Лекции 12-13 () Логика. 

Введение. Что нам надо знать о логике. 

Логика, собственно говоря, - это наука о языке, на котором мы с вами говорим. Мы говорим с вами по-русски. Но то, что мы говорим по-русски, нисколько не меняет наше знание (или не знание) логики. Наша логика от этого не зависит. Логика, изучая язык, абстрагируется от всех известных в мире языков. Ее законы одинаковы для англичан, испанцев, русских и других народов. Логику интересуют язык с той точки зрения, в которой язык является носителем человеческой мысли. Логика, другими словами, это наука об операциях, которые проделываются в человеческом мозгу и приводят мыслящий разум к правильным (истинным) выводам. Именно поэтому, логика полагалась Гегелем основным свойством разума и укладывалась в основу его философской системы, что было вполне логичным (Поскольку Разум и Абсолютная Идея были, у Гегеля тем, чем у материалистов является материя,  - основной категорией философии).   Для нас важно, что разум, осознавший законы своих мыслительных операций, т.е. – логику, становится более мощным и эффективным. Поскольку вооружается новым знанием. Логика – это оружие разума. Человека, мыслящего логически, отличают от человека «неразумного», по одному признаку: в суждениях последнего нет логической связи, они путаны и неразумны. Если путаность и несвязность речи превосходят некоторые границы, человека подвергают психиатрической экспертизе и иногда признают сумасшедшим. 
Логика, как особая наука, создана Аристотелем 2500 лет назад. Иногда и сейчас говорят, что мы используем аристотелевую логику. Но это не совсем так. Как и всякая наука, логика прошла сложный период своего развития. Из споров номиналистов и реалистов в философию и логику перешла так называемая «бритва Оккама». Френсис Бэкон внес в логику правила индуктивного мышления, Локк - так называемое, «правило Локка», Лейбниц – полную математическую индукцию, им же предпринята первая попытка математизации логики. В XIX-ом веке логика развивалась столь же бурно, как и все другие науки. Джон Булль (1847 г.) создал «исчисление высказываний». В начале XX-ого века создается математическая логика (Уайтхед и Рассел «Principia Mathematica», 1903) – мощный инструмент логических  исследований, а так же – теории (электрических) цепей, электронных устройств и «теории операций». 
В отличие, например, от математики и, даже от физики, логика – в своих основаниях – очень тесно связана с философией. Некоторые положения логики прямо уходят в философию и даже решаются в философии. Обратите внимание на список логиков: Аристотель,  Роджер Бэкон,  Оккам,  Френсис Бэкон,  Лейбниц,  Локк,  Кант,  Гегель, в XX-ом веке, - Фреге, Пеано, Бертран Рассел,  Клини  и другие. Созданная марксистами диалектическая логика, к сожалению, не вышла, до сих пор, из среды философии и не обрела статус самостоятельной  дисциплины. Впрочем эту, философскую, связь логики мы оставим в стороне, поскольку нашей целью является не логические исследования, а логические «правила». Как будем изучать логику мы? Ясно, что в наших силах будет  ознакомиться только с началами логики, с некоторыми из ее «правил». Вот эти начала и эти «правила» мы и попробуем донести до вашего сведения. 
Каждая наука имеет СВОЙ ЯЗЫК. Современная логика, по самой специфике своего содержания, к формулировке своего языка относится с особой тщательностью. Давайте попробуем, в начале, освоиться с языком логики.
Высказывания. Практически все, чем обмениваются люди, используя свой речевой аппарат – это высказывания. Люди высказываются, как известно, обо всем. Каждое из этих высказываний можно отнести к мнениям. Мнения – это та часть высказываний, которая ОБРАБАТЫВАЕТСЯ как целое и является базой для общих высказываний. Высказывания, в письменной форме, называются предложениями. 
Предложение это такое соединение слов, которое имеет самостоятельный смысл, т.е. выражает законченную мысль. Если мысль в предложении есть утверждение, то такое предложение называется повествовательным. Логика имеет дело только с повествовательными предложениями.  Логика занимается анализом предложений или суждений и доказательств, при этом основное внимание обращается на форму в отвлечении от содержания. Предложения, с точки зрения их доказательства, принято разделять на аналитические и синтетические. Хотя границу между обоими типами суждений провести иногда бывает сложно, тем не менее, само это различие существенно. Далее, под высказывания мы будем понимать все, что выше оговорено для предложений и суждений.
Имена (Субъекты). Любое предложение (суждение), с точки зрения логики,  имеет  два элемента: субъект и предикат. Субъект отождествляется с предикатом в до математических  логиках.  Собственные имена – к ним относятся не только непосредственные имена  (Иванов, Петров, г. Москва,  фирма «Сириус», звезда Сириус и т.п.),  служащие для непосредственного обозначения предмета, но и такие, которые обладают строением, отражающим тот способ, которым они обозначают предмет. Пример второго типа собственных имен: 509 (это простое число указывается таким способом, в котором предмет определяется как «пять сотен плюс девять»), автор «Войны и мир», дочь Байрона, куб числа 3. Самое существенное заключается в том, что всякое собственное имя указывает, или, по крайней мере, должно указывать на предмет, носящий это имя. Это отношение (между именем и предметом) называется отношением названия. Предмет, стоящий «на другой стороне от своего имени», называется денотатом. Не различение этих вещей: имени и его денотата, в рассуждениях и в доказательствах может привести к ошибке. Чтобы подчеркнуть это обстоятельство – необходимость различия имени и денотата – вводится понятие смысла (акцепт) или содержания имени. Имя обозначает свой денотат и имеет свой смысл. О смысле мы говорим, что он определяет свой денотат или что он есть концепт этого денотата. Отношение называния может быть неограниченно продолжено «вверх» и «вниз»: это вызывает новые денотаты и порождает новые концепты, или использует уже определенные имена и акцепты. Такое понимание имен, естественно, приводит к пониманию предложений, как определенного рода имен (Фреге). 
Несобственные символы и связки. Если проанализировать состав предложений, то мы различаем в нем: имена, предикаты, несобственные символы и связки. Ни несобственные символы, ни связки собственного смысла, в отличие от имен и предикатов, не имеют, но предложение, без них, теряет свой истинный смысл. К несобственным символам, в реальных языках, относятся знаки препинания. В логике  таких символов - только два: левая и правая скобки. Связки – в реальных языках – это слова: не, и, или, если …. то и др. В логике связки – это: 
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Это обозначения  Уайтхеда и Рассела («Принципы математики»), взятые ими у Пеано. В чем смысл логических связок? Она заключается в том, чтобы, в одном предложении, соединить два утверждения в одно, имеющее определенный и точно обозначенный смысл. Использование скобок делает возможным соединить в одном предложении сколь угодно простых предложений.  Привести примеры. 
Исчисление высказываний. Символы – T, F - формы  А, В – формы. 
Любые выражения, составленные из символов А, В,T,F, (, ), и связками из таблицы – формы. Высказывание получается из формы, обратной денотатов имен А, Б вместо переменных А, В. 
Операторы, кванторы. 
Оператор – это такая комбинация несобственных  символов,  которая, будучи употреблена совместно с одной или несколькими переменными , а также с одной или несколькими константами, или с формами, или и с тем и с другим дает новую константу или форму.  Простым оператором, в частности, является обозначение. (x – вводит новое имя, которое обозначает имя x. В качестве оператор может быть использована функция, которая по имени подставляет в логическую форму денотат имени. Можно привести и другие примеры. Операторов может существовать множество. Оператор  (  имеет специальное название – оператор абстракции. Он выделяется потому, что как показывается в логике, к нему могут быть сведены и все остальные операторы. Оператор дескрипции (описания) – (().  Выражение ((х) можно приблизительно описать как «тот x, который…». Она задает один или несколько денотатов имени X. 
Кванторы. 
Квантор всеобщности  ((x).  Его значение истинно, если для каждой, связанной им переменной, значение утверждения относительно x –  истинно.
Квантор существования ((x).  Его значение истинно, если, существует, по крайней мере, одно значение переменной, для которой предложение относительно x – истинно. 
Примеры применения кванторов.
((x). xy> 0     ((x). xy+z<9 Точка здесь заменяет (  ).  (x) ((y). xy> 0 – неверно, поскольку утверждает, что для переменной x существует y, такое, что их произведение > 0. ((y) (x). xy>0  – тоже ложно, но предложения надо отличать друг от друга. (x) ((y). x+y> 0 – истинно, а ((y) (x). x+y>0 – ложно. Из определения кванторов, видно, что кванторы всеобщности и существования задают предложения, взаимно отрицающие друг друга. Это указывает правило доказательство ложности общих утверждений. Правило называется - «нахождения контр примера».
Тавтология. Всякая логическая формула, которая верна при всех значениях входящих в нее переменных. Тавтологиями являются, например, следующие высказывания: А и А, Если А, то А. Тавтологией является любая доказанная теорема. Тавтологией является «закон исключенного третьего»: А или не А. Если А – тавтология, то А – выводима.
Если А, то (В эквивалентно В)
Закон двойного отрицания: Не не А эквивалентно А
Закон коммутативности для импликации: Если А эквивалентно В, то В эквивалентно А
Закон транзитивности: Если А эквивалентно В, то если В эквивалентно С, то А эквивалентно С
Противоречие. Всякая логическая формула, которая является ложной при всех значениях входящих в нее переменных. Противоречиями являются все отрицания тавтологий, но и не только они. Все положения, выведенные из неверных посылок, являются противоречиями. Метод доказательства «приведение к абсурду» основывается на последнем утверждении. Пример противоречия:   А и не А.
Пример противоречия: Когда Санчо Панса был губернатором Баратарии, ему пришлось решать следующий вопрос. Некое поместье располагалось на две части рекой, через которую был проложен мост. Владелец поместья установил на одной стороне моста виселицу и издал закон, по которому каждый желающий перейти реку должен был вначале под присягой показать, куда он идет и зачем. Если он говорил правду, его следовало пропустить беспрепятственно. Если же он лгал и затем переходил мост, то он должен был быть немедленно повешен. Однажды к противоположному от виселицы концу моста подошел человек и в ответ на требование присягнуть показал: «Я иду, чтобы быть повешенным на той стороне моста», - и затем перешел мост. Этот вопрос был передан на рассмотрение Санчо Пансы, который, как известно, славился своим природным здравомыслием. Известно, как поступил этот простодушный крестьянин.
Двойственность (дуальность) логических формул.
Правило дуальности заключается в том, что в логических формулах одновременно меняются, во всех местах, где бы они не встретились, 
T(F, V(&, эквивалентность(не эквивалентность, импликация(отрицание импликации, обратная импликация ( отрицание обратной импликации, штрих Шеффера ( отрицание дизъюнкции. Символ «не» при дуализации не меняется, он – самодуален.  Все дуальные формы эквивалентны в смысле выводимости. Феномен дуализации помогает находить в исходной форме эквивалентные подформы, которые можно заменять дуальной, наиболее короткой подформой.
Эквивалентные формы.
Анализ истинностной таблицы для логических формул позволяет указать  эквивалентные формы для указанных исходных.
Закон двойного отрицания: Не (не А) ( А
Закон эквивалентности для импликации: Если А, то В ( (Если не В, то не А)
Закон эквивалентности для конъюнкции: А и В ( не (не А или не В)
Закон эквивалентности для дизъюнкции: А или В ( не (не А и не В)
Правила вывода.
