ãàìèëüòîíîâîé ìåõàíèêè, Ä. Ìàëàìåíò
îòðèöàë.

Â çàùèòó ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàòîíèçìà:
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Êðîìå òîãî, ñ÷èòàÿ ôèêöèîíàëüíûìè îáúåêòû ìàòåìàòèêè, ðà -
çóìíî îòíîñèòüñÿ òàê æå è ê ëîãè÷åñêèì îáúåêòàì. Â òàêîì ñëó÷àå,
îòìå÷àåò â ñâîåé ïîçäíåé ðàáîòå Õ. Ôèëä, ñëåäóåò ëèáî ïðèçíàòü êàê
íåèçáåæíûé ôàêò, ÷òî ñóùåñòâóåò ñâîåãî ðîäà «ÿäåðíàÿ» (core) ëîãè -
êà, ëèáî îáúÿâèòü, ÷òî ôèêöèè âîçìîæíî (è äàæå íóæíî) îáúÿñíÿòü
÷åðåç äðóãèå ôèêöèè [9]. Äëÿ òîãî, ÷òîáû âòîðîé ïîäõîä – ïîäõîä
«ïîñëåäîâàòåëüíîãî ôèêöèîíàëèñòà» – îêàçàëñÿ îïðàâäàííûì, íåîá -
õîäèìî ïðèçíàòü êîíâåíöèîíàëüíûé (à â êîíå÷íîì ñ÷¸òå àïîñòåðè -
îðíûé) õàðàêòåð ëîãèêè. Â òàêîì ñëó÷àå ñòîðîííèêàì Õ. Ôèëäà ïðè -
ä¸òñÿ äîêàçàòü, ÷òî õîòÿ áû ÷àñòü ìàòåìàòèêè àïðèîðíà; èíà÷å ïîëó -
÷àåì, ÷òî ìàòåìàòèêà òàêæå àïîñòåðèîðíà, è «ïîñëåäîâàòåëüíûé ôèê -
öèîíàëèçì» ïðèâîäèò ê îïðîâåðæåíèþ òåçèñà î êîíñåðâàòèâíîñòè
ìàòåìàòèêè.

Ì. Áàëàãåð ïðåäëîæèë î÷åíü ñèëüíûé ñïîñîá «ðåàáèëèòàöèè»
ôèêöèîíàëèçìà, êîòîðûé åù¸ íàçûâàþò «íîâûì ôèêöèîíàëèçìîì».
Ïî åãî ñëîâàì: «Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáúÿñíèòü, êàêóþ ðîëü ãèëüáåðòîâû
ïðîñòðàíñòâà èãðàþò â êâàíòîâîé ìåõàíèêå, íåò íåîáõîäèìîñòè
íîìèíàëèçèðîâàòü å¸ èëè óñòàíàâëèâàòü ãîìîìîðôèçìû îò ýìïèðè -
÷åñêèõ ñòðóêòóð ê ìàòåìàòè÷åñêèì. Âñ¸, ÷òî íàì íóæíî – ýòî èçó÷èòü
[êâàíòîâóþ] òåîðèþ è îáúÿñíèòü ðàçëè÷íûå ñëó÷àè èñïîëüçîâàíèÿ
ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâ è òî, êàê îíè ïîìîãàþò íàì óòâåðæäàòü
ôàêòû î êâàíòîâîì ìèðå… Âåñü «ìàòåìàòè÷åñêèé áàãàæ» êâàíòîâîé
ìåõàíèêè... íå äåëàåò íè÷åãî, êðîìå ïðåäîñòàâëåíèÿ óäîáíîãî è òî÷ -
íîãî ñïîñîáà îïèñàíèÿ ÷èñòî íîìèíàëèñòè÷åñêèõ ôàêòîâ î êâàíòîâîì 
ìèðå» [5, p. 300–301].

Òàêèì îáðàçîì, ìû äîëæíû áûòü «íîìèíàëèñòè÷åñêèìè ðåàëèñ -
òàìè» (nominalistic realists), ò.å. çàíèìàòü òî÷êó çðåíèÿ, ñîãëàñíî êî -
òîðîé èñòèííûìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî íîìèíàëèçèðîâàííûå ÷àñòè
íàøèõ ëó÷øèõ íàó÷íûõ òåîðèé [5, p. 303–304]. Òî, ÷òî ìàòåìàòèêà
íåóñòðàíèìà èç ÷àñòè íàøèõ ëó÷øèõ íàó÷íûõ òåîðèé, íè÷åãî íå
çíà÷èò, âåäü îíà ëèøü çàäà¸ò íàøè êîíöåïòóàëüíûå ðàìêè, â êîòîðûõ
ìû ìîæåì âûíîñèòü óòâåðæäåíèÿ î ôèçè÷åñêîì ìèðå, íî íå èìååò
îòíîøåíèÿ ê åãî ôóíêöèîíèðîâàíèþ. Óïîìÿíóòûå âûøå ïðîáëåìû,
ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþòñÿ äèñïåíñàáèëèñòû, îáîéäóò «íîâîãî ôèê -
öèîíàëèñòà» ñòîðîíîé.

Êàê ïîä÷¸ðêèâàåò ñàì Ì. Áàëàãåð: «Ìîÿ ïîçèöèÿ îòíîñèòåëüíî
ïðèìåíèìîñòè ìàòåìàòèêè â ýìïèðè÷åñêèõ íàóêàõ ìîæåò áûòü îáîá -
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ùåíà òàê: â ýìïèðè÷åñêîé íàóêå ìàòåìàòèêà ëèøü ïðåäîñòàâëÿåò òåî -
ðåòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû (èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, êîíöåïòóàëüíûå
ðàìêè), ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî äåëàòü óòâåðæäåíèÿ î ôèçè÷åñ -
êîì ìèðå. Èíà÷å ýòî ìîæíî âûðàçèòü òàê: ìàòåìàòèêà èìååò îòíî -
øåíèå íå ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ ôèçè÷åñêîãî ìèðà, à òîëüêî ê íàøåìó
ïîíèìàíèþ ôèçè÷åñêîãî ìèðà. Ôèçè÷åñêèå òåîðèè íèêîãäà íå ñî -
äåðæàò óòâåðæäåíèé âðîäå: “ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå X âîçíèêàåò,
ïîòîìó ÷òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ðåàëüíîñòü èìååò ïðèðîäó Y”; ñêîðåå,
îíè òàêîâû: “ïîâåäåíèå (èëè ñîñòîÿíèå) ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû S ìîæåò 
áûòü ïîíÿòî â òåðìèíàõ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû M”» [5, p. 298].

Êàê áû òî íè áûëî, èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè, êîãäà óðàâ -
íåíèÿ îêàçûâàëèñü «óìíåå» ñâîèõ àâòîðîâ, è ïîñòóëèðóåìûå â ðàìêàõ 
ìàòåìàòèçèðîâàííûõ òåîðèé ñóùíîñòè îêàçûâàëèñü ñóùåñòâóþùèìè 
ðåàëüíî, ïðè÷¸ì ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæèâàåìûå ñâîéñòâà èõ òî÷íî
ñîîòâåòñòâîâàëè ïðåäñêàçàííûì ìàòåìàòè÷åñêè. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðî -
èñõîäèë ïåðåñìîòð, èíîãäà ñóùåñòâåííûé, ñîäåðæàíèÿ åñòåñòâåí -
íî-íàó÷íûõ òåîðèé. Ê «êëàññè÷åñêèì» ïðèìåðàì òàêèõ ñóùíîñòåé
îòíîñÿòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû è ÷¸ðíûå äûðû. Êðîìå òîãî, êàê
îòìåòèë åù¸ Ä. Ìàëàìåíò [5, p. 532], â ðàáîòå Õ. Ôèëäà ñóùåñòâåí -
íûì ÿâëÿåòñÿ ÷¸òêîå ðàçãðàíè÷åíèå «÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêèõ» è «÷èñòî 
ôèçè÷åñêèõ» òåîðåòè÷åñêèõ ñóùíîñòåé íàó÷íûõ òåîðèé; ïî-âèäè -
ìîìó, ýòîé æå ïîçèöèè, ïóñêàé è èìïëèöèòíî, ïðèäåðæèâàåòñÿ
è Ì. Áàëàãåð. Òåì íå ìåíåå, óæå âî âðåìåíà íüþòîíîâñêîé ìåõàíèêè
(ò.å. ïðàêòè÷åñêè ñ ìîìåíòà çàðîæäåíèÿ ôèçèêè êàê ñîâðåìåííîé
íàóêè!) ãðàíèöà ìåæäó «ìàòåìàòè÷åñêèìè» è «ôèçè÷åñêèìè» òåîðå -
òè÷åñêèìè ñóùíîñòÿìè áûëà î÷åíü ðàçìûòîé; äëÿ îáúåêòîâ ñîâðå -
ìåííûõ íàó÷íûõ òåîðèé ñèòóàöèÿ ñòàëà åù¸ áîëåå ïðîáëåìàòè÷íîé.

Âåðîÿòíî, íàáëþäàåìûå ôàêòû, ÷ü¸ ïîëíîå îáúÿñíåíèå âîçìîæíî
èñêëþ÷èòåëüíî ñ ïðèâëå÷åíèåì ìàòåìàòèêè, âñ¸-òàêè ñóùåñòâóþò?

Àðãóìåíò îò îáúÿñíèòåëüíîé
íåóñòðàíèìîñòè ìàòåìàòèêè

Óñèëåííàÿ âåðñèÿ àðãóìåíòà î íåóñòðàíèìîñòè ìàòåìàòèêè, ïðåä -
ëîæåííàÿ À. Áåéêåðîì – àðãóìåíò îò îáúÿñíèòåëüíîé íåóñòðàíèìî -
ñòè ìàòåìàòèêè – ïîçâîëÿåò îòâåòèòü íà ïîñëåäíèé âîïðîñ ïîëî -
æèòåëüíî. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà À. Áàéêåð ðàññìàòðèâàåò æèçíåííûé

Â çàùèòó ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàòîíèçìà:
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öèêë öèêàä Magicada, êîòîðûé äëèòñÿ 17 ëåò. Ïî÷åìó îí äëèòñÿ
èìåííî 17, à íå, äîïóñòèì, 14 èëè 19 ëåò? À. Áåéêåð ðàññóæäàåò
ñëåäóþùèì îáðàçîì (öèò. ïî [2, ñ. 410]):

(1) Íàëè÷èå æèçíåííîãî öèêëà ñ òàêèì ïåðèîäîì, êîòîðûé ìèíè -
ìèçèðóåò ïåðåñå÷åíèå ñ äðóãèìè (áëèçêèìè/ìåíüøèìè) ïåðèîäàìè,
ýâîëþöèîííî âûãîäíî (áèîëîãè÷åñêèé «çàêîí»).

(2) Ïåðèîäû, êîëè÷åñòâî ëåò êîòîðûõ âûðàæàåòñÿ ïðîñòûì ÷èñ -
ëîì, ìèíèìèçèðóþò ïåðåñå÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî÷èìè ïåðèîäàìè 
(òåîðåìà òåîðèè ÷èñåë).

(3) Ñëåäîâàòåëüíî, îðãàíèçìû ñ ïåðèîäè÷åñêèìè æèçíåííûìè
öèêëàìè, ñêîðåå âñåãî, áóäóò ýâîëþöèîíèðîâàòü òàê, ÷òîáû èõ ïåðèî -
äû âûðàæàëèñü ïðîñòûìè ÷èñëàìè («ñìåøàííûé» áèîëîãè÷åñêèé/ìà -
òåìàòè÷åñêèé çàêîí).

(4) Öèêàäû â ýêîñèñòåìå òèïà Å èìåþò áèîëîãè÷åñêèå îãðàíè -
÷åíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè ïåðèîä èõ æèçíè ìîæåò äëèòüñÿ îò
14 äî 18 ëåò (ýêîëîãè÷åñêîå îãðàíè÷åíèå).

(5) Ñëåäîâàòåëüíî, â õîäå ýâîëþöèè æèçíåííûé öèêë öèêàä
â ýêîñèñòåìå òèïà E, âåðîÿòíî, áóäåò èìåòü 17-ëåòíèé ïåðèîä.

Íåñêîëüêî óïðîùàÿ, ìûñëü À. Áåéêåðà ìîæíî âûðàçèòü òàê: æèç -
íåííûå öèêëû êîíêóðåíòîâ è/èëè õèùíèêîâ äîëæíû ïåðåñåêàòüñÿ
(à çíà÷èò, ãîâîðÿ ìàòåìàòè÷åñêè, èìåòü îáùèå ìíîæèòåëè) ñ æèç -
íåííûì öèêëîì ýòèõ öèêàä. Íî 17 – ýòî ïðîñòîå ÷èñëî, ñëåäîâà -
òåëüíî, âñå æèçíåííûå öèêëû êîíêóðåíòîâ/õèùíèêîâ äîëæíû áûòü
åìó êðàòíû. Ïðè ýòîì î÷åâèäíî, ÷òî 17 ëåò – ýòî î÷åíü áîëüøîé ñðîê
äëÿ êîíêóðåíòîâ/õèùíèêîâ ýòèõ öèêàä. Ïîëó÷àåì î÷åíü ñèëüíîå ýâî -
ëþöèîííîå ïðåèìóùåñòâî, êîòîðîå íåëüçÿ îáúÿñíèòü áåç ïðèâëå÷å -
íèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêòà èç òåîðèè ÷èñåë.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïðè îáúÿñíåíèè 17-ëåòíåãî æèçíåííîãî öèê -
ëà öèêàä Magicada À. Áåéêåð èñïîëüçóåò íå òîëüêî ìàòåìàòè÷åñêèé,
íî è áèîëîãè÷åñêèé «çàêîí», à òàêæå ïðèâëåêàåò ýêîëîãè÷åñêîå îãðà -
íè÷åíèå. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìàòåìàòèêà âîâñå «íå ïðè÷àñòíà» 
ê îáúÿñíåíèþ äàííîãî ôåíîìåíà è ÷òî åãî ïîëíîå îáúÿñíåíèå ìîæíî
äàòü èñêëþ÷èòåëüíî â ðàìêàõ ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ/çàêî -
íîìåðíîñòåé.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû «çàùèòèòü» ìàòåìàòè÷åñêèé ïëàòîíèçì, íåîáõî -
äèìî ïðèâåñòè äðóãèå ïðèìåðû, äîêàçûâàþùèå «îáúåêòèâíóþ» îáú -
ÿñíèòåëüíóþ íåóñòðàíèìîñòü ìàòåìàòèêè.
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Î ôîðìå êàïåëü, ìóðàâåéíèêîâ

è ïàíöèðåé ÷åðåïàõ

Ôîðìà ïàíöèðÿ ñóõîïóòíûõ ÷åðåïàõ âûãëÿäèò âåñüìà çàìûñëî -
âàòîé. Ïðè ýòîì ó òåõ èç íèõ, ÷òî îáëàäàþò ìàëåíüêîé øååé è êîðîò -
êèìè êîíå÷íîñòÿìè (íàïðèìåð, èñïîëèíñêàÿ ÷åðåïàõà Aldabrachelys
gigantea è çâ¸çä÷àòàÿ ÷åðåïàõà Geochelone elegans) ïàíöèðü èìååò
áîëåå ñëîæíîå ñòðîåíèå (èìååò áîëüøå ãðàíåé è ðåá¸ð), ÷åì ó «äëèí -
íîíîãèõ» è «äëèííîøåèõ» ÷åðåïàõ, òàêèõ êàê àðãåíòèíñêàÿ ãèäðî -
ìåäóçà Hydromedusa tectifera. Êðîìå òîãî, ó ÷åðåïàõ, âåäóùèõ ïðå -
èìóùåñòâåííî âîäíûé èëè ïîëóâîäíûé îáðàç æèçíè, ïàíöèðü òàêæå
èìååò áîëåå ïðîñòóþ ôîðìó. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ôîðìà ïàíöèðÿ
÷åðåïàõ ïîìîãàåò èì ïåðåâåðíóòüñÿ ñî ñïèíû íà íîãè; î÷åâèäíî, ÷òî
äëÿ âîäíûõ/«äëèííîíîãèõ» ÷åðåïàõ ýòî áîëåå ïðîñòàÿ çàäà÷à. Çíà÷èò, 
ñâîåîáðàçèå è ñëîæíîñòü ôîðìû ïàíöèðÿ ÷åðåïàõ, îñîáåííî ñóõî -
ïóòíûõ, íå ñëó÷àéíà è âûãîäíà ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèè. Íî ïî÷åìó
ôîðìà ïàíöèðÿ èìåííî òàêàÿ? Ïî÷åìó íåò «àëüòåðíàòèâíûõ» ôîðì
ïàíöèðÿ, êîòîðûå òàêæå ïîìîãàëè áû ÷åðåïàõàì ïåðåâåðíóòüñÿ ñî
ñïèíû íà íîãè?

Äåëî â òîì, ÷òî ôîðìà ïàíöèðÿ ÷åðåïàõ î÷åíü áëèçêà ê ôîðìå
ã¸ìá¸öà – òð¸õìåðíîãî âûïóêëîãî ãîìîãåííîãî2 ìîíî-ìîíîñòàòè÷ -
íîãî òåëà, ò.å. òåëà, îáëàäàþùåãî îäíîé òî÷êîé óñòîé÷èâîãî è îäíîé
òî÷êîé íåóñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ. Âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ
òàêèõ òåë áûëà âïåðâûå âûñêàçàíà Â. Àðíîëüäîì â 1995 ã.; â 2006 ã.
Ï. Âàðêîíüè è Ã. Äîìîêîø äîêàçàëè, ÷òî òàêèå òåëà äåéñòâèòåëüíî
ñóùåñòâóþò, òùàòåëüíî èññëåäîâàëè èõ ñâîéñòâà, è, ãëàâíîå, ñîçäàëè
ôèçè÷åñêèé îáúåêò ñ òàêèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûé íàçâàëè ã¸ìá¸ö
[13]. Âíåøíå ã¸ìá¸ö îêàçàëñÿ î÷åíü ïîõîæèì íà ïàíöèðè ñóõîïóòíûõ 
÷åðåïàõ. Êðîìå òîãî, òåëà òàêîé ôîðìû íå áûëè íàéäåíû â íåæèâîé
ïðèðîäå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ñîáñòâåííîé ãåîìåòðèè –
îíè î÷åíü õðóïêè.

Ïî÷åìó ÷åðåïàõè ýâîëþöèîííî íå âûðàáîòàëè ñòðîåíèå òèïà
«íåâàëÿøêè», ò.å. ïî÷åìó âàæíà ãîìîãåííîñòü ïàíöèðÿ? Ñìåùåíèå
öåíòðà òÿæåñòè «êíèçó» òåëà ÷åðåïàõè3 ìîæíî ðåàëèçîâàòü ëèáî
óòîí÷àÿ «êðûøó» ïàíöèðÿ, ëèáî êàêèì-òî îáðàçîì «äîáèðàÿ» ìàññó

Â çàùèòó ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàòîíèçìà:
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2 Ïðèìåðîì íåãîìîãåííîãî ìîíî-ìîíîñòàòè÷åñêîãî òåëà ÿâëÿåòñÿ «íåâàëÿøêà».
3 Èìååòñÿ â âèäó çíà÷èòåëüíîå ñìåùåíèå öåíòðà òÿæåñòè, êàê ó «íåâàëÿøêè».



÷åðåïàõè. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðåçêî ñíèæàþòñÿ çàùèòíûå ñâîéñòâà ïàí -
öèðÿ è, êðîìå òîãî, ïîâûøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü åãî ïåðåëîìà ïðè ïàäå -
íèè ÷åðåïàõè íà ñïèíó. Âî âòîðîì ñëó÷àå ìàññà ÷åðåïàõè äîëæíà
áóäåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòüñÿ, ÷òî íåãàòèâíî ñêàæåòñÿ íà ìîáèëü -
íîñòè ýòîãî è òàê íå áûñòðîãî æèâîòíîãî. Íàêîíåö, îòìåòèì, ÷òî,
õîòÿ ã¸ìá¸ö – ýòî íå åäèíñòâåííîå ãîìîãåííîå ìîíî-ìîíîñòàòè÷íîå
òåëî, áîëüøèíñòâî èç íèõ íàñòîëüêî ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò ñôåðû, ÷òî
èõ ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ (ïî êðàéíåé ìåðå, â æèâîé ïðèðîäå ñ óñ -
ëîâèåì ðåãóëÿðíîé âîñïðîèçâîäèìîñòè), î÷åíü ìàëîâåðîÿòíà. Òàêèì
îáðàçîì, ïîëó÷àåì, ÷òî ýâîëþöèîííî âûãîäíî áûëî ïðèîáðåòåíèå
èìåííî ôîðìû, áëèçêîé4 ã¸ìá¸öó.

Â îòíîøåíèè ýòîãî ïðèìåðà ñïðàâåäëèâû òå æå óïð¸êè, ÷òî è ó ïðè -
ìåðà À. Áåéêåðà: «âîçìîæíî, ìàòåìàòèêà çäåñü íå ïðè ÷¸ì, è äåëî
îãðàíè÷èâàåòñÿ ëèøü áèîëîãèåé/ýêîëîãèåé». Òåì íå ìåíåå, ñàìè ýòè
óïð¸êè êàæóòñÿ ëèøü ïðîÿâëåíèåì ïîçèöèè, ïðåäâçÿòîé ïî îòíî -
øåíèþ ê ìàòåìàòèêå. Ïî÷åìó îòíîøåíèå îêðóæíîñòè ìóðàâåéíèêà
ê åãî äèàìåòðó ïðèìåðíî ðàâíî òð¸ì5? Ïîòîìó ÷òî, âî-ïåðâûõ, îêðóæ -
íîñòü – ýòî «ìàêñèìàëüíî ñèììåòðè÷íàÿ» ôèãóðà (ñòðîèòåëüíûé ìà -
òåðèàë ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì 
ãðàâèòàöèè), âî-âòîðûõ, èìåííî îêðóæíîñòü ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì êëàñ -
ñè÷åñêîé èçîïåðèìåòðè÷åñêîé çàäà÷è íà ïëîñêîñòè. Ïðèâëå÷åíèå
ýâîëþöèè ïîçâîëÿåò òîëüêî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ôàêò, ÷òî âûæèâàëè
ìóðàâüè, êîòîðûì «íå óäàëîñü» äåéñòâîâàòü âîïðåêè ìàòåìàòè÷åñêîé 
èñòèíå, íî íå äà¸ò íèêàêîãî îáúÿñíåíèÿ! Íàêîíåö, åäâà ëè ìîæíî
ãîâîðèòü îá ýâîëþöèè ïðè ðàññìîòðåíèè êàïëè æèäêîñòè, íàõîäÿ -
ùåéñÿ â íåâåñîìîñòè. Îáúÿñíåíèå, ïî÷åìó êàïëÿ ïðèíèìàåò èìåííî
ôîðìó øàðà, åñòü â ëþáîì êóðñå êîëëîèäíîé õèìèè.

Î ïðèìåíåíèè òåîðèè ãðóïï
â òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå è õèìèè

Ó÷¸íûå-ôèçèêè è õèìèêè òàêæå ìîãóò íå ñîãëàñèòüñÿ ñî ñëîâàìè
Ì. Áàëàãåðà. Òàê, ñïåêòðîñêîïèñòû ïðÿìî ãîâîðÿò î «çàïðåù¸ííûõ»
è «ðàçðåø¸ííûõ» ïåðåõîäàõ è î «ïðàâèëàõ îòáîðà», ñóùåñòâåííî
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4 Íî âåäü è ÷åðåïàõà – ýòî íå ãîìîãåííîå òåëî!
5 Çà ïðèìåð àâòîð áëàãîäàðèò Ë.Ä. Ëàìáåðîâà.



çàâèñÿùèõ îò ñèììåòðèè ìîëåêóëû [5]. Âåðîÿòíîñòü ýëåêòðîííîãî
ïåðåõîäà îïðåäåëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûì èíòåãðàëîì ìîìåíòà ïåðå -
õîäà; åñëè îí íå ðàâåí íóëþ, ÷òî èìååò ìåñòî, ò.å. ïðÿìîå ïðîèçâå -
äåíèå íåïðèâîäèìûõ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïïû ñèììåòðèè ìîëåêóëû
ñîäåðæèò ïîëíîñèììåòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå, òî ïåðåõîä ìåæäó
ýëåêòðîííûìè ñîñòîÿíèÿìè âîçìîæåí. Ïî÷åìó â òàêîì ñëó÷àå ëèíèè,
îòâå÷àþùèå «çàïðåù¸ííûì» ïåðåõîäàì, âñ¸ æå âñòðå÷àþòñÿ â ñïåêò -
ðàõ? Ïîòîìó ÷òî ñòîèò ðàçëè÷àòü äèïîëüíûå (ñàìûå âåðîÿòíûå, ñëå -
äîâàòåëüíî, äàþùèå ñàìûå èíòåíñèâíûå ïîëîñû â ñïåêòðå) è ìóëüòè -
ïîëüíûå ïåðåõîäû (÷üÿ âåðîÿòíîñòü íà 3–4 ïîðÿäêà íèæå). Êðîìå
òîãî, ñóùåñòâóþò ìàãíèòíî-äèïîëüíûå è ìàãíèòíî-ìóëüòèïîëüíûå
ïåðåõîäû. Êàæäîìó òèïó ïåðåõîäîâ ïðè ýòîì áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü
ñâîè ïðàâèëà îòáîðà, âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðàññ÷èòûâàåìûå ñ ïîìîùüþ
àïïàðàòà òåîðèè ãðóïï.

Áåç çíàíèÿ êîíöåïöèé ñèììåòðèè íåâîçìîæíî ïîíÿòü è ñîâðå -
ìåííûé èíñòðóìåíòàðèé, èñïîëüçóåìûé äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì, ñâÿ -
çàííûõ ñî ñòðóêòóðîé ìîëåêóë. Íà ñîîáðàæåíèÿõ ñèììåòðèè îñíî -
âàíû, íàïðèìåð, ìåòîäû ÊÐ-, ÈÊ- è ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèè, ðåíòãåíîâ -
ñêîé, ýëåêòðîííîé è íåéòðîííîé äèôðàêöèè – è ýòî äàëåêî íå ïîëíûé
ñïèñîê. Çíàÿ ñèììåòðèþ ìîëåêóëû, ìîæíî ïðåäñêàçàòü å¸ èíôðà -
êðàñíûé è ðàìàíîâñêèé ñïåêòð, à çíàÿ ñïåêòð, ìîæíî óñòàíîâèòü
ñèììåòðèþ èëè ñòðóêòóðó ìîëåêóëû. Òàê, â ÈÊ-ñïåêòðå áóäóò ðå -
ãèñòðèðîâàòüñÿ êîëåáàíèÿ, ÷üè íåïðèâîäèìûå ïðåäñòàâëåíèÿ ïðåîá -
ðàçóþò êîîðäèíàòû, â ÊÐ-ñïåêòðå – êîëåáàíèÿ, ÷üè íåïðèâîäèìûå
ïðåäñòàâëåíèÿ ïðåîáðàçóþò ñìåøàííûå ïðîèçâåäåíèÿ è êâàäðàòû êî -
îðäèíàò [7].

Ïîíÿòèå ñèììåòðèè ýëåêòðîííûõ îðáèòàëåé ñûãðàëî çíà÷èòåëü -
íóþ ðîëü è â èñòîðèè îðãàíè÷åñêèé õèìèè. Â 1965 ã. P. Âóäâîðäîì
è Ð. Õîôôìàíîì áûë âûäâèíóò ïðèíöèï ñîõðàíåíèÿ îðáèòàëüíîé
ñèììåòðèè â ýëåìåíòàðíûõ àêòàõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé [14]. Â îðèãè -
íàëüíîé ñòàòüå ýòîò ïðèíöèï áûë ñôîðìóëèðîâàí äëÿ îáúÿñíåíèÿ
îáðàçîâàíèÿ ñòåðåîñïåöèôè÷íûõ ïðîäóêòîâ â òåðìè÷åñêîé öèêëèçà -
öèè è ôîòîöèêëèçàöèè ñîïðÿæåííûõ ïîëèåíîâ, íî áûë âïîñëåäñòâèè
ïîäòâåðæä¸í íà îãðîìíîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ìàòåðèàëå è îêàçàë
áîëüøîå âëèÿíèå íà ïðåïàðàòèâíóþ îðãàíè÷åñêóþ õèìèþ, îñîáåííî
äëÿ ñòåðåîñåëåêòèâíîãî ñèíòåçà [15].

Â çàùèòó ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàòîíèçìà:
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Íàêîíåö, ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå òåîðèè ãðóïï â îäíîì èç ñàìûõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ðàçäåëîâ ôèçèêè – ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö.
Ñåìåéñòâà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö îòâå÷àþò ñîáñòâåííûì âåêòîðàì
íåêîòîðîãî îïåðàòîðà Øð¸äèíãåðà, óäîâëåòâîðÿþùåãî òåì èëè èíûì
óñëîâèÿì ñèììåòðèè [10]. Òàê, ãðóïïå âðàùåíèé òð¸õìåðíîãî ïðî -
ñòðàíñòâà Î3 ñîîòâåòñòâóþò ïèîíû. Ïðè äåéñòâèè â âîñüìèìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå ãðóïïû óíèòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé êîìïëåêñíîãî òð¸õ -
ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà SU3 ïîëó÷àåì êëàññèôèêàöèþ äëÿ ìåçîíîâ
ñ íóëåâûì ñïèíîì è áàðèîíîâ ñî ñïèíîì 1

2
. Áàðèîíàì ñî ñïèíîì 3

2
ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèå ãðóïïû SU3 óæå â äåñÿòèìåðíîì ïðîñò -
ðàíñòâå. À ÷òî, åñëè ðàññìîòðåòü äåéñòâèå ýòîé ãðóïïû â «ðîäíîì»,
òð¸õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, ãðóïïîé ïðåîáðàçîâàíèé êîòîðîãî îíà
è ÿâëÿåòñÿ? Ïîëó÷èì òðè ÷àñòèöû, îáëàäàþùèå äðîáíûì çàðÿäîì – 
1

3
 îò ýëåìåíòàðíîãî, è ñïèíîì, ðàâíûì 1

2
. Âïîñëåäñòâèè òàêèå

÷àñòèöû áûëè íàçâàíû êâàðêàìè. Ïðè äåéñòâèè ãðóïïû ñèììåòðèè
â «áàçîâîì» òð¸õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïîëó÷àåì «áàçîâûå» ÷àñòèöû
(äðîáíûå çíà÷åíèÿ çàðÿäà è ñïèíà ôóíäàìåíòàëüíåå öåëûõ!), èç êî -
òîðûõ ñîñòîÿò âñå àäðîíû. Êâàðêè âñåõ òèïîâ ìîãóò îáëàäàòü, íàêî -
íåö, îäíèì èç òð¸õ «öâåòîâ». Ïî÷åìó ó êâàðêîâ åñòü öâåòà, õîòÿ
ó àäðîíîâ, ñîñòîÿùèõ èç êâàðêîâ, öâåòîâ íåò? Ïîòîìó ÷òî íàáîðû
êâàðêîâ, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ àäðîíîâ6, èíâàðèàíòíû îòíîñè -
òåëüíî ïðåîáðàçîâàíèé ãðóïïû öâåòà SU(3)c, è äðóãîãî – íåìàòå -
ìàòè÷åñêîãî – îáúÿñíåíèÿ ýòîìó íåò [10]. Íåäàðîì Å. Âèãíåð ñ÷èòàë,
÷òî «×óäåñíàÿ çàãàäêà ñîîòâåòñòâèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ÿçûêà çàêîíàì
ôèçèêè ÿâëÿåòñÿ óäèâèòåëüíûì äàðîì, êîòîðûé ìû íå â ñîñòîÿíèè
ïîíÿòü è êîòîðîãî ìû, âîçìîæíî, íåäîñòîéíû» [3, ñ. 546]. Ìîæíî
âîçðàçèòü: áûëî ïðîöèòèðîâàíî ÷àñòíîå ìíåíèå, ïóñêàé è îäíîãî èç
âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ñâîåãî âðå -
ìåíè. Â ñâîþ î÷åðåäü, â «ñïèñêå íåðåø¸ííûõ ïðîáëåì ôóíäàìåí -
òàëüíîé ôèçèêè», êîòîðûé ïðåäëàãàåò È.Ô. Ãèíçáóðã, íåò íè ñëîâà
î ïðîáëåìàòè÷íîñòè ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòèêè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôèçè -
÷åñêèõ òåîðèé [4]. Ìîæåò áûòü, áîëüøèíñòâî ó÷¸íûõ ïðèäåðæèâà -
þòñÿ çíàìåíèòîé ìàêñèìû «çàòêíèñü è ñ÷èòàé»?.. Åäâà ëè, âåäü åñëè
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6 Ïîíÿòü, ïî÷åìó â ñîñòàâ àíäðîíîâ âõîäÿò èìåííî òàêèå êîìáèíàöèè êâàð -
êîâ, ñòàíåò âîçìîæíî, êîãäà áóäåò ðåøåíà ïðîáëåìà îïèñàíèÿ êîíôàéíìåíòà – ÿâ -
ëåíèÿ, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â íåâîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ êâàðêîâ â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè.



áû âñå ôèçèêè-òåîðåòèêè áûëè ïîñëåäîâàòåëüíûìè «íîìèíàëèñòè -

÷åñêèìè ðåàëèñòàìè», òî îíè íå ïðèäàâàëè áû òàêîãî áîëüøîãî çíà÷å -

íèÿ ïðîáëåìå ñòðîãîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî âûâîäà êîíôàéíìåíòà.

Áåçóñëîâíî, ýòà çàäà÷à èíòåðåñíà è êàê «÷èñòî» ìàòåìàòè÷åñêàÿ –

íî ôèçèêè-òåîðåòèêè óïîðíî ñ÷èòàþò, ÷òî ìû íå áóäåì ñïîñîáíû íå

òîëüêî ïîëíîñòüþ îïèñàòü, íî è ïîíÿòü è îáúÿñíèòü ôåíîìåí êîí -

ôàéíìåíòà, ïîêà ýòà çàäà÷à íå áóäåò ðåøåíà.

Çàêëþ÷åíèå

Â ñâåòå ïðèâåä¸ííûõ íàìè ïðèìåðîâ7 ïîëîæåíèå «íîâûõ ôèêöèî -

íàëèñòîâ», â îñîáåííîñòè íîìèíàëèñòè÷åñêèõ ðåàëèñòîâ, âèäèòñÿ íå

î÷åíü ïîíÿòíûì. Åñëè ìû îòðèöàåì, ÷òî ìàòåìàòèêà ãîâîðèò ÷òî-òî

î «ôóíêöèîíèðîâàíèè ìèðà», òî îá ýòîì àâòîìàòè÷åñêè íå ãîâîðÿò íè

êâàíòîâàÿ õðîìîäèíàìèêà, íè ìîëåêóëÿðíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ. «Èçáà -

âèâ» íàóêó îò ìàòåìàòèêè, ìû áóäåì âûíóæäåíû çàíèìàòüñÿ ñâîåãî

ðîäà «ôåíîìåíîëîãèåé». Â êà÷åñòâå êðàéíåé ìåðû ôèêöèîíàëèñòû

ìîãóò ïðèíÿòü âåñüìà ñïîðíóþ êîíöåïöèþ êîíñòðóêòèâíîãî ýìïè -

ðèçìà, íî â ýòîì ñëó÷àå îíè óæå íå áóäóò íîìèíàëèñòè÷åñêèìè ðåà -

ëèñòàìè.
Ïîçèöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ðåàëèçìà (íàïðèìåð, ante rem ñòðóêòó -

ðàëèçìà) âûãëÿäèò êóäà áîëåå îñíîâàòåëüíî.

Ëèòåðàòóðà

1. Áîðèñîãëåáñêèé Ë.À. Çàïðåù¸ííûå ëèíèè â àòîìíûõ ñïåêòðàõ // Óñïåõè
ôèçè÷åñêèõ íàóê. 1958. Ò. 66. ¹ 4. Ñ. 603–652.

2. Áóðüÿí Â.Â., ×åðêàñîâ Ã.Â. Ôèêöèîíàëèçì, íåóñòðàíèìîñòü è öèêàäû: êðè -
òèêà íåóñòðàíèìîñòè ìàòåìàòèêè è å¸ çíà÷åíèå äëÿ îíòîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà àáñò -
ðàêòíûõ îáúåêòîâ // Âåñòíèê Ïåðìñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ôèëîñîôèÿ. Ïñèõîëîãèÿ.
Ñîöèîëîãèÿ. 2023. ¹ 3. Ñ. 404–413. DOI: 10.17072/2078-7898/2023-3-404-413.

3. Âèãíåð Å. Íåïîñòèæèìàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìàòåìàòèêè â åñòåñòâåííûõ íàó -
êàõ // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 1968. Ò. 94. ¹ 3. Ñ. 535–546.

4. Ãèíçáóðã È.Ô. Íåðåø¸ííûå ïðîáëåìû ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè // Óñïåõè
ôèçè÷åñêèõ íàóê. 2009. Ò. 179. ¹ 5. Ñ. 525–529. DOI: 10.3367/UFNr.0179.200905d.0525.

Â çàùèòó ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàòîíèçìà:
àðãóìåíò îò îáúÿñíèòåëüíîé íåóñòðàíèìîñòè ìàòåìàòèêè 13

7 Ñïèñîê êîòîðûõ, ðàçóìååòñÿ, ìîæíî áûëî ïðîäîëæàòü åù¸ î÷åíü, î÷åíü
äîëãî.



5. Balaguer M. A Fictionalist Account of the Indispensable Applications of Mathe -
matics // Philosophical Studies: An International Journal for Philosophy in the Analytic
Tradition. 1996. Vol. 83, No. 3. P. 291–314.

6. Colyvan M. The Indispensability of Mathematics. New York: Oxford univ. press. 
2001. 192 p.

7. Ferraro J.R. et al. Symmetry in Chemistry // Introductory Group Theory and
Its Application to Molecular Structure. Boston: Springer. 1969. 256. P. 9–26. DOI:
10.1007/978-1-4615-4821-8_2.

8. Field H. Science Without Numbers. – New York: Oxford univ. press. 2016. 192 p.
9. Field H. Conventionalism about Mathematics and Logic // Nofs. 2023. Vol. 57,

No. 4. P. 815–831.
10. Georgi H. Lie Algebras in Particle Physics: from Isospin to Unified Theories.

Boca Raton: CRC Press. 2000. 340 p.
11. Malament D. Review of Science Without Numbers: A Defense of Nomina -

lism // Journal of Philosophy. 1982. Vol. 79, No. 9. P. 523–534.
12. Quine W.V.O. Word and Object. Cambridge: Technology Press of the Massa -

chusetts Institute of Technology. 1960. 294 p.
13. V rkonyi P. L., Domokos G. Mono-monostatic Bodies: the Answer to Arnold’s

Question // Math. Intelligencer. 2006. Vol. 28, No. 4. P. 34–38. DOI: 10.1007/BF02984701.
14. Woodward R.B., Hoffmann R. Stereochemistry of Electrocyclic Reactions //

Journal of the American Chemical Society. 1965. Vol. 87, No. 2. P. 395–397. DOI:
10.1021/ja01080a054.

15. Woodward R.B., Hoffmann R. The Conservation of Orbital Symmetry // Ange -
wandte Chemie International Edition in English. 1969. Vol. 8, No. 11. P. 781–853. DOI:
10.1002/anie.196907811.

References

1. Borisoglebskiy, L.A. Zakreshchyonnie liniyi v atomnikh spektrakh [Forbidden
Lines in Atomic Spectra]. Uspekhi Fizicheskikh Nauk. [Advances in Physical Sciences]
1958. Vol. 66, No. 4. P. 603–652. (In Russ.).

2. Burian, V.V. & G.V. Cherkasov. Fiktsionalizm, neustranimost’ i tsikady: kritika
neustranimosti matematiki i ee znacheniye dlya ontologicheskogo statusa abstraktnih
obyektov. [Fictionalism, Indispensability and Cicadas: Criticism of Mathematical Indi -
spensability and its Significance for the Ontological Status of Abstract Objects] Vestnik
Permskogo universiteta. Filosofia. Psikhologia. Sociologia [Bulletin of Perm Univer -
sity. Philosophy. Psychology. Sociology]. 2023. No. 3. P. 404–413. DOI:
10.17072/2078-7898/2023-3-404-413. (In Russ.).

3. Vigner, E. Nepostizhimaya effectivnost’ matematiki v estestvennykh naukakh
[The Unreasonable Effectiveness of Mathematics in the Natural Sciences] // Uspekhi
Fizicheskikh Nauk. [Advances in Physical Sciences] 1968. Vol. 94, No. 3. P. 535–546.
(In Russ.).

4. Ginzburg, I.F. Nereshyonnie Problemi Fundamental’noy Fiziki [Unresolved
Problems of Fundamental Physics]. Uspekhi Fizicheskikh Nauk. [Advances in Physical

14 Â.Ä. Åðøîâ



Sciences]. 2009. Vol. 179, No. 5. P. 525–529. DOI: 10.3367/UFNr.0179.200905d.0525.
(In Russ.).

5. Balaguer, M. A Fictionalist Account of the Indispensable Applications of Mathe -
matics // Philosophical Studies: An International Journal for Philosophy in the Analytic
Tradition. 1996. Vol. 83, No. 3. P. 291–314.

6. Colyvan, M. The Indispensability of Mathematics. New York: Oxford univ.
press. 2001. 192 p.

7. Ferraro, J.R. et al. Symmetry in Chemistry // Introductory Group Theory and Its
Application to Molecular Structure. Boston : Springer. 1969. 256 p. P. 9–26. DOI:
10.1007/978-1-4615-4821-8_2.

8. Field, H. Science Without Numbers. – New York: Oxford univ. press. 2016. 192 p.
9. Field, H. Conventionalism about Mathematics and Logic // Nofs. 2023. Vol. 57,

No. 4. P. 815–831.
10. Georgi, H. Lie Algebras in Particle Physics: from Isospin to Unified Theories.

Boca Raton: CRC Press. 2000. 340 p.
11. Malament, D. Review of Science Without Numbers: A Defense of Nomina -

lism. // Journal of Philosophy. 1982. Vol. 79, No. 9. P. 523–534.
12. Quine, W.V.O. Word and Object. Cambridge: Technology Press of the Massa -

chusetts Institute of Technology. 1960. 294 p.
13. V rkonyi, P.L. & G. Domokos. Mono-monostatic Bodies: the Answer to Arnold’s

Question // Math. Intelligencer. 2006. Vol. 28, No. 4. P. 34–38. DOI: 10.1007/BF02984701.
14. Woodward, R.B. & R. Hoffmann. Stereochemistry of Electrocyclic Reactions //

Journal of the American Chemical Society. 1965. Vol. 87, No. 2. P. 395–397. DOI:
10.1021/ja01080a054.

15. Woodward, R.B. & R. Hoffmann. The Conservation of Orbital Symmetry //
Angewandte Chemie International Edition in English. 1969. Vol. 8, No. 11. P. 781–853.
DOI: 10.1002/anie.196907811.

Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðå

Åðøîâ Âàñèëèé Äìèòðèåâè÷ – Óðàëüñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò
èì. ïåðâîãî Ïðåçèäåíòà Ðîññèè Á.Í. Åëüöèíà (620002, Ðîññèÿ, Åêàòåðèí -
áóðã, óë. Ìèðà, 19).

yershov.v.d@gmail.com

Information about the author

Ershov, Vasiliy Dmitrievich – Ural Federal University named after the first
President of Russia, Boris Yeltsin (19, Mira st., Ekaterinburg, 620002, Russia).

yershov.v.d@gmail.com

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ 01.07.2025.
Ïðèíÿòà ê ïóáëèêàöèè 01.09.2025.

Â çàùèòó ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàòîíèçìà:
àðãóìåíò îò îáúÿñíèòåëüíîé íåóñòðàíèìîñòè ìàòåìàòèêè 15


