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也没有响声$类推下去$

!

整袋谷子落地也不会有响声
!

响声是由振动引起的$

!

粒谷子落地可能引起的振动太小$人耳听不到$但是用仪器却可
以测得出来

!

而一袋谷子落地引起的振动大$人耳自然就可以听得到了
!

应该注意$古希腊辩论家的用意不在于此$他们并不是真的要探讨事实$而是试图找到逻
辑演绎与事实的差别

!

如果承认谷子落地从没有响声到有响声是一个系列$那么其间也会有一
个变化的模糊区域

!

三大数学学派的历史争论
在

!)$*

年第二届国际数学家会议上$当时数学界的领袖人物庞加莱宣布%!现在我们可以
说$数学的完全严格性已经达到了

!

"但是$这位数学权威的话音刚落$就爆发了极为深刻的#震
撼整个数学大厦的第三次数学危机$从而导致了一场由许多数学家卷入的关于数学基础的哲
学论战
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年$罗素发现的悖论真正强烈地引起了数学家的恐慌
!

罗素悖论不仅触及集合论
这一数学基础$而且也触动了逻辑学$因而使数学家和逻辑学家同时发出惊呼%数学基础发生
危机了0

但是$要解决这两个问题$首先遇到的不是技术性的问题$而是如何看待数学的真理性和
无穷的问题$然后才能从具体技术入手去解决它

!

对这两个问题的不同认识就产生了不同的哲
学观点$而在不同哲学观点支配下就产生不同的逻辑解决方法

!

这两方面结合在一起就在数学
史上构成了三个不同的数学基础研究学派%逻辑主义#直觉主义和形式主义

!

三派之间的热烈
辩论成为现代数学史上著名的数学基础大论战

!

他们从各自的哲学观点出发$对悖论引起的数
学危机$从概念的准确性#提法的严密性#推理的合理性等方面一一加以审查$对数学的本质#

数学对象的存在性#数学的真理性以及与数学有关的逻辑问题等进行哲学思考
!

!!

逻辑主义研究学派
最早出现的是以罗素为代表的逻辑主义$它强调逻辑而排斥直觉$主张逻辑是整个数学的

唯一基础
!

以罗素为代表的逻辑主义学派认为$数学是由逻辑派生出来的$即数学与经验事实
无关$而是先验地从逻辑公理系统演绎出来的

!

依此$数学变成纯逻辑的产物
!

显然$这种观点
与数学渊源于客观实际是背道而驰的$所以说逻辑主义从哲学和认识论的观点来看$其出发点
带有唯心主义的色彩

!

逻辑主义者企图从一个逻辑公理系统中演绎出整个数学是不可能的
!

尽管他们做了大量
的工作$然而他们从自己设计出来的所谓纯逻辑公理系统的基础上进行逻辑演绎推理时$却
!暗地里"利用了集合论中的无穷公理和选择公理$而这两个公理并非逻辑公理

!

给逻辑主义以
致命打击的是哥德尔的不完备性定理$它证明了从逻辑并不能推出算术的正确性来$因而宣告
了把数学全部归结为逻辑的企图是不可能的

!

但是$以罗素为代表的逻辑主义学派的历史功绩是不可磨灭的
!

他们为现代数理逻辑奠定
了基础

!

而符号逻辑的公理化$揭示了数学与逻辑之间的关系$对于当今计算机的研制和人工
智能的研究具有巨大现实意义

!
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直觉主义研究学派
继之而起的是以布劳威尔为代表的直觉主义$它强调直觉而排斥逻辑$主张直觉才是数学

的唯一基础
!

该学派对整个数学发展有不利因素%其一$直觉主义者认为先数学而后逻辑$逻辑
只不过是数学的一个分支和论证手段之一

!

他们和逻辑主义者都不承认数学研究的对象渊源
于客观实际$因此他们的观点也是属于唯心主义流派

!

其二$整个直觉主义运动$是从对经典数
学的顽强的哲学开始的

!

他们认为经典数学是形而上学
!

正因为如此$直觉主义付出了巨大的
代价

!

在数学方面丢失了许多的经典成果
!

直觉主义者强调可构造性或可行性对现代递归函数论的建立和发展起了很大的推动作
用$特别是对计算机数学的发展意义更大

!

直觉主义逻辑仍将是数理逻辑研究中的一个重要课
题$只是它已经输入了辨证的新时代精神而继续对数学进行哲学思考

!
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形式主义研究学派
最后兴起的是以希尔伯特为代表的形式主义$认为逻辑具有先验的真理性以及数学整个

地具有逻辑的特征$主张通过逻辑的相容性即无矛盾性来维护数学的真理性和合法性
!

希尔伯
特是反对直觉主义最有力的形式主义学派的领导人$而且是当之无愧的最伟大的现代数学家

!

在
!())

年至
!)#!

年发表的十几部著作中$他提出了大部分形式主义观点
!

首先$希尔伯特一
方面要尽量地保留经典数学中的基本概念#方法和逻辑推演规则$特别是涉及到有关无限概念
的逻辑演绎规则

!

另一方面$又为了保证所有数学证明的可靠性及整个数学大厦的纯洁性$把
数学分为!真实数学"和!理想数学"两大类

!

凡是涉及到有限概念和有限集合的数学称为真实
数学$而涉及到无限概念和超穷方法的数学系统称为理想数学

!

其次$形式主义者把数学的真
理性归结为逻辑的无矛盾性是有其片面性的

!

因为满足逻辑无矛盾的公理系统不一定都是真
理$它仅是发展数学和验证数学真假性的必要条件$而非充分条件

!

尽管形式主义者忽视了数学渊源于实际$而且片面地夸大了逻辑对数学的作用$然而形式
主义学派对

"*

世纪的数学进展却起了很大的推动作用$特别是对数学基础理论的研究
!

在!元
数学"这个领域内的工作大大改进了数学家们对数学推理本质的理解$把形式公理学向前推进
了一大步$从而成为公理学发展史上最重要的转折点$标志着数学的发展进入了研究形式系统
的新阶段

!

现在$元数学已发展成为数理逻辑四大分支之一$它提出的可判定性问题导致可计
算性和一种算法概念的确定

!

由希尔伯特及其使之精确化的形式数学语言$奠定了构造算法语
言的基础

!

总述$

在逻辑主义#直觉主义#形式主义三大学派为了数学基础问题展开的这场激烈的大论战
中$一方面各有其局限性$另一方面也各有其创见$而且通过激烈的辩论$在一定程度上起到了
互相借鉴与互相促进的作用

!

所以$通过这场论战$尽管数学基础问题尚未得到彻底解决$但各
个学派得到了不同程度的发展$而且对整个数学的发展也起到了推动作用

!

由此可见$允许不
同的数学观点和学派的存在和争论$对数学的发展是有益的

!

当今的数学家已不再明显地划分为三派$但是观点上的倾向性还是存在的
!

一般说来$多
数人对历史上的三派能够取扬长避短的态度$继承各派的合理成分

!


