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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЛОГИКА И ЕЕ СВЯЗИ

С ФОРМАЛЬНОЙ ЛОГИКОЙ
Логика символическая (математическая логика, теоретическая, формальная, символьная) – область логики, в которой логические выводы исследуются посредством логических исчислений на основе строгого символического языка. 
 Символьная логика является наукой о законах математического мышления. Предметом изучения являются математические теории в целом, которые изучаются с помощью математических языков. Характерным является применение математических методов и символьных представлений для выражения мыслительной деятельности человека в процессе познавательной деятельности, исходя из того, что символы могут совсем заменить слова обычного языка и принятые в обычных живых языках способы объединения слов в предложения [1]. 
Особую значимость и актуальность этому виду современной логики придает то обстоятельство, что она способствует пониманию устройства принципов работы современных компьютеров, дает возможность осуществить более глубокую формализацию математического языка, обеспечивает аксиоматическим изложением логических построений, Основная идея математической логики - формализация знаний и рассуждений.

Известно, что наиболее легко формализуемые знания - математические. Центральным понятием математической логики является ``математическое доказательство''. Действительно, ``доказательные'' (иначе говоря, дедуктивные) рассуждения - единственный вид признаваемых в математике рассуждений.

Математическая логика возникла в культуре Древней Греции. Первое дошедшее до нас сочинение по логике - «Аналитики» Аристотеля (384-322 гг. до н.э.), широко применяются буквенные обозначения для переменных.

Идея построения универсального языка для всей математики, для формализации на базе такого языка математических доказательств и вообще любых рассуждений выдвигалась в XVII веке Г.В. Лейбницем. Необычайные успехи абстрактной алгебры, в особенности в области теории групп позволили перенести алгебраические методы на другие сферы науки. Это с успехом проделала английская школа, родоначальником которой можно считать А. де Моргана. Им открыты названные в его честь законы де Моргана, разработана теория отношений и в 1838 определено понятие математической индукции. Однако наибольшую известность получили работы Дж. Буля. В 1847 году он публикует брошюру «Mathematical Analaysis of Logic», Дж. Буль был одним из тех математиков из Кембриджа, которые признали чисто абстрактную природу алгебры. Они заметили, что простейшие операции над множествами подчиняются законам коммутативности (независимость результата выполнения данной операции от порядка следования элементов), ассоциативности. Оставалось только провести аналогию между объединением и сложением, пересечением и умножением.

С другой стороны, возникновение и развитие математической логики связано с работами Г. Фреге и Ч. С. Пирса. После того, как Фреге в 1879 и Пирс в 1885 году ввели в язык алгебры логики предикаты суждения, (то, что высказывается о субъекте), возникла реальная возможность построения системы логики в виде логического исчисления, что и было сделано Фреге, который по праву считается основателем математической логики в её современном понимании. Пытаясь реализовать идеи Лейбница, Фреге предложил символическую запись для строгих рассуждений. Хотя его нотация сейчас совсем не используется (например, формулы рисовали в виде двумерного дерева), Фреге в действительности впервые построил исчисление предикатов. Исчисление предикатов есть формальная система, состоящая из двух частей: символического языка и логики предикатов (Важнейшая особенность логики предикатов состоит в том, что т.н. общие имена (напр., «человек», «город», «металл»), знаки свойств («белый», «умный», «электропроводный») и знаки отношений («старше», «севернее», «тяжелее») рассматриваются как принадлежащие одной категории знаков, а именно, категории предикаторов – предметно-истинностных функторов. Предикаторы различаются, как говорят, своей местностью: предикаторы, представляющие предметно-истинностные функции от одного аргумента, называются одноместными, те, которым соответствуют функции от двух аргументов, – двухместными и т.д. (напр., предикатор «человек» одноместный, а предикатор «севернее» двухместный).) Кроме этого для исчисления предикатов Фреге дает строгое определение понятия «доказательство», которое является общепринятым и по сей день [3].
 С 20-х годов XX века начинается современный этап развития математической логики. Он связан с применением точных методов при изучении формальных аксиоматических задач. Суть их состоит в описании рассматриваемой теории на базе строгого логико-математического языка (формализация), с последующими процедурами логического анализа теории, а именно с точки зрения непротиворечивости (например, таких теорий, как элементарная геометрия, арифметика, анализ достаточно надёжных оснований) и полноты. Основным объектом современной математической логики являются исчисления. В качестве их компонентов выступают: язык (формальный); аксиомы; правила вывода. На их основе стало возможным дать точное определение доказательства, получить точные утверждения о невозможности доказательства тех или иных предложений теории.

Для математика характерно широкое использование символики, которая, по сути, является аппаратом формальной логики. Запись логических рассуждений в виде математических символов придает доказательствам более краткий, простой вид. Формальная логика оперирует высказываниями (из них состоит и наша речь). Высказыванием называют предложение, относительно которого имеет смысл утверждать, что оно истинно или ложно.

Соединяя простые высказывания словами „и", „или", „не", „если ..., то", мы получаем более сложные высказывания, которые определяют нашу речь. В математике эти слова называют логическими связками, в формальной логике они соответствуют основным логическим символам, на которых мы кратко и остановимся. 

1. Конъюнкцией 
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 высказываний р и q называют высказывание, которое истинно тогда и только тогда, когда оба высказывания (и р, и q) истинны. Логический символ конъюнкции А заменяет в речи союз „и". Конъюнкцию обозначают также р & q.

 2. Дизъюнкцией  
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 высказываний р и q называют высказывание, которое ложно в том и только в том случае, когда оба высказывания ложны, а истинно, когда хотя бы одно из них (р или q) истинно. Логический символ дизъюнкции V в речи заменяет слово „или".

3. Логический символ эквиваленции 
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  означает, что высказывание р q истинно тогда и только тогда, когда оба высказывания р и q истинны или оба высказывания ложны. Этот символ заменяет в речи слово „равносильно".

 4. Отрицанием высказывания р называют высказывание 
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 , которое истинно, если р ложно, и ложно, когда р истинно. Логический символ -» в речи заменяет слово „не".

5. Импликация 
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 используется при указании на последствия некоторого факта.

Применение математики к логике позволяет представить логические теории в новой удобной форме и применить вычислительный аппарат к решению задач, малодоступных человеческому мышлению, что значительно расширило область логических исследований. Сфера применения математической логики очень разнообразна. С каждым годом растет глубокое проникновение идей и методов математической логики в информатику, вычислительную математику, лингвистику, философию. Мощным импульсом для развития и расширения области применения математической логики стало появление электронно-вычислительных машин. Оказалось, что в рамках математической логики уже есть готовый аппарат для проектирования вычислительной техники. Методы и понятия математической логики являются основой, ядром интеллектуальных информационных систем. Средства математической логики стали эффективным рабочим инструментом для специалистов многих отраслей науки и техники. Математическую логику необходимо знать всем современным специалистам, независимо от сферы, в которой они работают (будь то инженер, преподаватель, юрист или врач).
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