Дистанционная математическая школа
Код курса: М 1 

3-4  классы
Тема 1: «Основы теории множеств»

Учителю. Подготовьте для первого занятия портфель с набором из 10-15 предметов, которые могут встретиться в портфелях Ваших учеников (несколько учебников, тетрадок, ручек и карандашей, ластиков и жевательных резинок и т.д.). Предметы одного вида должны отличаться друг от друга цветом, формой или содержанием, чтобы можно было рассмотреть, например, «множество карандашей».


В разговоре мы часто употребляем слово «множество»: «множество людей присутствовало на празднике», «книга иллюстрирована множеством картинок», «на ночном небе видно бесконечное множество звезд» и т.д. А что обозначает слово «множество» с математической точки зрения?

Практическая работа «Портфель».

Начните занятие с рассмотрения предметов, находящихся в портфеле.
I.
Высыпьте  все предметы из портфеля кучкой на стол. Мы получили множество предметов, которые имеют  общее свойство -  находились  в данном портфеле. 
Под множеством мы будем понимать набор каких-то объектов (предметов), объединенных общим свойством. 
Учителю. Понятие «множество» относится к основным неопределяемым понятиям математики, как, например, прямая, плоскость. 

Обычно множества обозначаются большими буквами русского или латинского алфавита. Обозначим множество предметов на столе буквой П. Каждый предмет можно назвать элементом данного множества П. 

Определение. Объекты, из которых состоит множество, называются элементами множества. 
Попросите учащихся перечислить все элементы множества П. Во время перечисления запишите их на доске  в следующем виде:
{красный карандаш, зеленый карандаш, учебник «Математика», учебник «Чтение», …, ручка}.
 Обратите внимание учащихся на использование фигурных скобок для записи элементов множества. 
П ={красный карандаш, зеленый карандаш, учебник «Математика», учебник «Чтение», … ручка }.

 Посчитайте количество предметов из портфеля. Количество элементов множества П должно совпадать с количеством предметов, и каждый элемент должен чем-нибудь отличаться от других. 
Определение. Множества, элементы которых можно пересчитать, называются конечными.
II.
 Возьмите два предмета не из данного портфеля, например, кусочек мела и указку. Спросите ребят, являются ли данные предметы элементами множества П и почему. Скорее всего, все ребята ответят правильно (нет, так как эти предметы не лежали в портфеле). После этого введите понятие принадлежности объекта множеству.

Если объект входит в данное множество, то говорят, что он принадлежит множеству (является его элементом), и записывают этот факт следующим образом:
ручка (П.
 Если объект не входит в данное  множество, то говорят, что он не принадлежит множеству (не является его элементом), и записывают это так: 
указка (П.
Попросите учащихся назвать пары предметов, один из которых принадлежит множеству П, а другой нет.

III.
Все предметы разложите  на несколько кучек по какому-либо признаку. Например, отдельно учебники, отдельно карандаши, отдельно тетради и т.д. Получим новые множества предметов с разным количеством элементов. Обозначьте данные множества и запишите одно из них на доске, например, У = {учебник «Математика», учебник «Чтение»}.
Множество У можно назвать подмножеством множества П, так как все элементы множества У входят и в множество П.

Определение. Множество В называется подмножеством  множества А, если каждый элемент из В является элементом А. 
Записывается это так:  В ( А.  Говорят, что В вложено в А или что А содержит В.

То есть, У( П. Множество У вложено в П или множество П содержит множество У. 
Учителю. На нашем примере термины «вложено» и «содержит» очень понятны: учебники лежат  в портфеле (вложены в портфель), соответственно портфель содержит учебники. Поэтому Вы можете попросить учащихся попробовать объяснить, почему о подмножествах говорят именно так.
Рассмотрите с учащимися  разные подмножества множества П, при этом используйте разное распределение предметов. Например, объедините ручки и карандаши и назовите это объединение множеством предметов, которыми пишут. Предложите учащимся самим составить разные подмножества множества П.
Задание 1. Дано два множества, состоящие из чисел: М = {3,5,7,8}; К= {5,8,3,7}. 
Ответьте на вопросы:

1. Сколько элементов в множестве М? 

2. Сколько элементов в множестве К? 

3. Какие элементы из множества М являются элементами множества К?

4. Является ли множество М подмножеством К?

5. Какие элементы из множества К являются элементами множества М?

6. Является ли множество К подмножеством М?

7. Что можно сказать о множествах М и К?

Ответы. 

1. М состоит из 4 элементов.

2. К состоит из 4 элементов.

3. Все элементы множества М являются и элементами множества К.

4. Да, М ( К.
5. Все элементы множества К являются и элементами множества М.

6. Да, К ( М.
7. Множества М и К состоят из одинаковых (одних и тех же) элементов.

Вывод: Множества М и К состоят из одинаковых элементов (равны).
Определение. Два множества А и В называются равными, если все элементы множества А являются элементами множества В и наоборот, все элементы множества В являются элементами множества А. 
То есть, А содержится в В (А ( В) и В содержится в А (В ( А). 

Например, мама близнецов Коли и Вани купила им к первому сентября портфели и абсолютно одинаковый набор предметов в каждый портфель. 

Множество предметов в портфеле Коли обозначим К, а в портфеле Вани – В.

Тогда:

 К = {учебник математики, учебник русского языка, ручка, карандаш, ластик, точилка, пенал, тетрадка};
В = {учебник математики, учебник русского языка, ручка, карандаш, тетрадка, пенал, ластик, точилка}.

К = В, так как все элементы множества В являются и элементами множества К и наоборот.

Иногда удобно рассматривать множество, в котором нет элементов вообще. Его называют пустым и обозначают (.  Пустое множество  является подмножеством любого множества. Все пустые множества равны между собой. Например, множество тигров (Т) в портфеле ученика – пустое, т.е. Т =  (.

Задание 2. Попросите учащихся привести примеры разных множеств, их элементов, подмножеств. Например, множество учащихся в школе, множество учащихся в классе, множество девочек, множество девочек с косичками, множество девочек по имени «Маша». На таком примере объясните, что один и тот же элемент может принадлежать разным множествам (обладать несколькими разными свойствами). Ученица  по имени «Маша» будет являться элементом нескольких множеств одновременно: Маша – ученица школы, Маша – ученица класса, Маша – девочка и т.д. 
Задание 3 (1 в приложении). 
На рисунке изображено множество геометрических фигур Ф. Каждая фигура обозначена буквой.
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Ответьте на следующие вопросы: 

1. Сколько  элементов во множестве Ф? 

2. Запишите множество перечислением элементов – буквами.  
3. Принадлежит ли круг е множеству Ф? Запишите ответ. 
4. Принадлежит ли квадрат а множеству Ф? Запишите ответ. 

5. Запишите следующие множества: множество белых фигур Б, множество закрашенных  фигур З, множество треугольников Т, множество четырехугольников Ч, множество закрашенных кругов Е.
Ответы.
1.  7 элементов.

2.  Ф = {д, м, в, т, е, к, а}.
3. Да, е ( Ф.
4.  Нет, к (Ф.
5.  Б = {м, в, т, е, к};  З = {д, а}; Т = {м, в}; Ч = {т, к, а}; Е = (.

Учителю. Обратите еще раз внимание на принадлежность одного и того же элемента разным множествам.  
Если группа сильная, попросите учащихся по очереди составлять аналогичные вопросы по данной картинке,  а группу – отвечать на них.
Задание 4.  Множество А – это множество букв, из которых состоит слово «КОМПОЗИТОР», а множество В – это множество букв, из которых состоит слово «ПИСАТЕЛЬ». 

1. Составьте слова, которые состоят из элементов множества А.
2. Составьте слова, которые состоят из элементов множества В.

3. Составьте слова, которые состоят из любых элементов множества А и множества В.

4. Составьте слова, которые состоят из одинаковых элементов множества А и множества В.

Ответ.

1. Например, КОМПОТ, МИР, ТОРМОЗ и  т.д.
2. Например, ЛИСА, ПИЛА, ЕЛЬ  и т.д.

3. Например,  КОСА, МОРЕ, РОЛЬ и т.д. 
4. Например, ТИП.

Учителю. При наличии времени можно устроить игру между двумя командами: А и В. Каждая команда загадывает слово, а потом обе команды выполняют подобные задания. Кто больше придумал слов, тот и выиграл.
Рассмотрим множество А, состоящее из чисел 1, 2, 3, 4 и 5; множество Б, состоящее из чисел 4, 5, 6 и 7; множество В, состоящее из чисел 0, 9 и 10:

А = {1, 2, 3, 4, 5},  Б = {4, 5, 6, 7},  В = {0, 9, 10}.  

Множества А и Б имеют общие элементы: 4 и 5. Составим множество С из этих чисел:

 С = {4, 5}.  Множество С называют пересечением множеств А и Б.
Определение. Пересечением множеств А и Б называют множество, состоящее из элементов, которые являются и элементами множества А и элементами множества Б. 
Обозначают пересечение с помощью знака (: 

С = А ( Б = {4,5}.

Множества А и В не имеют общих элементов, поэтому пересечением данных  множеств является пустое множество:   А ( В =  ( . 

Составим множество Д  из всех элементов множеств А и Б:   Д = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}.

Множество Д называют объединением множеств А и Б.  
Определение. Объединением множеств А и Б называют множество, состоящее из всех элементов множества А и множества Б. Если какой-то элемент входит в оба множества, то в объединении его учитывают один раз.
Обозначают объединение множеств с помощью знака (: 

Д = А(Б = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}.

  Для того, чтобы нагляднее представлять себе действия с множествами, используют специальные рисунки – круги Эйлера. Множества, над которыми выполняются операции, обычно изображают в виде кругов или овалов.


Учителю. Предложите детям придумать примеры на пересечение и объединение тех множеств, которые рассматривались выше, или придумать новые примеры.

Примеры.
1. А - множество всех девочек в школе. В – множество учеников вашего класса. 

Найдите А ( В. 
Ответ: девочки вашего класса.
2.  А – множество учеников начальных классов вашей школы, В – множество учеников 5-11 классов вашей школы. Найдите:  а) А ( В;  б) А ( В.
Ответ: а) все ученики вашей школы; б)  (. 

Задание 5. 
Множество Б = {б, у, л, ь, д, о, г}. 

1. Определите множество Г, которое является подмножеством множества Б и состоит из гласных букв.

2. Определите множество С, которое является подмножеством множества Б и состоит из согласных букв.
3. Найдите Г ( С;  Г ( С.
Ответ. 
1. Г = {у, о}. 
2. С = {б, л, д, г}. 
3. Г ( С = {б, у, л, д, о, г};  
  Г ( С =(. 
Можно рассматривать пересечение и объединение не только двух, но и трех и более множеств.

Задание 6 (2 в приложении). 
Лисенок Чип сегодня посетил занятия по рисованию, копанию норок, собиранию грибов. Кенгуренок Кенга – по прыжкам в длину, рисованию, решению трудных задач, русскому языку. Медвежонок – по копанию норок, русскому языку, рисованию.
 Ответьте на следующие вопросы: 

1. Какие занятия были в этот день для зверят?

2. Какие занятия посетили все зверята? 
3. На какие занятия ходили вместе Кенгуренок Кенга и Медвежонок?

4. На какие занятия не успел сходить Лисенок Чип?

Ответы.
1. По рисованию, копанию норок, собиранию грибов, прыжкам в длину, решению трудных задач , русскому языку.

2. По рисованию.

3. По рисованию, русскому языку.

4. По прыжкам в длину, решению трудных задач, русскому языку.
Учителю. Предложите детям придумать свои вопросы по данной ситуации и ответить на них.

В сильной группе предложите нарисовать круги Эйлера к этой задаче и поработайте с рисунком, обсудив, что обозначает тот или иной фрагмент рисунка.
Например, 

- собирал грибы только лисенок Чип 
(левая часть круга лисенка);

- медвежонок ни на одном занятии не был один (правая часть круга Медвежонка) и т.д.
Задание 7 (3 в приложении).
 На линейку 1 сентября все девочки класса пришли нарядными. 5 девочек пришли в белых фартуках, 10 девочек - в белых бантах. Сколько девочек учится в классе?

Учителю. Дайте возможность детям самостоятельно порассуждать, поспорить, высказать свои предположения, проиллюстрировать их кругами Эйлера. Потом обсудите правильные ответы.

Решение. Если все девочки в белых фартуках были без бантов, то в классе – 15 (5+10) девочек. Если все девочки с белыми бантами были и в белых фартуках, то в классе – 10 девочек. Если не все девочки с бантами были в белых фартуках, то девочек может быть 11, 12, 13 или 14.
Ответ: от 10 до 15 девочек.
Дополнительные задачи для работы в классе.

Задание 8 (4 в приложении). Из множества всех четных чисел, заключенных между числами 21 и 43, выделите подмножество чисел, делящихся на 5.

Ответ: {30, 40}.
Задание 9 (5 в приложении). Множество Т – все натуральные трехзначные числа. Множества Р, Д - подмножества множества Т.
1. Перечислите все элементы множества Р, если в него входят числа, в записи которых число сотен, число десятков и число единиц одинаковы.
2. Перечислите все элементы множества Д, состоящее из чисел, в записи которых девять сотен, а число десятков на пять больше числа единиц. 
Ответ. 

1.  Р = {111, 222, 333, 444, 555, 666, 777, 888, 999}.

2. Д  = {950, 961, 972, 983, 994}.
Учителю. Можно продолжить работать с множеством Т, повторяя при этом различные свойства чисел, например, признаки делимости.
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