Практическая работа к лекции №1
Понятие множества
1. Назовите три элемента множества: а) учебных предметов, изучаемых в начальной школе; б) четных натуральных чисел; в) четырехугольников. 
2. В – множество четных чисел. Зная это, запишите с помощью символов следующие предложения: 1) число 20 четное; 2) число 17 не является четным.
3. 
Запишите, используя символы: а) Число 14 – натуральное; б) Число – 7 не является натуральным; в) Число 0 – рациональное; г)  - число действительное.
4. Даны числа: 325, 0, - 17, -3,8, 7. Установите, какие из них принадлежат множеству: 1) натуральных чисел; 2) целых чисел; 3) рациональных чисел; 4) действительных чисел. 
5. 
Прочитайте следующие высказывания и укажите среди них истинные:  1) 100  ; 2) –8  ; 3) –8  ; 4) 5,36  Q; 5) 102  R;  6) [image: ]Q; 7) –7  R; 8); 9) 0  .
6. Р – множество натуральных чисел, больших 7 и меньше 14. Выясните, какие из чисел 13, 10, 5, 7, 14 ему принадлежат, а какие не принадлежат. Ответ запишите, используя знаки  и .
7. А – множество решений уравнения х2 + 1 = 0. Верно ли, что А – пустое множество? Приведите примеры уравнения, множество решений которого состоит из: а) одного элемента; б) двух элементов; в) трех элементов.
8. Запишите с помощью знака равенства и фигурных скобок предложения: 1) Х – множество чисел 0, 1, 2, 3, 4, 5; 2) У - множество букв в слове «математика».
9. Множество С состоит из квадрата, круга и треугольника. Принадлежит ли этому множеству диагональ квадрата?
10. Перечислите элементы следующих множеств: А – множество нечетных однозначных чисел; В - множество натуральных чисел, не меньших 5; С – множество двузначных чисел, делящихся на 10.
11. Укажите характеристическое свойство элементов множества: а) а, е, е, и, о, у, э, ю, я, ы;  б) 23, 22, 21, 20, 19, 18, 17, 16, 15 ;  в) 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99.
12. Изобразите на координатной прямой  множество решений неравенства ( х- действительное число): 1) х  5,3; 2) х   -3,8; 3) – 4,5 х  4; 4) 2,7  х  9.
13. Найдите множество действительных корней уравнения: 1)3х=х+8;                         2) 3х+5=3(х+1); 3) 3(5х+10)=30+15х; 4)  х (х+16)=0.
14. А - множество двузначных чисел, запись которых оканчивается цифрой 1. Принадлежит ли этому множеству числа 28, 31, 321, 61?
15. Дано множество А = 5, 10, 15, 25. Укажите два подмножества, равные множеству А.
16. Известно, что элемент а содержится в множестве А  и в множестве В. Следует ли отсюда, что: 1) А  В; 2) В  А; 3) А = В?
17. Известно, что каждый элемент множества А  содержится в  множестве В. Верно ли, что тогда: 1) А  В; 2) А = В?
18. Из множества К = 216, 546, 153, 171, 234 выпишите числа, которые: 1) делятся на 3; 2) делятся на 9; 3) не делятся на 4; 4) не делятся на 5. Есть ли среди полученных подмножеств такое, которое равно множеству К?
19. Установите, в каком отношении находятся множества решений неравенств и сами неравенства: 1) х  12 и х  10; 2) х  12 и х  15;  3) х  12 и х10; 4) х  12 и –3х  -36.
20. Изобразите при помощи кругов Эйлера отношения между множествами А и В, если: 1) А – множество четных чисел, В – множество чисел, кратных 3; 2) А - множество квадратов, B- множество прямоугольников; 3) А – множество квадратов, В – множество прямоугольных треугольников; 4) А – множество квадратов, B – множество прямоугольников с равными сторонами.
21. Изобразите при помощи кругов Эйлера отношения между множествами А, В и С, если известно, что: 1) А  В и В  А; 2) А  В, С пересекается с В, но не пересекается с А; 3) А, В и С пересекаются, но ни одно не является подмножеством другого..



Практическая работа к лекциям №2, №3
Операции над множествами

1. Сформулируйте условия, при которых истинны следующие высказывания: 1) 5  А  В; 2) 7 А  В.
2. Известно, что х  А. Следует ли из этого, что х  А В?
3. Известно, что х  А В.  Следует ли из этого, что х  А?
4. Изобразите при помощи кругов Эйлера пересечение множеств А и В, если: 1) А  В; 2) В  А; 3) А  В = .
5. Найдите пересечение множеств А и В, если: 1) А = a, b, c, d, e, f;   = b, e, f, k, l; 2) А = 26, 39, 5, 58, 17, 81;  В = 17, 26, 58; 3) А = 26, 39, 5, 58, 17, 81;  В = 2, 6, 3, 9, 1, 7.
6. М – множество однозначных чисел, Р – множество нечетных натуральных чисел. Из каких чисел состоит пересечение данных множеств? Содержатся ли в нем числа – 7 и 9?
7. А – множество точек окружности, B – множество точек прямой а. Из скольких элементов может состоять пересечение данных множеств? Может ли оно быть пустым?
8. Начертите два треугольника так, чтобы их пересечением: а) был треугольник; б) был отрезок; в) была точка.
9. Используя координатную прямую, найдите пересечение множеств решений неравенств, в которых переменная  х – действительное число: 1) х -2 и х  0; 2) х - 3,7 и  х  4; 3) х  5 и х - 7,5; 4) – 2 х 4 и х  -1; 5) –7х  5 и - 6  х 2.
10. Начертите две фигуры, принадлежащие пересечению множеств С и D, если: а) С – множество ромбов, D – множество прямоугольников; б) С  - множество равнобедренных треугольников, D – множество прямоугольных треугольников.
11. Сформулируйте условия, при которых истинны следующие высказывания: 1) 5; 2) 7 А  В.
12. Известно, что х  А. Следует ли из этого, что х  А  В?
13. Известно, что х  А В.  Следует ли из этого, что х  А?
14. Изобразите при помощи кругов Эйлера объединение множеств А и В, если: 1) А  ;  2)   .
15. Найдите объединение множеств А и В, если: 1) А = a, b, c, d, e, f;  = b, e, f, k, l; 2) А = 26,39,5,58,17,81;  = 17,26,58; 3) А = 26,39,5,58,17,81;  = 2,6,3,9,1,7.  
16. М – множество однозначных чисел, Р – множество нечетных натуральных чисел. Из каких чисел состоит объединение данных множеств? Содержатся ли в нем числа – 7 и 9?
17. Используя координатную прямую, найдите объединение множеств решений неравенств, в которых переменная  х – действительное число: 1) х -2 и х  0; 2) х  - 3,7 и  х   4; 3) х  5 и х  - 7,5; 4) – 2  х  4 и х  - 1; 5) – 7  х  5 и - 6  х  2.
18. Известно, что х  А В. Следует ли из этого, что  а) х  В  А; б) х  А  В;   в) х  В  А ?
19. Принадлежит  ли  элемент  х  объединению  множеств ,    и  С, если: 1) х; 2  х А  и  х ; 3) х А, х В  и  х С;  4) х ,  но  х С; 5) х ,  но  х С   и  х ?
20. Определите порядок выполнения действий в следующих выражениях: а)  А  В  С; б) А   В   С  D; в) А  В  С; г) А   В   С  D.
21. Постройте три круга, представляющие попарно пересекающиеся множества А, В и С, и отметьте штриховкой области, изображающие множества: а) А  В  С; б) (А   В)   С; в) А   В   С; г) А  В  С; д) (А   В)   С; е) (А   С)  (В   С). Для каждого случая сделайте отдельный рисунок.
22. Х – множество двузначных чисел, Y  множество четных  чисел, Р- множество чисел, кратных 4. Каковы характеристические свойства элементов множеств А =   и     Изобразите множества , , , А и В при помощи кругов Эйлера. Назовите три числа, принадлежащие множеству А, и три числа, принадлежащие множеству В.
23. А – множество ромбов, В – множество треугольников, С – множество многоугольников, содержащих угол 60. Начертите две фигуры, принадлежащие множеству Х = СС. 
24. Проиллюстрируйте, используя круги Эйлера, следующие свойства: а) ассоциативности пересечения множеств; б) дистрибутивности пересечения относительно объединения множеств; в) дистрибутивности объединения относительно пересечения множеств.
25. Среди следующих выражений найдите такие, которые представляют собой равные множества: а) Р  М  К; б) Р   (М   К); в) Р    М  Р  К; г) (Р   М)  К; д) Р   (М   К); е) (М   Р )  (Р   К). 
26. Найдите разность множеств А и В, если: а)  А =   1, 2, 3, 4, 5, 6, В =    2, 4, 6, 8, 10; б) А =   1, 2, 3, 4, 5, 6, В = ; в) А =   1, 2, 3, 4, 5, 6, А =  1, 2, 3, 4, 5, 6; г) А =   1, 2, 3, 4, 5, 6, В =  6, 2, 3, 4, 5, 1.
27. В какие случаях, выполняя предыдущее упражнение, вы находите дополнение множества В до множества А? 
28. Найдите дополнение множества С до множества D, если: 1) С = а, б, в, г, д, е; D  = а, б, в, г, д, е, ж, и; 2)  С = 41, 42; D  = 40, 41, 42, 43, 44; 3). С = 9, 10, 11, 12; D  = 11, 9, 12, 10.
29. Даны множества: А – натуральных чисел, кратных 3, В – натуральных чисел, кратных 9. а) Сформулируйте характеристическое свойство элементов множества В’А ;  б) Верно ли, что 123  В’А, а 333  В’А ?
30. Проиллюстрируйте при помощи кругов Эйлера, что для любых множеств А, В и С верны равенства: а) А \ (В  С) = (А \ В)  (А \ С); б) А \ (В  С) = (А \ В)  (А \ С); в) (А  В) \ С= (А \ С)  (В \ С); г) (А \ В)  С = (А  С) \ (В  С).
31. Х – множество равнобедренных треугольников, У – множество равносторонних треугольников. Начертите два треугольника, принадлежащие множеству Х \ У.
32. Из каких чисел состоит дополнение: 1) множества натуральных до множества целых; 2) множества целых чисел до множества рациональных; 3) множества рациональных чисел до множества действительных?



Практическая работа к лекциям №4, №5
Разбиение множества на классы

1. Выделите из множества К=0, 2, 6, 8, 9, 12, 15 два подмножества. В одно включите числа, кратные 2, а в другое – кратные 3. Произошло ли разбиение множества К на класс чисел, кратных 2, и класс чисел, кратных 3?  Можно ли разбить данное множество К на три класса: К1=  0,2,6,  К2=  8,9, К3=  12,15?
2. Определите классы  разбиения множества Х четырехугольников, если оно осуществляется при помощи: 1) свойства «быть прямоугольником»; 2) свойств «быть прямоугольником» и «быть ромбом»; 3) свойств «быть прямоугольником» и «быть квадратом»; 4) свойств «быть прямоугольником» и «быть трапецией».
3. Из множества натуральных чисел выделите подмножество чисел, кратных 8. На сколько классов при этом произошло разбиение множества натуральных чисел? Изобразите полученные классы при помощи кругов Эйлера и назовите по два представителя из каждого класса.
4. На какие классы разбивается множество точек плоскости при помощи: а) окружности; б) круга; в) прямой?
5. На множестве натуральных чисел рассматривается свойство «быть кратным 7». Сколько классов разбиения множества N оно определяет? Назовите по два элемента из каждого класса.
6. Из множества четырехугольников выделили подмножество фигур с попарно параллельными сторонами. На какие классы разбивается множество четырехугольников с помощью свойства «иметь попарно параллельные стороны»? Начертите по два четырехугольника из каждого класса.
7. Изобразите при помощи кругов Эйлера множество N натуральных чисел и его подмножества: четных чисел и чисел кратных 7. Можно ли утверждать, что множество N разбито: а) на два класса: четных чисел и чисел, кратных 7;  б) на четыре класса: четных чисел, кратных 7; в) нечетных чисел, не кратных 7; г) четных чисел не кратных 7; д) нечетных чисел, кратных 7.
8. На множестве четырехугольников рассматриваются два свойства: «быть прямоугольником» и «быть квадратом». На какие классы разобьется множество четырехугольников при помощи этих свойств? Начертите по два четырехугольника из каждого класса.
9. Изменится ли ответ в предыдущем упражнении, если на множестве четырехугольников рассмотреть свойства: а) «быть прямоугольником» и «быть ромбом»; б) «быть прямоугольником» и «быть трапецией»?
10. Можно ли узнать, сколько человек в классе, если в нем: 1) 17 мальчиков и 15 девочек; 2) 17 мальчиков и 23 спортсмена?
11. Из 50 учащихся 37 изучают английский язык, 17- немецкий. Сколько человек изучают оба языка?
Творческие задания
1. Из 32 школьников 12 занимаются в волейбольной секции, 15 – в баскетбольной, 8 человек занимаются и в той и в другой секции. Сколько школьников не занимаются ни в волейбольной, ни в баскетбольной секции?
2. В делегации 6 человек, знающих французский или немецкий язык. Трое из них говорят только на французском, двое – только на немецком. Сколько человек говорят на двух языках – французском и немецком?
3. Из 100 студентов английский язык изучают 28 человека, немецкий – 30 человек, французский – 42, английский и немецкий – 8, английский и французский – 10, немецкий и французский – 15. Все три языка изучают 3 учащихся. Сколько студентов изучают только один язык? Сколько студентов не изучают ни одного языка? 
4. В школе 70 учеников. Из них 27 ходит в драмкружок, 32 поют в хоре, 22 увлекаются спортом. В драмкружке 10 ребят из хора, в хоре 6 спортсменов, в драмкружке 8 спортсменов. 3 спортсмена посещают и драмкружок, и хор. Сколько ребят не поют в хоре, не увлекаются спортом и не ходят в драмкружок? 
5. Докажите, что если п – число свойств, с помощью которых множество разбивается на максимальное число классов, то число этих классов равно 2п

Практическая работа к лекциям №5, №6
Декартово произведение множеств
1. Элементами множеств А и В являются пары чисел:  А = (1,12), (2, 9), (3,6), (4, 3), (5, 0), В = (1,9), (2,7),(3,6), (4,7), (5,0). Найдите пересечение и объединение данных множеств.
2. Запишите различные двузначные числа, используя цифры 3, 4 и 5. Сколько среди них таких, запись которых начинается с цифры 3? Как связано решение данной задачи с понятием декартова произведения множеств?
3. Перечислите элементы декартова произведения   В, если: а) А = a,b,c, d, B =  b, k, l; б) А = В = a, b, c; в) А = a, b, c, В = .
4. Даны множества А = 1, 3, 5 и  В = 2, 4. Перечислите элементы множеств   В и В  А. Верно ли, что: а) Множества   В и В  А содержат одинаковое число элементов; б) Множества   В и В  А равны? 
5. Проверьте справедливость равенства   С    С    С для множеств А = 3, 5, 7, В = 7, 9, С = 0, 1. Выполняется ли для них равенство  \   С    С \   С) ?
6. Сколько букв в слове «барабан»? Сколько различных букв в этом слове? Сформулируйте эту задачу, используя понятия множества и кортежа.
7. Чем отличается множество цифр в записи числа 56576 от кортежа цифр в его записи?
8. Изобразите в прямоугольной системе координат множество   В, если: а) А = -2; 2. В = 2, 3, 4; б) А = -2; 2. В = (2, 4);  в) А = R, В = 2; 4.
                                               Творческие задания
1. Изобразите на декартовой плоскости множество 0;1)  (0,1); 0;10;1);  0; 1)  R; N  R; N  1;2;1;2  N; 5;6;9 R.
2. В звене 7 мальчиков и 6 девочек. Сколькими способами можно выбрать пару учеников, состоящую из мальчика и девочки, для дежурства по классу?
3. В каких случаях АВ = ВА?
4. Составьте таблицу результатов однокругового шахматного турнира трех: Иванова, Петрова, Сидорова (результаты возьмите произвольно).
5. Фабрика верхнего трикотажа изготовляет мужские пуловеры, женские костюмы, кофты и платья следующих расцветок: бордовая, синяя, голубая, зеленая, коричневая, серая. Составьте таблицу, иллюстрирующую декартово произведение множества изделий и множества цветов, и заполните ее.
6. Решите следующие задачи, построив дерево возможных вариантов: а) У продавца имеется три варианта мороженного: клубничное, сливочное и ореховое. Наташа и Катя решили купить по одной порции. Сколько существует вариантов такой покупки? б) Туристическая фирма планирует посещение туристами в Италии трех городов: Венеции, Рима и Флоренции. Сколько существует вариантов такого маршрута? 



Практическая работа к лекциям №7, №8
Соответствия между двумя множествами

1. Вычислив длины заданных отрезков, учащийся записал: АВ = 7см, СD = 12 см, KL  = 15cм,  XY= 12см. Соответствие между какими множествами он установил? Задайте это соответствие при помощи предложения с двумя переменными и графа. 
2. Даны множества: Х = 2,5, Y = 3,6. Перечислите элементы декартова произведения данных множеств и образуйте все подмножества полученного множества. Какое из подмножеств задает соответствие: а) «больше»; б) «меньше»; в) «меньше на 1»; г) «меньше в 3 раза»?
3. Соответствие «число х в два раза больше числа у» рассматривается между множествами Х и Y . Каким будет его график, если: а) Х = 2,4,6,8, Y  = N;  б) Х = 2,8, Y  = R;  в) Х = Y  = R.
4. Множества Х = 1,3,4,6 и Y = 0,1 находятся в соответствии S = (1,1), (3,0), (3,1), (4,0), (4,1), (6,1). Задайте соответствие S-1, обратное соответствию S, и постройте на одном чертеже их графики.
5. Между множествам Х – углов треугольника АВС и множеством Y  – его сторон задано соответствие Т – «угол х лежит против стороны у». Задайте соответствие  Т-1, обратное соответствию Т, при помощи: а) предложения с двумя переменными; б) графа.
6. Задайте при помощи графа соответствия между множествами Х = а, б, с и Y  = 2, 4, 6 так, чтобы одно из них было взаимно однозначным.
7. Даны множества: А= 1,2,5, В = 3,7. Найдите А и ВА. Верно ли, что найденные множества равномощны?
8. Докажите, что множество А счетно, если: а) А = 9, 10, 11, 12,…; б) А = а а = 3п, п ; в) А = а а = п2, п .
10. Покажите, что выполняя нижеприведенные задания, учащиеся начальных классов используют понятие равночисленности множеств: а) У Димы было 28 марок, а у Коли на 7 марок больше. Сколько марок было у Коли? б) У Маши 9 игрушек, а у Риты на 2 меньше. Сколько игрушек у Риты? в) Для детского сада купили 4 зеленых мяча, а красных в 3 раза больше, чем зеленых. Сколько красных мячей купили детям? г) Для детского сада купили 15 красных мячей, а зеленых в 3 раза меньше. Сколько зеленых мячей купили детям? д) Нарисуй на другой фигуре столько же точек, сколько на первой (точки не пересчитывать).
е) Нарисуй, не считая, столько же квадратов и столько же отрезков, сколько на рисунке треугольников.
Творческие задания
1. Сколько взаиМно однозначных соответствий можно установить между двумя множествами. Состоящими из двух элементов? Из трех элементов?
2. Установите взаимно однозначное соответствие между множеством  и множеством  \ ; где Р – множество натуральных чисел от 1 до п.
3. Является ли множество всех целых чисел счетным? 



Практическая работа к лекциям  №9, №10
Функции и ее свойства

1. Понятие функции является фундаментальным математическим понятием. В процессе эволюции математики оно определенным образом изменилось. Раскройте основные этапы возникновения определения функции в историческом аспекте. Приведите примеры пропедевтических учений Н. Орема (1323-1382), Г.В. Лейбница (1646-1716), И. Бернулли (1718г.), Л.Эйлера (1707-1783) о функции. Дайте определение функции М.И. Лобачевским (19 в.) и определения функции в современных учебниках алгебры и математики.
2. Каждому целому неотрицательному числу поставлен в соответствие его остаток от деления на 5. Изобразите схематично это соответствие, взяв в качестве множества X первые 20 натуральных чисел. Будет ли это соответствие функцией? Каким числам соответствует нуль?
3. Соответствие f задано следующим образом: «Каждому двузначному числу соответствует сумма его цифр». Убедитесь, что это соответствие является функцией. Укажите область определения и множество значений функции. Вычислите значения функции f (41); f (56); f (83). При каких значениях аргумента значение функции равно 2 ?
4. Представьте различными способами число 5 как сумму двух натуральных чисел. Запишите аналитически связь между слагаемыми. Сколькими способами можно представить 5 как сумму двух натуральных чисел?
5. 
Какие из следующих формул задают на множестве R действительных чисел функцию:  а) у = 4х; б) у = ; в) х2 + у2 = 4?
6. Связь между переменными х и у задана формулой х2 + у2 = 25. Задайте эту связь словесно и геометрически. Выразите каждую из переменных через другую. Являются ли эти зависимости функциями? Если нет, то измените соответствующие формулы так, чтобы они задавали функции.
7. Постройте график функции у = 5 - х, если ее область определения такова:  а) Х = {0,1, 2, 3,4, 5}; б) Х = [0;5; в) Х = R.
8. Постройте графики следующих функций при условии, что они заданы на множестве R действительных чисел: а) у = х;  б) у = 3;  в) х = 5; г) у = 0.
9. Функция f задана при помощи таблицы:
	x
	1
	2
	3
	4
	5
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	y
	3
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	12


а) Укажите ее область определения и область значений.
б) Задайте функцию f при помощи формулы.
в) Постройте график функции f на координатной плоскости.
г) Докажите, что функция f возрастает на всей области определения.
10. Докажите, что соответствие между значениями переменных х и у, рассматриваемое в задаче, является функцией; укажите область ее значений при условии, что х < 5; постройте график данной функции: а) Катя купила 3 тетради, а Лена на х тетрадей больше. Сколько тетрадей (у) купили Лена и Катя вместе? б) Из пунктов А и В навстречу друг другу вышли два туриста. При встрече оказалось, что один прошел 3 км, а второй на х км больше. Каково расстояние (у км) между пунктами А и В?
11. Сравните функции, о которых идет речь в предыдущем упражнении. Чем они похожи? В чем их различие? Какими будут графики данных функций?
12. У одного ученика было 2 тетради. В течение 6 дней он каждый день покупал по 3 новых тетради. Сколько тетрадей (у) у него будет через х дней? Выразите у через х и покажите, что установленное соответствие - функция. Укажите ее область определения и область значений. Постройте график.
13. Известно, что функция f является прямой пропорциональностью, задана на множестве Х = {1, 2, 3, 4, 5, 6} и при х, равном 3, значение функции равно 12.
а) Задайте функцию f при помощи формулы и таблицы; постройте ее график.
б) Какие свойства функции f можно проиллюстрировать при помощи таблицы и графика?
в) Какие из названных свойств вы будете использовать, решая задачу: «В 3 пакета разложили поровну 12 кг муки. Сколько килограммов муки можно разложить в 6 таких пакетов?»
14. Известно, что функция f является обратной пропорциональностью, задана на множестве Х = {1,2, 3, 5, 6, 10, 15, 30} и при х, равном 5, значение функции f равно 6.
а) Задайте функцию f при помощи формулы и таблицы; постройте ее график.
б) Какие свойства функции f можно проиллюстрировать при помощи таблицы и графика?
в) Какие из названных свойств вы будете использовать, решая задачу: «Муку разложили в 10 пакетов по 3 кг в каждый. Сколько получилось бы пакетов, если бы в каждый положили по 6 кг муки?»
15. Покажите, что зависимость между величинами, о которых идет речь в нижеприведенной задаче, может быть выражена формулой у = kх. Из 24 м ткани сшили 8 одинаковых платьев. Сколько потребуется ткани на 16 таких же платьев?
16. Учитель, проводя с детьми анализ задачи (см. пред. упр.), спрашивает: «Если на 8 платьев израсходовали 24 м ткани, то на 16 платьев израсходуют больше или меньше ткани?» Дети отвечают, что больше, так как 16 больше 8. О каком свойстве и какой функции в этом случае идет речь?
17.  Задайте при помощи формулы соответствие, которое рассматривается в задании: а) Запиши несколько примеров на деление с результатом 10. б) Составь все возможные примеры на сложение однозначных чисел с ответом 10. Установите, являются ли эти соответствия функциями.
18. Одна сторона прямоугольника 3 см, а другая - х см. Какова площадь (у см2) этого прямоугольника? Постройте график полученного соответствия при условии, что х  6. Докажите, что это соответствие - функция.
19. Площадь прямоугольника с основанием х см равна 12 см2. Какова высота (у см) этого прямоугольника? Покажите, что соответствие между значениями переменных х и у является функцией и постройте ее график при условии, что 1  х  12.
20. Какие из нижеприведенных задач можно решить в начальной школе двумя способами: а) Велосипедист ехал со скоростью 12 км/ч и был в пути 2 ч. Сколько времени потребуется пешеходу, чтобы пройти это расстояние со скоростью 4 км/ч? б) Из 100 кг свеклы при переработке получается 16 кг сахара. Сколько килограммов сахара получится из 3 т свеклы? в) Два опытных участка имеют одинаковую площадь. Ширина первого участка 30 м, ширина второго - 40 м. Найдите длину первого участка, если известно, что длина второго участка равна 75 м.



Практическая работа к лекциям №11, №12
Отношения на множестве.

1. Приведите примеры отношений, существующих между: а) натуральными числами; б) прямыми на плоскости; в) треугольниками; г) множествами.
2. На множестве Х=0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 задано отношение R. Перечислите пары чисел, связанных этим отношением и постройте его граф, если: а) R – « х больше у в 3 раза»;  б) R – « х больше у на 3».
3. 
На множестве Х = 2, 4, 6, 8 рассматриваются отношения «х = у», «ху» и «х больше у на 2». Какое из приведенных ниже подмножеств множества Х  Х задает данные отношения: а) (4,2),(6,2),(8, 4),(8,6),(2,2),(4,4),(6,6),(8,8); б) (4,2),(6,4),(8, 6); в) (2,2),(4,4),(6,6),(8,8).
4. Отношение « х  у» рассматривается на множестве Х. Каким будет его график на координатной плоскости, если: а) Х = 2,4,6,8; б) Х – множество натуральных чисел; в) Х – множество действительных чисел?
5. На множестве отрезков задано отношение «короче». Верно ли, что оно антисимметрично и транзитивно? Рефлексивно ли оно?			
6. Какими свойствами обладают следующие отношения, заданные на множестве натуральных чисел: а) «меньше»; б) «меньше на 2»; в) «меньше в 2 раза» ?
7. На множестве отрезков задано отношение Р: «отрезок х длиннее отрезка у». Постройте граф этого отношения и задайте различными способами отношение, обратное данному.
a
b
c
d

6. Докажите, что отношение R, заданное при помощи графа рефлексивно, антисимметрично и транзитивно.
     a
                              b

                                                                                                  
                 c

7. Докажите, что отношение Т, заданное при помощи графа симметрично и транзитивно.
 			 a                         b

                                                     с                                                                    
8. Сформулируйте условия, при которых отношение свойством рефлексивности не обладает, и докажите, что отношение Т (см. упр. 7) не рефлексивно.
9. Докажите, что отношение Р, граф которого изображен на рисунке, не обладает ни свойством симметричности, ни свойством антисимметричности, ни свойством транзитивности.
                                                  а 

			         b                        c
10. Какими свойствами обладает отношение, граф которого изображен на рисунке? Является ли оно рефлексивным? Транзитивным?
				
			                                 а
                                                                   			

          		        b 	                               c	
11. Какие из следующих утверждений истинны: а) Отношение «х больше у на 3» антисимметрично на множестве N, так как из того, что х больше у на 3, не следует, что у больше х на 3; б) Отношение “х больше у на 3” антисимметрично, так как из того, что х больше у на 3, следует. Что у не больше х на 3; в) Отношение “х больше у на 3” антисимметрично, так как из того, что х больше у на 3, следует, что у меньше х на 3.    
12. На множестве Х=a, b, c задано отношение R =  (a,b), (a,a), (b,b), (c,c), (b,a), (b,c), (c,b). Какими свойствами оно обладает?
13. На множестве Х= 2, 4, 6, 8, 12заданы отношения «больше» и «кратно». В чем их сходство и различие?
14. Установите, какое отношение рассматривается в задаче; какие приемы анализа задачи можно использовать:
а) Школьники сделали к карнавалу 15 шапочек для мальчиков, а для девочек в 2 раза больше. Сколько всего карнавальных шапочек они сделали?
б) Второклассники вырезали для елки 26 звездочек, это в 2 раза меньше. Чем снежинок. Сколько всего звездочек и снежинок вырезали второклассники?
15. Объясните, почему отношение равенства отрезков является отношением эквивалентности, а отношение «короче»  не является. 
16. Х – множество прямых плоскости. Какое из следующих отношений является отношением эквивалентности на этом множестве: а) «х параллельна у»; б) «х перпендикулярна у»; в) «х пересекает у»?  
17. На множестве Х = 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 задано отношение «иметь один и тот же остаток при делении на 4». Является ли оно отношением эквивалентности?
18. Можно ли разбить множество Х = 7-3; 22; 52; 60: 6; 1+ 3; 0: 4; 010; 4:10-10) на классы при помощи отношения «иметь равные значения»?
19. На множестве Х = 213, 37, 21, 87, 82 задано отношение Р – «иметь в записи одинаковые цифры». Является ли Р отношением эквивалентности?
20. На множестве целых чисел от 0 до 999 задано отношение К – «иметь в записи одно и то же число цифр». Покажите, что К – отношение эквивалентности. На сколько классов эквивалентности разбивается данное множество при помощи отношения К? Назовите наименьший и наибольший элементы каждого класса.
21. Сколько классов эквивалентности порождает на множестве натуральных чисел отношение «оканчиваться одной и той же цифрой». Назовите по одному представителю каждого класса.
22. Х – множество отрезков. Какие из следующих отношений являются отношениями порядка на этом множестве: а) «х равно у»; б) «х длиннее  у»; в) «х длиннее у в 3 раза»?
23. Упорядочивают ли множество натуральных чисел отношения: а) «больше в 2 раза»; б) «больше на 2»; в) «непосредственно следовать за»; г) «х – делитель у»?
24. Отношение Т – «иметь одно и то же число делителей» задано на множестве Х = 1, 2, 4, 6, 7, 8, 10, 11. Является ли Т отношением эквивалентности? Отношением порядка?
25. Выясните, какие из следующих высказываний истинны, а какие ложны; свой ответ обоснуйте:
а) Отношение «х кратно у» на множестве натуральных чисел рефлексивно и симметрично.
б) Отношение «х кратно у» на множестве натуральных чисел антисимметрично и транзитивно.
в) Отношение «х кратно у» на множестве натуральных чисел является отношением порядка.
26. Между множествами существуют отношения равенства, равномощности, «быть подмножеством». Какие из них являются отношениями эквивалентности, а какие отношениями порядка?
27. Решите задачи для младших школьников и укажите свойства отношений, которые были при этом использованы: а) Мальчик составил пирамидку из трех колечек: желтого, красного и зеленого. В каком порядке он расположил колечки, если желтое больше зеленого, а красное меньше зеленого? б) Четверо учащихся получили разные оценки за контрольную работу. Игорь получил оценку выше, чем Петр, Петр ниже, чем Максим, но выше, чем Кирилл. Кто получил самую низкую оценку?  




Практическая работа к лекциям №13, №14
 (Выражения и их преобразования. Числовые равенства и неравенства с одной переменной)).

1. Среди следующих записей укажите числовые выражения: а) 42: 5; б) 27; в) 32 + - ) : 14; г) 2  7 = 7   2; д) (17 + 130 : 10 – 15; е) 142  71  2.
2. Какие из следующих выражений имеют смысл, если рассматривать их на множестве натуральных чисел: а) (135+67)  12;     б) (135 - 217):2;     в) 362 : 4?
3. Какие из нижеприведенных записей являются выражениями с переменными: а) 8 + 0,3b;    б) 21 – (4 + у);  в) х + 2у  7;   г) 32 : у + 3 = 5у?
4. Установите, какая область определения выражений, если рассматривать их на множестве действительных чисел: а) (3 – у) : 64;  б) 64 : (3 – у); в) (5 + х) : ( х – 12).
5. Известно, что выражение называется по своему последнему действию. Укажите порядок действий и дайте название каждому выражению:
	Выражение
	Название выражения

	(12  5 + 3 : (2 + 7 ) )  18
	

	(23 – 7  6 – 4 + 15) : (17 – 6)
	

	21 + (35  3 : 8- 14 :5)
	

	19 – 8 : 4 +5
	


6. Вычислите значение выражения: а) ((36 : 2 – 14)  (42  2 – 14) + 20) : 2; б) (72 : 12 – (18 – 15)) : (24 : 3 – 2  4); в) (16,583 : 7,21 + 54,68  853,2 + 28,82  0,1) : 1, 6 – 1,02.
7. Выясните, являются ли выражения 3 (4  - х) и 12 – 3х тождественно равными на множестве: а) {1, 2, 3, 4}; б) действительных чисел.
8. Какие из следующих равенств являются тождествами на множестве действительных чисел: а) 3р + 5а = 5а + 3р; в) 3р  5а = 5а  3р; б) 3р – 5а = 5 а -3р; г) 3р : 5а = 5а : 3р?
9. Обоснуйте каждый шаг в преобразованиях следующих выражений:  а) 3245 =(300+20+4)5= 3005+205+45= 1500+100+20 = 1500+120 = 1620; б)9712 =(100 - 3) 12= 10012-312= 1200-36= 1100+(100-36)= 1164; в) 5 (1-2х)+ 10х = 5-10х+ 10х = 5.
10. Объясните, почему отношение «иметь одно и то же значение на множестве числовых выражений является отношением эквивалентности. Какие следствия из этого факта используются при выполнении тождественных преобразований числовых выражений?
11. Упростите выражение путем тождественных преобразований:  а) 6 (2аb-3)+2а (6b-5);    б) (12а-16b):4 - (10а-4b).
12. Сравните значения выражений, не выполняя действий: а) (30+56)  5 и 305+565; б) (19+4)  7 и 197+107; в) (14-7)  6 и 16  6 - 76; г) (18 - 9) 7 и 18  7 – 11  7.
13. Решите задачу; решение запишите в виде выражения:
а) На туристическую базу прибыли в один день 150 туристов, другой день 170. Чтобы пойти по маршрутам, 200 туристов разбились на группы, по 20 человек в каждой, а остальные по 15 человек в группе. Сколько получилось групп?
б) В мастерской за 5 дней сшили 2000 фартуков. Сколько фартуков сошьют за 8 дней, если будут шить в день на 50 фартуков больше?
в) Слесарь обработал 6 деталей. Первую деталь он обрабатывал 18 мин, а каждую следующую на 3 мин быстрее, чем предыдущую. Сколько минут потребовалось для обработки всех деталей?
14. Установите, какие из следующих числовых равенств и неравенств истинны:

а) 

 б) 
в) 1, 0905 : 0,025 – 6,84  3,07 + 2,38 : 100  4, 8 : (0,04  0,006).
15. Проверьте, истинны ли числовые равенства: 1393 = 3139,1482 = = 4128, 2364 = 3246. Можно ли утверждать, что произведение любых двух натуральных чисел не изменится, если в каждом множителе переставить цифры?
16. Известно, что х > у - истинное неравенство. Будут ли истинными следующие неравенства:
а) 2х  2у;                             в) 2х – 7  2у – 7;

б) - ;                            г) – 2х – 7  - 2у – 7 ?
17. Известно, что а < b - истинное неравенство. Поставьте вместо * знак «>» или «<» так, чтобы получилось истинное неравенство:


а) – 3,7 а * - 3,7 b;                                                              г) _  * - ;
б) 0,12 а * 0,12 b;                                                               д)-2(а+5) * -2(b+5);




в)  *   ;                                                                                                               е)(а-1) * (b-1)
18. 
Дано неравенство 5 > 3. Умножьте обе его части на 7; 0,1; 2,6;. Можно ли на основании полученных результатов утверждать, что для любого положительного числа а неравенство 5а > 3а  истинно?
19. Выполните задания, которые предназначаются ученикам начальных классов, и сделайте вывод о том, как трактуются в начальном курсе математики понятия числового равенства и числового неравенства:
а) Запиши два верных равенства и два верных неравенства, используя выражения: 9  3, 30 - 6, 3  9, 30 - 3. б) Расставь скобки так, чтобы равенства были верными: 4 + 2  3 = 18; 31-10-3=24; 54-12+8=34. в) Поставь вместо * знаки действий так, чтобы получились верные равенства: 3*6*2=9; 9*3*6=18.

Творческие задания
1. Какие ответы учеников вы будете считать правильными при выполнении ими задания - сравнить выражения, не вычисляя их значения: а) 70  32+9  32...7930+792; б)7  4+3  4...(7+8)  4; в) 8500:1700 ...8500:100:17; г) 24  6080 ...(6000+80)  24?
2. Составьте текстовую задачу, решение которой можно оформить в виде числового выражения (12 + 9)  4. Сколькими арифметическими способами можно решить эту задачу? Какова теоретическая основа разных способов арифметического решения этой задачи?
3. Составьте текстовые задачи, математическая модель которых: а) 17  3; б) (5 + 7 )  8; в) (25 + 43)  3.
4. Составьте текстовые задачи, математическая модель которых: а) 35 : 7; б) (21 + 18) : 3; в) (1 + 14) : 3.



Контрольная работа (зачетная)
Группа А 
1. Выбери правильный из ответов: 
а) множество – это набор объектов определенной природы;
б) под множеством понимают совокупность объектов, отвечающих определенным свойствам;
в) под множеством понимают совокупность элементов, которые можно пересчитать.


2. Среди следующих высказываний укажите истинные: а) 100  N; б) -8  Z; в) 5,36  Q; г)   N;  д) 0  Z; е) -3N; ж)  Q; з)102R;  и) 1,3 N.
3.  Х – множество прямых плоскости. Какое из следующих отношений является отношением эквивалентности на этом множестве: а) «х параллельна у»; б) «х перпендикулярна у»; в) «х пересекает у»?  
Группа Б 
1. Найдите А, А, А \ В, если: А =  х  хR, -5 х 5, В =  х  хR, 1  х  4.
2. Из множества К = 0, 2, 6, 8, 9, 12, 15выделили два подмножества:  К1  - числа, кратные 2; К2  -числа, кратные 3. Произошло ли разбиение множества К на классы? Почему? 
3. На множестве Х=0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 задано отношение R. Перечислите пары чисел, связанных этим отношением и постройте его граф, если: а) R – « х больше у в 3 раза»; б) R – « х больше у на 3».
Группа В
1. Даны два множества А =4, 6, 8 и В =3, 7. Найдите множества А  и . Можно ли установить взаимно однозначное соответствие между ними?
2. Проверьте справедливость равенства  \ СС \ С для множеств А = 3, 5, 7, В = 5, 7, С   = 1, 4.
3. На множестве Х =  12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 задано отношение «иметь один и тот же остаток от деления на 4». Показать, что данное отношение есть отношение эквивалентности, записать все классы эквивалентности, на которые разбивается множество Х, построить граф этого отношения.
       Критерии оценки: Задания группы А оцениваются 1 баллом, группы Б – 2 баллами, группы В – 3 баллами. Выполнение заданий группы А обязательно; за каждое не правильно выполненное задание этой группы от общего количества баллов вычитают 1 балл. За 7-10 баллов студент получает оценку «3» (зачет), за 11-14 – оценку «4», за 15 – 18 – оценку «5».



Практическая работа к лекциям 15, 16 . 
МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ


1. Начертите три геометрические фигуры, принадлежащие объему понятия: а) параллелограмм; б) трапеция; в) окружность.
2. Назовите пять существенных свойств понятия: а) треугольник; б) круг.
3. Каков объем понятия: а) однозначное число;   б) натуральное число;  в) луч?
4. Назовите несколько свойств, общих для прямоугольника и квадрата. Какое из следующих утверждений верное: а) Всякое свойство квадрата присуще прямоугольнику. б) Всякое свойство прямоугольника присуще квадрату?
5. Находятся ли в отношении рода и вида следующие пары понятий: а) многоугольник и треугольник; б) угол и острый угол; в) луч и прямая; г) ромб и квадрат; д) круг и окружность?
6. Изобразите при помощи кругов Эйлера отношения между объемами понятий а, в и с, если: а) а – «четырехугольник», в – «трапеция», с – «прямоугольник»;   б) а – «натуральное число, кратное 3», в – «натуральное число, кратное 4», с – «натуральное число»; в) а – «треугольник», в – «равнобедренный треугольник», с – «равносторонний треугольник».
7. Приведите примеры понятий, отношения между которыми изображены на рисунке.С
В
А

а)                                                                    б)С
А
В



8. Среди понятий, изучаемых в начальном курсе математики, есть такие, как «четное число», «треугольник», «многоугольник», «число», «трехзначное число», «прямой угол», «сумма», «слагаемое», «выражение». Есть ли среди них понятия, находящиеся в отношении: а) рода и вида; б) целого и части?
9. Какие свойства понятий «прямоугольник» и «сложение» изучают в начальном курсе математики?
10. Переформулируйте следующие определения, используя слова «тогда и только тогда, когда»:
а) Четным называется число, которое делится на 2.
б) Множество А называется подмножеством множества В, если каждый элемент множества А принадлежит множеству В.
в) Множества А и В называются равными, если А  В и В  А.
г) Треугольником называется фигура, которая состоит из трех точек, не лежащих на одной прямой, и трех попарно соединяющих их отрезков.
11. В следующих определениях выделите определяемое и определяющее понятие, родовое понятие (по отношению к определяемому) и видовое отличие: а) Параллелограммом называется четырехугольник, у которого противоположные стороны попарно параллельны; б) Отрезок, соединяющий середины двух сторон треугольника, называется его средней линией.
12. Назовите все свойства, которые содержатся в видовом отличии каждого из следующих определений: а) Биссектрисой угла называется луч, выходящий из вершины угла и делящий угол пополам; б) Прямые называются параллельными, если они лежат в одной плоскости и не пересекаются.
13. Соразмеримы ли следующие определения: а) Остроугольным треугольником называется треугольник, у которого есть острый угол; б) Прямоугольным треугольником называется треугольник, у которого есть прямой угол.
14. Учащийся определил прямой угол, стороны которого взаимно перпендикулярны, а взаимно перпендикулярные прямые как прямые, образующие при пересечении прямые углы. Какую ошибку допустил учащийся?
15. Есть ли логические ошибки в следующих определениях? Если есть, то исправьте их.
а) Прямоугольником называется четырехугольник, у которого противоположные стороны равны.
б) Биссектрисой угла называется прямая, делящая угол пополам.
в) Сложением называется действие, при котором числа складываются.
г) Равносторонним треугольником называется треугольник, у которого равны все стороны и все углы.
д) Параллелограммом называется многоугольник, у которого противоположные стороны попарно параллельны.
16. Дайте определение: тупоугольного треугольника, равнобедренного треугольника, трапеции. Какие понятия вы выбрали в качестве родового в каждом случае? Какие свойства включили в видовое отличие?

Творческие задания
1. Что нужно сделать, чтобы проверить непустоту понятий: а) «параллельные прямые», б) «прямоугольник», в) «число 1000000».
2. Объясните, почему следующее определение разности множеств является широким: «разностью множеств А\В называется множество элементов А, не принадлежащих В».
3. Понятие «противоположные стороны прямоугольника» в начальном курсе математики можно определить так: «Красным цветом обозначены две противоположные стороны прямоугольника. А синим цветом – две другие противоположные стороны» (все это показано на рисунке). Какой способ определения понятия использован?
4. Выясните, каким способом определяются в различных учебниках по математике для начальных классов понятия: а) выражение; б) четное число; в) сумма; г) однозначное число; д) слагаемое; е) умножение.

17. Практическая работа к лекциям 17,18 Начертите три геометрические фигуры, принадлежащие объему понятия: а) параллелограмм; б) трапеция; в) окружность.
18. Назовите пять существенных свойств понятия: а) треугольник; б) круг.
19. Каков объем понятия: а) однозначное число;   б) натуральное число;  в) луч?
20. Назовите несколько свойств, общих для прямоугольника и квадрата. Какое из следующих утверждений верное: а) Всякое свойство квадрата присуще прямоугольнику. б) Всякое свойство прямоугольника присуще квадрату?
21. Находятся ли в отношении рода и вида следующие пары понятий: а) многоугольник и треугольник; б) угол и острый угол; в) луч и прямая; г) ромб и квадрат; д) круг и окружность?
22. Изобразите при помощи кругов Эйлера отношения между объемами понятий а, в и с, если: а) а – «четырехугольник», в – «трапеция», с – «прямоугольник»;   б) а – «натуральное число, кратное 3», в – «натуральное число, кратное 4», с – «натуральное число»; в) а – «треугольник», в – «равнобедренный треугольник», с – «равносторонний треугольник».
23. Приведите примеры понятий, отношения между которыми изображены на рисунке.С
В
А

а)                                                                    б)С
А
В



24. Среди понятий, изучаемых в начальном курсе математики, есть такие, как «четное число», «треугольник», «многоугольник», «число», «трехзначное число», «прямой угол», «сумма», «слагаемое», «выражение». Есть ли среди них понятия, находящиеся в отношении: а) рода и вида; б) целого и части?
25. Какие свойства понятий «прямоугольник» и «сложение» изучают в начальном курсе математики?
26. Переформулируйте следующие определения, используя слова «тогда и только тогда, когда»:
а) Четным называется число, которое делится на 2.
б) Множество А называется подмножеством множества В, если каждый элемент множества А принадлежит множеству В.
в) Множества А и В называются равными, если А  В и В  А.
г) Треугольником называется фигура, которая состоит из трех точек, не лежащих на одной прямой, и трех попарно соединяющих их отрезков.
27. В следующих определениях выделите определяемое и определяющее понятие, родовое понятие (по отношению к определяемому) и видовое отличие: а) Параллелограммом называется четырехугольник, у которого противоположные стороны попарно параллельны; б) Отрезок, соединяющий середины двух сторон треугольника, называется его средней линией.
28. Назовите все свойства, которые содержатся в видовом отличии каждого из следующих определений: а) Биссектрисой угла называется луч, выходящий из вершины угла и делящий угол пополам; б) Прямые называются параллельными, если они лежат в одной плоскости и не пересекаются.
29. Соразмеримы ли следующие определения: а) Остроугольным треугольником называется треугольник, у которого есть острый угол; б) Прямоугольным треугольником называется треугольник, у которого есть прямой угол.
30. Учащийся определил прямой угол, стороны которого взаимно перпендикулярны, а взаимно перпендикулярные прямые как прямые, образующие при пересечении прямые углы. Какую ошибку допустил учащийся?
31. Есть ли логические ошибки в следующих определениях? Если есть, то исправьте их.
а) Прямоугольником называется четырехугольник, у которого противоположные стороны равны.
б) Биссектрисой угла называется прямая, делящая угол пополам.
в) Сложением называется действие, при котором числа складываются.
г) Равносторонним треугольником называется треугольник, у которого равны все стороны и все углы.
д) Параллелограммом называется многоугольник, у которого противоположные стороны попарно параллельны.
32. Дайте определение: тупоугольного треугольника, равнобедренного треугольника, трапеции. Какие понятия вы выбрали в качестве родового в каждом случае? Какие свойства включили в видовое отличие?

Творческие задания
4. Что нужно сделать, чтобы проверить непустоту понятий: а) «параллельные прямые», б) «прямоугольник», в) «число 1000000».
5. Объясните, почему следующее определение разности множеств является широким: «разностью множеств А\В называется множество элементов А, не принадлежащих В».
6. Понятие «противоположные стороны прямоугольника» в начальном курсе математики можно определить так: «Красным цветом обозначены две противоположные стороны прямоугольника. А синим цветом – две другие противоположные стороны» (все это показано на рисунке). Какой способ определения понятия использован?
5. Выясните, каким способом определяются в различных учебниках по математике для начальных классов понятия: а) выражение; б) четное число; в) сумма; г) однозначное число; д) слагаемое; е) умножение.



Практическая работа к лекциям 17,18 
ВЫСКАЗЫВАНИЯ И ВЫСКАЗЫВАТЕЛЬНЫЕ ФОРМЫ

1. Среди следующих предложений, рассматриваемых в начальном   курсе  математики,  укажите  высказывания и определите их  значение истинности:  а) (12-7)(6+3)=45; б) (15+12) : 310; в) в любом прямоугольнике противоположные стороны равны; г) (12 – х)  4 =24; д) среди четырехугольников есть такие, у которых все стороны равны; е) число z – двузначное; ж) произведение чисел 4070 и 8 меньше, чем сумма чисел 18396 и 14174; з) число 6 является корнем уравнения (12 – х)  4=24.
2. Какие предложения из упражнения 1 являются высказывательными формами? Подставьте в них значение переменной так, чтобы получилось: а) истинное высказывание; б) ложное высказывание.
3. Можно ли считать высказывательными формами следующие записи: а) х2 – 2х; б) 74+2=30; в) 4х +2у; г) 74 +2  30?
4. Найдите множество истинности высказывательной формы 2х – 100, заданной на множестве Х, если: а) х  2; б) 2 х  6; в) 2 х  6; г) х  3; д) 2х6; е) 2  х  6. Как можно записать, используя общепринятые символы, множество истинности каждого из данных предложений?
5. Изобразите на координатной плоскости множества истинности следующих предложений при условии, что х, у R: а) х = у; б) х = 2; в) у = 2х + 3; г)у = 2х; д) у = 2;  е) у = 2х –3.
6. В следующих составных предложениях выделите составляющие их элементарные предложения и логические связки: а) В равнобедренном треугольнике АВС биссектриса ВD является медианой и высотой; б) х7; в) Если запись числа оканчивается цифрой 0, то число делится на 5; г) Треугольник является равносторонним тогда и только тогда, когда все его углы равны; д)Неверно, что число 17 делится на 3; е) Если ав = 0, то а = 0 или в =0.
7. Какова логическая структура (форма) следующих предложений: а)Средняя линия треугольника параллельна основанию и равна его половине; б)Если число делится на 2 и на 3, то оно делится на 6; в) Треугольник АВС не является равносторонним.
8. Приведите примеры математических предложений, имеющих логическую структуру вида: а) А и В;  б) А или В;  в) если А, то В.
9. Известно, что высказывание А истинно. Можно ли, зная лишь это, определить значение истинности высказывания: а) А  В; б) А  В?
10. Известно, что высказывание А – ложно. Можно ли, зная лишь это, определить значение истинности высказывания: а) А  В;  б) А  В?
11. Определите значение истинности каждого высказывания: а) число 6 делится на 2 и на 3; б) число 123 делится на 3 и на 9; в) при делении 42 на 5 в остатке получится 2 или 5; г) 37; ж) 37.
12. Каждое из следующих предложений замените конъюнкцией либо дизъюнкцией, имеющей тот же смысл: а) число 7 принадлежит хотя бы одному из множеств А и В;  б) квадратное уравнение имеет не более двух корней; в) каждое слагаемое суммы х+у+z  делится на 3; г) по крайней мере одно из натуральных чисел n, n-1, n+1 четно.
13. Покажите, что, выполняя следующие задания, мы находим множество истинности конъюнкции и дизъюнкции высказывательных форм:
а) Даны числа: 31,53,409,348,20,3094,233,33,271,143,3,333,14,30. Выпишите все числа, в записи которых: 1) три цифры и есть цифра 3;  2) три цифры или есть цифра 3. 
б) Из ряда 25, 12, 17, 5, 15, 36 выпишите те числа, которые: 1) делятся на 3 и 9; 2) делятся на 3 или на 9.
14. Выполните следующие задания и дайте обоснование предложенным ответам:
а) Постройте по два треугольника, принадлежащих множеству А, если оно состоит из: 1) прямоугольных и равнобедренных треугольников; 2) прямоугольных или равнобедренных треугольников.
б) Постройте два четырехугольника, у которых: 1) диагонали равны и есть прямой угол;  2) диагонали равны или есть прямой угол.
в) Запишите три числа, которые:  1) делятся на 4 и больше 12; 2) делятся на 4 или 12.
15. Решите следующие системы неравенств и объясните, что представляет собой любая система неравенств и множество ее решений с точки зрения логики:


а)  	        б) 
16. Решите уравнение (х-3)(х+2) (х-7)=0, х R. Использовалось ли вами понятие дизъюнкции высказывательных форм?
17. Вместо многоточия вставьте «и» либо «или»: а) х  тогда и только тогда, когда х …х В. б) х тогда и только тогда, когда  х …хВ.
18. Пусть А – множество ромбов, В – множество прямоугольников. Как называется четырехугольник, являющийся одновременно ромбом и прямоугольником? Как можно выразить множество К таких четырехугольников через множества А и В?

Творческие задания
1. А – множество четных натуральных чисел, В – множество натуральных чисел, меньших 20. Установите, какие из следующих высказываний истинны:
а) 5 или ;                        д) 44  А или 44 В;
б) 5  А и 5  В;                          е) 44  А и 44  В;
в) 8  А или 8  В;                      ж) 51  А или 51 В;
г) 8 А и 8 В;                             з) 51  А и 51  В.   
2. Покажите, что выполнение учащимися начальных классов следующих заданий связано с понятием высказывательной формы, области ее определения и множества истинности: а) Из ряда чисел 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 выпишите, которые делятся на 3; б) Назови все числа, меньшие 7 (имеются в виду только целые неотрицательные числа).
3. 
Что можно сказать об истинности высказываний: «если аМ, то а», «если а делится на 3 и  в не делится на 3, то а + в не делится на 3». Назовите простые высказывания, входящие в каждое из приведенных.
4. Являются ли высказываниями следующие записи: «3–2», «35», «таблицу умножения нужно знать наизусть», «а + 0 = а для любого натурального числа а»?




Практическая работа к лекциям 19,20
ВЫСКАЗЫВАНИЯ С КВАНТОРОМ. ОТРИЦАНИЕ ВЫСКАЗЫВАНИЙ И ВЫСКАЗЫВАТЕЛЬНЫХ ФОРМ

1. В высказывании «всякий прямоугольник является четырехугольником» выделите квантор и высказывательную форму. Переформулируйте данное высказывание, заменив слово «всякий» его синонимом.
2. В высказывании «хотя бы одно из чисел первого десятка составное» выделите квантор и высказывательную форму. Переформулируйте данное высказывание, заменив квантор «хотя бы одно» его синонимом.
3. Прочитайте следующие записи, заменив символические обозначения кванторов общности и существования их словесными выражениями:  а) (х R) х2 – 1 = (х+1) (х-1); б) ( у  R) 5 + у =5; в) (у R) у + 3  0; г) ( х  ) х +3  0.
4. Запишите следующие предложения, используя символические обозначения кванторов: а) Существует такое натуральное число х, что х + 5 = 9; б) Каково бы ни было число х, х + 0 = х; в) Уравнение ах2 + вх +с = 0 имеет хотя бы один корень.
5. Запишите, используя символы, следующие высказывания и определите их значение истинности: а) Всякое число, умноженное на нуль, есть нуль; б) Произведение любого числа и единицы равно этому числу; в) При делении нуля на любое другое число получается нуль; г) Квадрат любого числа неотрицателен.
6. Установите, какие из нижеприведенных высказываний истинны, а какие ложны: а) Во всяком четырехугольнике диагонали равны; б) Существуют числовые выражения, значения которых нельзя найти; в) При делении на 5 некоторых натуральных чисел в остатке получается 7; г) Любое однозначное число является решением неравенства х + 2  1.  
7. Докажите или опровергните следующие высказывания: а) Существуют уравнения, множество решений которых пусто; б) Всякое целое число является натуральным; в) Сумма любых двух четных чисел есть число четное; г) Хотя бы одно натуральное число является решением уравнения 7: х =2.
8. Данные ниже высказывания взяты из учебников математики для начальных классов. Выясните, какие из них содержат (в явном или неявном виде) квантор и как следует устанавливать их значение истинности (указать только способ и обосновать его выбор): а) От перестановки слагаемых сумма не изменяется; б) Два соседних слагаемых можно заменять их суммой; в) Площадь прямоугольника равна произведению его длины на ширину; г) Существуют четные числа; д) Некоторые числа делятся на 4; е) Среди многоугольников есть треугольники.
9. Сформулируйте отрицания следующих предложений: а) Число 123 делится на 9; б) При делении числа 32 на 5 в остатке получится 7; в) 3+2 4; г) Треугольник АВС – прямоугольный.
10. Сформулируйте, используя законы де Моргана, отрицания следующих утверждений: а) Четырехугольник АВСД – прямоугольник или параллелограмм; б) Число 12 – четное и делится на 3.
11. Определите, являются данные предложения отрицаниями друг друга, или нет; объясните – почему: а) Число 12 – четное. Число 12 – нечетное; б) Все простые числа нечетны. Все простые числа четны; в) Все простые числа нечетны. Существуют четные простые числа; г) Некоторые углы острые. Некоторые углы тупые.
12. Переформулируйте данные предложения так, чтобы они не содержали слов «неверно, что», но имели тот же смысл: а) Неверно, что число 9 – четное или простое; б) Неверно, что треугольник АВС – равнобедренный и прямоугольный; в) Неверно, что каждый четырехугольник является прямоугольником; г) Неверно, что хотя бы в одном прямоугольнике диагонали взаимно перпендикулярны.
13. Сформулируйте предложения, которые начинаются словами «неверно, что» и имеют тот же смысл, что и данные: а) Прямые АВ и СД не параллельны и не пересекаются; б) Стороны четырехугольника АВСД не параллельны или не равны; в) Существуют уравнения, не имеющие действительных корней; г) Все прямоугольники не имеют равных смежных сторон.
14. Постройте отрицания следующих высказываний и выясните, что истинно – данное высказывание или его отрицание: а) Произведение чисел 4070 и 8 меньше, чем сумма чисел 18396 и 14174; б) Частное чисел 25842 и 6 меньше разности чисел 14150 и 9833; в) Среди различных прямоугольников есть такие, площади которых равны; г) Среди чисел есть такие, которые делятся на 5 и на 7; д) Существуют числовые выражения, значения которых нельзя найти. 

Творческие задания
1. Какие из нижеприведенных предложений являются отрицанием высказывания «Все натуральные числа кратны 5»; свой выбор обоснуйте: а) Все натуральные числа не кратны 5; б) Существуют натуральные числа, не кратные 5; в) Существуют натуральные числа, кратные 5; г) Неверно, что все натуральные числа кратны 5; д) Не все натуральные числа кратны 5.
2. Постройте двумя способами отрицание высказывания: а) Всякое свойство квадрата присуще прямоугольнику; б) Некоторые простые числа являются четными.
3. Известно, что объект Х обладает свойствами , , . Что означает отрицание этого высказывания?
4. Постройте отрицания следующих высказываний: а) существует  натуральное число, не делящиеся на 2; б) для любого натурального числа а найдется такое натуральное число, на которое не делится а;  в) для любых двух натуральных чисел а, в справедливо одно и только одно из отношений а в, в  а;  г) существуют две непараллельные прямые; д) у всех прямоугольников все углы прямые; е) ни для какого натурального числа а не найдется натуральное число в такое, что а +  в  а.
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