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План доклада

• 1. Языки  науки в сравнении с 
естественными бытовыми языками 

• 2. Языки геометрии и геометрические 
тексты. Общие замечания

• 3. Когнитивные операции над текстами 
• 4. Описание  языков геометрии 
• 5. Как лингвистика и математика могут 

помочь друг другу?



Языки науки в сравнении с 
бытовыми языками 

• Язык  науки или языки науки?

• Взаимодействие языков науки 
друг с другом и с бытовым 
языком;

• Основные жанры текстов на
языках науки: нарративы,
интеррогативы, императивы.



Языки геометрии и геометрические 
тексты 

• Почему геометрия? 

• Планиметрия и стереометрия;

• Язык геометрии в преподавании;

• Конструктивность.



Примеры основных видов 
геометрических текстов

• Определение

• Аксиомы 
(постулаты)

• Теорема

• Доказательство

• Параллелограммом называется четырёхугольник, 
противоположные стороны которого параллельны.

• (1-й  постулат Евклида) Через две  точки можно 
провести прямую, причём единственную. 

• Медианы любого треугольника пересекаются в 
одной точке.

• Медиана, проведённая к гипотенузе, равна её
половине. Действительно, точка пересечения
медианы с гипотенузой есть центр описанной
окружности



Когнитивные операции над текстами

• Специализация

• Универсализация

• Десигнация

• Экзистенциализация



Специализация
(опускание квантора общности ) 

• Пример: формула суммы геометрической прогрессии
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Универсализация
(навешивание квантора общности)

• Пример: сумма последовательных натуральных 
нечётных чисел
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Десигнация
(снятие квантора существования)

Пример: разрешимость квадратного уравнение

Читается: существует икс, квадрат которого равен 
двум

Называние положительного корня данного уравнения
предполагает расширение алгебраического языка, на
котором оно написано:

2x 

2; 2x x 

Читается: такой икс  равен корню из двух



Экзистенциализация
(навешивание квантора существования)

Вход: эта точка лежит вне данной прямой

Выход: существует точка вне данной прямой



Некоторые другие когнитивные 
операции над текстами 

• Номинация объектов;

• Введение обозначений;

• Построение новых текстов по заданному:
аннотация, реферат, список ключевых 
слов…;

• Перевод;

• …



Языки геометрии

• Естественно-подобный язык;

• язык чертежей;

• формальный язык;

=========================

• координатный язык;

• язык движений.



Естественно-подобный язык: 
лексика (1)

• соединение слов и словосочетаний
естественного языка и математических
терминов;

• ориентация на корпуса математических
текстов и на словари математических
терминов;

• отсутствие экспрессивно окрашенных слов,
глаголов, существительных и других единиц
многих семантических классов;



Два сокращения
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Естественно-подобный язык: 
лексика (2)

• содержит как всем известные со школы единицы катет,
медиана, параллелограмм, касательная, …, так и единицы
конгруэнтность, поляра, изогональное сопряжение и пр.,
не входящие в стандартную школьную лексику;

• особая сочетаемость слов, омонимичных или полисемичных
лексемам повседневного русского языка (ср. опустить
высоту (даже на боковую сторону треугольника!), но не
*опустить медиану);

• специфический словообразовательный потенциал
геометрических терминов: не образуются прилагательные
от существительных катет, гипотенуза, окружность, …,
нет наречий, от слов равносторонний, квадратный,
барицентрический; редки сложные слова и аббревиатуры
( исключение – ГМТ, “геометрическое место точек”).



Естественно-подобный язык: 
грамматика

• панхрония текстов;
• ярко выраженная модальность и иллокутивные функции

предложения;
• относительно бедная морфология: не выражены

категории уменьшительности и ласкательности, (нельзя
сказать *гипотенузка или *равнобедренненький),
ограничена выразимость категория репрезентации у
прилагательных (*угол прям/туп), многие
прилагательные не имеют степеней сравнения
(*равностороннее);

• особые правила порядка слов в предложении, например,
формулировки теорем в геометрии обычно открываются
миропорождающими обстоятельствами и предикатами;

• широко представлен эллипсис кванторных слов.



Естественно-подобный язык: 
невербальные знаки и их виды

символьные обозначения  объектов и отношений: 

•скобки разных видов: (), [], {}, < >;
•шрифтовые и графические разметки: курсив
для формулировок и для определяемых
объектов;
•стрелки разных видов
•знаки членения математических текстов:
центрирование и нумерация формул, знаки
начала и конца доказательства
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Язык планиметрических чертежей (1)

• Язык чертежей – преимущественно невербальная
знаковая система;

• понятие чертежа основано на неопределяемых
понятиях точки, прямой и евклидовой плоскости
как универсального множества точек (в
планиметрии);

• планиметрические объекты (подмножества 
плоскости)  делятся  на простые и сложные; 



Язык планиметрических чертежей (2)

К простым геометрическим объектам относятся
• «линии»: прямые, лучи, отрезки, окружности и

дуги окружностей;
• «области»: подмножества плоскости, ограниченные

объединениями линий (круги, секторы,… точное
определение областей длинно и нетривиально).

К сложным геометрическим объектам относятся
подмножества плоскости, получаемые
применением операций пересечения, объединения
и дополнения к простым геометрическим объектам
и точкам.



Язык планиметрических чертежей (3)

Два понятия чертежа:

• изображение геометрического объекта (как простого, так 
и сложного); 

• под чертежом с эллинистических времён понимаются
только те изображения геометрических объектов, которые
теоретически могут быть построены циркулем и линейкой.
Под линейкой в геометрии понимается произвольное
средство проведения прямых (без делений), а под
циркулем – любое средство проведение окружностей и
дуг окружностей.



Язык планиметрических чертежей (4)

• компьютерные чертежи: динамика, цвет;

• изображение на чертежах некоторых
объектов и отношений: равенство
(требуются дополнительные средства) и
инцидентность



Об одном  фрагменте 
формального языка планиметрии

• Обозначения точек: A,B,…, A1, B1, … и прямых: a,b,…, a1, b1, …;

A B• Две операции: прямая через (разные) точки A, B и

точка пересечения (непараллельных) прямых a и b;a b

• Два предиката: быть равными =, быть инцидентными ;
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Теорема (аксиома) Дезарга на трёх языках

Два треугольника имеют
общий центр перспективы
тогда и только тогда,
когда они имеют общую
ось перспективы
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Рене Декарт (1596 – 1650)

http://ru.wikipedia.org/wiki/1596
http://ru.wikipedia.org/wiki/1650
http://www.google.ru/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Frans_Hals_-_Portret_van_Ren%C3%A9_Descartes.jpg&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes&h=248&w=203&tbnid=lSgymyVLJ9ikIM:&zoom=1&tbnh=186&tbnw=152&usg=__cOWZ-UyzErj5QIaAwG8UDShqhVE=&docid=wPNxhlLm16M1MM&itg=1&sa=X&ei=UlRPU6fmOYTmywOf6oII&ved=0CKIBEPwdMAo
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http://www.google.ru/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Frans_Hals_-_Portret_van_Ren%C3%A9_Descartes.jpg&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes&h=248&w=203&tbnid=lSgymyVLJ9ikIM:&zoom=1&tbnh=186&tbnw=152&usg=__cOWZ-UyzErj5QIaAwG8UDShqhVE=&docid=wPNxhlLm16M1MM&itg=1&sa=X&ei=UlRPU6fmOYTmywOf6oII&ved=0CKIBEPwdMAo
http://www.google.ru/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Frans_Hals_-_Portret_van_Ren%C3%A9_Descartes.jpg&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes&h=248&w=203&tbnid=lSgymyVLJ9ikIM:&zoom=1&tbnh=186&tbnw=152&usg=__cOWZ-UyzErj5QIaAwG8UDShqhVE=&docid=wPNxhlLm16M1MM&itg=1&sa=X&ei=UlRPU6fmOYTmywOf6oII&ved=0CKIBEPwdMAo
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http://t-glushich.ru/rene-dekart/
http://t-glushich.ru/rene-dekart/


Феликс  Клейн ( 1849—1925)

http://ru.wikipedia.org/wiki/1849
http://ru.wikipedia.org/wiki/1925
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Felix_Klein.jpeg?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Felix_Klein.jpeg?uselang=ru


Основной тезис

• полное понимание человеком данного
геометрического текста проверяется его
способностью к переводу текста на все пять
языков геометрии и к установлению всех
возможных соответствий между фрагментами
данного текста на каждом из языков.



Вместо заключения: взаимодействие 
лингвиста и математика

• общий взгляд на природу знания;

• анализ и синтез языков представления знаний;

• проблемы переводимости с каждого из этих
языков на любой другой;

• установление взаимопонимания между
лингвистом и математиком: поиск общих тем,
аналогий, языков и других возможных точек
соприкосновения.
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