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Введение

У ученых есть такое свойство: поставят в тупик все человечество, а потом целое поколение или даже несколько поколений с трудом из него выбираются, проявляя чудеса изобретательности и изворотливости.  И одним из средств не только учёных, но и любознательных остроумных людей, любящих ставить окружающих в тупик, является «софизм». Мы считаем эту тему чрезвычайно интересной и актуальной, так как софизмы развивают мышление и логику. Также нас заинтересовал факт глубокой древности зарождения софизмов и популярности их у ученых.  Софизмы имеют прямое отношение к математике, с помощью которых можно опровергнуть практически все теоремы и понятные любому, не требующие объяснения, гипотезы, доказав обратное.
Целью нашего проекта является всесторонний анализ понятия «софизма», установление связи между софистикой и математикой, влияние софизмов на развитие логики.

Мы поставили перед собой задачи:

1. Узнать:

· что же такое софизм?

· как найти ошибку во внешне безошибочных рассуждениях?

· критерии классификации софизмов.

2. Составить сборник задач на софизмы по различным разделам математики для 6-11 классов.
Основная часть
1. Что такое софизм?
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 - преднамеренная ошибка, совершаемая с целью запутать противника и выдать ложное суждение за истинное. 

Софизм - формально кажущееся правильным, но по существу ложное умозаключение, основанное на преднамеренно неправильном подборе исходных положений (словарь Ожегова) 

Софизм происходит от греческого слова σόφισμα («мастерство, умение, хитрая выдумка, уловка») и означает "измышление", "хитрость". Это доказательство ложного утверждения, причем ошибка в доказательстве искусно замаскирована, умозаключение или рассуждение, обосновывающее какую-нибудь заведомую нелепость, абсурд или парадоксальное утверждение, противоречащее общепринятым представлениям.

Софизм - это то же надувательство, только выполненное намного изящнее и незаметнее, за что мы его и любим.

Софизмы строят, опираясь на внешнее сходство явлений, прибегая к намеренно неправильному подбору исходных положений, к подмене терминов, разного рода словесным ухищрениям и уловкам Их [ошибки] допускают сознательно, с целью увлечь собеседника по ложному пути. При этом широко, и надо сказать, умело используется гибкость понятий, их насыщенность многими смыслами, оттенками. 

Каков бы ни был софизм, он обязательно содержит одну или несколько замаскированных ошибок. Особенно часто в софизмах выполняют "запрещенные" действия или не учитываются условия применимости теорем, формул и правил.
2. Немного из истории софизма

Софизмы существуют и обсуждаются более двух тысячелетий, причем острота их обсуждения не снижается с годами. Если софизмы — всего лишь хитрости и словесные уловки, выведенные на чистую воду еще Аристотелем, то долгая их история и устойчивый интерес к ним непонятны.

Возникновение софизмов обычно связывается с философией софистов (Древняя Греция, V—IV вв. до новой эры), которая их обосновывала и оправдывала. Однако софизмы существовали задолго до философов-софистов, а наиболее известные и интересные были сформулированы позднее в сложившихся под влиянием Сократа философских школах. 
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.

Исторически с понятием «софизм» неизменно связывают идею о намеренной фальсификации, руководствуясь признанием Протагора, что задача софиста — представить наихудший аргумент как наилучший путём хитроумных уловок в речи, в рассуждении, заботясь не об истине, а об успехе в споре или о практической выгоде. (Известно, что сам Протагор оказался жертвой «софизма Эватла».) С этой же идеей обычно связывают и «критерий основания», сформулированный Протагором: мнение человека есть мера истины. Уже Платон заметил то, что основание не должно заключаться в субъективной воле человека, иначе придётся признать законность противоречий (что, между прочим, и утверждали софисты), а поэтому любые суждения считать обоснованными. Эта мысль Платона была развита в аристотелевском «принципе непротиворечивости» и, уже в современной логике, — в истолкованиях и требовании доказательств «абсолютной» непротиворечивости. Перенесённая из области чистой логики в область «фактических истин», она породила особый «стиль мышления», игнорирующий диалектику «интервальных ситуаций», то есть таких ситуаций, в которых критерий Протагора, понятый, однако, более широко, как относительность истины к условиям и средствам её познания, оказывается весьма существенным. Именно поэтому многие рассуждения, приводящие к парадоксам и в остальном безупречные, квалифицируются как софизмы, хотя по существу они только демонстрируют интервальный характер связанных с ними ситуаций.

3. Софизм как умышленный обман

В обычном и распространенном понимании софизм — это умышленный обман, основанный на нарушении правил языка или логики. Но обман тонкий и завуалированный, так что его не сразу и не каждому удается раскрыть. Цель его — выдать ложь за истину. Прибегать к софизмам предосудительно, как и вообще обманывать и внушать ложную мысль.

Софизму как ошибке, сделанной умышленно, с намерением ввести кого-либо в заблуждение, обычно противопоставляется паралогизм, понимаемый как непреднамеренная ошибка в рассуждении, обусловленная нарушением законов и правил логики. Паралогизм кажется намного предпочтительнее софизма, так как является, в сущности, не обманом, а искренним заблуждением и не связан, с умыслом подменить истину ложью.

Чаще всего паралогизм связаны с недостаточной самокритичностью ума и неспособностью его сделать надлежащие выводы, с его стремлением охватить то, что пока ему неподвластно. Нередко паралогизм представляет собой просто защитную реакцию незнания или даже невежества, не желающего признать свое бессилие и уступить знанию.

Софизм традиционно считается помехой в обсуждении и в споре. Использование софизмов уводит рассуждения в сторону: вместо выбранной темы приходится говорить о правилах и принципах логики. Но, в конце концов, это препятствие не является чем-то серьезным. Использование софизмов с точки зрения рассматриваемой проблемы имеет чисто внешний характер, и при известном навыке в логическом анализе рассуждений софизм несложно обнаружить и убедительно опровергнуть. Софизмы иногда кажутся настолько случайными и несерьезными, что известный немецкий историк философии В. Виндельбанд относил их к шуткам: “Тот большой успех, каким пользовались эти шутки в Греции, особенно в Афинах, обусловливается юношеской склонностью к остроумным выходкам, любовью южан к болтовне и пробуждением разумной критики повседневных привычек”.
4. Софизмы и зарождение логики

Очень многие софизмы выглядят как лишенная смысла и цели игра с языком; игра, опирающаяся на многозначность языковых выражений, их неполноту, недосказанность, зависимость их значений от контекста и т.д. Эти софизмы кажутся особенно наивными и несерьезными.

Платон описывает, как два софиста запутывают простодушного человека по имени Ктесипп.

— Скажи-ка, есть ли у тебя собака?
— И очень злая, — отвечал Ктесипп.
— А есть ли у нее щенята?
— Да, тоже злые.
— А их отец, конечно, собака же?
— Конечно.
— И этот отец тоже твой?
— Конечно.
— Значит, ты утверждаешь, что твой отец — собака и ты брат щенят!

Смешно, если и не Ктесиппу, то всем окружающим, ведь такие беседы обычно проходили при большом стечении народа. Но только ли смешно?

Или доказательство того, что глаза не нужны для зрения, поскольку, закрыв любой из них, мы продолжаем видеть. Только ли комичная ерунда здесь?

Или такое рассуждение:

“Тот, кто лжет, говорит о деле; о котором идет речь, или не говорит о нем; если он говорит о деле, он не лжет; если он не говорит о деле, он говорит о чем-то несуществующем, а о нем невозможно ни мыслить, ни говорить”.

5. Софизмы и логический анализ языка
В софистике угас интерес к вопросу, как устроен мир, но осталась та же мощь абстрагирующей деятельности, какая была у предшествующих философов. И одним из объектов этой деятельности стал язык. В софистических рассуждениях он подвергается всестороннему испытанию, осматривается, ощупывается, переворачивается с ног на голову. Это испытание языка действительно напоминает игру, нередко комичную и нелепую для стороннего наблюдателя, но в основе своей подобную играм подрастающих хищников, отрабатывающих в них приемы будущей охоты. В словесных упражнениях, какими были софистические рассуждения, неосознанно отрабатывались первые, конечно, еще неловкие приемы логического анализа языка и мышления.

Обычно Аристотеля, создавшего первую последовательную логическую теорию, рисуют как прямого и недвусмысленного противника софистов во всех аспектах. В общем, это так. Однако в отношении логического анализа языка он был прямым продолжателем начатого ими дела. И можно сказать, что, если бы не было Сократа и софистов, не создалось бы почвы для научного подвига создания логики.

Софисты придавали исключительное значение человеческому слову и первыми не только подчеркнули, но и показали на деле его силу. “Слово, — говорил софист Горгий, — есть великий властелин, который, обладая весьма малым и совершенно незаметным телом, совершает чудеснейшие дела. Ибо оно может и страх изгнать, и печаль уничтожить, и радость вселить, и сострадание пробудить... То же самое значение имеет, какую сила лекарства относительно природы тел. Ибо подобно тому, как из лекарств одни изгоняют из тела одни соки, другие иные, и одни из них устраняют болезнь, а другие прекращают жизнь, точно так же и из речей одни печалят, другие радуют, третьи устрашают, четвертые ободряют, некоторые же отравляют и околдовывают душу, склоняя ее к чему-нибудь дурному”.

Язык, являвшийся до софистов только незаметным стеклом, через которое рассматривается мир, со времени софистов впервые стал непрозрачным. Чтобы сделать его таким, а тем самым превратить его в объект исследования, необходимо было дерзко и грубо обращаться с устоявшимися и инстинктивными правилами его употребления. Превращение языка в серьезный предмет особого анализа, в объект систематического исследования было первым шагом в направлении создания науки логики.

Важным является также типичное для софистов подчеркнуто формальное отношение к языку. Отрывая мысль от ее объекта, они отодвигают в сторону вопрос о ее соответствии этому объекту и замыкают мысль, потерявшую интерес к действительности и истине, только на слове. Как раз на этом пути, на пути преимущественного структурного восприятия языка и отвлечения от выражаемого им содержания, и возникло центральное понятие логики, понятие о чистой, или логической, форме мысли.

“...О чем бы ни шла речь, — говорит о софистах Платон, — об истинном или ложном, они опровергали все совершенно одинаково”. Со всех, пожалуй, точек зрения такое поведение предосудительно, кроме одной, именно той, что связана с логической формой. Выявление этой формы требует как раз полного отвлечения от конкретного содержания и, таким образом, от вопроса об истине. В идее аргументации с равной силой “за” и “против” любого положения, идее, проводимой сознательно и последовательно, можно усматривать зародыш основного принципа формальной логики: правильность рассуждения зависит только от его формы, и ни от чего иного. Она не зависит, в частности, от существования или не существования обсуждаемого объекта, от его ценности или никчемности и т.д. Она не зависит и от истинности или ложности входящих в рассуждение утверждений, эта мысль смутно просматривается как будто за вольным обращением софистов с истиной и ложью.
6. Софизмы и противоречивое мышление

В софизмах есть смутное предвосхищение многих конкретных законов логики, открытых гораздо позднее. Особенно часто обыгрывается в них тема недопустимости противоречий в мышлении.

— Скажи, — обращается софист к молодому любителю споров, — может одна и та же вещь иметь какое-то свойство и не иметь его?
— Очевидно, нет.
— Посмотрим. Мед сладкий?
— Да.
— И желтый тоже?
— Да, мед сладкий и желтый. Но что из этого?
— Значит, мед сладкий и желтый одновременно. Но желтый — это сладкий или нет?
— Конечно, нет. Желтый — это желтый, а не сладкий.
— Значит, желтый — это не сладкий?
— Конечно.
— О меде ты сказал, что он сладкий и желтый, а потом согласился, что желтый значит не сладкий, и потому как бы сказал, что мед является сладким и не сладким одновременно. А ведь вначале ты твердо говорил, что ни одна вещь не может и обладать и не обладать каким-то свойством.

Конечно, софисту не удалось доказать, что мед имеет противоречащие друг другу свойства, являясь сладким и несладким вместе. Подобные утверждения невозможно доказать: они несовместимы с логическим законом противоречия, говорящим, что высказывание и его отрицание (“мед сладкий” и “мед не является сладким”) не могут быть истинными одновременно.

И вряд ли софист всерьез стремится опровергнуть данный закон. Он только делает вид, что нападает на него, ведь он упрекает собеседника, что тот путается и противоречит себе. Такая попытка оспорить закон противоречия выглядит скорее защитой его. Ясной формулировки закона здесь, разумеется, нет, речь идет только о приложении его к частному случаю.

“Софисты”, — пишет французский историк философии Э. Гратри, — это те, которые не допускают ни в умозрении, ни в практике той основной и необходимой аксиомы разума, что невозможно и утверждать и отрицать одно и то же, в одно и то же время, в одном и том же смысле и в одном и том же отношении”.

Очевидно, что это совершенно несправедливое обвинение. Актерство софистов, разыгрывание ими сомнения в справедливости приложений закона противоречия принимаются Э. Гратри за чистую монету. Когда софист говорит от себя, а не по роли, что, впрочем, бывает крайне редко, он вовсе не кажется защитником противоречивого мышления. В диалоге “Софист” Платон замечает, что испытание мыслей на противоречивость является несомненным требованием справедливости. Эта мысль Платона является только повторением утверждения софиста Горгия.

Таким образом, софизмы древних, сформулированные еще в тот период, когда логики как теории правильного рассуждения еще не было, в большинстве своем прямо ставят вопрос о необходимости ее построения. Прямо в той мере, в какой это вообще возможно для софистического способа постановки проблем. Именно с софистов началось осмысление и изучение доказательства и опровержения. И в этом плане они явились прямыми предшественниками Аристотеля.

7. Софизмы как особая форма постановки проблем
Чаще всего анализ софизма не может быть завершен раскрытием логической или фактической ошибки, допущенной в нем. Это как раз самая простая часть дела. Сложнее уяснить проблемы, стоящие за софизмом, и тем самым раскрыть источник недоумения и беспокойства, вызываемого им, и объяснить, что придает ему видимость убедительного рассуждения.

В обычном представлении и в специальных работах, касающихся развития науки, общим местом является положение, что всякое исследование начинается с постановки проблемы. Последовательность “проблема — исследование — решение” считается применимой ко всем стадиям развития научных теорий и ко всем видам человеческой деятельности. Хорошая, то есть ясная и отчетливая, формулировка задачи рассматривается как непременное условие успеха предстоящего исследования или иной деятельности.

Все это ясно, но лишь применительно к развитым научным теориям и достаточно стабилизировавшейся и отработанной деятельности. В теориях, находящихся на начальных этапах своего развития и только нащупывающих свои основные принципы, выдвижение и уяснение проблем во многом совпадает и переплетается с самим процессом исследования и не может быть однозначно отделено от него. Аналогично в случае других видов человеческой деятельности.

В обстановке, когда нет еще связной, единой и принятой большинством исследователей теории, твердой в своем ядре и развитой в деталях, проблемы ставятся во многом в расчете на будущую теорию. И они являются столь же расплывчатыми и неопределенными, как и те теоретические построения и сведения, в рамках которых они возникают.

Эту особую форму выдвижения проблем можно назвать парадоксальной, или софистической. Она подобна тому способу, каким в античности поднимались первые проблемы, касающиеся языка и логики.

Отличительной особенностью софизма является его двойственность, наличие, помимо внешнего, еще и определенного внутреннего содержания. В этом он подобен символу и притче.

Подобно притче, внешне софизм говорит о хорошо известных вещах. При этом рассказ обычно строится так, чтобы поверхность не привлекала самостоятельного внимания и тем или иным способом — чаще всего путем противоречия здравому смыслу — намекала на иное, лежащее в глубине содержание. Последнее, как правило, неясно и многозначно. Оно содержит в неразвернутом виде, как бы в зародыше, проблему, которая чувствуется, но не может быть сколь-нибудь ясно сформулирована до тех пор, пока софизм не помещен в достаточно широкий и глубокий контекст. Только в нем она обнаруживается в сравнительно отчетливой форме. С изменением контекста и рассмотрением софизма под углом зрения иного теоретического построения обычно оказывается, что в том же софизме скрыта совершенно иная проблема.

В русских сказках встречается мотив очень неопределенного задания. “Пойди туда, не знаю куда, принеси то, не знаю что”. Как это ни удивительно, однако герой, отправляясь “неизвестно куда”, находит именно то, что нужно. Задача, которую ставит софизм, подобна этому заданию, хотя и является намного более определенной.

В притче “Перед параболами” Ф.Кафка пишет: “Слова мудрецов подобны параболам. Когда мудрец говорит: “Иди туда”, то он не имеет в виду, что ты должен перейти на другую сторону. Нет, он имеет в виду некое легендарное “Там”, нечто, чего мы не знаем, что и он сам не мог бы точнее обозначить”. Это точная характеристика софизма как разновидности притчи. Нельзя только согласиться с Кафкой, что “все эти параболы означают только одно — непостижимое непостижимо”. Содержание софизмов разностороннее и глубже, и оно, как показывает опыт их исследования, вполне постижимо. В заключение обсуждения проблем, связанных с софизмами, необходимо подчеркнуть, что не может быть и речи о реабилитации или каком-то оправдании тех рассуждений, которые преследуют цель выдать ложь за истину, используя для этого логические или семантические ошибки.

Речь идет только о том, что слово “софизм” имеет, кроме этого современного и хорошо устоявшегося смысла, еще и иной смысл. В этом другом смысле софизм представляет собой неизбежную на определенном этапе развития теоретического мышления форму постановки проблем. Сходным образом и само слово “софист” означает не только “интеллектуального мошенника”, но и философа, впервые задумавшегося над проблемами языка и логики.

Все в истории повторяется, появляясь в первый раз как трагедия, а во второй — как фарс. Перефразируя этот афоризм, можно сказать, что софизм, впервые выдвигающий некоторую проблему, является, в сущности, трагедией недостаточно зрелого и недостаточно знающего ума", пытающегося как-то понять то, что он пока не способен выразить даже в форме вопроса. Софизм, вуалирующий известную и, возможно, уже решенную проблему, повторяющий тем самым то, что уже пройдено, является, конечно, фарсом.
Софизм учебы

Данным софизмом является песенка, сочиненная английскими студентами:
The more you study, the more you know

The more you know, the more you forget

The more you forget, the less you know

The less you know, the less you forget

The less you forget, the more you know

So why study?
Перевод
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? 
Не философия, а мечта лентяев! 

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. 
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.

8. Классификация ошибок

Логические

Так как обычно вывод может быть выражен в силлогистической форме, то и всякий софизм может быть сведён к нарушению правил силлогизма. Наиболее типичными источниками логических софизмов являются следующие нарушения правил силлогизма:

1. Вывод с отрицательной меньшей посылкой в первой фигуре: «Все люди суть разумные существа, жители планет не суть люди, следовательно, они не суть разумные существа»; 

2. Вывод с утвердительными посылками во второй фигуре: «Все, находящие эту женщину невинной, должны быть против наказания её; вы — против наказания её, значит, вы находите её невинной»; 

3. Вывод с общим заключением в третьей фигуре: «Закон Моисеев запрещал воровство, закон Моисеев потерял свою силу, следовательно, воровство не запрещено»; 

4. Особенно распространённая ошибка quaternio terminorum, то есть употребление среднего термина в большой и в меньшей посылке не в одинаковом значении: «Все металлы — простые тела, бронза — металл: бронза — простое тело» (здесь в меньшей посылке слово «металл» употреблено не в точном химическом значении слова, обозначая сплав металлов): отсюда в силлогизме получаются четыре термина. 

Терминологические

Грамматические, терминологические и риторические источники софизмов выражаются:
· в неточном или неправильном словоупотреблении и построении фразы. Наиболее характерные: 

1. Ошибка гомонимия (aequivocatio). например: реакция, в смысле химическом, биологическом и историческом; доктор это как врач и как учёная степень. 

2. Ошибка сложения — когда разделительному термину придаётся значение собирательного. Все углы треугольника >2 π в том смысле, что сумма <2 π. 

3. Ошибка разделения, обратная, когда собирательному термину даётся значение разделительного: "все углы треугольника = 2 π" в смысле "каждый угол = сумме 2 прямых углов". 

4. Ошибка ударения, когда подчёркивание повышением голоса в речи и курсивом в письме определённого слова или нескольких слов во фразе искажает её первоначальный смысл. 

5. Ошибка выражения, заключающаяся в неправильном или неясном для уразумения смысла построении фразы, например: сколько будет: дважды два плюс пять? Здесь трудно решить имеется ли в виду 9 (= (2*2)+5)) или 14 (= 2 * (2+5)). 

· Более сложные софизмы проистекают из неправильного построения целого сложного хода доказательств, где логические ошибки являются замаскированными неточностями внешнего выражения. Сюда относятся: 

1. Petitio principii: введение заключения, которое требуется доказать, в скрытом виде в доказательство в качестве одной из посылок. Если мы, например, желая доказать безнравственность материализма, будем красноречиво настаивать на его деморализующем влиянии, не заботясь дать отчёт, почему именно он — безнравственная теория, то наши рассуждения будут заключать в себе petitio principii. 

2. Ignoratio elenchi заключается в том, что мы, возражая на чье-нибудь мнение, направляем нашу критику не на те аргументы, которые ей подлежат, а на мнения, которые мы ошибочно приписываем нашим противникам. 

3. A dicto secundum ad dictum simpliciter представляет заключение от сказанного с оговоркой к утверждению, не сопровождаемому этой оговоркой. 

4. Non sequitur представляет отсутствие внутренней логической связи в ходе рассуждения: всякое беспорядочное следование мыслей представляет частный случай этой ошибки. 

Психологические

Психологические причины софизма бывают троякого рода: интеллектуальные, аффективные и волевые. Во всяком обмене мыслей предполагается взаимодействие между 2 лицами, читателем и автором или лектором и слушателем, или двумя спорящими. Убедительность софизма поэтому предполагает два фактора: α — психические свойства одной и β — другой из обменивающихся мыслями сторон. Правдоподобность софизма зависит от ловкости того, кто защищает его, и уступчивости оппонента, а эти свойства зависят от различных особенностей обеих индивидуальностей.

а) Интеллектуальные причины

Интеллектуальные причины софизма заключаются в преобладании в уме лица, поддающегося софизму, ассоциаций по смежности над ассоциациями по сходству, в отсутствии развития способности управлять вниманием, активно мыслить, в слабой памяти, непривычке к точному словоупотреблению, бедности фактических знаний по данному предмету, лености в мышлении. Обратные качества, разумеется, являются наиболее выгодными для лица, защищающего софизм. Обозначим первые (отрицательные) качества а, а вторые (положительные) – b.
б) Аффективные причины

Сюда относятся трусость в мышлении — боязнь опасных практических последствий, вытекающих от принятия известного положения; надежда найти факты, подтверждающие ценные для нас взгляды, побуждающая нас видеть эти факты там, где их нет, любовь и ненависть, прочно ассоциировавшиеся с известными представлениями, и т.. д. Желающий обольстить ум своего соперника софист должен быть не только искусным диалектиком, но и знатоком человеческого сердца, умеющим виртуозно распоряжаться чужими страстями для своих целей. Обозначим аффективный элемент в душе искусного диалектика, который распоряжается им как актёр, чтобы тронуть противника, через с, а те страсти, которые пробуждаются в душе его жертвы и омрачают в ней ясность мышления через d. Argumentum ad hominem, вводящий в спор личные счёты, и argumentum ad populum, влияющий на аффекты толпы, представляют типичные софизмы с преобладанием аффективного элемента.
в) Волевые причины
При обмене мнений мы воздействуем не только на ум и чувства собеседника, но и на его волю. Во всякой аргументации (особенно устной) есть волевой элемент — элемент внушения. Категоричность тона, не допускающего возражения, определённая мимика(е)  и т. п. действуют неотразимым образом на лиц, легко поддающихся внушению, особенно на массы. С другой стороны, пассивность (f) слушателя особенно благоприятствует успешности аргументации противника. 
Таким образом, всякий софизм предполагает взаимоотношение между шестью психическими факторами: a + b + c + d + e + f. Успешность софизма определяется величиной этой суммы, в которой (a + с + е) составляет показатель силы диалектика, (b + d + f) есть показатель слабости его жертвы. Прекрасный психологический анализ софистики даёт Шопенгауэр в своей "Эристике". Само собой разумеется, что логические, грамматические и психологические факторы теснейшим образом связаны между собой.
3. Практическая часть
«Предмет математики настолько серьёзен, что полезно не упускать случая, делать его немного занимательным», - писал выдающийся ученый XVII века Блез Паскаль. Многим ученикам школьная математика кажется слишком сложной и скучной наукой. Но издавна существуют и используются на уроках занимательные задачи, так называемые «задачи-шутки». Результаты проведенного опроса свидетельствуют, что ребятам очень нравится решать примеры на восстановление стертых цифр, на отыскание ошибок, допущенных при решении или доказательстве. Недосказанное условие задачи, недописанная фраза, незаконченное решение стимулируют активность учащихся на уроке. 

Но ведь эти задачи решаются не только ради развлечения на уроке. Учителя предлагают их, чтобы глубже проникнуть в суть правила,   лучше его запомнить. 

Часто ученик действует по образцу, по накатанной схеме для данного типа задач. Это приводит к снижению внимания, притуплению бдительности, а, следовательно, увеличивает вероятность ошибки. В математике издавна существует способ формирования интеллектуальной бдительности. И средство это – софизм.

Первым сборником софизмов в России стала книга В. И. Обреимова «Математические софизмы». Рассуждения, содержащие нарочито скрытые ошибки, широко распространены и могут служить учебным, тренировочным материалом в формировании у учащихся способности правильно мыслить и понимать задачу. Математический софизм -  своего рода прививка от бездумного и некритического потребления информации. Решение или разоблачение софизма дает учащемуся опыт соответствующей деятельности в житейской ситуации и формирует алгоритм соответствующего поведения. И в этом своем предназначении софизмы важны не только для математики.
Анализ действующих учебников по математике показал, что задания на софизмы в них практически отсутствуют. Заданий на нахождение ошибок в решении задач нет совсем, а задачи на восстановление стертых цифр имеются только в учебниках 5 и 6 классов Н.Я. Виленкина и Л.Г. Петерсон, да и то в небольшом количестве. Поэтому мы решили составить сборник задач по алгебре, геометрии и тригонометрии на софизмы для 6-11 классов. Надеемся, что такая подборка задач по каждому классу отдельно будет интересна учащимся и удобна учителям для использования на уроках и занятиях математического кружка.
Выделяются основные ошибки, “прячущиеся” в математических софизмах: 

1. деление на 0;

2. неправильные выводы из равенства дробей;

3. неправильное извлечение квадратного корня из квадрата выражения;

4. нарушения правил действия с именованными величинами;

5. путаница с понятиями “равенства” и “эквивалентность” в отношении множеств;

6. проведение преобразований над математическими объектами, не имеющими смысла;

7. неравносильный переход от одного неравенства к другому;

8. выводы и вычисления по неверно построенным чертежам;

9. ошибки, возникающие при операциях с бесконечными рядами и предельным переходом.
Для удобства пользования задачником в приложении помещена классификация алгебраических задач по наиболее часто встречающимся ошибкам. 
Сборник задач
Алгебра
6 класс

№1.   5 = 6.
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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.

№2. Любое отрицательное число больше положительного, имеющего то же абсолютное значение.
Решение:
Этот софизм основан на очевидной истине: «Если в равенстве числитель левой дроби больше знаменателя в n раз, то и в правой части равенства соотношение внутри дроби будет таким же».

Напишем следующие равенства:


[image: image413.jpg]


 и 
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Другими словами, если в левой части равенства +a > - a, то и в правой части равенства должно соблюдаться то же соотношение. Т.е. –a > +a.

№3.  Один рубль не равен ста копейкам.

Решение:
1р=100коп.

10р=1000коп.

Умножим обе части этих верных равенств, получим:

10р=100000коп, откуда следует:

1р=10000коп., т.е. 1р.
[image: image4.wmf]¹

100коп.
7 класс
№4.   Все числа равны между собой.

Решение:
Возьмем два произвольных неравных между собой числа а и b и запишем для них очевидное тождество:  а -2ab+b = b -2ab+ а.
Слева и справа стоят полные квадраты, т. е. можем записать  (а-b)2 = (b-а)2. (1)

Извлекая из обеих частей последнего равенства квадратный корень, получим:  a-b = b-a (2)

или 2а = 2b, или окончательно a=b.
№5.1.  Всякое число равно своему удвоенному значению

Решение:
Запишем очевидное для любого числа a тождество     a2 - a2 = a2 - a2,

Вынесем a в левой части за скобку, а правую часть разложим на множители по формуле разности квадратов, получим    a(a – a) = (a + a)(a - a).   Разделив обе части на a - a, получим a = a + a, или  a=2a.

Итак, всякое число равно своему удвоенному значению.
№5.2.   Любое число равно своей половине.

Решение:
Имеется тождество: a2-a2=a2-a2, где a – какое угодно число.

Вынесем в левой части a за скобку, а правую разложим на множители по формуле разности квадратов:  a(a – a)=(a + a)(a – a).

Разделим обе части на (a – a), тогда a=a+a, или a=2a.

Разделим на 2 и получим 
[image: image5.wmf]2
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№5.3.   Любое число равно своей половине.
Решение:
Предположим, что a = b.

Умножим обе части неравенства на a и получим: 
[image: image6.wmf]ab
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Вычтем 
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 из обеих частей: 
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Разложим на множители: 
[image: image9.wmf])
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Разделим левую и правую части на 
[image: image10.wmf])
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Так как a = b, то: 
[image: image12.wmf]a
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Разделим обе части выражения на 2: 
[image: image13.wmf]2
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№6.  Неравные числа равны.

Решение:
Возьмем два неравных между собой произвольных числа а и b. Пусть их разность равна с, т. е. а-Ь = с. Умножив обе части этого равенства на а-b, получим (а-b)2 = = c(a-b),
a раскрыв скобки, придем к равенству a2-2ab + b2 = = ca-cb,  из которого следует равенство  а2- аb - ас = аb -b2 -bc.  Вынося общий множитель а, слева и общий множитель b справа за скобки, получим  а(а-b-с) = b(а-b-с).       (1)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
Разделив последнее равенство на (а-Ь-с),  получаем, что a=b, значит, два неравных между собой произвольных числа равны.

№7.  Единица равна нулю.

Решение:
Возьмем уравнение   х-а = 0.     (1)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
Разделив обе его части на х-а, получим    
[image: image14.wmf]а
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, откуда получаем требуемое равенство1=0.

№8.  Единица равна минус единице.

Решение:
Пусть число х равно 1. Тогда можно записать, что х2=1, или х2-1 = 0. Раскладывая х2-1 по формуле разности квад​ратов, получим  (х+1)(х-1) = 0.    (1)
Разделив обе части этого равенства на х-1, имеем    х + 1 = 0 и х = -1.          (2)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
Поскольку по условию х = 1, то отсюда приходим к равенству   1 = -1.

№9.   Если одно число больше другого, то эти числа равны.
Решение:
Возьмем два произвольных числа т и п, такие, что т>п, и другие три произвольных числа а, b и с, сумма которых рав​на d, т. е. a + b + c = d.  Умножив обе части этого равенства на m, а затем на n, получим  ma + mb + mc = md, na + nb + nc = nd.. Сложив почленно равенства      та + mb + тс = md   и  , nd = na + nb + nc,    получим   ma + mb + mc + nd = na + nb + nc + md..    Перенося здесь nd вправо, a md влево, имеем  та + mb + mc- md= na + nb + nc- nd,а вынося слева число т, а справа число п за скобки, при​дем к соотношению  т(а+b+с-d) = п(а+b+с-d),
откуда, разделив обе части последнего равенства на (а + b + c-d), находим, что  m= n.
№10.  Все натуральные числа, большие единицы, равны между собой.

Решение:
Рассмотрим известные алгебраические формулы   x2-l = (x-l)(х+l), х3-1 = (х-1)(х2 + х + 1) и вообще для любого натурального п имеем   хп -1 = (х - 1)(хп-1 + хп-2 + ... + x2 + x + l).
Разделив обе части этих формул на х-1, получим    
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При х = 1 левые части этих равенств принимают одно и то же значение 
[image: image18.wmf]0
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, поэтому должны быть равны и их правые ча​сти, откуда получаем, что
2 = 3 = ••• = n.
8 класс

№11.  7 = 13.

Решение:
Дано уравнение:   
[image: image19.wmf]x
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Преобразуем следующим образом  
[image: image20.wmf];
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[image: image21.wmf];
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Следовательно,  7 = 13.
№12.  Все числа равны между собой.

Решение:
Возьмем два произвольных и неравных друг другу числа a и b и предположим, что a>b. Обозначим их разность буквой c, получим 
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Умножим обе части последнего равенства на (a – b):   
[image: image25.wmf].
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Вычтем из обеих частей ac: 
[image: image26.wmf].
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Вынесем общие множители за скобку: 
[image: image27.wmf]).
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Делим обе части на (a – b – c):   a=b.

Таким образом, два взятых произвольно числа a и b<a равны друг другу.

№13.  Один ноль не равен другому

Решение:
Пусть даны числа a, b, c, d, x, y, m, и  n, причём:

a=b, (1),            x=y, (3)

c=d, (2),            m<n, (4)

Почленно сложим равенства (1) и (2):    a+c=b+d; (5)

Вычтем (с+b) из обеих частей полученного уравнения: a – b=d – c. (6)

Разделим почленно уравнение (3) на уравнение (6):    
[image: image28.wmf].
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Сложим уравнение (7) с неравенством (4): 
[image: image29.wmf]n
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Приведем к общему знаменателю обе части неравенства, умножив их на произведение знаменателей (a – b)(d – c):     
[image: image30.wmf]).
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Так как a – b = 0 и d – c = 0, то обе части полученного неравенства обращаются в ноль. Поэтому мы и приходим к заключению, что 0<0.

№14.  a = ma при всяком значении m

Решение:
Пусть ma = b. Докажем, что a = b. При перестановке множителей произведение не меняется, следовательно можно записать: ab = ba.

Так как – 1= – 1, то – 1∙ab = – 1∙ba.

Но: 
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Для чисел a и b можно записать равенства: 
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Подставим выражения (2) и (3) в (1): 
[image: image35.wmf])]

(

[

)]

(

[

b

a

b

b

b

a

a

a

+

-

×

=

+

-

×

.

Раскроем скобки: 
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Так как: 
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Но: 
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Следовательно: 
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Отсюда 
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Можно записать: 
[image: image43.wmf]2
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Сложив почленно равенства (4) и (5), получим: a = b.

Но b = ma, следовательно: a = ma при любом значении m., что и требовалось доказать.

Пользуясь данным способом, легко доказать равенство двух каких угодно неравных между собой величин.

№15.  Сумма двух одинаковых чисел равна нулю. 

Решение:
Пусть 
[image: image44.wmf]m
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Для этого предположим, что x=a. Умножим обе части на 
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 Прибавим к обеим частям x2: 
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Получаем: 
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 Заменим x на равную величину a: 
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Окончательный результат: 
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№16.  Всякое положительное число меньше нуля.
Решение:
Пусть n – целое положительное число, тогда: 
[image: image54.wmf]n
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. Если умножить это неравенство на (– a), где a – любое положительное число, то получим: 
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. Прибавим к обеим частям неравенства 2an и получим, что a < 0.

№17.  Любое положительное число равно отрицательному с той же абсолютной величиной.
Решение:
Из алгебры известно, что 
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С другой стороны, 
[image: image57.wmf]a

a

a

a

a

a

a

+

=

+

=

-

×

-

=

-

×

-

=

-

2

2

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

.

Отсюда следует, что – a = +a
№18.  Любое число равно единице.
Решение:
Пусть a – произвольное число.  Возьмем два числа  x и y, каждое из которых равно 
[image: image58.wmf]2
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Выпишем ряд равенств, в котором каждое последующее равенство получается путем сложения двух предыдущих:                          x=y;
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Перепишем уравнение (1) следующим образом:   
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Сократим: 
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По условию, 
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Подставим выражения (4) и (5) в уравнение (3):  
[image: image69.wmf]1
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Итак, мы доказали, что произвольное число a равно 1.

№19.  Любое число равно 
[image: image70.wmf]4
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Решение:
Возьмем два произвольных положительных действительных и равных друг другу числа х и z. Поскольку по условию x = z> то 
[image: image71.wmf]z
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. Поэтому с полным основанием мы можем записать следующие два тождества:
x-
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 = z-
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     (1)

[image: image74.wmf]x

-z = 
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-z       (2)
Сложив эти два равенства почленно, получим   х-г = 
[image: image76.wmf]x

-
[image: image77.wmf]z

 (3)
Прибавив и отняв в левой части равенства (3) величину 
[image: image78.wmf]xy

   получим :
x + 
[image: image79.wmf]xy
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-z = 
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 или, что, очевидно, то же самое, 

х + 
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 EMBED Equation.3  [image: image84.wmf]z

 - 
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 EMBED Equation.3  [image: image86.wmf]z

-z = 
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 (4)
В левой части последнего равенства первый и второй члены представим в виде
 (
[image: image89.wmf]x

 +
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)
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а третий и четвертый — в ви​де (
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 + 
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. В результате этих преобразований равенство (4) примет вид
(
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                             (5)
и окончательно может быть записано так:
(
[image: image103.wmf]x

 +
[image: image104.wmf]z

) (
[image: image105.wmf]x

-
[image: image106.wmf]z

 )=   
[image: image107.wmf]x

-
[image: image108.wmf]z

                                         (6)
(если вынести за скобки общий множитель (
[image: image109.wmf]x

 +
[image: image110.wmf]z

) в левой части равенства).
Для того чтобы равенство (6) имело место, необходимо выполнение условия

[image: image111.wmf]x

 +
[image: image112.wmf]z

= l,              (7)
а так как в силу исходного равенства x = z, заключаем, что
2
[image: image113.wmf]x

 = 1, или 
[image: image114.wmf]x

 =
[image: image115.wmf]2

1

, откуда х =
[image: image116.wmf]4

1

 ,  т. е. произвольное число равно 
[image: image117.wmf]4

1

.

№20. Единица наибольшее натуральное число.(Нижеследующий софизм приписывается Перрону).
Решение:
Мы знаем, что числа 1, 2, 3, 4, 5, … называются натуральными. Понятно, что натуральных чисел бесконечное множество и наибольшего натурального числа нет. Тем не менее мы докажем, что наибольшим натуральным числом является единица.
Пусть число k 
[image: image118.wmf]³

 1 является наибольшим натуральным числом. Тогда мы можем записать, что  k * k = k2 
[image: image119.wmf]³

 k * 1 = k.
Последнее равенство показывает, что принятое нами в качестве наибольшего натурального числа число k не является таковым, так как ясно, что число, равное k2, больше этого числа k 
[image: image120.wmf]³

 1 не может быть наибольшим целым. Остается принять, что наибольшим натуральным числом является 1, так как только в этом случае мы не приходим к противоречию.
№21. Единица равна двум.
Решение:
Простым вычитанием легко убедиться в справедливости ра​венства  1-3 = 4-6.
Добавив к обеим частям этого равенства число 
[image: image121.wmf]4
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, получим новое равенство
1-3 + 
[image: image122.wmf]4
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 = 4-6 +
[image: image123.wmf]4
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,   в котором, как нетрудно заметить, правая и левая части представляют собой полные квадраты, т. е.  (1-
[image: image124.wmf]2
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)
[image: image125.wmf]2

=(2-
[image: image126.wmf]2
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)
[image: image127.wmf]2

.
Извлекая из правой и левой частей предыдущего равенства квадратный корень, получаем равенство:  1-
[image: image128.wmf]2

3

=2 -
[image: image129.wmf]2

3

,    откуда следует, что 1=2.

№22.  Любые два неравных числа равны.
Решение:
Возьмем два произвольных, не равных друг другу числа х и z и обозначим их сумму  а, 
т. е. x + z = a. Умножив  обе части этого  равенства на x-z,  получим (x + z)(x-z) = a(x-z), раскроем в обеих частях равенства скобки: x2-z2 = ax- az.  Перенесем ах из правой части равенства в левую, a z2 из левой части в правую. В результате получим   x2-ax = z2-az.
Прибавляя к обеим частям последнего равенства число 
[image: image130.wmf]4
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, будем иметь:
х2 – а х +  
[image: image131.wmf]4
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 = z2 – a z + 
[image: image132.wmf]4
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или, замечая, что слева и справа стоят полные квадраты, получим   
[image: image133.wmf]2
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.
Извлекая из обеих частей последнего равенства квадрат​ные корни, придем к выражению


[image: image134.wmf]2
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. Так как вторые члены слева и справа в этом равенстве рав​ны, то заключаем, что   x=z.
№23. Половина любого числа равна половине числа, ему противоположного.

 Решение:
Возьмем произвольное число а и положим х =-
[image: image135.wmf]2

а

|. Тогда  2х + а  = 0 или после умножения на а получим 2ах + а2 = 0. При​бавляя к обеим частям этого равенства х2, имеем
х2 + 2ах + а2 = х2.   Так как х2 + 2ах+а2 = (х + а)2, то предыдущее равенство мож​но записать в виде  (х + а)2 = х2     (1), а после извлечения квадратного корня из обеих частей по​следнего равенства получаем    х + а = х.  (2)   Поскольку по условию х =-
[image: image136.wmf]2
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, то из равенства (2) имеем  -
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, и поэтому  получаем окончательно     -
[image: image139.wmf]2
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 = 
[image: image140.wmf]2
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№24. Если a и b – положительные числа, то a>b и b>a.
Решение:
Даны два неравенства. Оба со знаком > (больше) или оба со знаком  < (меньше), поэтому их можно сложить или перемножить их почленно, причем в  новом неравенстве будет тот же знак.

Т.е., если a>b и c>d, то: 
[image: image141.wmf]d
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[image: image142.wmf].
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Пусть имеется два положительных числа a и b. Запишем для них два очевидных неравенства: 
[image: image143.wmf]b
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[image: image144.wmf]b
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Перемножим неравенства почленно и получим, что ab>b2.

Разделим обе части неравенства на b (b>0): a>b.

Если написать для чисел a и b другие очевидные неравенства: b>-a, a>-a, то после аналогичных рассуждений окажется, что ba>a2, т.е. b>a.

Следовательно, для любых двух положительных чисел каждое больше другого.

№25.  Чётное число равно нечётному.
Решение:
Возьмем произвольное четное число 2n, где п — любое целое число, и запишем тождество
(2n)2-2n(2(2п) + 1) = (2n + 1)2-(2n + 1)(2(2n)+1), в справедливости которого нетрудно убедиться, раскрыв скобки.
Прибавив к обеим частям этого тождества      
[image: image145.wmf]2
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, пере​пишем его в следующем виде:   (2n)2- 2(2n) 
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=(2n+1)2- 2(2n+1) 
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или в таком:  (2n-
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))2   (1),      откуда следует, что

2n - 
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   или      2n=2n+1,  что означает равенство четного числа нечётному.
№26.  Восемь равно шести.
Решение:
Решим систему двух уравнений 
[image: image154.wmf]ï
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    подстановкой у из второго уравнения в первое. Получаем х + 8 - х = 6,   откуда 8 = 6.
№27.  4 = 5.
Решение:
Пусть a = 4, b = 5, c =
[image: image155.wmf]2

b

а

+

. Тогда:     a = 2c - b   и    2c - a = b .

Умножим первое на второе, получим:   a2 - 2ac = b2 - 2bc
                                                           a2 - 2ac + c2 = b2 - 2bc + c2
                                                                      (a - c)2 = (b - c)2
                                                                           a - c = b - c
Откуда a = b, или 4 = 5.
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№28. Любое число есть произведение бесконечного числа единиц.

Решение:
Рассмотрим равенство: 
[image: image156.wmf])
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Перепишем его в следующем виде:


[image: image157.wmf][
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Так как 
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Извлечём из обеих частей корень степени 
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При х = 3 имеем: 
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Так как: 
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№29. Ноль равен бесконечности.

Решение:
Для доказательства рассмотрим сумму бесконечного числа равных слагаемых и обозначим её Х: Х = а + а + а +а +… (1)
Но сумма ряда (1) будет также равна Х, если мы начнём счёт со второго слагаемого. Тогда можно записать иначе:

х = а + х (2)      или Х – Х = а 
, (3)      т.е. а = 0. (4)

Вставим найденное для а значение в выражение (1) :

х=0+0+0+0+… . (5)

из выражения (1) видим, что значение х, с одной стороны, должно равняться бесконечности, а с другой – из выражения  (5) – х=0. следовательно: 0=бесконечности.
№30. Сумма бесконечного числа нулей равняется единице.
Решение:
Известно, что 
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Следовательно: 
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Пусть m = 
[image: image172.wmf]¥
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Зная, что 
[image: image174.wmf]0
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, получаем: 0+0+0+…=1.

№31. Две неравные величины равны между собой.
Решение:
Пусть a > b.
(1)

Рассмотрим два выражения: 
[image: image175.wmf]n
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 и 
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Пусть n принимает значение бесконечности, тогда можно записать:
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(2)   или: 
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Так как количество множителей в выражениях (3) одинаково, то их произведения будут равны только при равенстве отдельных множителей. Отсюда заключаем, что: 
[image: image179.wmf]b
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 или: a = b.

№32. Любое число в любой степени равно единице.
Решение:
Известно, что: 
[image: image180.wmf]n
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Определим m как бесконечность, тогда: 
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Но: 
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№33. Два больше четырёх.
Решение:
Рассмотрим два числа 
[image: image186.wmf]4
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Очевидно, что: 
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Логарифмируем неравенства: 2lg 
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Делим его на 
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№34. Чем больше знаменатель дроби с числителем 1, тем больше и сама дробь.
Решение:
Пусть дано тождество: 
[image: image195.wmf]2
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, где lg – знак десятичного логарифма.

Удвоим левую его часть, оставляя правую без изменения, при этом вместо знака равенства после этого преобразования необходимо поставить знак «больше»:
[image: image196.wmf]2

1

lg

 

2

1

lg

2

>

.
(1)

Но: 
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Следовательно: 
[image: image198.wmf]2
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Зная, что при любом основании, большем единицы, большему числу под знаком логарифма соответствует больший логарифм, получаем: 
[image: image199.wmf]2
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№35. Отрицательные числа имеют логарифм.
Решение:
Пусть дано некоторое число a.

Известно, что 
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То есть, согласно утверждению, получаем: 
[image: image202.wmf](
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Частным случаем является утверждение о том, что 
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№36. Сумма двух чисел равна их полусумме.
Решение:
Запишем формулу разложения бинома Ньютона:
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Примем 
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Делим обе части на 2: 
[image: image211.wmf]2

b

a

b

a

+

=

+

.

№37. Все числа равны.
Решение:
Предположим, что дан ряд натуральных чисел, написанный в последовательном порядке, а именно:

1, 2, 3…a, a + 1, a + 2,…b, b +1, b +2,… .

Возьмём какие-нибудь два числа из этого ряда и докажем, что a = b.
Возведем разность 
[image: image212.wmf](
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Пусть 
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Откуда следует, что 
[image: image216.wmf]0
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, т.е. a = b.
№38. Любое число является отрицательным.
Решение:
Известно, что 
[image: image217.wmf](
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Следовательно: 
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Делим обе части равенства на 2: 
[image: image220.wmf](
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Переходим от логарифмов к числам:
[image: image221.wmf]A
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Но при равных степенях двух равных величин, показатели этих степеней должны быть равны, т.е.: +A = – A .
Геометрия

 7 класс
№1. В любой окружности хорда, не проходящая через её центр, [image: image387.jpg]


равна её диаметру.
Решение:
В произвольной окружности проводим диаметр АВ и хорду АС. Через середину D этой хорды и точку В проводим хорду BE. Соединив точки С и Е, получаем два треугольника ABD и CDE. Углы ВАС и СЕВ равны как вписанные в одну и ту же окружность, опирающиеся на одну и ту же дугу; углы ADB и CDE равны как вертикальные; стороны AD и CD равны по построению.

Отсюда заключаем, что треугольники ABD и CDE равны (по стороне и двум углам). Но стороны равных треугольников, лежащие против равных углов, сами равны, а потому АВ=СЕ, т.е. диаметр окружности оказывается равным некоторой (не проходящей через центр окружности) хорде, что противоречит утверждению о том, что диаметр больше всякой не проходящей через центр окружности хорды. 
№2. Из точки на прямую можно опустить два перпендикуляра.
Решение:
[image: image388.jpg]


Рассмотрим треугольник АВС.

Разделим стороны АВ и ВС пополам точками M и N.

На этих сторонах, как на диаметрах, опишем окружности с центрами в точках M и N.

Окружности пересекут сторону АС в точках D и E.

Углы AEB и BDC опираются на диаметры АВ и ВС соответственно, значит они прямые. 
Следовательно, отрезки BD и BE, исходящие из точки В, будут перпендикулярны, стороне АС, следовательно, из точки В можно опустить два перпендикуляра на сторону АС.
№3. Из точки на прямой можно восстановить два перпендикуляра.
Решение:
[image: image389.jpg]m



Рассмотрим прямой 
[image: image222.wmf]BAC

Ð

. Проведем через вершину 
[image: image223.wmf]A

Ð

 произвольный отрезок AD.

Разделим его в точке M пополам.

Опишем на AD, как на диаметре, окружность с центром в точке M. Из точки D проведем линию DE параллельно стороне AB до пересечения с окружностью в точке Е. 
Соединим точки A и E и получим прямой 
[image: image224.wmf]AED

Ð

. Так как сторона AB параллельна отрезку DE, то 
[image: image225.wmf]BAE

Ð

 также прямой.

Но 
[image: image226.wmf]BAC

Ð

 прямой по условию. Следовательно, и линия AC, и линия AE будут перпендикулярны  линии AB, т.е. из точки A к линии AB могут быть восстановлены два перпендикуляра.

№4. Через точку, находящуюся вне прямой, можно провести к этой прямой две параллельные.
Решение:
[image: image390.jpg]


Проведем прямую CD параллельно прямой AB. Проведем произвольную секущую AM и опишем на ней, как на диаметре окружность с центром в точке O.

Восстановим из точки А перпендикуляр AE к прямой АВ.

Соединим прямой EF точку его пересечения с окружностью (точка E) с точкой М. Отсюда следует, что 
[image: image227.wmf]AEM

Ð

, как опирающийся на диаметр АМ, будет прямым.

Поскольку 
[image: image228.wmf]EAB

Ð

 также прямой, то делаем вывод, что прямая EF, проходящая через точку M, и прямая CD будут параллельны прямой AB.

Таким образом, через точку M проходят две прямые CD и EF, параллельные прямой AB.
8 класс

№5. Отрезки двух параллельных прямых, заключённых между сторонами данного угла, равны между собой.
Решение:
[image: image391.jpg]


Пересечем параллельные прямые АС и DE стороны угла АВС и докажем, что AC=DE.

Так как параллельные линии отсекают от сторон угла пропорциональные части, то 
[image: image229.wmf]BE
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Перемножим крайние и средние члены пропорции 
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Умножим обе части равенства (2) на выражение 
[image: image231.wmf](
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Раскрываем скобки: 
[image: image233.wmf]DE
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Переносим 
[image: image234.wmf]DE
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 в правую часть, а 
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Выносим общие множители за скобки: 
[image: image237.wmf](
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Разделим обе части равенства на множитель 
[image: image238.wmf](
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№6. Окружность имеет два центра.
Решение:
[image: image392.png]


Построим произвольный угол ABC и, взяв на его сторонах две произвольные точки D и Е, восстановим из них перпендикуляры к сторонам угла. Перпендикуляры эти должны пересечься (если бы они были параллельны, параллельны были бы и стороны АВ и СВ). Обозначим их точку пересечения буквой F.
Через три точки D, E, F проводим окружность, что всегда возможно, так как эти три точки не лежат на одной прямой. Соединив точки Н и G (точки пересечения сторон угла ABC с окружностью) с точкой F, получим два вписанных в окружность прямых угла GDF и HEF.
Итак, мы получили две хорды GF и HF, на которые опираются вписанные в окружность прямые углы GDF и HEF. Но в окружности вписанный прямой угол всегда опирается на ее диаметр, следовательно, хорды GF и HF представляют собой два диаметра, имеющие общую точку F, лежащую на окружности.

Поскольку эти две хорды, являющиеся, как мы установили, диаметрами, не совпадают, то, следовательно, точки О и О19 делящие отрезки GF и HF пополам, представляют собой не что иное, как два центра одной окружности. 
Разбор софизма. 
Ошибка здесь кроется в неправильно построенном чертеже. На самом деле окружность, проведенная через точки Е, F и, обязательно пройдет через вершину В угла ABC, т. е. точки В, Е, F и D обязательно должны лежать на одной окружности. Тогда, конечно, никакого софизма не возникает.

Действительно, восстановив перпендикуляры в точках Е и D к прямым ВС и ВА соответственно и продолжив их до взаимного пересечения в точке F, получаем четырехугольник BEFD. У этого четырехугольника сумма двух его противоположных углов BEF и BDF равна 180°. Но согласно известному в геометрии утверждению вокруг четырехугольника можно описать окружность тогда и только тогда, когда сумма двух его противоположных углов равна 180°.

Отсюда следует, что все вершины четырехугольника BEFD должны принадлежать одной окружности. Поэтому точки G и Н совпадут с точкой В и у окружности окажется, как и должно быть, один центр.
№[image: image393.png]13X13=169
pHe2




7. Прямой угол равен тупому.
Решение
Пусть дан четырехугольник ABCD, в котором угол A прямой, стороны AD и BC равны, а угол В тупой.

Из середин сторон АВ и DC восстановим перпендикуляры, которые пересекутся в S. 
Точку S соединим с вершинами четырехугольника.

Так как SA = SB, SD = SC и 
[image: image239.wmf]SAD
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Из этого равенства почленно вычтем равенство 
[image: image242.wmf]SBA
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и увидим, что тупой угол В равен прямому углу А.

№8. Во всяком прямоугольном треугольнике катет больше гипотенузы.
Решение:
Пусть дан треугольник ABC. Требуется доказать, что катет AC больше гипотенузы BC.

[image: image394.png]5X21=105
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Для прямоугольного треугольника можно записать: 
[image: image243.wmf](
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Преобразуем правую часть равенства:
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Разложим в левой части равенства разность квадратов: 
[image: image245.wmf](
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Разделим оба члена последнего равенства на 
[image: image246.wmf](
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В левой части пропорции BC + AC больше
[image: image248.wmf](
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, так как положительная величина всегда больше отрицательной. Значит, 
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Переносим ВС в правую часть неравенства, а АС – в левую:
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 или 
[image: image251.wmf]BC

AC

2

2

>

или 
[image: image252.wmf]BC

AC

>

, т.е. в прямоугольном треугольнике катет больше гипотенузы.

№9. Числа Фибоначчи или 169 = 168.

Решение:
[image: image395.png]8X21=168

puc.d




Оказывается, что длины сторон четырех частей, составляющих фигуры, являются членами ряда Фибоначчи, т. е. ряда чисел, начинающегося с двух единиц: 1, 1, каждое из которых, начиная с третьего, есть сумма двух предшествующих. Наш ряд имеет вид 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ... 

Расположение частей, на которые был разрезан квадрат, в виде прямоугольника иллюстрирует одно из свойств ряда Фибоначчи, а именно следующее: при возведении в квадрат любого члена этого ряда получается произведение двух соседних членов ряда плюс или минус единица. В нашем примере сторона квадрата равна 8, а площадь равна 64. Восьмерка в ряду Фибоначчи расположена между 5 и 13. Так как числа 5 и 13 становятся длинами сторон прямоугольника, то площадь его должна быть равной 65, что дает прирост площади в одну единицу.

[image: image396.jpg]


Благодаря этому свойству ряда можно построить квадрат, стороной которого является любое число Фибоначчи, большее единицы, а затем разрезать его в соответствии с двумя предшествующими числами этого ряда.

Если, например, взять квадрат в 13х13 единиц, то три его стороны следует разделить на отрезки длиной в 5 и 8 единиц, а затем разрезать, как показано на рис. 2. Площадь этого квадрата равна 169 квадратным единицам. Стороны прямоугольника, образованного частями квадратов, будут 21 и 8, что дает площадь в 168 квадратных единиц. Здесь благодаря перекрыванию частей вдоль диагонали одна квадратная единица не прибавляется, а теряется. 

Если взять квадрат со стороной 5, то тоже произойдет потеря одной квадратной единицы. 

Можно сформулировать и общее правило: приняв за сторону квадрата какое-нибудь число из «первой» подпоследовательности расположенных через одно чисел Фибоначчи (3, 8, ...) и составив из частей этого квадрата прямоугольник, мы получим вдоль его диагонали просвет и как следствие кажущийся прирост площади на одну единицу. Взяв же за сторону квадрата какое-нибудь число из «второй» подпоследовательности (2, 5, 13, ...), мы получим вдоль диагонали прямоугольника перекрывание площадей и потерю одной квадратной единицы площади.

Чем дальше мы продвигаемся по ряду чисел Фибоначчи, тем менее заметными становятся перекрывания или просветы. И наоборот, чем ниже мы спускаемся по ряду, тем они становятся более существенными. Можно построить парадокс даже на квадрате со стороной в две единицы. Но тогда в прямоугольнике 3х1 получается столь очевидное перекрывание, что эффект парадокса полностью теряется.
№10. 64см2 = 65см2.
Решение:
Возьмем квадрат со стороной 8 см и разрежем его на четыре части: две трапеции и два прямоугольных треугольника.

Переложим части в другом порядке. Получим прямоугольник с основанием 5см + 8см = 13см и высотой 5см. Площадь этого прямоугольника равна 
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, в то время как площадь исходного квадрата была равна 
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[image: image397.jpg]a5 = a9



[image: image398.jpg]



№11. Вариант с прямоугольником или 104 = 105.

Решение:
Существует много способов, которыми прямоугольник можно разрезать на небольшое число частей, а затем сложить их в виде другого прямоугольника большей или меньшей площади. На рис. 3 изображен парадокс, также основанный на ряде Фибоначчи. Подобно [image: image399.jpg]N1




только что рассмотренному случаю с квадратом, выбор какого-нибудь числа Фибоначчи из «второй» подпоследовательности в качестве ширины первого прямоугольника (в рассматриваемом случае 13) приводит к увеличению площади второго прямоугольника на одну квадратную единицу. Если же за ширину первого прямоугольника принять какое-нибудь число Фибоначчи из «дополнительной» подпоследовательности, то во втором прямоугольнике площадь уменьшится на одну единицу. Потери и приросты площади объясняются небольшими перекрываниями или просветами вдоль диагонального разреза второго прямоугольника. Другой вариант такого прямоугольника, показанный на рис. 4, при построении второго прямоугольника приводит к увеличению площади на две квадратные единицы. 

Если заштрихованную часть площади второго прямоугольника поместить над незаштрихованной частью, два диагональных разреза сольются в одну большую диагональ. Переставляя теперь части A и B (как на рис. 3), .мы получим второй прямоугольник большей площади.
[image: image400.jpg]


№12.  25=24. 
Решение:
№13. 9=10.
Решение:
[image: image401.jpg]



№14.   4=3.

[image: image402.jpg]


 Решение:

9 класс

№15. Софизм, названный "парадоксом" равных отрезков, или полуокружность длиннее прямой.
Решение:
[image: image403.jpg]D\

A\



1. Рассмотрим треугольник ABC. Проведем прямую MN параллельно AB так, как показано на рисунке. Теперь для любой точки L стороны AB проведем прямую CL, которая пересечет MN в точке K. Таким образом установим однозначное соответствие между отрезками AB и MN, т.е. они оба содержат одинаковое количество точек. Значит, имеют одинаковую длину.

2. Аналогичным способом для любой точки K [image: image404.jpg]


полуокружности MN установим однозначное соответствие с точками прямой a. Но у нас останутся две точки, а именно M и N, для которых это соответствие не установим. Следовательно, в полуокружности на две точки больше, а значит, полуокружность длиннее прямой. 

2.3.4. Софизм равенства катета гипотенузе, или все треугольники равностронние.

Рассмотрим произвольный треугольник ABC. Проведем биссектрису угла B и серединный перпендикуляр к стороне AC; точку их пересечения назовем O. Опустим из нее перпендикуляры EO и OF на стороны AB и BC соответственно. 

Т.к. DO одновременно и высота и медиана треугольника AOC, то он равнобедренный и AO = OC. Т.к. BO - биссектриса, то, из равенства треугольников EBO и OBF (откуда EB = BF), EO = [image: image405.jpg]


OF. Следовательно, треугольник AEO равен треугольнику FCO, т.е. AE = FC. Отсюда, т.к. AB = AE + EB и BC = BF + FC, AB = BC. Проведя такое же рассуждение для основания не AC, а, например, AB, получим, что BC = CA. 

Из этого следует, что все треугольники на свете - равносторонние. В частном случае, если треугольник прямоугольный, то катеты равны гипотенузе.
Хотелось бы рекомендовать начинающим софистам использовать математические софизмы более разнообразно в своей практике. Это сделает изучение математики более увлекательным. Огромную помощь окажет им замечательная книга А.Г. Мадеры и Д.А.Мадеры “Математические софизмы”.
№16. Две окружности разного радиуса имеют одну и ту же длину.
Решение:
Рассмотрим два колеса с радиусами R и r
[image: image255.wmf]á

 R , насаженные на одну ось.

Будем катить колесо с радиусом R без скольжения по прямой DE. Находившаяся в начальный момент на прямой DE точка А колеса совершит полный оборот и снова окажется на прямой DE, совпав с точкой А1.

[image: image406.jpg]


Пусть СС1,  пройденный за то время центром окружности С, будет равен отрезку А А1, а он, в свою очередь, равен длине окружности колеса 2ПR.
Поскольку меньшее колесо насажено на общую ось с первым  наглухо с ним скреплено, то оба колеса совершают один полный оборот одновременно.

Можно считать, что первое  колесо катится по прямой DE, второе колесо катится по прямой FG. Совершив один полный оборот, второе колесо пойдёт путь ВВ1,   равный длине окружности, т.е.  2ПR. Но ВВ1 = СС1, а поэтому  2ПR =  2ПR, т.е. длины двух окружностей разных радиусов оказываются равными!
№17. Площадь прямоугольника, вписанного в круг, равна нулю.
Решение:
[image: image407.jpg]


Известно, что расстояния, отсчитываемые вправо от центра круга, в тригонометрии принято считать положительными, а влево – отрицательными. При этом расстояния, отсчитываемые вверх, принимаются положительными, а вниз – отрицательными. Вследствие этого можно записать: 
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Площадь прямоугольника 
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Но: 
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Что же касается 
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, то каждая из них в отдельности равна нулю, а это значит, что и произведение их равно нулю. Следовательно, площадь EFGH = 0.

№18. Если в четырехугольнике две противоположные стороны равны, то другие две стороны параллельны.
Решение:
[image: image408.jpg]Fxyd
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Пусть ABCD – четырехугольник, в котором две противолежащие стороны AB и DC равны.

Восстановим к стороне AD из её середины Е перпендикуляр, а также перпендикуляр к стороне ВС из её середины F.

Оба перпендикуляра пересекутся в точке S. Если бы они были параллельны, то стороны AD и ВС также были параллельны, т.е. не было бы необходимости доказывать наше утверждение.

Докажем, что ESF – прямая, из чего будет следовать, согласно с нашим утверждением, что прямые AD и ВС параллельны.

Соединим точку S с вершинами четырехугольника. Получим равные треугольники SAE и SDE, а также равные треугольники SBF и SCF. Поскольку AB = DC, то равны и треугольники SAB и SDC.

Из этих равенств вытекают следующие равенства углов: 
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[image: image409.jpg]


Сложим эти равенства и найдем, что 
[image: image274.wmf]0
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Разберём еще один вариант.

Мы допустили, что точка пересечения S двух перпендикуляров, восстановленных к сторонам из их середины, лежит внутри четырехугольника.

Однако она может находиться и вне четырехугольника. Разница между доказательствами в том, что в последнем не нужно складывать три равенства между углами: совпадение SE и SF доказывается тем, что складывают равенства (2) и (3) и обнаруживают, что SE и SF – биссектрисы угла ASD. Следовательно, они должны совпасть. 
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№19. Сумма катетов равна гипотенузе.

Решение:
Дан прямоугольный треугольник ABC. Разделим пополам его гипотенузу ВС точкой D. Проведём линии ВМ и DN параллельно катету AC, а также линии CN и DM параллельно катету АВ. Тогда имеем: 
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Разделим теперь отрезки BD и DC пополам и сделаем аналогичные построения. Получим: 
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(2)

Сложим равенства (2) почленно: 
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или: 


[image: image278.wmf]AB

AC

QC

FQ

PF

DF

LD

EL

KE

BK

+

=

+

+

+

+

+

+

+


(4)

[image: image410.jpg]


Увеличивая таким образом число депеши гипотенузы BC, мы каждый раз будем получать ломаную линию всё с большим и большим числом зубцов, размеры которых будут все меньше и меньше. При этом как бы мелко мы ни делили гипотенузу, сумма всех отрезков, образующих ломаную линию, будет всегда равна сумме катетов.

Когда число отрезков гипотенузы будет бесконечно велико, то ломаная линия утратит свою зубчатую форму и будет сливаться с гипотенузой, а в пределе обратится в прямую, равную гипотенузе.

Однако сумма прямых отрезков ломаной линии есть величина постоянная и всегда равна (AB + AC), поэтому равенство (4) будет верным и тогда, когда число делений гипотенузы будет бесконечно велико.

Таким образом, предел суммы отрезков прямых, составляющих ломаную линию, будет равен сумме катетов. Так как эта ломаная линия в пределе будет равна гипотенузе BC, то: AB + AC = BC.

№20. Периметр параллелограмма (квадрата, ромба) равен его стороне.

Решение:
[image: image411.jpg]


Пусть дан параллелограмм ADCB. Докажем, что его периметр равен стороне AB. 
Разделим сторону AB на некоторое число равных частей. На столько же частей разделим и сторону DC. Из каждой точки деления проведем прямые, параллельные соответственным сторонам параллелограмма.

Положим, что мы разделили и AD, и DC на 4 равные части. Тогда: 
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С другой стороны, 
[image: image280.wmf]HT

GH

FG

EF

JA

KJ

LK

BL

QC

PQ

OP

DO

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

.

Нетрудно увидеть, что периметр ADBC можно выразить следующим образом: 
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Так как 
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[image: image283.wmf]AJ

BC

4

=

, то: 
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Но 
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 - это периметр малых параллелограммов AEFJ, JFGK, KGHL, LHTB.

Тогда: 
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Поскольку делить отрезки AB и AD мы можем неограниченно, то можно взять эти части настолько малыми, что ряд параллелограммов AEFG и т.д. ничем не будет отличаться от прямой AB. Тогда очевидно, что сумма периметров этих малых параллелограммов будет равна прямой AB. 

Таким же образом можно доказать, что периметр треугольника равен одной из его сторон.

Тригонометрия

9 класс

№1. Не существует других треугольников, кроме правильных.
Решение:
[image: image412.jpg]


Возьмём произвольный треугольник АВС с углами 
[image: image287.wmf]g
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, где АВ = с и АС =b. Продолжим стону АВ на b, а АС на с. Угол 1 является внешним по отношению к каждому из полученных равнобедренных треугольников АСD и АВЕ, поэтому
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А в виду равенства углов АСD и АDС каждый из них равен 
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Рассмотрим треугольник ВСD. Стороны ВС = 
[image: image295.wmf]a

 и BD = b+c лежат против углов CDB = 
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Аналогично запишем для треугольника ВЕС:
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(2)
Сопоставим равенства (1) и (2):   
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Следовательно: 
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 EMBED Equation.3  [image: image302.wmf]g
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Продолжив стороны ВА и ВС, получаем, что 
[image: image303.wmf]b
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Два последних равенства говорят о том, что взятый нами произвольный треугольник является равноугольным, а, следовательно, правильным.
№2. Синус угла уменьшится, если к нему прибавить 3600.
Решение:
Пусть 
[image: image304.wmf]a

 - произвольный угол, больше 00 и меньше 1800. Тогда его половина, которую обозначим x, будет больше 00 и меньше 900.

Синус и косинус этого угла первой четверти положительны. Прибавив к х еще 1800, получим угол третьей четверти, у которого синус и косинус, как известно, отрицательны.

Однако всякая отрицательная величина меньше положительной, а потому: 
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Перемножим эти два неравенства почленно: 
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Неравенство (2) можно записать короче, используя формулу двойного угла 
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Умножим обе части неравенства на 2 и заменим х на 
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Получившееся неравенство доказывает: синус угла уменьшится, если к углу прибавить 3600.
№3. Синусы одних и тех же углов не равны.
Решение:
Известно, что положительная величина больше отрицательной.

Если 
[image: image312.wmf]2

p

<

x

, то sinx – величина положительная, а 
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Точно также 
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 - величина положительная, а 
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 - отрицательная. Поэтому можно записать: 
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Очевидно, что произведение тем больше, чем больше величина его множителей, поэтому, перемножив почленно два предыдущих неравенства, получим: 
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Увеличим вдвое каждый член последнего неравенства: 
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Но: 
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Поэтому: 
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№4. Формула косинуса двойного угла.

 Решение:
Общеизвестно, что тригонометрические формулы верны для любого угла.

Рассмотрим формулу: 
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Преобразуем её:  
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Но: 
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Следовательно:         
[image: image326.wmf](

)

[

]

(

)

(

)

a

a

a

a

a

a

a

a

2

2

2

2

cos

sin

cos

cos

sin

cos

cos

sin

2

cos

+

-

=

×

+

-

=

=

-

×

+

-

=


Но: 
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Но: 
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Откуда:
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Итак, формула 
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№5. Бесконечное большое число равно нулю.
Решение:
Если острый угол увеличивается. Приближаясь к 900  как к пределу, то его тангенс, как известно, неограниченно растёт по абсолютной величине, оставаясь положительным: 
[image: image336.wmf]+¥
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Но если взять тупой угол и уменьшить его, приближая к 900  как к пределу, то его тангенс, оставаясь отрицательным, также неограниченно растёт по абсолютной величине: 
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Сопоставим формулы (1) и (2):
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№6. Косинус любого острого угла больше единицы.
Решение:
Взяв произвольный острый угол 
[image: image339.wmf]a

, напишем тождество cos
[image: image340.wmf]a

 = cos
[image: image341.wmf]a

и прологарифмируем его, например, по основанию 10:        log cos
[image: image342.wmf]a

 = log cos
[image: image343.wmf]a

 (1)

Заменим равенство (1) неравенством. Увеличивая вдвое левую его часть: 

2log cos
[image: image344.wmf]a



 EMBED Equation.3  [image: image345.wmf]ñ

 log cos
[image: image346.wmf]a

 (2) или log cos2
[image: image347.wmf]a

 log cos
[image: image348.wmf]a

 (3)

Принимая во внимание, что при основании, большем 1, большему числу соотвествует больший логариым и наоборот, из неравенства (3) получаем:       log cos2
[image: image349.wmf]a



 EMBED Equation.3  [image: image350.wmf]ñ

 log cos
[image: image351.wmf]a


Разделив обе части последнего неравенства на положительное число cos
[image: image352.wmf]a

, получим наревенство с тем же знаком:     cos
[image: image353.wmf]a
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Решение:
Очевидно, что
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Отсюда: lg
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Но: 2lg
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 (3)  или:  lgsin2  
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Переходим от логарифмов к числам, учитывая, что большему значению логарифма соответствует и большее число: sin2
[image: image364.wmf]6

P

> 
[image: image365.wmf]6

sin

P

 (5)

Но:  sin2
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Подставим выражение (6) в (5):
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Занимательный софизм
Гостиница

В небольшую гостиницу, в которой было 12 свободных номеров, прибыли 13 постояльцев, каждый из которых хотел получить отдельный номер. Однако хозяин не смутился и обещал удовлетворить всех гостей. Для этого он попросил тринадцатого гостя временно посидеть в первом номере, - в итоге в первом номере оказалось два человека, затем он поселил третьего гостя во второй номер, четвертого – в третий, и так дошел до одиннадцатого номера, куда был поселен двенадцатый гость. После этого хозяин вернулся в первую комнату и проводил тринадцатого гостя в двенадцатую комнату – все постояльцы оказались поселены по одному. Как же это получилось?  

Наше рассуждение: Нарисуем двенадцать прямоугольников, каждый из которых обозначает один номер, заселим в них людей, как написано в парадоксе. В условие сказано, что все гости расселились, но на самом деле второй гость оказался не заселенным.


	Приложение

	1. Деление на 0

	№
задачи
	Софизм
	Знания
	Тема

	6, 14
	Неравные числа равны
	Квадрат разности, разложение многочлена на множители.
Деление на 0
	7кл. «Преобразование многочленов»

8кл.  Повторение тем «Формулы сокращённого умножения», «Разложение многочлена на множители», «Преобразование рациональных выражений».

	7
	Единица равна нулю
	Линейное уравнение, равносильные уравнения, рациональные выражения

Деление на 0
	7кл. «Деление многочленов»

8кл. «Преобразование рациональных выражений»

	5.1
	Всякое число равно своему удвоенному значению
	Преобразование многочленов
	7кл.  «Преобразование многочленов»

	5.2, 5.3
	Любое число равно своей половине
	Преобразование многочленов
	7кл.  «Преобразование многочленов»

	8,
	Единица равна минус единице
	Деление на 0, разность квадратов двух выражений, равносильные преобразования
	7кл. «Формулы сокращённого умножения»

	9,
	Если одно число больше другого, то эти числа равны
	Тождественные преобразования выражений, преобразование многочленов, деление на 0
	7кл. «Преобразование многочленов»

	1, 6,  10
	Все натуральные числа, большие единицы, равны между собой
	Деление на 0, равносильные преобразования рациональных выражений
	6кл., 7кл. « Преобразование рациональных выражений»

	19
	Любое число равно 1/4
	Деление на 0,арифметический квадратный корень, преобразование выражений, содержащих арифметический квадратный корень
	8кл. «Преобразование иррациональных выражений»

	18
	Любое число равно единице
	Деление на 0,арифметический квадратный корень, преобразование выражений, содержащих арифметический квадратный корень
	8кл. «Преобразование иррациональных выражений»

	2.  Извлечение квадратного корня из квадрата выражения

	4, 10,

12
	Все числа равны между собой
	Квадрат разности;

арифметический квадратный корень; 
[image: image376.wmf]х
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,

определение модуля выражения
	7кл., 8кл.  «Формулы сокращённого умножения»;

«Свойства арифметического квадратного корня»

	21
	Единица равна двум
	Квадрат разности;

арифметический квадратный корень; 
[image: image377.wmf]х
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определение модуля выражения
	8кл. Повторение «Формулы сокращённого умножения»;

«Свойства арифметического квадратного корня»

	22
	Любые два неравных числа равны
	Квадрат разности;

арифметический квадратный корень; 
[image: image378.wmf]х
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определение модуля выражения
	8кл. Повторение «Формулы сокращённого умножения»;

«Свойства арифметического квадратного корня»

	23
	Половина любого числа равна половине ему противоположного
	Квадрат разности;

арифметический квадратный корень; 
[image: image379.wmf]х
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определение модуля выражения
	8кл. Повторение «Формулы сокращённого умножения»;

«Свойства арифметического квадратного корня»

	25
	Чётное число равно нечётному
	Квадрат разности;

арифметический квадратный корень; 
[image: image380.wmf]х
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определение модуля выражения
	8кл. Повторение «Формулы сокращённого умножения»;

«Свойства арифметического квадратного корня»

	15
	Сумма любых двух одинаковых чисел равна 0
	Квадрат разности;

арифметический квадратный корень; 
[image: image381.wmf]х
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определение модуля выражения
	8кл. Повторение «Формулы сокращённого умножения»;

«Свойства арифметического квадратного корня»

	17
	Любое положитель-

ное число равно отрицатель-

ному с той же абсолютной величиной


	
[image: image382.wmf]х
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, свойства арифметического квадратного корня

	8кл. «Свойства арифметического квадратного корня»

	3.  Неправильные выводы из равенства дробей вида 
[image: image383.wmf]а

а

а

а

-

=

-



	2
	Всякое отрицательное число больше положитель-

ного, имеющего ту же абсолютную величину
	Условие равенства рациональных выражений.
	6кл., 8кл. «Рациональные выражения»

	4. Не учитывается ОДЗ выражения


	11
	Семь равно  тринадцати
	Дробно-рациональные уравнения, равенство рациональных дробей, область определения рационального выражения
	8кл. «Дробно- рациональные уравнения»

	35
	Отрицатель-

ные числа имеют логарифм
	
[image: image384.wmf]х
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. Область определения логарифмической функции.
	11кл. Свойства логарифмов.

	38
	Любое число является отрицатель-

ным
	
[image: image385.wmf]х
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. Область определения логарифмической функции.
	11кл. Свойства логарифмов.

	
	
	
	

	5.  Проведение преобразований над математическими объектами, не имеющими смысла

	26
	Восемь равно шести
	Система линейных уравнений с двумя переменными, метод постановки
	8кл. «Решение систем линейных уравнений с двумя переменными»

	36
	Сумма двух чисел равна их полусумме
	Бином Ньютона
	11кл. Повторение. Делимость целых чисел.

	37
	Все числа равны
	Бином Ньютона
	11кл. Повторение. Делимость целых чисел.

	6.  Нарушения правил действия с именованными величинами

	3
	Один рубль не равен 100 копейкам
	Равносильные преобразования равенств, действия с именованными числами
	В 5-8кл для повторения правил действий с именованными величинами; 
7кл.  «Тождества»

	7.  Нарушение правил преобразования неравенств

	16
	Всякое положительное число является отрицатель-

ным
	Линейное неравенство, преобразование неравенств
	8кл.  «Линейные неравенства»

	24
	Для любых двух положитель-

ных чисел каждое больше другого.
	Линейное неравенство, преобразование неравенств
	8кл.  «Линейные неравенства»

	33
	Два больше четырёх


	Свойства логарифма, логарифмические неравенства
	10кл. «Логарифмические неравенства»

	34
	Чем больше знаменатель дроби с числителем 1, тем больше и сама дробь
	Свойства логарифма, логарифмические неравенства
	10кл. «Логарифмические неравенства»



	 8.  Неравносильный переход то одного неравенства к другому

	3
	Число, равное другому числу, одновременно и больше и меньше его
	Преобразование линейных неравенств с одной переменной
	8кл., «Линейные неравенства», « Преобразования неравенств».

	9. Ошибки, возникающие при операциях с бесконечными рядами и предельным переходом

	29
	Любое конечное число равно нулю.

Сумма бесконечного ряда конечных чисел равна нулю. Ноль равен бесконечности.
	Последовательности. Суммирование членов ряда.
	10кл.  «Последовательности и прогрессии». 

	30
	Сумма бесконечного числа нулей равняется единице
	Последовательности. Суммирование членов ряда.
	10кл.  «Последовательности и прогрессии».

	31
	Две неравные величины равны между собой
	Предел числовой последовательности. Сумма числовой последовательности.
	10кл. «Пределы».

	32
	Любое число в любой степени равно единице
	Степень с иррациональным показателем. Свойства степени с иррациональным показателем.
	10кл. «Степень с иррациональным показателем».


Заключение

Мы узнали, что софизм – это рассуждение, содержащее замаскированные ошибки. Умение маскировать и маскироваться является основным в таких сферах, как военное дело, защита информации и криптографии, банковское дело.

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. Такой подход при обучении математике способствует более глубокому ее пониманию и осмыслению.

Рассмотрев софизмы, мы узнали многое из мира логики. Даже небольшое представление о софизмах значительно расширяет кругозор. Многие вещи, кажущиеся сначала необъяснимыми, выглядят совсем по-иному. Жаль, что в школьном  курсе математики не изучаются основы логики. Логическое мышление — ключ к пониманию происходящего, недостаток его сказывается во всем. 

Проанализировав учебники математики, сборники олимпиадных задач и другую дополнительную литературу, мы пришли к выводу, что математические софизмы в зависимости от содержания и “прячущейся” в них ошибке можно применять с различными целями на уроках математики при изучении различных тем. Например: 

1. на уроках, чтобы сделать их более интересными, для создания проблемных ситуаций;

2. в домашних задачах, для более осмысленного понимания материала, пройденного на уроках;

3. при проведении различных математических соревнований, для разнообразия;

4. на занятиях факультативов, для более глубокого изучения тем математики;

5. при написании реферативных и исследовательских работ.
При разборе  математических софизмов выделяются основные ошибки:

10. деление на 0;

11. неправильные выводы из равенства дробей;

12. неправильное извлечение квадратного корня из квадрата выражения;

13. нарушения правил действия с именованными величинами;

14. путаница с понятиями “равенства” и “эквивалентность” в отношении множеств;

15. проведение преобразований над математическими объектами, не имеющими смысла;

16. неравносильный переход от одного неравенства к другому;

17. выводы и вычисления по неверно построенным чертежам;

18. ошибки, возникающие при операциях с бесконечными рядами и предельным переходом.
Самыми популярными являются первые три. В результате мы отобрали и систематизировали задачи на софизмы по классам с 6 по 11. 

Как видно из решений задач на софизмы, многие «крайне неразрешимые парадоксы» имеют довольно-таки простое решение. Нужно только увидеть корень противоречия.

 Список используемой литературы
1.
Аристотель. Риторика//Античные риторики. — М.: 1978. 

2.
Ивин А. А. Искусство правильно мыслить. — М.: 1990. 

3.
Поварнин С.И. Спор. О теории и практике спора. — Пг.: 1918. 

4.
Попов П.С., Стяжкин Н.И. Развитие логических идей от античности до эпохи  

            Возрождения. — М.: 1974. 

5.
Уемов А. И. Логические ошибки. — М.: 1957. 

6.
Чернышев  Б.С. Софистика. — М.: 1951. 

7.
Шопенгауэр А. Эристика, или Искусство побеждать в спорах. - СПб.: 1900. 

8.
Ахманов А. С., Логическое учение Аристотеля, М., 1960; 

9.
Брадис В. М., Минковский В. Л., Еленев Л. К., Ошибки в математических 
            рассуждениях, 3 изд., М., 1967. 

10.
Евклид — «Псевдарий» — своеобразный каталог софизмов в геометрических 
           доказательствах.

11.
А.Г. Мадера и Д.А.Мадера, “Математические софизмы”, М., “Просвещение”, 2003г. 

12.
Обреимов В.И., , “Математические софизмы”,СПб,1989г. 

13.
Т.Н. Михеева. Софизмы.
1





2





3





4





5





6





8





9





10





11





12





?





Второй гость????





7































































































_1266594440.unknown

_1267699363.unknown

_1267799885.unknown

_1267862083.unknown

_1267882053.unknown

_1267883466.unknown

_1267883589.unknown

_1267883676.unknown

_1267884247.unknown

_1267979450.unknown

_1267885945.unknown

_1267883747.unknown

_1267884246.unknown

_1267883623.unknown

_1267883521.unknown

_1267883554.unknown

_1267883504.unknown

_1267882664.unknown

_1267883168.unknown

_1267883427.unknown

_1267883036.unknown

_1267882222.unknown

_1267882533.unknown

_1267882104.unknown

_1267864590.unknown

_1267881752.unknown

_1267881919.unknown

_1267882025.unknown

_1267881781.unknown

_1267881665.unknown

_1267881723.unknown

_1267881539.unknown

_1267864019.unknown

_1267864244.unknown

_1267864304.unknown

_1267864076.unknown

_1267863642.unknown

_1267863976.unknown

_1267862228.unknown

_1267857618.unknown

_1267860713.unknown

_1267861752.unknown

_1267861850.unknown

_1267861874.unknown

_1267861830.unknown

_1267861498.unknown

_1267861593.unknown

_1267860762.unknown

_1267858769.unknown

_1267860475.unknown

_1267860585.unknown

_1267859018.unknown

_1267858707.unknown

_1267858747.unknown

_1267857684.unknown

_1267809741.unknown

_1267809861.unknown

_1267809914.unknown

_1267810026.unknown

_1267810046.unknown

_1267809899.unknown

_1267809791.unknown

_1267809821.unknown

_1267809755.unknown

_1267809507.unknown

_1267809660.unknown

_1267809704.unknown

_1267809530.unknown

_1267809463.unknown

_1267809486.unknown

_1267801894.unknown

_1267725098.unknown

_1267790697.unknown

_1267799627.unknown

_1267799751.unknown

_1267799837.unknown

_1267799722.unknown

_1267799195.unknown

_1267799384.unknown

_1267799072.unknown

_1267786720.unknown

_1267789440.unknown

_1267789869.unknown

_1267790010.unknown

_1267790108.unknown

_1267790340.unknown

_1267790130.unknown

_1267790079.unknown

_1267789972.unknown

_1267789652.unknown

_1267789751.unknown

_1267789547.unknown

_1267788160.unknown

_1267788368.unknown

_1267788422.unknown

_1267788342.unknown

_1267787033.unknown

_1267787048.unknown

_1267786800.unknown

_1267785563.unknown

_1267786245.unknown

_1267786683.unknown

_1267785739.unknown

_1267785861.unknown

_1267785715.unknown

_1267783591.unknown

_1267785503.unknown

_1267783557.unknown

_1267725219.unknown

_1267701574.unknown

_1267701964.unknown

_1267723268.unknown

_1267723513.unknown

_1267723563.unknown

_1267702062.unknown

_1267702122.unknown

_1267723160.unknown

_1267702003.unknown

_1267701672.unknown

_1267701768.unknown

_1267701594.unknown

_1267699618.unknown

_1267701263.unknown

_1267701532.unknown

_1267699658.unknown

_1267699547.unknown

_1267699596.unknown

_1267699517.unknown

_1267696791.unknown

_1267698354.unknown

_1267698848.unknown

_1267699010.unknown

_1267699033.unknown

_1267698897.unknown

_1267698635.unknown

_1267698656.unknown

_1267698430.unknown

_1267697734.unknown

_1267698223.unknown

_1267698299.unknown

_1267698071.unknown

_1267697449.unknown

_1267697587.unknown

_1267697620.unknown

_1267697662.unknown

_1267697562.unknown

_1267697123.unknown

_1267697211.unknown

_1267696899.unknown

_1267695347.unknown

_1267696314.unknown

_1267696722.unknown

_1267696746.unknown

_1267696395.unknown

_1267696213.unknown

_1267696264.unknown

_1267695952.unknown

_1267695126.unknown

_1267695250.unknown

_1267695292.unknown

_1267695231.unknown

_1267689789.unknown

_1267695056.unknown

_1267695081.unknown

_1267689929.unknown

_1267694997.unknown

_1267689996.unknown

_1267689884.unknown

_1267689712.unknown

_1267689738.unknown

_1266851950.unknown

_1267689576.unknown

_1266852134.unknown

_1266852402.unknown

_1266851980.unknown

_1266851643.unknown

_1266851681.unknown

_1266851627.unknown

_1258708829.unknown

_1258826090.unknown

_1264758812.unknown

_1266175868.unknown

_1266176874.unknown

_1266178835.unknown

_1266179384.unknown

_1266179723.unknown

_1266180700.unknown

_1266179430.unknown

_1266179128.unknown

_1266177022.unknown

_1266178557.unknown

_1266176929.unknown

_1266176123.unknown

_1266176445.unknown

_1266176008.unknown

_1266159380.unknown

_1266159484.unknown

_1266175666.unknown

_1264758978.unknown

_1266159290.unknown

_1266159313.unknown

_1264758877.unknown

_1259434420.unknown

_1259435486.unknown

_1259435670.unknown

_1264758742.unknown

_1259435538.unknown

_1259435081.unknown

_1259435220.unknown

_1259434958.unknown

_1259433841.unknown

_1259434023.unknown

_1259434156.unknown

_1259433903.unknown

_1258826905.unknown

_1259433461.unknown

_1258826783.unknown

_1258824944.unknown

_1258825403.unknown

_1258825763.unknown

_1258825934.unknown

_1258825620.unknown

_1258825165.unknown

_1258825236.unknown

_1258825081.unknown

_1258824550.unknown

_1258824801.unknown

_1258824875.unknown

_1258824716.unknown

_1258709041.unknown

_1258709108.unknown

_1258708913.unknown

_1200221774.unknown

_1258704095.unknown

_1258704846.unknown

_1258705871.unknown

_1258708020.unknown

_1258708652.unknown

_1258708164.unknown

_1258706296.unknown

_1258707843.unknown

_1258706263.unknown

_1258704963.unknown

_1258705742.unknown

_1258704893.unknown

_1258704323.unknown

_1258704769.unknown

_1258704243.unknown

_1258567494.unknown

_1258703891.unknown

_1258703940.unknown

_1258703394.unknown

_1258703613.unknown

_1258703043.unknown

_1258566583.unknown

_1258566619.unknown

_1258566202.unknown

_1258566533.unknown

_1258565519.unknown

_1200217581.unknown

_1200219082.unknown

_1200219239.unknown

_1200220609.unknown

_1200220317.unknown

_1200220500.unknown

_1200219462.unknown

_1200219135.unknown

_1200217639.unknown

_1200219024.unknown

_1200217610.unknown

_1200216974.unknown

_1200217029.unknown

_1200216503.unknown

_1200216813.unknown

_1200216748.unknown

_1200216775.unknown

_1200216668.unknown

_1199194964.unknown

_1200215970.unknown

_1200216388.unknown

_1199195005.unknown

_1200214804.unknown

_1199194578.unknown

_1199194812.unknown

_1199194854.unknown

_1199194618.unknown

_1199131343.unknown

_1199194553.unknown

_1199128721.unknown

