Дистанционная математическая школа
Код курса: М 1 

3-4  классы
Тема 2: Учимся рассуждать логически.

Девочка всплеснула хорошенькими руками:

— Ну, как же мне его лечить, граждане?

— Касторкой, — квакнула Жаба из подполья.

— Касторкой! — презрительно захохотала Сова на чердаке.

— Или касторкой, или не касторкой, — проскрежетал за окном Богомол.

Тогда ободранный, в синяках, несчастный Буратино простонал:

— Не нужно касторки, я очень хорошо себя чувствую!

Алексей Толстой. Приключения Буратино.

Утром ребята из 4А разговаривали на разные темы. Аня из 4Б стояла недалеко от них и слышала некоторые фразы.

- Я на завтрак съела котлету, -  сказала Таня.
- Наверно, по математике за контрольную я получу пятерку, -  сказал Миша.
- Вчера у нашей кошки родились полосатые котята, -  сказала Аня.

- Кто пойдет после уроков играть в футбол? - спросил Антон.
- Я вчера летал в космос, - сказал Владик.

Ане стало интересно, кто из ребят говорит правду, а кто – нет. 

Учителю. Дайте возможность учащимся высказать свое мнение по каждой фразе, а затем обратите их внимание на следующее:

Заметим, что фразы Миши  и Антона сформулированы так, что нельзя определить «правда это или нет». Слова Миши  являются предположением, а Антона – вопросом. Для остальных фраз можно ответить, правдивое это утверждение (истинное) или ложное. Очевидно, что утверждение Владика – ложное, а утверждения Тани и Ани могут быть истинными или ложными.
Задание 1. Прочитайте утверждения. Укажите, какие из них истинные, а какие ложные.
А) Солнце – это планета.

Б) У треугольника три угла.

В) Все кошки – черные.

Г) Треугольники бывают равносторонними.
Д) Окружность имеет центр.

Е) У всех девочек – длинные косы.

Ж) Планета Земля кубической формы.

Д) Конкурс «Кенгуру» проводится в декабре.

Ответ. Утверждения Б, Г, Д – истинные, остальные – ложные.
Учителю. Предложите учащимся придумать несколько истинных утверждений и несколько – ложных.

При решении математических задач важное место занимает логика – наука о правилах и способах рассуждений. В логике рассматриваются такие предложения, о которых можно однозначно сказать - истинны они или ложны. Они называются высказываниями. Например, «Идет дождь», «Собака – это животное», «Пошла муха на базар и купила самовар». Если высказывание содержит только одно утверждение, то оно называется простым. Простыми высказываниями являются слова Тани, Ани и Владика, а также первые два примера высказываний. Высказывание «Пошла муха на базар и купила самовар» - сложное, так как состоит из двух простых: «Пошла муха на базар» и «Муха купила самовар».
Задание 2. Прочитайте отрывок из стихотворения Самуила Яковлевича Маршака «Телефон»:

У меня зазвонил телефон. 

(1)
- Кто говорит?


(2)
- Слон.



(3)
- Откуда?



(4)
- От верблюда.


(5)
- Что вам надо?


(6)
- Шоколада.



(7)
- Для кого?



(8)
- Для сына моего.


(9)
- А много ли прислать?

(10)
- Да пудов этак пять.

(11)
Или шесть:
Больше ему не съесть,
Он у меня ещё маленький!

(12)
Какие из предложений данного отрывка можно рассматривать как высказывания?

Ответ. 1- высказывание. 2,4,6,8,10 – нет, это вопросительные предложения. 3 и 5 – высказывания, если рассматривать полный вариант ответов «Это говорит слон» или «Это слон», «Слон говорит от верблюда». Просто слова «Слон» и «верблюд» не являются высказываниями. 7,9,11,12 предложения – не высказывания, так как являются либо просьбами (глагол «надо»), либо предположениями.

Некоторые правила, которые применяются при рассуждениях, очень просты и очевидны. Например, правило исключенного третьего говорит, что каждое высказывание обязательно либо верно (истинно), либо неверно (ложно), третьего не может быть. 


А правило противоречия утверждает, что никакое высказывание не может быть одновременно и верным и неверным.

Давайте попробуем понять, какая между ними разница. Допустим, Маша говорит, что у нее в портфеле десять книжек, а Петя говорит, что у Маши в портфеле не десять книжек. Правило исключенного третьего говорит, что кто-то из них, Петя или Маша, обязательно прав. А правило противоречия утверждает, что Петя и Маша не могут быть правы одновременно (так как говорят противоположные вещи). Эти простые правила помогают при решении многих задач.
Рассмотрим, как можно решать некоторые логические задачи на примере задач, встречавшихся в конкурсе «Кенгуру» в разные годы.
Задание 3 (К -1998).
Домик Кролика нарисован 4 раза. А домик Пятачка только один раз. Где домик Пятачка?

Решение. Посмотрим на картинки В и С. Если на них нарисован один домик, то либо у него на обеих коротких стенках двери, либо на обеих длинных стенках – длинные окна. Но это значит, что на остальных трех картинках нарисованы одинаковые домики. А по условию задачи должно быть изображено 4 одинаковые домика, значит, наше предположение неверно.
Теперь наступил момент, когда надо воспользоваться правилом исключенного третьего: если неверно, что домики одинаковые, значит, они разные. Ведь из двух утверждений: «Домики одинаковые» и «Домики не одинаковые» одно обязательно верно.

Итак, домики В и С разные, значит, один из них и есть домик Пятачка. Если домик Пятачка – С, то остальные 4 картинки изображают один и тот же домик – Кролика. Но этого не может быть, так как домик, изображенный на картинках В и Е, имеет длинные окна на обеих длинных стенах, а на двух других картинках есть и короткие окна на длинных стенах. Таким образом (еще раз применяем правило исключенного третьего!), домик Пятачка не С, следовательно, это В.

Ответ: В.

Задание 4. (К - 1997)
У рассеянной хозяйки есть три ящика для рассады с надписями «Огурцы», «Цветы» и «Ромашки». Она посадила семена ромашек, огурцов и колокольчиков в эти ящики так, что все надписи оказались неверными. Что в каком ящике вырастет?
Решение. Если хозяйка посадит семена ромашек в ящики с надписью «Цветы» или «Ромашки», то надпись окажется верной, поэтому она посадила семена ромашек в ящик с надписью «Огурцы». Семена колокольчиков нельзя посадить в ящик «Цветы», так надпись будет верной. Значит, семена колокольчиков посажены в ящик «Ромашки», а в ящик «Цветы» посажены семена огурцов.
Учителю. Сначала дайте ученикам решить задачу, просто рассуждая. А потом подробно разберите с учащимися (научите их), как решать такие задачи с помощью таблицы. Строки таблицы имеют названия по элементам одного множества, о котором идет речь в задаче, например, множества семян. Столбцы таблицы называются по элементам другого множества, в нашей задаче - это названия ящиков. Пересечение каждой строки и столбца обозначает высказывание. В таблице на пересечении строк и столбцов ставится плюс или минус. Плюс, если утверждение, составленное из названий строки и столбцов, верное. Минус, если неверное. 
Составим таблицу по условию нашей задачи. Строчкам дадим названия элементов из множества семян, а столбцам – из множества ящиков. 
	
	Ящик «Цветы»
	Ящик «Ромашки»
	Ящик «Огурцы»

	Семена огурцов
	
	
	

	Семена ромашки
	
	
	

	Семена колокольчиков
	
	
	


На пересечении каждой строки и столбца можно составить высказывание:

	
	Ящик «Цветы»
	Ящик «Ромашки»
	Ящик «Огурцы»

	Семена огурцов
	Семена огурцов посадили в ящик «Цветы»
	Семена огурцов посадили в ящик «Ромашки»
	Семена огурцов посадили в ящик «Огурцы»

	Семена ромашки
	Семена ромашки посадили в ящик «Цветы»
	Семена ромашки посадили в ящик «Ромашки»
	Семена ромашки посадили в ящик «Огурцы»

	Семена колокольчиков
	Семена колоколь-чиков посадили в ящик «Цветы»
	Семена колоколь-чиков посадили в ящик «Ромашки»
	Семена колоколь-чиков посадили в ящик «Огурцы»


А теперь, учитывая условие задачи, надо определить, какие высказывания верные, какие нет. При этом помним, что по правилам каждое из высказываний или верное или неверное. Так как семена каждого растения сеяли только в один ящик, то в каждой строке и в каждом столбце может быть только одно верное высказывание. Будем закрашивать неверные высказывания, а верные выделять жирным шрифтом.
В задаче есть утверждение «Все надписи неверные». Значит, утверждение «Огурцы посажены в ящик «Огурцы»» - неверное, поэтому закрашиваем ячейку, стоящую на пересечении строки «Семена огурцов» и столбца «Ящик «Огурцы»». Ромашки не могут быть посажены в ящики «Ромашки» и «Цветы», а колокольчики – в ящик «Цветы».
	
	Ящик «Цветы»
	Ящик «Ромашки»
	Ящик «Огурцы»

	Семена огурцов
	Семена огурцов посадили в ящик «Цветы»
	Семена огурцов посадили в ящик «Ромашки»
	Семена огурцов посадили в ящик «Огурцы»

	Семена ромашки
	Семена ромашки посадили в ящик «Цветы»
	Семена ромашки посадили в ящик «Ромашки»
	Семена ромашки посадили в ящик «Огурцы»

	Семена колокольчиков
	Семена колоколь-чиков посадили в ящик «Цветы»
	Семена колоколь-чиков посадили в ящик «Ромашки»
	Семена колоколь-чиков посадили в ящик «Огурцы»


В столбце «Ящик «Цветы»» осталась одна не закрашенная ячейка, значит, высказывание, записанное в ней верное. А так как это верное высказывание стоит и в строке «Семена огурцов», то оставшиеся высказывания этой строки неверное.
	
	Ящик «Цветы»
	Ящик «Ромашки»
	Ящик «Огурцы»

	Семена огурцов
	Семена огурцов посадили в ящик «Цветы»
	Семена огурцов посадили в ящик «Ромашки»
	Семена огурцов посадили в ящик «Огурцы»

	Семена ромашки
	Семена ромашки посадили в ящик «Цветы»
	Семена ромашки посадили в ящик «Ромашки»
	Семена ромашки посадили в ящик «Огурцы»

	Семена колокольчиков
	Семена колоколь-чиков посадили в ящик «Цветы»
	Семена колоколь-чиков посадили в ящик «Ромашки»
	Семена колоколь-чиков посадили в ящик «Огурцы»


По таблице сразу видно, что в столбце «Ящик «Ромашки»» незакрашенная ячейка содержит верное высказывание. Оно же будет верным в последней строке таблицы, следовательно, последнее высказывание в этой строке – неверное. 

	
	Ящик «Цветы»
	Ящик «Ромашки»
	Ящик «Огурцы»

	Семена огурцов
	Семена огурцов посадили в ящик «Цветы»
	Семена огурцов посадили в ящик «Ромашки»
	Семена огурцов посадили в ящик «Огурцы»

	Семена ромашки
	Семена ромашки посадили в ящик «Цветы»
	Семена ромашки посадили в ящик «Ромашки»
	Семена ромашки посадили в ящик «Огурцы»

	Семена колокольчиков
	Семена колоколь-чиков посадили в ящик «Цветы»
	Семена колоколь-чиков посадили в ящик «Ромашки»
	Семена колоколь-чиков посадили в ящик «Огурцы»


Остается выделить верное высказывание в последнем столбце и задача решена.

Решая задачи с помощью таблицы, высказывания обычно не пишут, а рассматривают устно, а в таблице постепенно проставляют плюсы, если высказывание верное, и минусы, если высказывание неверное.
	
	Ящик «Цветы»
	Ящик «Ромашки»
	Ящик «Огурцы»

	Семена огурцов
	
	
	-

	Семена ромашки
	-
	-
	

	Семена колокольчиков
	-
	
	


	
	Ящик «Цветы»
	Ящик «Ромашки»
	Ящик «Огурцы»

	Семена огурцов
	+
	-
	-

	Семена ромашки
	-
	-
	

	Семена колокольчиков
	-
	
	


	
	Ящик «Цветы»
	Ящик «Ромашки»
	Ящик «Огурцы»

	Семена огурцов
	+
	-
	-

	Семена ромашки
	-
	-
	+

	Семена колокольчиков
	-
	+
	-


Ответ. В ящике с надписью «Цветы» - огурцы, в ящике с надписью «Ромашки» - колокольчики, в ящике с надписью «Огурцы» - ромашки.
Задание 5. Три подруги: Львова, Стрельцова и Рыбина купили украшения со своими знаками Зодиака. Та, что купила брошку со Львом, сказала Стрельцовой: «Наши фамилии совсем не соответствуют нашим знакам». Под каким знаком родилась Львова?
Решение. Начнем заполнять таблицу.
 Сначала поставим минусы  по диагонали, т.к. по условию фамилии не соответствуют знакам, то есть утверждение «Львова купила украшение со знаком льва» - неверное. Подобные утверждения неверны и для других девочек.

	
	Лев
	Рыбы
	Стрелец

	Львова 
	-
	
	

	Рыбина
	
	-
	

	Стрельцова
	
	
	-


Затем поставим минус в строке «Стрельцова» в колонке «Лев», так как Стрельцова разговаривала с девочкой, купившей украшение со львом.
	
	Лев
	Рыбы
	Стрелец

	Львова 
	-
	
	

	Рыбина
	
	-
	

	Стрельцова
	-
	
	-


По таблице видим, что в колонке «Лев» –  одна пустая клетка, значит, в ней поставим плюс. Это означает, что Рыбина купила украшение со львом.
В строке «Стрельцова» тоже только одна пустая клетка, поставим  в ней плюс, то есть Стрельцова купила украшение с рыбами.
	
	Лев
	Рыбы
	Стрелец

	Львова 
	-
	
	

	Рыбина
	+
	-
	

	Стрельцова
	-
	+
	-


Последний плюс в таблице – на пересечении строки «Львова» и столбца «Стрелец»
	
	Лев 
	Рыбы
	Стрелец

	Львова 
	-
	-
	+

	Рыбина
	+
	-
	-

	Стрельцова
	-
	+
	-


Ответ: Львова родилась под знаком Стрельца.
В логике часто используют слова: «все», «хотя бы один», «не больше одного», «ровно один», «если, то», «и», «или»  и другие. Каждое из них используется со строго определенным смыслом. 

Задание 6. На рисунке изображено несколько геометрических фигур.

Рассмотрим некоторые высказывания:

1. На рисунке все фигуры белые.

2. На рисунке есть хотя бы одна белая фигура.

3. На рисунке не больше одной белой фигуры.

4. На рисунке не меньше одной белой фигуры.

5. На рисунке ровно одна белая фигура.

6. На рисунке нет ни одной белой фигуры.

Какие из данных утверждений истинны?

Учителю. Разберите подробно значение каждого высказывания. Пусть учащиеся попробуют обосновать каждый свой ответ. Предложите придумать подобные высказывания о черных фигурах.
Ответ:
1. Неверно. На рисунке есть белые фигуры, но не все. Истинным это утверждение будет в том случае, если все шесть фигур будут белыми.
2. Верно. Это утверждение истинно уже тогда, когда на рисунке будет одна белая фигура. И, конечно, истинно, если белых фигур – две, три, четыре, пять и даже все шесть.

3. Неверно. Истинным это выражение будет, если на рисунке будет одна белая фигура или не будет вообще.

4. Верно. Не меньше – это больше или равно, значит это утверждение истинно, если белых фигур больше или равно одной.

5. Неверно. Истинно оно будет только в том случае, когда на рисунке будет одна белая фигура, а остальные – черные.

6. Неверно, на рисунке есть несколько белых фигур.
Задание 7. Объясните, почему данные высказывания неверные.
1. Если животное - кошка, то оно - черного цвета.

2. Если человек любит есть торты, то он – кондитер.
3. Если человек летает, то он – Карлсон.

4. Если человек заходит в школу, то он – ученик.

Учителю. После выполнения  этого задания, учащиеся должны четко понимать, что для подтверждения неверности утверждения, достаточно привести один пример, не подтверждающий высказывание.
Ответ: 

1. Кошки бывают белые, рыжие, пестрые и т.д.

2. Торты любят есть многие люди совершенно разных профессий. 

3. Летает также летчик, космонавт и т.д.

4. В школу может заходить учитель, родитель, любой человек.

Решим еще несколько задач, требующих анализа высказываний. 

Задание 8. В красном, желтом и зеленом ящиках лежат яблоки. Красные яблоки лежат не в желтом ящике, желтые яблоки лежат не в красном ящике. Зеленые и желтые яблоки лежат в ящиках, цвет которых не совпадает с цветом яблок. Где лежат зеленые яблоки?
Решение. 1 вариант – составить таблицу.

2 вариант. Можно порассуждать. По условию желтые яблоки лежат не в красном и не в желтом ящиках, значит, они лежат в зеленом ящике.  Красные – не в желтом и не в зеленом ящиках, значит, красные - в красном ящике. Зеленые яблоки лежат в желтом ящике.
Ответ: в желтом ящике.
Задание 9. Дети решили сделать выставку поделок из природных материалов. Они пошли в лес и собрали листья, шишки, васильки и ромашки. Каждый из детей собирал что-то одно. Аня решила сплести венок из цветов, Валя - сделать букет. Марат ходил в лесу среди сосен. Гуля и Валя не собирали материал для поделок синего цвета.

Известно, что из следующих утверждений неверно только одно. Какое? 

1. Аня собирала васильки.
2. Валя собирала ромашки.
3. Гуля собирала листья.
4. Аня собирала ромашки. 
5. Марат собирал шишки. 
Решение. 

Проанализируем высказывания и найдем утверждения, соответствующие условию задачи. Марат ходил среди сосен. Следовательно, утверждение «Марат собирает шишки» может быть верным. Аня будет плести венок из цветов, значит, она собирала или ромашки или васильки, т.е. верным может быть и первое, четвертое утверждения. Валя будет делать букет, ей нужны цветы, но  они не синие, значит, Валя собирала ромашки и второе утверждение – верное. Тогда Аня собирала васильки, верно первое утверждение и неверно четвертое.
Другой способ. Если мы знаем, что только одно высказывание неверно, то выберем высказывание с повторяющимися элементами. Это первое  и четвертое высказывание про Аню, и второе и четвертое высказывания про ромашки. Применяем правило исключенного третьего, и делаем вывод.

Третий способ. Заполним таблицу.

Ответ: утверждение 4 неверно.
Задание 10 (К -1999). Красная Шапочка несла бабушке пироги: 7 – с капустой, 6 – с яблоками и 3 – с мясом. По дороге она съела два пирога. Что могло при этом получиться?

1. Бабушке не досталось пирогов с мясом.

2. Пирогов с яблоками стало меньше, чем с мясом.

3. Пирогов всех видов стало поровну.

4. Пирогов двух видов стало поровну.

5. Пирогов с капустой стало больше, чем всех остальных вместе.

Решение. Анализируем каждое высказывание. 

1. С мясом было 3 пирога, Красная Шапочка съела – 2, даже, если они оба с мясом, один останется. 

2. Минимально пирогов с яблоками может остаться 4, это больше, чем с мясом.

3. Очевидно неверное утверждение. Только для выравнивания  между 7(с капустой) и 3 (с мясом) надо съесть 4 пирога, а еще есть и с яблоками.

4. Чтобы число каких-то пирогов можно было уравнять, разница между их количеством должна не превышать 2. Это условие выполняется для пирогов с капустой и яблоками. Такая ситуация может получиться, если съесть один пирожок с капустой, а второй – с мясом.

5. Пирогов не с капустой 9 – на 2 больше, чем с капустой. Такая ситуация невозможна.
Ответ: 4.

Задание 11. Миша, Сережа и Вася живут в одном подъезде на разных этажах: пятом, седьмом и восьмом. Миша живет не ниже Васи, а Сережа не выше Васи. Кто из мальчиков на каком этаже живет?
Решение. По условию задачи все мальчики живут на разных этажах. Если Миша живет не ниже Васи, значит, Вася живет ниже Миши.  Если Сережа живет не выше Васи,  значит, Вася живет выше Сережи. То есть Вася может жить только  на седьмом этаже, между пятым и восьмым этажами. Тогда Миша живет на восьмом этаже – не ниже Васи, а Сережа  живет на пятом этаже – не выше Васи.

Ответ. Миша живет  на восьмом этаже, Вася – на седьмом, Сережа – на пятом.
D





В





С





А





E





е





г





д





a111





б





в


























PAGE  
Материалы разработаны методистами Новосибирского центра  продуктивного  обучения

7  

