



Творческая работа по математике на тему:

«Логика и математика:
актуален ли сегодня древний спор – кто важнее?»



Выполнил ученик 6 класса ГОУ СОШ № 597
 Ханбекян Артем

Учитель математики: Пичугина И.А.















Москва 2010


Содержание

1. Введение
2 Основная часть
2.1 История логики
2.2 Современная логика и другие науки
2.3. Спор логиков и математиков: кто главнее?
   2.3.1. Роль и значение логики
   2.3.2 Элементы и понятия традиционной логики
   2.3.3 Попытка поставить точку в споре…
2.4. Кибернетика и информационные технологии – результат взаимопроникновения логики и математики
3. Заключение
4 Список использованных источников































1. Введение
Изучением особенностей мышления, законов, которым подчиняется правильное мышление, занимается наука логика. Логика (др.-греч. λογική «наука о рассуждении») — наука о формах, методах и законах интеллектуальной познавательной деятельности, формализуемых с помощью логического языка. 
Подобно тому, как умение говорить существовало еще до возникновения науки грамматики, так и искусство правильно мыслить существовало задолго до науки логики. Человек не задумывается над тем, что за этим процессом стоит и нередко даже не подозревает о всей глубине и сложности тех мыслительных действий, с которыми связан каждый, даже самый элементарный акт мышления. 
Задумавшись над этим, мне захотелось узнать, насколько мои неосознанные, интуитивные выводы и логические построения соответствуют законам науки логики. Решая математические задачи, я всегда задумывался, что важнее сделать сначала – составить алгебраическое выражение или уравнение или  порассуждать, что будет, если произойдет то-то или другое, т.е. решить ту же задачу с помощью логики рассуждений. Первый путь мне кажется более правильным математически – ведь в математике главное – найти искомую величину и проверить правильность ответа, но второй путь тоже интересен: в нем работает воображение, логическое мышление, это путь к развитию, движению вперед – так открываются новые истины, новые горизонты науки.
Проблема «спора» логики и математики меня интересует не только со стороны решения задач. Над вопросами взаимного влияния и проникновения этих двух наук  задумывались и спорили ученые еще с древних времен. Мне кажется, однозначного ответа не существует.  В этой работе я представил свои  предположения – как связаны логика и математика, какое практическое применение нашло в нашей жизни тесное взаимопроникновение этих наук, какие достижения науки и техники стали возможны благодаря труду ученых, совместивших в своих разработках логические и математические методы. 
Актуальность выбранной темы обусловлена тем, что в современном мире каждый человек должен стремиться идти в ногу со временем: чтобы принимать верные решения как в повседневной жизни, так и работе, он должен быть образован, уметь правильно строить свою мыслительную деятельность, в чем ему может помочь знание основ такой науки, как логика.  Для того, чтобы уметь правильно использовать современные компьютеры, средства связи и коммуникаций, нужны знания в таких областях науки, как  математика, физика, логика, компьютерное моделирование, программирование. Я считаю, что сейчас задача стоит не в том. чтобы определить, какая из наук важнее, а найти способы синтезировать достижения каждой из них с тем, чтобы получить результат, который сможет существенно превзойти результаты, который могли бы быть получены в каждой отдельной науке. В науке это называется синергетическим эффектом.

2. Основная часть

2.1 История логики
Кто хочет ограничиться настоящим, без знания прошлого, тот никогда его не поймет …
Лейбниц.
История логики охватывает около двух с половиной тысячелетий. Из других наук раньше формальной логики стали складываться, пожалуй, только философия и математика. 
В длинной и богатой событиями истории становления логики отчетливо выделяются два основных этапа. Первый из них — от древнегреческой логики до возникновения во второй половине прошлого века современной логики. Второй — с этого времени до наших дней. 
[image: 43e2e9bf4213]На первом этапе, обычно называемом традиционной логикой, формальная логика развивалась очень медленно. Обсуждавшиеся в ней проблемы мало чем отличались от проблем, поставленных еще Аристотелем. Логические трактаты Аристотеля были объединены его последователями под общим названием "Органон", которое можно перевести как "орудие" ("инструмент") познания[footnoteRef:2]. [2:  http://basesoflogic.narod.ru/history.html] 

[image: I]Это дало повод немецкому философу И. Канту (1724—1804) в свое время прийти к выводу, что формальная логика является завершенной наукой, не продвинувшейся со времени Аристотеля ни на один шаг. Кант не заметил, что еще с XVII века стали назревать предпосылки для научной революции в логике. Именно в это время получила ясное выражение идея представить доказательство как вычисление, подобное вычислению в математике. 
[image: G]Эта идея связана, главным образом, с именем немецкого философа и математика Г. Лейбница (1646—1716). По Лейбницу, вычисление суммы или разности чисел осуществляется на основе простых правил, принимающих во внимание только форму чисел, а не их смысл. Результат вычисления однозначно предопределяется этими, не допускающими разночтения, правилами и его нельзя оспорить. Лейбниц мечтал о времени, когда умозаключение будет преобразовано в вычисление. Когда это случится, споры, обычные между философами, станут так же невозможны, как невозможны они между вычислителями. Вместо спора они возьмут в руки перья и скажут: «Будем вычислять». 
Идеи Лейбница не оказали, однако, заметного влияния на его современников. Энергичное развитие логики началось позже, в XIX веке. 
[image: G]Немецкий математик и логик Г. Фреге (1848—1925) в своих работах стал применять формальную логику для исследования оснований математики. Фреге был убежден, что «арифметика есть часть логики и не должна заимствовать ни у опыта, ни у созерцания никакого обоснования». Пытаясь свести математику к логике, он реконструировал саму логику. Логическая теория Фреге — провозвестник всех нынешних теорий правильного рассуждения. 
[image: B]Идея сведения всей чистой математики к логике была подхвачена затем английским логиком и философом Б. Расселом (1872—1970). Но последующее развитие логики показало неосуществимость этой грандиозной по своему замыслу попытки. Она привела, однако, к сближению математики и логики и к широкому проникновению плодотворных методов первой во вторую. 
В России в конце ХIX — начале XX века, когда научная революция в логике набрала силу, ситуация была довольно сложной. И в теории, и в практике преподавания господствовала так называемая «академическая логика», избегавшая острых проблем и постоянно подменявшая науку логику невнятно изложенной методологией науки, истолкованной к тому же по заимствованным и устаревшим образцам. И тем не менее в России были люди, стоявшие на уровне достижений логики своего времени и внесшие в ее развитие важный вклад. 
[image: ]Прежде всего, это - доктор астрономии Казанского университета, логик и математик П. С. Порецкий. Порецкий первым в России начал читать лекции по современной логике, о которой он говорил, что это «по предмету своему есть логика, а по методу математика». Исследования Порецкого продолжают оказывать стимулирующее влияние на развитие алгебраических теорий логики и в наши дни. 
Одним из первых (еще в 1910 г.) сомнения в неограниченной приложимости логического закона противоречия, о котором пойдет речь далее, высказал логик Н. А. Васильев. «Предположите, – говорил он, – мир осуществленного противоречия, где противоречия выводились бы, разве такое познание не было бы логическим?» В качестве логики воображаемого мира он предложил свою теорию без закона противоречия, долгое время считавшегося центральным принципом логики. 
Идеи, касающиеся ограниченной приложимости закона исключенного третьего и близких ему способов математического доказательства, были развиты математиками А. Н. Колмогоровым, В. А. Гливенко, А. А. Марковым и др. В результате возникла так называемая конструктивная логика, считающая неправомерным перенос ряда логических принципов, применимых в рассуждениях о конечных множествах, на область бесконечных множеств. 
[image: P]Известный русский физик П. Эренфест первым высказал гипотезу о возможности применения современной ему логики в технике. В 1910 году он писал: «Символическая формулировка дает возможность «вычислять» следствия из таких сложных систем посылок, в которых при словесном изложении почти или совершенно невозможно разобраться. 
Современную логику нередко называют математической, подчеркивая тем самым своеобразие новых ее методов в сравнении с использовавшимися ранее в традиционной логике. Одна из характерных черт этих методов – широкое использование разнообразных символов вместо слов и выражений обычного языка. Символы применял в ряде случаев еще Аристотель, а затем и все последующие логики. Однако теперь в использовании символики был сделан качественно новый шаг. В логике стали использоваться специально построенные языки, содержащие только специальные символы и не включающие ни одного слова обычного разговорного языка[footnoteRef:3].  [3:  http://nastya-logika.narod.ru/Istorija_logiki.html] 

2.2  Современная логика и другие науки
С момента своего возникновения логика была самым тесным образом связана с философией. В течение многих веков логика считалась, подобно психологии, одной из «философских наук». И только во второй половине XIX века формальная — к этому времени уже «математическая» – логика «отпочковалась», как принято выражаться, от философии. В отделении логики решающую роль сыграло проникновение в нее математических методов и сближение с математикой. 
Математическая логика возникла, в сущности, на стыке двух столь разных наук, как философия, или точнее – философская логика и математика. И, тем не менее, взаимосвязь новой логики с философией не только не оборвалась, но, напротив, парадоксальным образом даже окрепла. Обращение к философии является необходимым условием прояснения логикой своих оснований. С другой стороны, использование в философии понятий, методов и аппарата современной логики, несомненно, способствует более ясному пониманию самих философских понятий, принципов и проблем. 
Тесная связь современной логики с математикой придает особую остроту вопросу о взаимных отношениях этих двух наук. Среди многих точек зрения, высказывавшихся по этому поводу, были и две крайних, ведущих, в общем-то, к тому же самому конечному результату – объединению математики и логики в единую научную дисциплину, сведению их в одну науку. 
[image: b14]Согласно Г. Фреге, Б. Расселу и их последователям, математика и логика – это всего лишь две ступени в развитии той же самой науки. Математика может быть полностью сведена к логике, и такое чисто логическое обоснование математики позволит установить ее истинную и наиболее глубокую природу. Этот подход к обоснованию математики получил название логицизма. Другой формой объединения математики и логики в одну науку было объявление математической, или современной, логики одним из разделов современной математики. Однако. задачи логики гораздо шире. Она исследует основы всякого правильного рассуждения,  ее интересует связь между посылками и следствиями в любых областях рассуждения и познания. 
Современная логика тесно связана также с кибернетикой – наукой о закономерностях управления процессами и системами в любых областях: в технике, в живых организмах, в обществе. 
Основоположник кибернетики, американский математик Н. Винер подчеркивал, что само возникновение кибернетики было бы немыслимо без математической логики. Автоматика и электронно-вычислительная техника, применяемые в кибернетике, были бы невозможны без использования алгебры логики – этого возникшего первым раздела современной логики. 

2.3. Спор логиков и математиков: кто главнее?

2.3.1. Роль и значение логики

«Логика есть великий преследователь тёмного и запутанного мышления; она рассеивает туман, скрывающий от нас наше невежество и заставляющий нас думать, что мы понимаем предмет, в то время когда мы его не понимаем. Я убеждён, что в современном воспитании ничто не приносит большей пользы для выработки точных мыслителей, остающихся верными смыслу слов и предложений и находящихся постоянно настороже против терминов неопределённых и двусмысленных, как логика».
Д.С. Милль

Логика может быть определена как наука о законах правильного мышления, или наука о законах, которым подчиняется правильное мышление. Логика не поставляет своею целью открытие истин, а ставит своею целью доказательство уже открытых истин. Логика указывает правила, при помощи которых могут быть открыты ошибки. Вследствие этого, благодаря логике можно избежать ошибок. Поэтому становится понятным утверждение   английского философа Д.С.Милля, что польза логики главным образом отрицательная. Её задача заключается в том, чтобы предостеречь от возможных ошибок. 
[image: ]Вследствие этого практическая важность логики чрезвычайно велика. Значение логики можно сгруппировать по функциям, которые она выполняет:  познавательная; мировоззренческая; идеологическая.
Логика имеет также значение для определения взаимного отношения между науками. Взаимное влияние логики и математики будет рассмотрено в следующих главах данной работы.

2.3.2 Элементы и понятия традиционной логики

Понятия или термины разделяются на:
 индивидуальные («высочайшая гора в Америке», «автор «Мёртвых душ», «Ньютон», «Рим». «эта книга»), общие («растение», «животное», «газ», «двигатель», «поступок», «движение», «красота»);
абстрактные («тяжесть», «объём», «форма», «цвет», «интенсивность», «твёрдость», «приятность») , конкретные («квадрат», «пламя», «дом», «сражение», «страх»); 
положительные («красивый», «делимый», «конечный»), отрицательные («некрасивый», «неделимый», «бесконечный»); относительные и абсолютные.
Каждое понятие имеет множество различных признаков, но при мышлении о нём мы прежде всего по преимуществу мыслим только известные признаки. Эти признаки являются основными, около которых группируются другие признаки, а остальные — второстепенные. Признаки понятий со времени Аристотеля принято делить на следующие 5 классов: 1. Родовой признак; 2. Видовое различие. 3. Вид (species). 4. Собственный признак (proprium). 5. Несобственный признак (accidens). 
Понятия могут быть рассматриваемы с точки зрения содержания и объёма.
[image: ][image: ]
Рис. 1.                              Рис. 2.
Содержание понятия— есть сумма его признаков; каждое понятие можно разложить на ряд присущих ему признаков. (Сладкий, белый, шероховатый, имеющий тяжесть и т. д. - содержание понятия «сахар»). Объём понятия есть то, что мыслится посредством понятия, т. е. объём понятия есть сумма тех классов, групп, родов, видов и т.п., к которым данное понятие может быть приложено. (Объём понятия «животное»: птица, рыба, насекомое, человек и т. д.).
Для более ясного представления объёма понятий и отношения объёмов существует особый приём, называемый «логической символикой».
На рис. 1 большой круг символизирует понятие «элемент», а меньшие круги, в нём находящиеся, символизируют понятия, входящие в его объём Из рис. 2 видно, что понятие «дерево» содержит в своём объёме понятия «дуб», «ель» и т. п. Отдельные точки в круге «ель» символизируют индивидуальные, или единичные, ели.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
1                   2                          3                    4                    5                6
Рис. 3 Отношения между понятиями
1- Подчинение (А – дерево, В – береза), 2 – Равнозначность (А – христианин, В – крещеный – слияние объемов понятий в единый круг, различие содержания показано разными точками в круге), 3 – Соподчинение ( С- мужество, В – умеренность, А – добродетель), 4- Противность или противоположность белый-черный), 5 – Противоречивость ( не А – отрицательное понятие по отношению к А), 6 – Скрещивание (А – писатели, В – ученые).
Основными формами, в которых фиксируются знания о мире в результате интеллектуальной познавательной деятельности, являются понятия, суждения, умозаключения, гипотезы, теории. Для всех основных форм мышления общим является способ связи элементов мысли – признаков в понятии, понятий в суждении и суждений в умозаключении. Обусловленное этими связями содержание мыслей существует не само по себе, а в определенных логических формах: понятиях, суждениях, умозаключениях.[footnoteRef:4]  [4:  http://www.philosophy.ru/edu/vui/log/04.html.] 


Суждение - есть известное умственное построение; будучи выражено в словах, оно называется предложением.
Умозаключение – это форма мышления, посредством которой из одного или нескольких суждений выводится новое суждение. Умозаключение получается из суждений, и именно таким образом, что и в двух или больше суждений с необходимостью выводится новое суждение. Это последнее обстоятельство, именно выведение нового суждения, особенно характерно для процесса умозаключения.

Например, диагональ параллелограмма делит его на два равных треугольника (первое суждение). 
Сумма внутренних углов треугольника равна 2d (второе суждение). 
Сумма внутренних углов параллелограмма равна 4d (новое суждение-вывод). 
Не всякое сочетание суждений между собой представляет собой умозаключение: между суждениями должна существовать определенная логическая связь, отражающая объективную связь, существующую в реальной действительности. 
Например, из суждений "сумма внутренних углов треугольника равна 2d" и "2*2=4" нельзя сделать вывод. 

Существование такой формы в нашем мышлении, как понятия и суждения, обусловлено самой объективной действительностью. Если в основе понятия лежит предметный характер действительности, а в основе суждения – связь (отношение) предметов, то объективную основу умозаключения составляет более сложная взаимная связь предметов, их взаимные отношения. 
Например: “Все космонавты – мужественные люди”. Это означает: “Некоторые мужественные люди – космонавты”. 
 (
Или более сложный случай взаимосвязи предметов мысли: если один класс предметов (А) входит в другой (В), а этот, в свою очередь, входит в третий (С), то отсюда следует, что первый (А) входит в третий (С).
)[image: lrnbig3652] 
Софизмы
Термин “софизм” впервые ввел Аристотель, охарактеризовавший софистику как мнимую, а не действительную мудрость. К софизмам им были отнесены и апории Зенона, направленные против движения и множественности вещей, и рассуждения собственно софистов, и все те софизмы, которые открывались в других философских школах. Это говорит о том, что софизмы не были изобретением одних софистов, а являлись скорее чем-то обычным для многих школ античной философии.
	
Софизм учебы  -песенка, сочиненная английскими студентами:
Чем больше учишься, тем больше знаешь.
Чем больше знаешь, тем больше забываешь.
Чем больше забываешь, тем меньше знаешь.
Чем меньше знаешь, тем меньше забываешь.
Но чем меньше забываешь, тем больше знаешь.
Так для чего учиться? 

Софизм Эватла - Эватл брал уроки софистики у философа Протагора на условии, что внесет плату за обучение тогда, когда, после окончания школы, выиграет свой первый процесс. Школу он окончил, время шло, но он и не думал браться за ведение процессов и, вместе с тем, считал себя свободным от уплаты за учебу. Тогда Протагор, разозлившись, пригрозил судом, заявив, что в любом случае Эватл ему заплатит, если судьи приговорят к оплате, то в силу решения суда, если не присудят, то по их договору. Однако, Эватл возразил, что не станет платить в любом случае: если присудят к уплате, то процесс будет проигран, и согласно их условию, платить не будет. А если не присудят, то уже из-за судейского вердикта.

Софизм Кратила - Диалектик Гераклит, провозгласив тезис "все течет", пояснял, что в одну и ту же реку (образ природы) нельзя войти дважды, ибо когда входящий будет входить в следующий раз, на него будет течь уже другая вода. Его ученик Кратил, сделал из утверждения учителя другие выводы: в одну и ту же реку нельзя войти даже один раз, ибо пока ты входишь, она уже изменится. Поэтому Кратил предлагал не называть вещи, а указывать на них: пока произносишь название, вещь уже станет иной. 
[image: софисты]
Алгебраический софизм 5 = 6.
Решение:
Запишем равенство: 35 + 10 - 45 = 42 + 12 - 54
Вынесем за скобку общие множители: 
5∙(7 + 2 - 9) = 6∙(7 + 2 - 9).
Разделим обе части этого равенства на общий множитель (он заключен в скобки): 5∙(7+2-9)=6∙(7+2-9). Значит, 5=6.
[image: img047]Геометрический софизм – 
Во всяком прямоугольном треугольнике катет больше гипотенузы.
Решение:
Пусть дан треугольник ABC. Требуется доказать, что катет AC больше гипотенузы BC.

Для прямоугольного треугольника можно записать: ;
Преобразуем правую часть равенства:	

.

Разложим в левой части равенства разность квадратов: .

Разделим оба члена последнего равенства на :

.


В левой части пропорции BC + AC больше, так как положительная величина всегда больше отрицательной. Значит, .



Переносим ВС в правую часть неравенства, а АС – в левую: или или , т.е. в прямоугольном треугольнике катет больше гипотенузы.

Математический софизм представляет собой, по существу, правдоподобное рассуждение, приводящее к неправдоподобному результату. Причем полученный результат может противоречить всем нашим представлениям, но найти ошибку в рассуждении зачастую не так-то просто. Она может быть и довольно тонкой и глубокой. Поиск заключенных в софизме ошибок, ясное понимание их причин ведут к осмысленному постижению математики. Обнаружение и анализ ошибки, заключенной в софизме, зачастую оказываются более поучительными, чем просто разбор решений “безошибочных” задач. Эффектная демонстрация “доказательства” явно неверного результата, в чем и состоит смысл софизма, демонстрация того, к какой нелепице приводит пренебрежение тем или иным математическим правилом, и последующий поиск и разбор ошибки, приведшей к нелепице, позволяют на эмоциональном уровне понять и “закрепить” то или иное математическое правило или утверждение. 

Парадоксы
Парадоксом называется странный, неожиданный результат, глубоко расходящийся с общепринятыми представлениями. Парадокс близок  софизму. Но с софизмом же их различает то, что парадокс – непреднамеренно полученный противоречивый результат. Таким образом, парадокс - не ошибка, однако его появление нельзя объяснить и желанием сознательно исказить положение дел или незнанием какой-то детальной информации. Он коренится глубже и свидетельствует об объективно сложившемся противоречивом состоянии дел, в котором никто не виноват. Разве что сама наука, оказавшаяся бессильной распутать клубок тайн, нити которых запрятала природа.
Рассмотрим один из старейших, но нестареющих парадоксов, выявленных еще античными философами, – «парадокс лжеца».  Истину или ложь утверждает человек, который говорит «я лгу», и больше ничего не говорит? С одной стороны, он лжет, поскольку заявляет об этом. А с другой стороны, если он лжет и говорит, что лжет, значит, он утверждает истину. Вообще, имеется немало разновидностей этого парадокса. Вот, к примеру, вариант Эвбулида: 
[image: ]Критянин Эпименид сказал:   «Все критяне лжецы». Эпименид сам критянин. Следовательно, он лжец.
Но если Эпименид лгун, тогда его заявление, что все критяне лгуны – ложно. Значит, критяне не лгуны. Между тем Эпименид, как определено условием, – критянин, следовательно, он не лгун, и поэтому его утверждение «все критяне лгуны» – истинно.
[image: плутарх2]Таким образом, мы пришли к взаимоисключающим предложениям. Одно из них утверждает, что высказывание «все критяне лгуны», является ложным, а другое, наоборот, квалифицирует это же высказывание как истинное. Притом как в одном, так и в другом случае наши рассуждения логически строги, в них нет ни намеренных, ни непреднамеренных ошибок. Так где же истина? Было приложено немало усилий объяснить этот странный результат. Имеется, например, такое решение. Почему мы должны считать, что Эпименид говорит одну только ложь и никогда не говорит правды? Точно так же тот, кто считается правдивым, разве всегда утверждает лишь правду? В практике общения ложное обычно перемешано с истиной, и мы не найдем такого отпетого лгуна, который только бы лгал. Его легко изобличить, и тогда понимай все, что им сказано, наоборот. 
В приведенной исторической форме парадокса «Лжец» более правильным будет выбор в пользу  достоверности принятой оценки. Действительно, согласно свидетельству древнегреческого историка Плутарха (I в н.э.),   критяне, в действительности, пользовались дурной славой, как люди действующие обманом, хитростями и воровскими уловками. Эпименид был прав, говоря о лжецах, в том числе о самом себе.                                             
В действительности, однако, положение гораздо сложнее. Не зря же парадоксу посвящена столь обширная литература. Легенда утверждает даже, что древнегреческий философ Кронос, испытав неудачу в попытках решить парадокс, от огорчения умер, а еще один философ, Филипп Косский, покончил жизнь самоубийством. С тех пор внимание к парадоксу лжеца, по существу, не затухало. Оно лишь принимало новые формы, обнаруживало новые оттенки. Особенно сильная волна интереса к нему, как и другим парадоксам, была вызвана событиями, разыгравшимися в математике на рубеже XIX...XX столетий. На этот раз к парадоксам подошли основательнее, во всеоружии достижений логики, математики и философии, полученных к тому времени.
[image: ][image: ][image: ]Парадоксы возникают, когда обнаруживаются такие опытные данные, которые вступают в противоречие с утвердившимися в науке взглядами. Со временем накапливается все больше данных, подрывающих теорию, и это уже серьезно. Выявить парадокс – только половина дела. Весь вопрос, как решить его. Совершенно ясно следующее. Насколько глубоким, неожиданным и странным является парадокс, настолько же глубоких, странных и т.п. идей для его преодоления он требует. Иначе говоря, новая теория, призванная спасти науку от парадокса, сама должна быть парадоксальной. Это обнаруживается прежде всего в том, что она ломает, отбрасывает обычные представления. 
«Принцип отказа» – обязательное сопровождение каждой великой идеи. Эйнштейна спросили однажды, как он пришел к открытию теории относительности. Ответ был лаконичен: «Отвергнув аксиому». То есть, отвергнув ту непреложную истину, по которой из двух данных моментов времени один предшествует другому.  Аналогично Н. Коперник решительно отказался от аксиомы, что Солнце движется вокруг Земли, а  Н. Лобачевский – от постулата о параллельных, имеющего тысячелетний «стаж».
За свою историю математика испытала три сильнейших потрясения, три кризиса, которые касались ее основ. И все три сопровождались обнаружением парадоксов. Одновременно с этим их преодоление достигалось ценой введения необычных понятий, утверждением невероятных идей. Одним словом, парадоксы разрешались благодаря тому лишь, что они порождали новые, также парадоксальные теории. Таким образом, противоречию не должно быть места в науке. А с другой стороны беспарадоксальность науки означала бы ее гибель, потому что без противоборств, острейших столкновений идей, конфликтов познание будет оставаться на месте.


  2.3.3 Попытка поставить точку в споре…

Философия и арифметика….Логика и алгебра… Софизмы… парадоксы… Физики и лирики… Сколько уже было в истории противостояний, непримиримой борьбы, противоречий, споров до хрипоты…
Мне кажется, не стоит тратить столько сил и времени для выяснения, кто или что важнее, кто или что первее. Зачем это нужно? В истории всегда по прошествии какого-то периода времени все расставляется по своим местам.
По-моему, важнее всего из каждой науки взять все самое ценное и, если это возможно, создать что-то новое на основе сочетания разных научных методов, подходов и концепций. Так получилось при сочетании математических и логических операций, которые назвали «алгеброй логики».
Эти мысли мне пришли  в голову, когда я решал одну простую задачу, о которой мне хочется сказать несколько слов.   
[image: olympiada-zadacha-4]В одном резервуаре 380 куб. м воды, а в другом - 1500 куб. м. В первый резервуар каждый час поступает 80 куб. м воды, а из второго каждый час выкачивают 60 куб. м . Через сколько часов воды в резервуарах станет поровну? 
[image: olympiada-zadacha-11]
Прочитав задачу, я сразу начал ее решать. Алгебра позволяет нам, глубоко не вникая в смысл, сделать это. Обозначим время выравнивания воды - за x часов, объем в первом сосуде - за y куб. м, а во втором - за z куб.м. Тогда: 
                       y = 380 + 80·x    (1);
[image: olympiada-zadacha-5]                      z = 1500 - 60·x   (2); 
Так как y = z, приравняв правые части уравнения (1) и (2), найдем искомую величину х = 8 часов. 
[image: olympiada-zadacha-3]Задача решена, но если честно, следа в моей душе она не оставила. Я как бы  выступил всего лишь  в роли переводчика: с русского языка на язык алгебры, а дальше - дело техники - решил систему уравнений. 
Мои природные логические способности не понадобились. Получается, что алгебра подумала за меня. 
А теперь мне захотелось решить эту же задачу своим умом, с помощью логики и рассуждений или арифметическим методом. Прежде всего, снова вчитаемся в содержание задачи (ведь я не запомнил ее, она прошла мимо меня).
Почему возник вопрос задачи: когда воды будет поровну? Потому что изначально объемы воды в сосудах не равны между собой. Но это только вначале. В резервуар, в котором воды мало, подкачивают воду, а из резервуара, где воды много - ее откачивают. Значит неизбежно, наступит момент, когда воды будет поровну.
Определим разницу в объемах воды в начале процесса, она равна 1500 - 380 =1120 (куб.м). 
За счет чего может исчезнуть эта разница? За счет поступления воды (80куб.м/ час) в сосуд с малым ее количеством и отвода ее (60 куб.м/ час) из сосуда с большим количеством воды. Следовательно нам надо сложить оба потока ( так как они оба "работают " на исчезновение разницы). Сумма потоков равна 80 + 60 = 140 (куб.м).
Искомое время определим делением первоначальной разности объемов на сумму двух потоков. Т.е. 1120/ 140 = 8часов. 
[image: olympiada-zadacha-6]Итак, я решил задачу в уме, без уравнений. Поработало мое воображение,  логическое мышление, я получил удовольствие, испытал чувство победы. Но задача все равно не отпускает меня. Ведь можно теперь прикинуть, что будет, если убрать поток, подводящий воду, или отводящий воду.
[image: olympiada-zadacha-7]И вообще, что-то мне напоминает эта задача. Да, она напоминает движение машин навстречу друг другу. Расстояние между ними стремительно уменьшается и в момент встречи равно 0, а скорость изменения этого расстояния равна сумме скоростей обеих машин. Я
понял, что задача наводит меня на все новые размышления.
Вывод, который я сделал после решения этой задачи – нельзя, чтобы четкость, стройность, но одновременно и сухость математических вычислений закрывали перед человеком возможность рассуждать, делать умозаключения, строить логические цепочки. Ведь в жизни решение многих проблем заключается не только в точных расчетах, но и в поиске оптимальных вариантов, когда вводятся определенные ограничения. Например, предприятие работает в условиях высокого риска и нельзя точно определить, когда и сколько инвестиций будет вложено в его деятельность. В этом случае нужно рассчитать все возможные риски и вероятности их возникновения, оценить причины возникновения опасных ситуаций и их последствия, рассчитать ущерб, что является труднейшей задачей. 
Поэтому, как мне кажется, должны использоваться все существующие методы, независимо от того, в какой науке они разработаны: если их сочетание или создание на их основе новых методов или даже отдельных наук  могут привести к получению высокого результата. 
[image: zeleno5]Примером взаимопроникновения двух наук может быть  понятие, широко использующиеся в повседневной жизни,  - логика пространства – четкое, логически выстроенное расположение элементов пространства, выстроенное на законах гармонии и симметрии. 




Другой пример - все существующие в природе цвета, с любой насыщенностью и яркостью, можно поместить внутри сферического цветового пространства. Горизонтальный срез при определенном значении яркости представляет собой идеальный круг.

	[image: Сравнительное тестирование K3 Рис1]
	[image: Сравнительное тестирование K3 Рис2]


В следующей главе я хочу рассмотреть другой результат взаимопроникновения двух наук – логики и математики  - и создание на этой основе кибернетики.

2.4. Кибернетика и информационные технологии – результат взаимопроникновения двух наук - логики и математики.
Современная логика - «точная наука, применяющая математические методы».  - А.А.Марков.  
Математическая логика — это «логика, развиваемая с помощью математических методов» -  С.К. Клини[footnoteRef:5] [5:  http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%BA%D0%B0
] 

Подъем широкого интереса к математической логике не только среди математиков, но и среди техников произошел тогда, когда обнаружилось, что в рамках математической логики уже создан аппарат для расчета действия самых различных вычислительных и управляющих дискретных устройств. 
Идея использования  двух символов для кодирования информации стара, как мир. Современный пример двухсимвольного кодирования - азбука Морзе, в которой буквы алфавита представлены определенными сочетаниями точек и тире. Двоичное представление чисел - не единственная альтернатива десятичной системе счисления. Древняя вавилонская арифметика была основана на числе 60, а в привычках и языке англосаксов мы обнаруживаем следы двенадцатеричной системы счисления, которая когда-то господствовала на Британских островах. Вызванная к жизни не чем иным, как десятью пальцами пары человеческих рук, десятичная система в конце концов вытеснила все другие системы счета, по крайней мере в странах Запада. Однако некоторые европейские мыслители эпохи Просвещения, последовавшей за эпохой Возрождения, проявляли немалый интерес к простой и изящной двоичной системы счисления. 
Пример 1. Выполнить перевод числа 0,847 в двоичную систему счисления. Перевод выполнить до четырех значащих цифр после запятой.
[image:  ]Таким образом, 0,847 = 0,11012. В данном примере процедура перевода прервана на четвертом шаге, поскольку получено требуемое число разрядов результата. Очевидно, это привело к потере ряда цифр.


 Дж.Буль все чаще стал задумываться над вопросом, над которым задолго до него размышлял Лейбниц, - как подчинить логику математике. В 1847 г. Буль написал важную статью на тему «Математический анализ логики», а в 1854 г. развил свои идеи в работе под названием «Исследование законов мышления». Эти основополагающие труды Буля внесли поистине революционные изменения в логику как науку.
Буль изобрел своеобразную алгебру - систему обозначений и правил, применимую ко всевозможным объектам, от чисел и букв до предложений. Пользуясь этой системой, Буль мог закодировать высказывания - утверждения, истинность или ложность которых требовалось доказать, - с помощью символов своего языка, а затем манипулировать ими подобно тому, как в математике манипулируют обычными числами.
Три основные операции булевой алгебры - это И, ИЛИ и НЕ. Хотя система Буля допускает множество других операций - часто называемых логическими действиями, - указанных трех уже достаточно для того, чтобы производить сложение, вычитание, умножение и деление или выполнять такие операции, как сравнение символов и чисел. Логические действия двоичны по своей сути, они оперируют лишь с двумя сущностями - «истина» или «ложь», «да» или «нет», «открыт» или «закрыт», нуль или единица. Буль надеялся, что его система, очистив логические аргументы от словесной шелухи, облегчит поиск правильного заключения и сделает его всегда достижимым.
Рассмотрим ее подробнее. В ней над разнообразными числами проводятся  манипуляции со всего только двумя булевыми значениями: да и нет. Манипуляциями же, или логическими операциями называются преобразования, которые берут одно или два значения и по ним определяют новое значение. Рассмотрим следующие операции: 1) одноместная операция отрицания не; 
	 A 
	 B 
	
	 A и B 
	 A или B 
	 A =>B 
	 A<=>B 

	да
	да
	
	да
	да
	да
	да

	да
	нет
	
	нет
	да
	нет
	нет

	нет
	да
	
	нет
	да
	да
	нет

	нет
	нет
	
	нет
	нет
	да
	да


	 A  
	
	не A 

	да
	
	нет

	нет
	
	да


2) четыре двуместные операции:



Алгебра начинается тогда, когда мы начинаем обозначать неизвестные заранее значения да и нет какими-то загадочными буквами - переменными, например, A, B, C, и производить над ними операции. В результате таких преобразований иногда получаются логические тождества - выражения, всегда остающиеся правдой (значением да) вне зависимости от того, какие конкретно булевы значения стоят вместо переменных. Например, получаются следующие тождества: 
	1
	A или (не A)
	Автобус или придет вовремя, или не придет вовремя.

	2
	( (A => B) и (B => C) ) => (A => C)
	Если автобус придет вовремя, то мы успеем на метро, если мы успеем на метро, то успеем на спектакль. Следовательно, если автобус придет вовремя, мы успеем на спектакль.

	3
	A <=> не (не A)
	Прийти вовремя на спектакль - то же самое, что на него прийти не опоздав.

	4
	(A => B) <=> ((не B) => (не A))
	Кто-то говорит: если автобус придет вовремя, мы вовремя придем на спектакль. Он бы мог сказать и по-другому: если мы опоздаем на спектакль - значит автобус опоздал. 

	5
	B => (A => B)
	2x2=4. Значит и в Африке дважды два будет четыре.

	6
	(A и (не A)) => B
	(житейский пример придумать не получилось, но формула все равно верна!)

	7
	A => (A или B)
	Если книгу взял Петя - то ее взял или Петя или Вася..

	8
	(A и B) => A
	Если Петя и Вася получили по двойке, то Петя - двоечник.

	9
	( не(A или B)) <=> ((не A) и (не B))
	Если книгу не брали Петя или Вася - книги нет ни у Пети, ни у Васи.


[image: Чарльз Пирс]
Большинство логиков того времени либо игнорировали, либо резко критиковали систему Буля, но ее возможности оказались настолько велики, что она не могла долго оставаться без внимания. Постепенно эта система проникала из одной научной дисциплины в другую, из логики и философии в математику, а затем и в технику, где она сыграла важную роль на заре компьютерной революции.
Американский логик Чарлз Сандерс Пирс познакомил в 1867г. с булевой алгеброй американскую научную общественность, кратко изложив существо этой системы в своем докладе для Американской академии наук и искусств. На протяжении двух последующих десятилетий Пирс затратил немало времени и сил, модифицируя и расширяя булеву алгебру. В 1936 г. выпускник американского университета Клод Шеннон, которому было тогда всего 21 год, сумел ликвидировать разрыв между алгебраической теорией и ее практическим приложением. Шеннон поразился, как в свое время Пирс, ее сходством с принципами работы электрических схем. Постепенно у Шеннона стали вырисовываться контуры устройства компьютера. Если построить электрические цепи в соответствии с принципами булевой алгебры, то они могли бы выражать логические отношения, определять истинность утверждений, а также выполнять сложные вычисления. 
	[image: Бит Полубайт Байт] 
	По определению Клода Шеннона, наименьшая единица информации в двоичном коде, который применяется в современных компьютерах, - это бит (bit - сокращение от binary digit, что означает «двоичный разряд»). Четыре бита образуют полубайт, а два полубайта составляют байт, который многие компьютеры обрабатывают как единое целое; другие компьютеры способны обрабатывать более длинные цепочки двоичных разрядов, называемые «словами».


Потребность в удобной машине, способной решать сложные дифференциальные уравнения, была настолько велика, что еще трое исследователей - двое в США и один в Германии - развивали одни те же идеи практически одновременно. Независимо друг от друга они поняли, что булева логика может послужить очень удобной основой для конструирования компьютера.
[image: Конрад Цузе][image: Джордж Стибиц]Конрад Цузе, Джордж Стибиц и другие пионеры вычислительной техники по обе стороны Атлантического океана в предвоенные годы трудились над разработкой вычислительных машин. Война дала мощный импульс дальнейшему развитию вычислительной теории и техники. Она также способствовала тому, что были собраны воедино разрозненные достижения ученых и изобретателей, внесших свой вклад в развитие двоичной математики, начиная  с Лейбница. Двухсимвольное представление информации в конце концов было принято за основу языка электронных вычислительных машин.

В период 1975-1981 гг. компьютерная технология претерпела настолько глубокие изменения, что эти годы ознаменовали собой поворотный пункт не только в истории вычислительной техники, но и во всей современной культуре. Благодаря кремниевому кристаллу некогда слоноподобный компьютер стал резко уменьшаться в размерах и цене, пока из слона не превратился в кролика, сравнявшись с этим животным также по темпам размножения и распространения. Это преображение сопровождалось не менее значительным изменением в отношении людей к вычислительным машинам.
Как же ЭВМ понимает, что от нее хочет человек? Для перевода с «человеческого» языка на «машинный» задействованы средства математики и логические элементы для кодировки информации, например код ASCII. Кроме того, машины делают только то, что им сказано, и потому выдаваемые им приказы не должны содержать ни малейшей двусмысленности.
Код ASCII построен таким образом, что определенные биты в нем указывают на принадлежность кода тому или иному классу («это прописная буква» или «это цифра»), тогда как остальные биты определяют, какая именно это буква или цифра. Например, код прописной буквы «А» равен 65 в десятичной системе, что в двоичном эквиваленте выглядит как 01000001; строчная буква («а» в коде ASCII имеет значение, 97, или 01100001. Как видим, различие между ними заключается в трех крайних слева разрядах. На кубиках, изображенных на рисунках, разряды двоичного кода, указывающие на конкретную цифру, выделены белым цветом.
 
	 [image: Десятичная система]
	 [image: Десятичный код]
	 [image: Комбинация цифр]


Во всех современных компьютерах применяется логическая система, изобретенная Джорджем Булем. Тысячи микроскопических электронных переключателей в кристалле интегральной схемы сгруппированы в системы «вентилей», выполняющих логические операции, т.е. операции с предсказуемыми результатами. На приведенных здесь рисунках показаны элементарные логические вентили И, ИЛИ и НЕ. Все остальные логические схемы компьютера могут быть построены на основе вентилей этих трех типов.
Действуя в соответствии с определенными правилами, логические вентили координируют движение данных и выполнение инструкций в компьютере. Так, определенный элемент данных может пройти от одного блока к другому только в том случае, если на входах конкретного вентиля И оба сигнала будут равны 1. 
Логические рассуждения, благодаря высокой степени абстрактности и многообразию систем логических отношений, позволяют создавать своеобразную логическую картину мира. Вот почему математическая логика наших дней стала одной из важнейших теоретических основ информатики и кибернетики. Она - их действенное орудие, могучее средство решения многих задач в области искусственного интеллекта и робототехники[footnoteRef:6]. [6:  http://chernykh.net/content/view/131/
] 

	[image: Логика математическая]



	 (
Изображенные здесь вентили 
выполняют логическую операцию И. Они показаны
 символическими обозначениями, принятыми в электронике. Хотя у каждого вентиля
 И
 здесь изображено по два входа, на самом деле число входов может быть и большим. Однако, как у всех логических вентилей, выход у него только один. Вентиль
 И
 по определению выдает значение 1, т. е. логическое значение «истина», в том и только том случае, когда на оба его входа поступает 1, т. е. «истина». Три верхних вентиля дают на выходе 0, или «ложь», поскольку ни у одного из них на оба входа не поступает по 1. Лишь у нижнего вентиля на выходе появляется 1, т. е. «истина».
)  [image: истина ложь]
	 (
Как и вентили
 И
, вентили ИЛИ могут иметь больше двух входов, Но только один выход. Однако к входам этих вентилей «предъявляются менее строгие требования». Как здесь показано, на выходе вентиля ИЛИ 1, или «истина», получается и в том случае, 
когда
 по крайней мере на один из его входов поступает 1. Только в одном случае вентиль ИЛИ выдает двоичный 0, или логическое значение «ложь», - когда логическое значение «ложь» поступает на все его входы.
) [image: логический вентиль]

	
	


Команды компьютера должны формулироваться абсолютно полно и четко. Написание компьютерных программ требует смирения и предельной точности. Это справедливо для программного обеспечения любого ранга - от простой музыкальной программы для настольного компьютера до чудовищно сложной программы, предназначенной для управления воздушным движением в районе аэропорта.
Программисты создали специализированные языки, которые позволяют конструировать наборы машинных команд, не оперируя непосредственно строками, состоящими из двоичных символов. Существует множество языков высокого уровня, имеющих собственную грамматику и синтаксис и предназначенных для решения определенного класса задач. Ни один из этих языков не может быть признан универсальным. Если представить компьютер как музыкальный инструмент, то программное обеспечение - это нотная запись. 

	[image: Символическое изображение] 
	Изображение радуги, поступающее на вход компьютера, преобразуется программой в замысловатый узор ткани. Этот фантастический образ дает наглядное представление о возможностях программного обеспечения, лежащего в основе любого применения компьютера - от обработки текстов до решения задач космической навигации.



О современных компьютерах и их возможностях можно писать и говорить много! А сколько еще неоткрытых тайн может быть разгадано с помощью  суперкомпьютеров! Невозможно себе представить современный мир без средств связи, космических кораблей, систем искусственного интеллекта и многих других устройств, использующихся, без преувеличения, во всех областях науки, техники, образования! Ведь все это стало возможно благодаря стараниям ученых-логиков, математиков, физиков, психологов и многих других.   
3. Заключение
Решая задачи по математике, я всегда задумывался: а правильно ли я делаю, если сразу берусь составлять уравнение, чтобы получить ответ?  Размышления на эту тему меня привели к мысли о том, что иногда, может быть, важнее, задуматься сначала над сутью задачи, поискать причинно-следственные связи, выстроить какие-то свои суждения по данному вопросу, построить умозаключения. Ведь тогда может измениться подход к выбору метода решения, а значит, нахождение рационального способа. Кроме того, меня всегда интересовали нестандартные, логические задачи, к которым не подберешься сразу, а надо порассуждать, провести логический анализ. Все это стало причиной, которая побудила меня узнать, что представляет собой наука логика, почему в решении математических задач она мне помогала.
Занявшись этой проблемой, я понял, что логика – наука сложная, в ее аппарате много тонкостей, недаром ей занимались великие умы человечества – Аристотель, Сократ, Кант, Лейбниц, Рассел, Буль, Порецкий и др. Однако, она необходима всем – как в повседневной жизни, так и в научных исследованиях. 
Логика, как считал Аристотель, учит нас отделить подлинную мудрость от мнимой. Примером тому – многочисленные софизмы, или ошибки, - правдоподобное рассуждение, приводящее к неправдоподобному результату. Обнаружение и анализ ошибки, заключенной в софизме, зачастую оказываются более поучительными, чем просто разбор решений “безошибочных” задач. Пренебрежение тем или иным математическим правилом и последующий поиск и разбор ошибки очень полезен для выработки правильной стратегии. Работая над проектом, я понял, что основные положения и законы логики должен знать каждый человек, чтобы уметь принять правильное решение. 
Тему своей работы я выбрал неслучайно: «Логика и математика: актуален ли сегодня древний спор – кто важнее?». Я сам часто ставил перед собой этот вопрос, но отвечал на него интуитивно, решая задачи и анализируя результат. Работа над проектом позволила мне:
1) изучить основы логики;
2) узнать о великих ученых – логиках и математиках, их открытиях и вкладе в развитие этих наук;
3) изучить причины возникновения спора  - кто или что важнее – логика или математика, противников и сторонников теории сближения и взаимо- проникновения этих наук;
4) сформировать свое собственное мнение по этой теме.

Сегодня я считаю, что такая  постановка вопроса уже не актуальна. Сейчас мы окружены сложными техническими изделиями, приборами – компьютеры, средства связи, информационные технологии – без этого современная жизнь уже немыслима. Для того, чтобы уметь правильно их использовать, опять же, нужны знания в таких областях науки, как  математика, физика, логика, компьютерное моделирование, программирование. Я считаю, что сейчас задача стоит не в том. чтобы определить, какая из наук важнее, а найти способы синтезировать достижения каждой из них с тем, чтобы получить результат, который сможет существенно превзойти результаты, который могли бы быть получены в каждой отдельной науке. В науке это называется синергетическим эффектом.
Изучая вопросы взаимовлияния логики и математики, я, конечно же, не мог не окунуться с головой в такую область, как кибернетика и компьютерные технологии. Считаю, что именно в этой области науки, нашедшей практическое применение, заключены огромные возможности для реализации совершенно необыкновенных замыслов человечества. И именно здесь синергетические эффекты взаимопроникновения наук могут превзойти даже самые скромные ожидания.
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