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Л.С.Выготский

ВВЕДЕНИЕ

Математика занимает в системе наук особое место. Изучает она, в конечном счете, природу (стоит вспомнить определение Ф. Энгельсом математики как науки, изучающей «пространственные формы и качественные отношения действительного мира), и это дает основание отнести ее к естественным наукам. Но в отличие от остальных наук о природе она пользуется не методами наблюдения и эксперимента, а дедуктивным методом, носящим часто умозрительный характер, и это сближает ее с гуманитарными науками. Кроме того, у математики есть еще одна особенность, позволяющая считать ее в известном смысле гуманитарной наукой: она изучает природу не непосредственно, а с помощью создаваемых ею абстрактных конструкций, которые сами становятся для нее объектом изучения.
Первой «чисто гуманитарной» наукой, испытавшей сильной влияние математики, была логика. Математические методы начали проникать в нее в середине прошлого столетия, а к середине нынешнего ее уже трудно было представить себе без математического аппарата. Затем наступила очередь лингвистики – науки о строении и функционировании языка (языковедение или языкознание. Одним из разделов языкознания являются фразеологизмы). Это  говорит о сходстве между языком и математическими конструкциями, которое не трудно проследить и «со стороны математики» и «со стороны языка».

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Прежде чем какое-нибудь явление природы, технический процесс, механизм языка подвергнуть математическому изучению, его упрощают, т.е. из всего многообразия свойств, присущих явлению, вводят в рассмотрение лишь некоторую их часть, а также делают некоторые предположения о связях между характеристиками самого явления и внешней средой. Такая упрощенная схема явления или как принято теперь говорить его модель подвергается математической обработке, чтобы модель могла быть изучена, вводятся определенные параметры. Эти параметры могут быть числами, векторами, функциями и т.д.

Функция это математическая модель, позволяющая описывать и изучать разнообразные зависимости между реальными величинами. Конкретные типы функций (прямая и обратная пропорциональности, линейная, квадратичная и т.п.) описывают большое разнообразие реальных зависимостей в физике, химии, биологии, технике, географии. Кроме того, можно составить математическую модель по тексту. Более подходящий материал  для этого исследования – пословицы, которые отражают устойчивые закономерности, выверенные многовековым опытом работы. 
Язык и математика.
     1.   Многие тексты подчиняются закону прямо пропорциональной зависимости. Например:
· «Кому многое дано, с того многое  и взыщется».

                                                                                               (Евангелие от Луки) 

     Если по горизонтальной оси изобразить, сколько человеку дано, а по вертикальной, сколько                                                     с него взыщется, то мы получим график функции у = х (рис 1).

· «Сама себя раба бьет, что не чисто жнет» 
     Чем больше раба «… не чисто жнет», тем больше «...себя бьет…». По оси  абсцисс покажем, сколько она жнет, а по оси ординат - сколько она себя бьет (рис 2).

· «Что с воза упало, то пропало». 
       Чем больше с воза падает поклажи, тем больше ее пропадает. По оси абсцисс будем показывать,  сколько поклажи упало, а по оси ординат – сколько пропало (рис 3).

· «Поспешишь – людей насмешишь».

     Чем больше человек спешит, тем больше он совершает промахов, вызывающих насмешку людей. По горизонтальной оси отложим поспешность человека, а по вертикальной – насмешки людей (рис 4)

2. Много поговорок и высказываний можно описать при помощи обратно пропорциональной зависимости. Например:

· «Чтоб более меня читали, я стану менее писать». 

                                                                                              (П.Вяземский)                                                                         

     Зависимость между этими понятиями обратно пропорциональная. Чем меньше станет писать Вяземский, тем больше его станут читать. Графиком является гипербола (рис 5). 

· «Чем меньше женщину мы любим, тем больше нравимся мы ей».

                                                                                                  (А.С. Пушкин)

     По горизонтальной оси отметим увеличение симпатии, а по оси у количество любви (рис 6).

· «Тише едешь, дальше будешь».

     Пройденный путь изменяется в зависимости от скорости. С уменьшением скорости увеличивается пройденный путь. Пусть горизонтальная ось графика – это пройденный путь, а  вертикальная ось – изменение скорости (рис 7).  
· «Тех же щей, да жиже влей». 
     Чем больше воды добавляем в щи, тем жиже они получаются. По оси х отметим  добавляемую воду, по оси у густоту щей (рис 8).

· «Меньше знаешь, лучше спишь».

     Пословица показывает зависимость между количеством знаний и спокойным сном. Чем меньше человек знает, тем он спокойнее спит. По оси х отложим улучшение сна, а по оси у отложим  количество знаний (рис 9).    

· «У семи нянек дитя без догляда».

     Чем больше нянек присматривающих за ребенком, тем меньше от них пользы, ребенок остается без присмотра.  По х отложим количество нянек, по оси у  присмотр за  ребенком (рис 10).                

     3.  Не все пословицы можно описать с помощью конкретных функций. В некоторых функциональная зависимость выражается какой-то кривой. Например:
· «Чем дальше в лес, тем больше дров».

     Изобразим графиком, как нарастает количество дров по мере продвижения вглубь леса. Горизонтальная ось графика – это лесная дорога. По вертикали будем откладывать количество дров на данном километре. График представляет собой количество дров как функцию пути. Согласно пословице, эта функция неизменно возрастает. Какие две точки на оси абсцисс ни взять, для более дальней (чем дальше в лес…) значение функции будет больше (…тем больше дров) 

(рис 11).

· «Выше меры конь не скачет». 
     Если изобразить траекторию скачущего коня графически, то высота скачков в полном соответствии с пословицей будет ограничена сверху некоторой мерой. Это свойство присуще функции sin x. Здесь тоже есть своя «мера», за пределы которой не вздымаются волны синусоиды. По оси х отметим длину прыжка, а по оси у высоту (рис 12).
·  «Выше головы не прыгнешь».

     Эта пословица аналогична предыдущей пословице (рис 13).
· «Пересев хуже недосева».

     Вековой опыт свидетельствовал: урожай лишь до некоторой поры растет вместе с плотность посева, дальше он снижается, потому что при чрезмерной густоте ростки начинают глушить друг друга. Эта характерность станет особенно наглядной, если изобразить ее графически, где урожай представлен как функция плотности посева.  Урожай максимален, когда поле засеяно в меру. Максимум – это наибольшее значение функции по сравнению с ее значениями во всех соседних точках (рис 14).

· «В иное место дорога широка, да назад узка».
    До определенного места, с увеличением расстояния ширина дороги увеличивается, затем расстояние продолжает увеличиваться, ширина начинает уменьшаться. Ширину дороги представим как функцию от расстояния. Максимум – это наибольшее значение функции, или для нас место, где дорога имеет максимальную  ширину (рис 15).
Математические модели в естественных науках.
     В природе и технике часто встречаются процессы, которые имеют общее название процессов органического изменения величин. Существенное свойство процессов органического изменения величин состоит в том, что за равные промежутки времени значение величины изменяется в одном и том же отношении. Рассмотрим примеры, в которых величины изменяются по указанному выше закону. Для описания таких процессов нужна показательная функция  y = ax.
Процессы органического убывания (Рис 16).
    При радиоактивном распаде масса вещества уменьшается по следующему закону: за равные промежутки времени она меняется в одном и том же отношении. Такие процессы называют процессами органического убывания.

      1.  Радиоактивный  распад. 
     После открытия радиоактивности в опытах Беккереля и супругов Кюри возник вопрос, по какому закону происходит распад атомов? Оказалось, что количество распадающегося  за единицу времени вещества всегда пропорционально имеющемуся количеству вещества.                                                                                                                                                                                   
   Физики назвали промежуток времени, в течение которого распадается половина всех имеющихся атомов, периодом полураспада данного вещества. Этот период различен для разных веществ: для урана-238 он равен 4,5 млрд. лет, для радия-1620 лет, для полония- 84 года, для цезия-137 – 31 год, для иода-131 – 8 суток. 

      Если период полураспада данного вещества равен  Т, то через промежуток времени nT остаётся (½)n  доля этого вещества. Иными словами, если вначале масса вещества равнялась M, то через промежуток времени  t = nT она будет равна  M*(½)n , или M*(½)t/T.

    2.  Диагностика заболеваний. 
     При диагностике почечных болезней часто определяют способность почек выводить из крови радиоактивные изотопы, причем их количество в крови падает по показательному закону.

     3.  Барометрическая формула. 
     При постоянной температуре давление воздуха убывает с убыванием высоты над уровнем моря по закону p = p0 * eh/H, где  p0 – давление на уровне моря (h = 0), p -давление на высоте h, H -константа, зависящая от температуры воздуха.

     4.   Формула разрядки конденсатора. 
     Если начальное напряжение на конденсаторе равно U0, то конденсатор будет разряжаться по закону  U = U0 * I t/RC , где t - время, в течение которого разряжается конденсатор, R - сопротивление,  С - электроёмкость конденсатора.

Процессы органического роста (Рис 17).
     Процессы, в которых величина увеличивается за равные промежутки времени в одном и том же отношении называют процессами органического роста. 
     5.  Рост народонаселения. 
     Изменение числа людей в стране на небольшом отрезке времени описывается формулой N = N0 * eat , где N0  –число людей при t = 0, N - число людей в момент времени t, ( –константа.

     6.   Рост колонии бактерий. 
     Если колония бактерий имеет достаточное пространство и достаточное количество питательных веществ, то ее масса за равные промежутки времени увеличивается в одном и том же отношении.  Закон изменения числа организма с течение времени х = хое( (t – t o)
7. Очевидное – невероятное.
     Один человек удерживает корабль. В книге Жюля Верна «Матиас Шандор» выведен силач Матифу. Он совершил много подвигов, среди которых есть такой. Готовился спуск на воду трабоколо (трабоколо - небольшой корабль с парусами в форме трапеции). Когда уже начали выбивать из-под киля клинья, удерживающие трабоколо на спусковой дорожке, в гавань влетела нарядная яхта. Спускавшееся судно неминуемо должно было врезаться в борт плывущей мимо яхты. 

     «друг из толпы зрителей выскакивает какой-то человек. Он хватает канат, висящий на носу трабоколо. Но тщетно старается он, упираясь в землю ногами,  удержать канат в руках… поблизости врыта в землю швартовая пушка. В мгновение ока неизвестный набрасывает на неё канат, который начинает медленно разматываться, а храбрец, рискуя попасть под него и быть раздавленным, сдерживает ого с нечеловеческой силой. Это длится секунд десять. Наконец канат лопнул. Трабоколо прошло за кормой яхты на расстоянии не более фута… Яхта была спасена.

     Вы, конечно, догадались, что неизвестным, спасшим яхту, был силач Матифу». Вопрос: «Нужна ли нечеловеческая сила, чтобы удержать корабль?»

     Посмотрим, как происходит швартовка корабля. С парохода на пристань бросают канат, на конце которого сделана широкая петля. Человек, стоящий на пристани, надевает петлю на причальную тумбу (на швартовую пушку), а матрос на корабле укладывает канат между кнехтами (небольшими тумбами), укреплёнными на борту судна. Сила трения между тросом и кнехтами и останавливает судно. Обычно матрос, обернув канат несколько раз вокруг кнехтов, просто придерживает свободный конец ногой, прижимая его к палубе.
     Предположим, что после одного оборота каната вокруг столба сила  F0, приложенная к одному концу каната, удерживает в К раз большую силу, приложенную к другому концу. После ещё одного оборота каната удерживаемая сила возрастает ещё в К  раз и становится в K2  раз больше, чем сила F0. Для пенькового каната и деревянного столба K = 2 2(/ 1.75. Поэтому, оборачивая канат вокруг столба три раза, получаем увеличение в 26(/ 1.75 ( 1800раз.  Примерную силу, необходимую для удерживания спускаемого корабля будем считать равной 400 кН, а поскольку канат, медленно разматывался, можно сделать вывод, что Матифу сумел обернуть его вокруг швартовой пушки хотя бы три раза. Отсюда составляем уравнение:  400 000 = 1800 * F0, тогда  F0 ( 220H, что эквивалентно 22 кг. Приложить силу в 22 кг вполне может любой здоровый взрослый человек.

     Описанное выше явление мы используем ежедневно, например, завязывая шнурки на ботинках. Узел – это верёвка, обвитая вокруг другой верёвки, он тем крепче, чем больше раз одна часть верёвки сплетается с другой.                                        

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

     Математический результат обладает тем свойством, что его можно не только применять при изучении какого-то одного определенного  явления  или процесса, но и использовать для исследования  других явлений, физическая природа которых принципиально отлична от ранее рассмотренных.

     Мы рассмотрели, каким образом можно составить математическую модель применительно к языку и естественным наукам. В этой работе мы рассказали лишь о некоторых связях между математикой и языком, хотя в действительности их гораздо больше. Показали, какие функции можно использовать в виде математических моделей. Модель не тождественная явлению, она только дает некоторое приближенное представление об его структуре. Эта модель может быть на первый взгляд очень грубой по сравнению с реальностью, и тем ни менее давать вполне удовлетворение описание действительности. 
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