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1.Введение

Наверняка, каждый человек хоть раз в жизни слышал подобную фразу: «Дважды два равно пяти» или хотя бы: «Два равно трем». На самом деле, таких примеров можно привести много, но что все они обозначают? Кто их выдумал? Имеют ли они какое-нибудь логическое объяснение или же это лишь вымысел???
Именно эти вопросы я хотел бы рассмотреть в своей работе, название которой – «Софизмы в математике». 
Актуальность выбранной темы.
Софизмом называется умышленно ложное умозаключение, которое имеет видимость «правильного». Каков бы ни был софизм, он обязательно содержит одну или несколько замаскированных ошибок. Разбор софизмов, прежде всего, развивает логическое мышление, т.е. прививает навыки правильного мышления. Обнаружить ошибку в софизме - это значит осознать ее, а осознание ошибки предупреждает от повторения ее в других математических рассуждениях. Важно добиться отчетливого понимания ошибок, иначе софизмы будут бесполезны.
Цель работы:
Доказать, что софизмы являются не просто интеллектуальным мошенничеством, а важным двигателем  человеческой мысли.
Задачи:
· рассмотреть математические, алгебраические, геометрические софизмы с точки зрения их важности для изучения математики;
· попытаться найти ошибки в представленных софизмах;
· показать софизмы из жизни и  современной практики;
· привести примеры собственных софизмов.
Гипотеза:
Софизм — это всего лишь сбивчивое доказательство или попытка выдать ложь за истину? Развивается ли логическое мышление при решении софизмов?
Если неточно знать формулировки теорем, математические формулы, правила и условия, при которых они выполняются, а также не анализировать построение чертежа к геометрической задаче, то можно получить абсурдные результаты, противоречащие общепринятым представлениям.
                   








2. Основная часть

История математики полна неожиданных и интересных софизмов. И зачастую именно их разрешение служило толчком к новым открытиям, из которых, в свою очередь, вырастали новые софизмы и парадоксы.
Софизм (от греч. sophisma – уловка, выдумка, головоломка, ухищрение, выдумка) — ложное умозаключение, которое, тем не менее, при поверхностном рассмотрении кажется правильным.
Софизм - формально кажущееся правильным, но по существу ложное умозаключение, основанное на преднамеренно неправильном подборе исходных положений (словарь Ожегова). Их строят, опираясь на внешнее сходство явлений, прибегая к намеренно неправильному подбору исходных положений, к подмене терминов, разного рода словесным ухищрениям и уловкам 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.

Софизмы появились еще в Древней Греции. Они тесно связаны с философской деятельностью софистов — платных учителей мудрости, учивших всех желающих философии, логике и, особенно, риторике (науке и искусству красноречия). Одна из основных задач софистов заключалась в том, чтобы научить человека доказывать (подтверждать или опровергать) все, что угодно, выходить победителем из любого интеллектуального состязания. Для этого они разрабатывали разнообразные логические, риторические и психологические приемы. К логическим приемам нечестного, но удачного ведения дискуссии и относятся софизмы.
В истории развития математики софизмы играли существенную роль. Они способствовали повышению строгости математических рассуждений и содействовали более глубокому уяснению понятий и методов математики. Роль софизмов в развитии математики сходна с той ролью, какую играют непреднамеренные ошибки в математических исследованиях, допускаемые даже выдающимися математиками. Именно уяснение ошибок в математических рассуждениях часто содействовало развитию математики.
  Пожалуй, особенно поучительна в этом отношении история аксиомы Евклида о «параллельных» прямых. Сформулировать эту аксиому можно так: через данную точку, лежащую вне данной прямой, можно провести не более одной прямой, параллельной данной (что одну прямую, параллельную данной, можно провести – это доказывается). Это утверждение на протяжении более чем двух тысяч лет пытались доказать, вывеси из остальных аксиом геометрии, но все попытки не увенчались успехом. Полученные «доказательства» оказались ошибочными. И всё же, несмотря на ошибочность этих «доказательств», они принесли большую пользу развитию геометрии. Можно сказать, что они подготовили одно из величайших достижений в области геометрии и всей математики – создание неевклидовой геометрии. Честь разработки новой геометрии принадлежит нашему великому соотечественнику Н.И. Лобачевскому и венгерскому математику Яношу Бойяи. Н.И. Лобачевский и сам сначала пытался доказать аксиому «параллельных», но скоро понял, что этого сделать нельзя. И путь, идя которым Лобачевский убедился в этом, привёл его к созданию новой геометрии. Этот замечательный вклад в математику был одним из тех, которые прославили русскую науку.

Математический софизм – удивительное утверждение, в доказательстве которого караются незаметные, а подчас и довольно тонкие ошибки.  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.
Математические софизмы бывают алгебраические, геометрические и  арифметические.
 
Арифметические софизмы – это числовые выражения, имеющие неточность или ошибку, не заметную с первого взгляда.

Пример 1
2=3
Рассмотрим очевидное равенство: (2-5/2)2=(3-5/2)2 
Тогда 2-5/2=3-5/2
Прибавив к обеим частям равенства по 5/2, получим 2=3
Ошибка. Если (2-5/2)2=(3-5/2)2 , то |2-5/2|=|3-5/2|, а не 2-5/2=3-5/2.

Пример 2
5=6
Возьмем тождество: 35+10-45=42+12-54
Вынесем за скобки общий множитель: 5·(7+2-9)=6·(7+2-9)
Разделим обе части на (7+2-9), получим 5=6.
Ошибка. 7+2-9=0, а на 0 делить нельзя.

Пример 3
4*4=25
16: 16 = 25: 25. Это очевидное равенство. Вынесем за скобки общий множитель: 16(1: 1) = 25 (1: 1).
Зная, что 1 : 1 = 1, получаем: 4 · 4 = 25.
Ошибка. Неверно переносить распределительный закон умножения на деление. 16(1:1/16)=25(1:1/25).

Пример 4
45-45=45
Некто утверждал, что 45-45=45. Рассуждал он так: «Записываем вычитаемое в виде суммы последовательных натуральных чисел от 1 до 9, а уменьшаемое в виде суммы тех же чисел, но взятых в обратном порядке (от 1 до 9):
      9+8+7+6+5+4+3+2+1
1+2+3+4+5+6+7+8+9
8+6+4+1+9+7+5+3+2
Будем последовательно вычитать числа второй строки из чисел первой. Например, так как 9 из 1 вычесть нельзя, то занимаем единицу из двух, имеем 11-9=2 и т. д. Теперь нетрудно установить, 8+6+4+1+9+7+5+3+2=45.
Ошибка состоит в том, что занимаемую единицу возводили в ранг десятка. 

Алгебраические софизмы – намеренно скрытые ошибки в уравнениях и числовых выражениях.

Пример 5
«Если А больше В, то А всегда больше, чем 2В»
Возьмем два произвольных положительных числа А и В, такие, что А>В. Умножив это неравенство на В, получим новое неравенство АВ>В*В, а отняв от обеих его частей А*А, получим неравенство           АВ-А*А>В*В-А*А,
которое равносильно следующему:     А(В-А)>(В+А)(В-А). (1)
После деления обеих частей неравенства (1) на В-А получим, что 
                                                                                        А>В+А (2), 
прибавив к этому неравенству почленно исходное неравенство А>В, имеем 2А>2В+А,откуда А>2В.
Итак, если А>В, то А>2В. Это означает, к примеру, что из неравенства 6>5 следует, что 6>10. Где же ошибка?
Ошибка. Здесь совершен неравносильный переход от неравенства (1) к неравенству (2). Действительно, согласно условию А>В, поэтому В-А<0.Это означает, что обе части неравенства (1) делятся на отрицательное число. Но согласно правилу преобразования неравенств при делении или умножении неравенства на одно и то же отрицательное число знак неравенства необходимо изменить на противоположный. С учетом сказанного из неравенства (1) вместо неравенства (2) получим неравенство А<В+А, прибавив к которому почленно исходное неравенство В<А, получим просто исходное неравенство А+В<В+2А.

Пример 6
Все числа равны между собой
Рассмотрим два числа  m и n. Тогда m²-2mn+n ²=n ²-2mn+m ²
Итак, (m-n) ²=(n-m) ², т. е. m-n=n-m или 2m=2n, m=n.
Ошибка. Если  (m-n) ²=(n-m) ², то |m-n|=|n-m|, а не . m-n=n-m.

Пример 7
Спичка вдвое длиннее телеграфного столба
Пусть  а дм- длина спички и b дм - длина столба. Разность между b и  a  обозначим через c . 
Имеем  b - a = c, b = a + c. Перемножаем два эти равенства по частям, находим: b2 - ab = ca + c2. Вычтем из обеих частей bc. Получим: b2- ab - bc = ca + c2 - bc, или b(b - a - c) = - c(b - a - c), откуда b = - c, но c = b - a, поэтому b = a - b, или a = 2b.
Ошибка. В выражении b(b-a-c )= -c(b-a-c) производится деление на (b-a-c), а этого делать нельзя, так как b-a-c=0.Значит, спичка не может быть вдвое длиннее телеграфного столба.

Пример 8
Один рубль не равен ста копейкам
Известно, что любые два неравенства можно перемножать почленно, не нарушая при этом равенства, т.е.
        Если a=b, c=d, то ac=bd.
Применим это положение к двум очевидным равенствам
                                             1 р.=100 коп,  (1)
                                             10р.=10*100коп.(2)
перемножая эти равенства почленно, получим
                                              10 р.=100000 коп.     (3)
и, наконец, разделив последнее равенство на 10 получим, что 
1 р.=10 000 коп., таким образом, один рубль не равен ста копейкам.
Ошибка, допущенная в этом софизме, состоит в нарушении правил действия с именованными величинами: все действия, совершаемые над величинами, необходимо совершать также и над их размерностями.
Действительно, перемножая равенства (1) и (2), мы получим не (3), а следующее равенство       10 р2.  =100 000 коп2  , которое после деления на 10 дает 1 р2   = 10 000 коп2, (*) а не равенство 1р=10 000 коп, как это записано в условии софизма. Извлекая квадратный корень из равенства (*), получаем верное равенство     1р.=100 коп. 

Пример 9
Единица равна минус единице
Пусть число х равно 1. Тогда можно записать, что х2=1, или х2-1 = 0. Раскладывая х2-1 по формуле разности квадратов, 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.
Ошибка: деление на 0.

Пример 10
Половина любого числа равна половине ему противоположного

Возьмем произвольное число а и положим х =-. Тогда 2х + а  = 0 или после умножения на а получим 2ах + а2 = 0. Прибавляя к обеим частям этого равенства х2, имеем х2 + 2ах + а2 = х2.
Так как х2 + 2ах+а2 = (х + а)2, то предыдущее равенство можно записать в виде
(х + а)2 = х2,             (1)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
а после извлечения квадратного корня из обеих частей последнего равенства получаем
х + а = х.                  (2)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           





Поскольку по условию х =-, то из равенства (2) имеем  -+ а= -, и поэтому получаем окончательно       -=.
Ошибка: извлечение квадратного корня из квадрата выражения.

Пример 11
Чётное число равно нечётному
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      , перепишем его в следующем виде:




(2n)2- 2(2n) +=(2n+1)2- 2(2n+1) +
                                             или в таком:


(2n-)2=(2n+1-))2      ,     откуда следует, что


2n-=2n+1-           или              2n=2n+1,
что означает равенство четного числа нечётному.
Ошибка: извлечение квадратного корня из квадрата выражения.

Пример 12
Сумма любых двух одинаковых чисел равна нулю
Возьмем произвольное не равное нулю число а и напишем уравнение х = а. Умножая обе его части на (-4а), получим -4ах = -4а2. Прибавляя к обеим частям последнего равенства х2 и перенеся член -4а2 влево с противоположным знаком, получим х2-4ах + 4a2 = х2, откуда, замечая, что слева стоит полный квадрат, имеем                                 (х-2а)2 = х2,           (1)
или                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        х-2а = х.          (2)
Заменяя в последнем равенстве х на равное ему число а, получим а-2а = а, или 
а = а, откуда
0 = a + a, т. е. сумма двух произвольных одинаковых чисел а равна 0.
Ошибка: извлечение квадратного корня из квадрата выражения.

Геометрические софизмы – это умозаключения или рассуждения, обосновывающие какую-нибудь заведомую нелепость, абсурд или парадоксальное утверждение, связанное с геометрическими фигурами и действиями над ними.

Пример 13
Через точку на прямую можно опустить два перпендикуляра
[image: ] 

Попытаемся «доказать», что через точку, лежащую вне прямой, к этой прямой можно провести два перпендикуляра. С этой целью возьмём  ∆ABC. 
На сторонах AB и BC, как на диаметрах, построим полуокружности. Пусть эти полуокружности пересекаются со стороной AC в точках E и D. 
Соединим точки E и D прямыми с точкой B. Угол AEB прямой, как вписанный, опирающийся на диаметр; угол BDC также прямой. Следовательно, BE  AC и BD  AC. Через точку B проходят два перпендикуляра к прямой  AC. 
Ошибка. Рассуждения опирались на ошибочный                                                                                         чертёж.                                                                       


A
B
C
D

 В действительности полуокружности пересекаются со  стороной AC в одной точке, т.е. BE совпадает с  BD.

Пример14
Все треугольники равнобедренные

[image: ]Рассмотрим произвольный ∆АВС.
Проведем в нем биссектрису угла B и серединный перпендикуляр к стороне АС. Точку их пересечения обозначим через О.
Из точки O опустим перпендикуляр OD на сторону АВ и перпендикуляр ОЕ на сторону ВС. Очевидно, что
ОА=ОС и OD=ОЕ. Но тогда ∆AOD =∆СОЕ  по катету и гипотенузе.
Поэтому DAO=ЕСО. В то же время ОАС=ОСА, так как ∆АОС  - равнобедренный.  Получаем: ВАС=DAO+ОАС=ЕСО+ОСА=ВСА.
Итак, угол ВАС равен углу ВСА, поэтому ∆АВС -  равнобедренный: АВ=ВС.
Ошибка в чертеже. Серединный перпендикуляр к стороне и биссектриса противоположного ей угла для неравнобедренного треугольника, пересекаются вне этого треугольника.

   Кроме математических софизмов, существует множество других, например: логические, терминологические, психологические и т.д. Понять абсурдность таких утверждений проще, но от этого они не становятся менее интересными. 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. 

1.«Полупустое и полуполное» 
«Полупустое есть то же, что и полуполное. Если равны половины, значит, равны и целые. Следовательно, пустое есть то же, что и полное». 

2.«Чётное и нечётное» 
«5 есть 2 + 3 («два и три»). Два — число чётное, три — нечётное, выходит, что пять — число и чётное и нечётное. Пять не делится на два, так же, как и 
2+3, значит, оба числа не чётные!» 

3.«Не знаешь то, что знаешь» 
«Знаешь ли ты, о чём я хочу тебя спросить?» — «Нет». — «Знаешь ли ты, что добродетель есть добро?» — «Знаю». — «Об этом я и хотел тебя спросить. А ты, выходит, не знаешь то, что знаешь».

4.«Лекарства» 
«Лекарство, принимаемое больным, есть добро. Чем больше делать добра, тем лучше. Значит, лекарств нужно принимать как можно больше».

5.«Вор» 
«Вор не желает приобрести ничего дурного. Приобретение хорошего есть дело хорошее. Следовательно, вор желает хорошего».

6.«Нет конца» 
Движущийся предмет должен дойти до половины своего пути прежде, чем он достигнет его конца. Затем он должен пройти половину оставшейся половины, затем половину этой четвертой части и т.д. до бесконечности. Предмет будет постоянно приближаться к конечной точке, но так никогда ее не достигнет.
 
11.«Может ли всемогущий маг создать камень, который не сможет поднять?» 
Если не может – значит, он не всемогущий. Если может – значит, всё равно не всемогущий, т.к. он не может поднять это камень.

12. Софизм учебы
Данным софизмом является песенка, сочиненная английскими студентами:
	Песенка
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!

Другие примеры софизмов, сформулированных еще в древней Греции: 
- «Сидящий встал; кто встал, тот стоит; следовательно, сидящий стоит». 
- «Сократ – человек; человек – не то же самое, что Сократ;  значит, Сократ – это нечто иное, чем Сократ». 
- «Для того чтобы видеть, вовсе необязательно иметь глаза, ведь без правого глаза мы видим, без левого тоже видим; кроме правого и левого, других глаз у нас нет; поэтому ясно, что глаза не являются необходимыми для зрения». 
- «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 не только лгать, но даже мыслить и говорить».
- «Если какой-нибудь человек говорит, что он лжет, то лжет ли он или говорит правду?» Допущение того, что он говорит правду, будет означать, что правдой является то, что он лжет (об этом он и говорит), значит, выходит, что лжет. Если же он лжет, то это как раз и есть то, что он открыто признает. Получается, что он говорит правду». 




Как найти ошибки в софизмах?
· Внимательно прочитать условие предложенной вам задачи. Начинать поиск ошибки лучше с условия предложенного софизма. В некоторых софизмах абсурдный результат, получается, из-за противоречивых или неполных данных в условии, неправильного чертежа, ложного первоначального предположения, а далее все рассуждения проводятся верно. Это и вызывает затруднения при поиске ошибки. Все привыкли, что задания, предполагаемые в различной литературе, не содержат ошибок в условии и, поэтому, если получается неверный результат, то ошибку они ищут непременно по ходу решения.
· Установите области знаний (темы), которые отражены в софизме, предложенных преобразованиях. Софизм может делиться на несколько тем, которые потребуют детального анализа каждой из них.
· Выясните, соблюдены ли все условия применимости теорем, правил, формул, соблюдена ли логичность. Некоторые софизмы построены на неверном использовании определений, законов, на «забывании» условий применимости. Очень часто в формулировках, правилах запоминаются основные, главные фразы и предложения, всё остальное упускается. И тогда второй признак равенства треугольников превращается в признак «по стороне и двум углам».
· Проверяйте результаты преобразования обратным действием.
· Часто следует разбить работу на небольшие блоки и проконтролировать правильность каждого такого блока.










3.Заключение
Итак, я познакомился с увлекательной темой, узнал много интересного, научился решать задачи на софизмы, находить в них ошибку. Эта работа открыла мне еще одну страничку в математике.
О математических софизмах можно говорить бесконечно, как и о математике в целом. Благодаря ученым-математикам рождаются новые софизмы. Некоторые из них останутся в истории, а некоторые просуществуют один день. Софизмы есть смесь философии и математики, которая не только помогает развивать логику и искать ошибку в рассуждениях. В нашем современном мире находятся люди, которым интересны софизмы, в особенности математические. Они изучают их, чтобы улучшить навыки правильности и логичности рассуждений. Понять софизм как таковой (решить его и найти ошибку) получается не сразу. Для того чтобы сделать это требуется определенный навык и смекалка. 
Чтобы стать успешной, необходимо работать над развитием логического мышления. Работая над исследовательской работой,  я  еще раз убедился, что решение софизмов – один из способов развития логической сферы каждого человека. 
[bookmark: _GoBack]Исследовать софизмы действительно очень интересно. Захватывает сам процесс нахождения ошибки. Порой в них рассуждения кажутся безукоризненными! Обнаружить ошибку в софизме - это значит осознать ее, а осознание ошибки предупреждает от повторения ее в других математических рассуждениях. Разбор софизмов, прежде всего, развивает логическое мышление, то есть прививает навыки правильного мышления. Что особенно важно, разбор софизмов помогает сознательному усвоению изучаемого материала, развивает наблюдательность, вдумчивость и критическое отношение к тому, что изучается. Математические софизмы приучают внимательно и настороженно продвигаться вперёд, тщательно следить за точностью формулировок, правильностью записей и чертежей, допустимостью обобщений. Всё это нужно и важно. Чем труднее софизм, тем большее удовлетворение доставляет его анализ. 
Таким образом,  я считаю, что софизм — это всего лишь сбивчивое доказательство. Но искусно используя софизмы, особенно логические, зачастую можно ввести других людей в заблуждение. Софизмы, безусловно, способствуют развитию  логического мышления. Решать софизмы не только интересно, но и очень полезно.
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