
Парадигма

В гуманитарных науках (прежде всего, в языкознании) созданы удобные способы фиксации системного строения изучаемых объектов. Одним из них – построением парадигмы – я и воспользуюсь для описания полной структуры решения мыслительной задачи. Понятие парадигмы (греч. - пример, образец) было введено в античной грамматике для упорядочивания возможных форм варьирования одного слова. Ныне так называют любой класс лингвистических единиц, соположенных по какому-то основанию, но при этом противопоставленных друг другу. Парадигматические отношения – отношения единиц в системе языка – противополагаются синтагматическим, возникающим в речи или тексте. Парадигма позволяет не только структурировать анализируемый материал, но и выявить принципы самой этой организации. Особенное значение подобного метода анализа в нашем случае состоит в том, что он позволяет выявить и систематизировать все корректные возможности, которые содержатся в условии задачи, а не только некоторые, реализованные в экспериментальных протоколах. Кроме того, построение подобного описания является лишним аргументом в пользу реальности вторичной моделирующей системы в мыслительном процессе.

В качестве материала для описания используем широко известный класс проблемных ситуаций – текстовые задачи по алгебре. Они представляют собой пример так называемых неинсайтных или понятийных задач (в работе В.Ф. Спиридонов, 2006-а предлагалось именовать их регулярными). Такие задачи несут в своей структуре регулярности определенного рода, что в значительной мере определяет особенности процесса их решения. К этому типу также могут быть отнесены большинство проблемных ситуаций из школьных учебников математики, физики, химии и т.д. Подобные задачи открывают возможность выделения данного и искомого и их координации между собой посредством обобщенного принципа (понятия, правила, определения, таксономии, уравнения и т.п.). 

Понятие функции /y=f(x)/
 играет ключевую роль в построении карты-2 в ходе решения текстовых задач по алгебре (по крайней мере, в пределах школьной программы). При этом данная психологическая структура выступает не в качестве формы обобщения, а как способ организации и представления содержания проблемной ситуации. В условии обсуждаемых задач можно обнаружить связанную пару величин (иногда больше), которая не определена количественно и не может быть непосредственно вычислена. Так, в задаче «На автостоянке находятся машины – автомобили и мотороллеры. У них вместе 100 колес и 40 рулей. Сколько тех и других машин?» такой парой является соотношение между количеством мотороллеров (х) и количеством автомобилей (40-х). Собственно, это и есть «минимальная» функция (здесь: y=40-х). Мы будем называть ее «функциональной связкой». Ее удобно использовать для построения новых значений элементов проблемной ситуации. Из подобных и более сложных частей и конструируется уравнение, с помощью которого решается задача. Безусловно, и полное уравнение является функцией, но зафиксированной в более крупном масштабе: меньшие конструкции «вложены» в нее. Принципиально важно, что в обсуждаемом случае значения всех элементов будут увязаны друг с другом и реализованы на одном «языке» – выражены через одну и ту же неизвестную величину (х). Не менее важно, чтобы между парой величин, составляющих функциональную связку, было задано как минимум два отношения (в приведенном примере это сумма колес и сумма рулей). Если такое правило выполняется, то задача объективно относится к обсуждаемому классу и решается уравнением. Если отношение всего одно – к структурно более простым проблемным ситуациям.

Проиллюстрирую процесс складывания системы вторичных значений выдержками из экспериментальных протоколов:

Исп. Л. Д., 10 лет.

Испытуемый: «У мальчика было несколько копеек. Когда ему дали еще 14 копеек, то он на все деньги купил 4 карандаша, заплатив за каждый вдвое больше того, что он имел прежде. На свои прежние деньги он не мог купить ни одного карандаша. Сколько денег было у мальчика до получения 14 копеек.

У мальчика было х… плюс 14. Это будет 4 карандаша… Вдвое больше того, что он имел прежде. Прежде, это когда у него было несколько копеек, да?

Экспериментатор: Да.

И: …Того, что он имел прежде. Значит, карандаш один стоит 2х» и т.д. 

Исп. А. Н., 19 лет

И: «Имеются кролики и клетки. Если в каждую клетку посадить по одному кролику, то один кролик останется без места. Если в каждую клетку посадить по два кролика, то одна клетка окажется пустой. Сколько кроликов и клеток? 

Отсюда мы, наверное, можем сделать вывод, что клеток меньше на одну штучку…

Э: О чем ты думаешь?

И: Я пытаюсь решить задачу. О чем я думаю! … Ладно, я попробую сначала, наверное, привычным способом, что ли. А, потом, может… Предположим у нас есть x клеток. Тогда если записать первое условие, то кроликов у нас будет x+1. Это кролики. Ну, да в каждой клетке по одному кролику, один кролик без места. Кроликов на одного больше. Здесь у нас другая пропорция: если у нас есть x клеток, в каждой клетке по 2 кролика, то тогда у нас количество кроликов будет (x-1)*2 это кролики. И судя по всему, тогда x+1=2(x-1)» и т.д. (отточиями обозначены паузы в рассуждениях испытуемого)

Возникновение новых значений элементов решаемых задач в этих примерах представляется очевидным.

В соответствии с изложенными теоретическими представлениями, инвариант-функция оказывается единым для разных по содержанию (движение, работа, состав числа и т.п.) и математической форме текстовых алгебраических задач (т.е. решаемых с помощью квадратных или линейных уравнений). В простых случаях (скажем, задача из школьной программы) переменная высокого порядка в латентной форме «существует» до начала решения – авторы учебника позаботились о необходимом и достаточном характере условий, способствующем ее применению. В случае реального творчества в области математики, логики, естественных наук и т.д. создание инварианта (скажем, выстраивание системы обобщений) или применение его к новому материалу (например, проверка новой функциональной зависимости) выступает необходимым моментом решения, но такая возможность ничем не гарантирована.

Расположение Таблицы 1

В Таблице 1 приведены тексты стандартных алгебраических задач
, наглядные схемы их описания
 и набор уравнений, составляющих парадигму для каждой из них. Кроме того, выделены функциональные или количественные соотношения, варьирование которых и позволяет составить парадигмальные уравнения. Поскольку алгебраически все возможные уравнения равноправны, в качестве дополнительного критерия отбора было использовано отношение карты и территории: обе части уравнений, включенных в парадигму, должны иметь «предметную» интерпретацию, т.е. должны быть количественно истолкованы в терминах условий задачи
. Кроме того, в качестве примеров я ограничился лишь единичными уравнениями; способ анализа и упорядочивания систем уравнений ничем не отличается от приведенного и лишь увеличивает объем описания каждой конкретной задачи. Замечу также, что в качестве примера приведены «корректные» парадигмы, в которые включены лишь правильные уравнения. Понятно, что на следующем шаге они могут быть использованы как средство упорядочивания и анализа коллекции ошибочных решений.

Обращает на себя внимание несколько структурных особенностей построения обсуждаемого класса задач. Даже на локальных примерах, приведенных в таблице, можно обнаружить постепенное сокращение информации, которая содержится в условии. Вместо количественно заданных величин (скажем, скорость поезда равна 57 км/ч) в условии все в большем количестве начинают присутствовать функциональные связки. В самых неопределенных случаях задача целиком состоит из них (см. Таблицу 3). Соотношение численных данных и функциональных связок определяет структурную сложность задачи (и, следовательно, степень ее трудности для решения). Параллельно с нарастанием такой сложности можно видеть увеличение количества парадигмальных уравнений. Любопытно, что их количество связано со структурными факторами и не зависит от того, решается ли задача линейным или квадратным уравнением.

Замечательным свойством парадигмы оказывается четность, т.е. четное количество составляющих ее уравнений. Это происходит в силу того, что варьируемые функциональные признаки обычно имеют два значения (например, скорость одного поезда на 10 км больше скорости другого: х1+10 или х2-10), каждое из которых позволяет составить уравнение. С этим же обстоятельством связана «внутрипарная» сводимость подобных парадигмальных уравнений. При этом сами пары обычно оказываются несводимыми между собой.

Расположение Таблицы 2

Используемый метод анализа позволяет однозначно отличить стандартные алгебраические задачи от более простой их разновидности, пограничной с задачами арифметическими (см. Таблицу 2). Легко видеть, что именно выделенные в нашем анализе структурные признаки и оказываются здесь различительными. В первом из приведенных примеров между парой величин в условии (объемами цистерн с нефтью) задано всего одно отношение, поэтому задача может быть решена с помощью арифметических действий. Во втором условия содержат три количественные величины, что также допускает арифметический путь к решению. 

Расположение Таблицы 3

В Таблице 3 приведены примеры еще одной разновидности алгебраических задач – так называемых «вырожденных». Они являются наименее определенными – состоящими из одних функциональных связок, да и структурно более изощренными – и, как следствие, более трудными для решения, чем их информационно насыщенные аналоги из Таблицы 1 (все данные о сравнительной сложности задач заимствованы из работы В.Ф. Спиридонов, 2006-б). Количество скрытых возможностей здесь наибольшее, что приводит к резкому количественному увеличению парадигмы.

Для того чтобы нагляднее выявить особенности выполненного парадигматического описания алгебраических задач, приведу пример очень известной мыслительной конструкции, которая, насколько мне известно, никогда не интерпретировалась в качестве вторичной моделирующей системы, хотя с очевидностью обладает всеми ее признаками. Я имею в виду способы систематизации и описания силлогистических умозаключений, берущие начало в трудах Аристотеля и составляющие ядро формальной логики. Варианты сочетания суждений и принципы построения фигур и модусов силлогизмов можно найти в любом учебнике логики (см., например, Г. Челпанов, 1911, откуда заимствованы и все приведенные примеры). В Таблице 4 в качестве иллюстрации приведены четыре модуса (вида) силлогизмов, входящие в Первую фигуру. Взятые в совокупности все четыре фигуры, объединяющие 19 модусов, составляют парадигму для правильных силлогизмов.  

Таблица 4. Силлогизмы Первой фигуры

	Название
	Виды суждений и пример соответствующего силлогизма
	Схематическое изображение силлогизма

	Barbara
	A
	Все хищные животные питаются мясом
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	A
	Тигры – хищные животные
	

	
	A
	Тигры питаются мясом
	

	
	
	
	

	Celarent
	E
	Ни одно насекомое не имеет более трех пар ножек
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	A
	Пчелы – насекомые 
	
	

	
	E
	Пчелы не имеют более трех пар ножек
	
	

	
	
	
	
	

	Darii
	A
	Все хищные животные питаются мясом
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	I
	Некоторые домашние животные – хищные животные
	

	
	I
	Некоторые домашние животные питаются мясом
	

	
	
	
	

	Ferio
	E
	Ни один невменяемый не наказуем
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	I
	Некоторые преступники невменяемы
	

	
	O
	Некоторые преступники не наказуемы
	

	
	
	
	


И латинское наименование модуса силлогизма, и схематическое его изображение, и соотнесение между собой, составляющих его терминов, безусловно, являются картами, построенными на основе различных знаковых систем. Однако учитывая формальный характер обсуждаемой логической конструкции, безразличной к фиксируемому в ней содержанию, вопрос о соответствующей территории (территориях) совсем не прост. 

Рискну предположить, что в данном случае полем референтов, относительно которых и строятся перечисленные карты, выступает множество возможных сочетаний видов суждений между собой. Оно весьма многочисленно. Обсуждаемая парадигма позволяет выявить среди них только такие варианты, которые складываются в правильные силлогизмы, и совершить дедукцию. Таким образом, создается впечатление, что адепты формальной логики рассматривали учение о модусах и фигурах силлогизмов как реальное средство построения истинных умозаключений, описывающее веер ограничений и возможностей, который открывается перед дедуктивным мышлением.

Сравнение двух вторичных моделирующих систем позволяет четче оттенить некоторые их особенности. Во-первых, обращают на себя внимание различия объектов, составляющих территорию. Школьная алгебра маскирует условный характер своих задач, апеллируя к, казалось бы, реальным явлениям. Тем не менее, это накладывает явные «предметные» ограничения на интерпретацию результатов решения. Формальная логика вообще игнорирует содержание высказываний, обращаясь лишь к допустимым связям суждений между собой. Однако и в этом случае возникают явные требования к устройству правильного силлогизма. Во-вторых, карты алгебраических задач имеют ограниченный характер применения – они лимитированы условиями задач, для которых они созданы, и применимы лишь к соответствующим территориям. В противовес этому все названные системы описания силлогизмов – универсальны. В-третьих, нельзя не отметить значительную простоту организации парадигмы алгебраических задач по сравнению с системой формальной логики. Так, я не рискну однозначно сформулировать инвариант, который лежит в основании множества правильных силлогизмов
. 
Таблица 1. Парадигмы стандартных алгебраических задач

	Условия задачи
	Числа + Связки
	Алгебраическая схема

	Варьируемые соотношения
	Парадигмальные уравнения

	1) Две грузовые машины выехали из пункта A  в пункт В. Скорость одной машины 38 км/час, а другой 57 км/час. Первая вышла со станции А на 9 часов раньше второй, но обе машины одновременно достигли пункта B. Чему равно расстояние между пунктами А и В?
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	1) х/38 = (х/57) + 9, х =1026 км
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	3) 57х = 38(х+9), х = 18 ч
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	4) 38х = 57(х-9), х = 27 ч



	
	
	
	Парадигмальных уравнений четыре, т.к.

А) в условии задачи 3 неопределенных величины;

при этом

Б) два времени однозначно определены друг через друга, что может быть выражено двумя эквивалентными способами и позволяет составить четыре уравнения: два, взяв за х время, два - расстояние;

В) все остальные показатели в условии задачи определены количественно.

	

	2) Лодка может за одно и то же время проплыть 36 км по течению реки или 20 км против. Найдите собственную скорость лодки, если скорость течения 2 км/ч. 
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2) vиск± 2

	1) 36/(х+2) = 20/(х-2), х=7 км/ч
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	Парадигмальных уравнений два, т.к.

А) в условии задачи 3 неопределенных величины, но

Б) ) две скорости определены в условии задачи однозначно относительно собственной скорости лодки и времен в пути, что позволяет составить одно уравнение, взяв за х скорость лодки, и одно, взяв за х время в пути;

В) остальные показатели в условии задачи определены количественно.

	

	3) В одном овощехранилище 210 т картофеля, в другом – 180 т. В первое подвозили по 90 т картофеля в день, во второе – по 120 т. Через сколько дней в первом хранилище будет в 1,2 раза меньше чем во втором?
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	1) na+b=S (кол-во дней*объем подвоза+исходное кол-во = общий итог)
2) S1*1,2 = S2
3) 90/120=3/4


	(х -210)/(1,2х-180) = 90/120
х = 750 т
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	1) na+b=S
2) S1*1,2 = S2
3) 90/120=3/4


	(х/1,2 -210)/(х-180) = 90/120
х = 900 т
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	1) na+b=S
2) S1*1,2 = S2
3) 90/120=3/4


	(1,2х-180) / (х -210) = 120/90
х = 750 т
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	1) na+b=S
2) S1*1,2 = S2
3) 90/120=3/4


	(х-180) / (х/1,2 -210) = 120/90
х = 900 т
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	1) na+b=S
2) S1*1,2 = S2
3) 90/120=3/4


	(210 + 90х) * 1,2=180+120х; 
х = 6 дней
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	1) na+b=S
2) S1*1,2 = S2
3) 90/120=3/4


	210 + 90х = (180+120х) / 1,2
х = 6 дней

	
	
	
	Парадигмальных уравнений шесть, т.к.

А) в условии задачи 4 неопределенных величины, при этом 

Б) заданы 3 соотношения между известными и неизвестными величинами (два функциональных и одно количественное), при этом никаких ограничений на составление уравнений нет;

В) остальные показатели в условии задачи определены количественно.

	

	4) На середине пути между станциями А и В поезд был задержан на 10 мин. Чтобы прибыть в В по расписанию машинисту пришлось увеличить первоначальную скорость на 12 км/ч. Найти первоначальную скорость, если известно, что расстояние между станциями 120 км. 
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	1) S/v=t
2) v1 + 12 = v2
3) t1 – 1/6 = t2

	1) (60/х) – 60 /(х+12) = 1/6

Одно уравнение соответствует двум схемам
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	1) S/v=t
2) v1 = v2 - 12
3) t1 – 1/6 = t2


	2) 60 / (x-12) – 60/x = 1/6

Одно уравнение соответствует двум алгебраическим схемам



	
	
	То же самое для вариантов со временем


	1) S/v=t
2) v1 = v2 - 12
3) t1 – 1/6 = t2


	3) 60/(x-1/6) – 60/x = 12

Одно уравнение соответствует двум алгебраическим схемам



	
	
	
	1) S/v=t
2) v1 = v2 - 12
3) t1 – 1/6 = t2


	4) 60/x– 60/(x + 1/6) = 12

Одно уравнение соответствует двум схемам



	
	
	
	Парадигмальных уравнений четыре, т.к.

А) в условии задачи 4 неопределенных величины;

Б) две скорости и два времени попарно определены в условии задачи однозначно друг относительно друга, что позволяет составить четыре уравнения;

В) остальные показатели в условии задачи определены количественно.

	

	5) Моторная лодка, обладающая скоростью движения 20 км/ч, прошла расстояние между двумя пунктами по реке туда и обратно без остановок за 6 ч 15 мин. Расстояние между пунктами равно 60 км. Найдите скорость течения реки. 
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	1) S/v = t

2) 20±vиск

3) 25/4 – t1 = t2
	1) 60/(20+x)+60/(20-x)=25/4
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	1) S/t = v

2) 20±vиск

3) 25/4 – t1 = t2
	2) 60/x + 60/ (25/4 - x) = 40

	
	
	
	Парадигмальных уравнений два, т.к.

А) в условии задачи 4 неопределенных величины, но

Б) две скорости определены в условии задачи однозначно относительно собственной скорости лодки и затраченного времени, что позволяет использовать их в уравнениях единственнным способом;

В) два времени определены однозначно, за счет того, что дана их сумма;  

Г) остальные показатели в условии задачи определены количественно.


Таблица 2. Примеры пограничных с арифметическими задач
	Условия задачи
	Числа + Связки
	Алгебраическая схема
	Варьируемые соотношения
	Парадигма

	6) В двух цистернах 120 т нефти. В одной из них нефти было на 40 т меньше, чем в другой. Сколько тонн нефти было  в каждой цистерне? 
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	b = a+40
	1) х+ х + 40 = 120
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	b - 40 = a 

Поскольку соот-ношение в условии одно, задача также может быть решена арифметически
	2) х -40 + х = 120



	7) Бригада из 18 рабочих делает дорогу за 10 дней. Сколько нужно добавить рабочих, чтобы бригада справилась с работой на 1 день раньше?
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	Соотношение не варьируется, по-этому задача решается про-порцией

a1*b1 = a2*b2
	1/9х = 1/10*1/18


Таблица 3. Парадигмы «вырожденных» алгебраических задач

	Условия задачи
	Числа + Связки
	Алгебраическая схема
	Варьируемые соотношения
	Парадигма

	8) Имеются кролики и клетки. Если в каждую клетку посадить по одному кролику, то один кролик останется без места. Если в каждую клетку посадить по два кролика, то одна клетка окажется пустой. Сколько кроликов и клеток?
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	1) a * b = n (клетки*рассадка = кол-во кроликов)

2) a±1
3) ½
	1) х+1 = 2(х-1)

	
	2+2
	
[image: image28.emf]b: клетки

Клетки,  занятые при 

рассадке по 2

a

S

1 2

Х Х

:  рассадка, шт

: 

=

=

1 1

/

/

/

/

-

-

+

+


	1) a * b = n

2) a±1
3) ½
	2) (х+1)/2 = х-1;



	
	2+2
	
	1) a * b = n

2) a±1
3) ½
	3) (x+1)/(x-1) = 2



	
	2+2
	
	1) a * b = n

2) a±1
3) ½
	4) (x-1)/(x+1) = ½
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	1) a * b = n

2) a±1
3) ½
	5) х-1 = (х/2) +1
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	1) a * b = n

2) a±2

3) ½
	6) 2(х-1) = х+2


	
	2+2
	
	1) a * b = n

2) a±2

3) ½
	7) (х+2)/(х-1) = 2



	
	2+2
	
	1) a * b = n

2) a±2

3) ½
	8) х-1/ х+2 =1/2

	
	
	
	Парадигмальных уравнений восемь, т.к. 

А) в условии задачи 3 неопределенных величины;

Б) количество кроликов и количество клеток определены в условии задачи несколькими разными способами друг относительно друга, что позволяет составить восемь уравнений;

В) остальные показатели в условии задачи определены количественно.

	

	9) Двое рабочих, работая вместе, выполнили некоторую работу за 6 ч. Первый из них, работая отдельно, может выполнить всю работу на 5 ч. скорее, чем второй рабочий, если последний будет работать отдельно. За сколько часов каждый из них, работая отдельно, может выполнить всю работу?
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	1) a * b = S
(пр-ть1*пр-ть2 = объем работы) 

2) a1 + 5 = a2

3)  6 – b3 = b4

4) 1/a1 + 1/5 = 1/a2

5) 1/6 – 1/b3 = 1/b4
	1) 1/х +1/(5+х) = 1/6



	
	0+2
	
	Аналогично
	2) 1/(х-5) + 1/х = 1/6



	
	0+2
	
	Аналогично
	3) 6/х +6/(5+х) = 1



	
	0+2
	
	Аналогично
	4) 6/(х-5) + 6/х = 1
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	Аналогично
	5) 1/х – 1/(1/6-х) = 5



	
	0+2
	
	Аналогично
	6) 6/х – 6/(1/6-х) = 30
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	Аналогично
	7) 1/х – 1(6-х) = 1/5

	
	0+2
	
	Аналогично
	8) 6/х – 6(6-х) = 6/5

	
	0+2
	
	Аналогично
	9) 1/х + 1/(х+1/5) = 6

	
	0+2
	
	Аналогично
	10) 1/х + 1/(х-1/5)= 6

	
	0+2
	
	Аналогично
	11) 5/х + 5/(х+1/5)=30

	
	0+2
	
	Аналогично
	12) 5/х + 5/(х-1/5)=30

	
	0+2
	
	Аналогично
	13) 5/x + 5/(6-x) = 1

	
	0+2
	
	Аналогично
	14) 5/х +5/(5+х) = 5/6

	
	0+2
	
	Аналогично
	15) 5/(х-5) + 5/х = 5/6

	
	0+2
	
	Аналогично
	16) 5/ х – 5/(1/6-х) = 25

	
	0+2
	
	Аналогично
	17) 6/х + 6/(х+1/5) = 36

	
	0+2
	
	Аналогично
	18) 6/х + 6/(х-1/5)= 36

	
	
	
	Парадигмальных уравнений восемнадцать, т.к. 

А) в условии задачи 4 неопределенных величины;

Б) индивидуальная производительность рабочих и их совместная производительность (объем работы) определены в условии задачи несколькими разными способами друг относительно друга, что и позволяет составить восемнадцать уравнений.


� Функция – соответствие y = f(x) между переменными величинами, в силу которого каждому рассматриваемому значению некоторой величины x (аргумента или независимого переменного) соответствует определенное значение другой величины y (зависимой переменной, или функции).


Еще уместнее говорить в данном случае об изоморфизме. Объекты, между которыми существует изоморфизм, являются в определённом смысле «одинаково устроенными». Если даны два множества с определённой структурой, то взаимно однозначное отображение между ними называется изоморфизмом, если она сохраняет эту структуру. Изоморфизм всегда задает отношение эквивалентности на классе таких множеств со структурой. Мы не пользуемся данным понятием, поскольку доказать взаимно однозначное соответствие между высказываниями выполненными в двух различных знаковых системах весьма затруднительно.


� В ходе настоящего исследования было проанализировано порядка двух тысяч текстовых задач. Все приводимые примеры извлечены из учебников и учебных пособий по алгебре для 7-10 классов средней школы.


� Подобные алгебраические схемы были разработаны В. Кинчем (см., например, C.A. Weaver, W. Kintsch, 1992).


� Например, для задачи №2 возможно следующее уравнение: 20(х+2) = 36 (х-2). Однако предметно истолковать значение частей уравнения не удается.


� В Таблице 4 использовано несколько систем условных обозначений, исторически сложившихся в рамках формальной логики. Гласными буквами обозначаются виды суждений: А – обще-утвердительные, I – частно-утвердительные, E – общеотрицательные, O – частно-отрицательные. Соответственно, латинские обозначения модусов несут в себе информацию о видах суждений, входящих в силлогизм. Например, BARBARA включает три общеутвердительных суждения. Согласными буквами обозначают: P - больший термин (сказуемое заключения), M - средний термин (понятие, не входящее в заключение), S - меньший термин (подлежащее заключения).


� Необходимый характер силлогического умозаключения часто мотивируют так называемой аксиомой силлогизма: все, что утверждается относительно целого класса, утверждается и относительно каждой вещи, которая содержится в этом классе, и наоборот, все, что отрицается относительно целого класса, отрицается относительно всего, что содержится в этом классе (Г.И. Челпанов, 1911). Однако из нее никак не вытекают правила построения правильных силлогизмов (например, средний термин должен быть взят по крайней мере в одной из посылок во всем объеме).





� Серым цветом на алгебраических схемах обозначены величины, которые в уравнениях оказываются выраженными посредством соотношения других величин, данных в условии.
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