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Предисловие
Математическое образование является средством активного интеллектуального развития человека, его мыслительных способностей. 
Человек, изучающий математические термины, утверждения, доказательства, умеющий решать задачи, вырабатывает стиль мышления, который характеризуется краткостью, лаконичностью, логикой суждений.  Человек, знающий математику, и в своей профессиональной деятельности стремится строго следовать тому предписанию и набору правил, которые приводят к получению правильного результата. Поэтому одной из задач математики является высокоинтеллектуальное развитие человека, способного творчески решать поставленные задачи и адаптироваться к динамически развивающемуся обществу. С этой точки зрения, конкретные математические знания рассматриваются как основа для дальнейшей профессиональной деятельности, а сам процесс изучения математики – как развивающая функция, способствующая повышению интеллектуального уровня обучающегося.
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[bookmark: _Toc388700075]Тема 1. Множества
[bookmark: _Toc388700076]Теоретические сведения
Множество – основное понятие математики.
Подмножество – множество B называется подмножеством множества A, тогда и только тогда, когда каждый элемент множества B принадлежит множеству A. 


Несобственное подмножество  - это само множество и пустое множество. 


 (
В
А
)Собственное подмножество – это непустые подмножества, не совпадающие с самим множеством.


[bookmark: _Toc388700077] Числовые множества
N – Натуральные числа – это числа, которые используются при счете. {1,2,3,4,5…}
Z – Целые числа – это натуральные числа, им противоположные, и 0. 
[bookmark: _Toc388700078]{…-3,-2,-1,0,1,2,3…}
Q – Рациональные числа представлены либо обыкновенными дробями, либо десятичными конечными или десятичными бесконечными периодическими дробями. Например, 3,125; -56,(23); ¾  и т.д.

I – Иррациональные числа представлены десятичными бесконечными непериодическими дробями. Например, 3,25678…,
R – Действительные числа представляют собой объединение множеств рациональных и иррациональных чисел. Это все числа.



 (
N
) (
Z
) (
I
) (
Q
)N   Z  Q  R   R

Способы задания множеств:
1)Перечисление элементов.
X = {a, b, c, d}
2)Указание характеристического свойства.

C = {x    N / 10 99}
Равные множества – 2 множества называются равными, если одно является подмножеством другого и наоборот.


 (
В
А
)Пересечение множеств– пересечением множеств A и B называется множество, содержащее только такие элементы, которые принадлежат множеству A и множеству B.

      ∩
[bookmark: _Toc388700079]Свойства пересечения
1.	А ∩ В = В ∩ А – коммутативный (переместительный) закон
2.	А ∩ (В ∩ С) = (А ∩ В) ∩ С – ассоциативный (сочетательный) закон
3.	A∩     =
4.	А ∩ В = В, где  В ∩ А
 (
В
А
)Объединение множеств – объединением множеств A и B называется множество, содержащие элементы, которые принадлежат множеству A или множеству B.


[bookmark: _Toc388700080]Свойства объединения
1. А В = ВА – коммутативный (переместительный) закон
2. А (В С) = (А В) С – ассоциативный (сочетательный) закон
3. 
       = A
4. 

=A, где 
Дистрибутивный (распределительный) закон объединения 
относительно пересечения: 
[bookmark: _Toc388700081] А  (В С) = (А В)  (А С)
[bookmark: _Toc388700082]Дистрибутивный (распределительный) закон пересечения 
относительно  объединения: 
[bookmark: _Toc388700083]А (В С) = (А В) (А С)

 (
В
А
)Разность множеств – разностью множеств А и В называется множество, содержащее только те элементы, которые принадлежат множеству A, но не принадлежат множеству B.

Дополнение подмножества до множества – частный случай разности множеств. Дополнением подмножества B до множества A называется множество, содержащие только те элементы множества A, которые не принадлежат множеству B.

 (
В
А
)
Свойства вычитания множеств:
1.	(A\B)\C = (A\C)\B


2.	(A  B)\C = (A\C)   (B\C)
3.	(A\B)∩C = (A∩C) \ (B∩C)
4.	Законы де Моргана:

[bookmark: _Toc388700084]A \ (BC) = (A\B) ∩ (A\C)


[bookmark: _Toc388700085]A \ (B∩C) = (A\B)    (A\C)

(B   C)΄A = B΄A∩ C΄A

(B∩C)΄A = B΄AC΄A

Декартово произведение множеств A и B – это множество всех упорядоченных пар, первая компонента которых принадлежит множеству A, а вторая компонента – множеству B.

Свойства декартового произведения множеств:
1.	Декартово произведение множеств не обладает свойством коммутативности, т.е. А x В ≠ В x А
2.	Декартово произведение множеств не обладает свойством ассоциативности, т.е. А x (В х С) ≠ (А х В) x С
3.	Декартово произведение дистрибутивно относительно объединения множеств: (А В) x С = (А x С)  (В x С)
4.	Декартово произведение дистрибутивно относительно вычитания множеств: (А\В) x С = (А x С) \ (В x С)
Наглядное представление декартового произведения множеств:
1.	Граф или таблица, если множества конечны и содержат небольшое количество элементов.
2.	Графическое изображение на координатной плоскости, где элементы множества А отмечаются на оси Ох, а элементы множества В – на оси Оу. Такой способ изображения удобен для числовых конечных и бесконечных множеств.
[bookmark: _Toc388700086]Тренировочные задания
1) Даны  множества:   А={2, 4, 6, 8, 12},  В={3, 4, 5, 6, 7, 8, 10},  С={1, 2, 6, 10, 14}.
 (
А
В
С
)а) Изобразите данные множества на кругах Эйлера
б) Найдите:
[bookmark: _Toc388700087]А∩В=

[bookmark: _Toc388700088]ВС=
А\В=
А\С=

А В∩С=
А∩В∩С=
В\ (А∩С)=
А\ (А∩В∩С)=

С\(А В)=

2)  Даны множества: А = (–3; 7), В = [1; 8], С= [0;10]. 
а) Выполните операции над данными множествами, изобразив их на числовой прямой.
а) А\В=

б) А∩В=


в) ВС∩А= 


с) С\(АВ)=

д) С∩А∩В=

е) С\(А∩В)=

ж) В’с=

3) Каждый из членов команды играет либо в футбол, либо в хоккей, либо в футбол и в хоккей. Сколько человек в команде, если известно, что 18 человек играют в обе игры, 23 человека играют в футбол, 21 – в хоккей.






4) Из 220 студентов 163 играют в шахматы, 175 – в футбол, 22 человека не играют в эти игры. Сколько студентов одновременно играют в шахматы и в футбол?











5) В спортивном лагере 65% ребят умеют играть в футбол, 70%  - в волейбол, 75% - в баскетбол.  Каково наименьшее число ребят в процентном отношении, умеющих играть и в футбол, и в волейбол, и в баскетбол?
















6) Изобразите декартово произведение А×В в прямоугольной системе координат, если А={0, 2, 4, 6}, а В={1, 3, 5}. Принадлежит  ли построенной фигуре точка (2,3)? А точка (3,0)?



















7) Запишите с помощью прямоугольной таблицы  множества А×В и В×А, если  А={1, 3, 5, 7}, В={0, 2, 4, 6, 8}. Сколько элементов содержат полученные  декартовы произведения? Можно ли утверждать, что А×В=В×А 














8) Изобразите в прямоугольной системе координат множество А×В, если:
1. А=[-2, 2], B=[2, 3, 4];
2. A=[-2, 2], B=[2, 4];
3. A=R, B=[2, 4].














9) Сколько двузначных чисел можно составить, используя цифры 1, 2, 3, 4, если цифры в записи числа: 1- повторяются; 2- не повторяются?


















6)*Задача Льюиса Керрола.  В одной из повестей Льюиса Керрола – автора «Алисы в стране чудес», «Алисы в зазеркалье» и др. – есть такая задача: «В ожесточенном бою 70 из 100 пиратов потеряли один глаз, 75 – одно ухо, 80 – одну руку и 85 одну ногу. Каково минимальное количество потерявших одновременно глаз, ухо, руку и ногу?»
[bookmark: _Toc388700089]Решение:
Обозначим через А – множество пиратов, потерявших один глаз, через В– одно ухо, через С – одну руку, через D – одну ногу. Тогда множество потерявших и глаз, и ухо, и руку, и ногу одновременно – АВСD. Универсальное множество I можно представить в виде: I=() (АВСD). По закону Моргана =. (На рис. множество АВСD выделено на диаграмме темно-серым цветом, множество   – светло-серым).

         Так как множества  и АВСD не пересекаются, то N(I)=N()+N(АВСD). Множества , ,  и  могут попарно пересекаться. Значит N()N()+N()+N()+N().  N()=N(I) – N(A) = 100 – 70 = 30, N()=N(I) – N(В) = 100 – 75 = 25, N()=N(I) – N(С) = 100 – 80 = 20, N()=N(I) – N(D) = 100 – 85 = 15. Таким образом, N(I)  N()+N()+N()+N()+N(АВСD), а N(АВСD)N(I)–N()–N()–N()–N()=100 – 30 – 25 – 20 – 15=10.
         Итак, N(АВСD)10, т.е. не менее 10 пиратов одновременно лишились и глаза, и уха, и руки, и ноги.
[bookmark: _Toc388700090]
Применение  в начальной школе
Понятие множества является одним из основных понятий математики. Операции над множествами  служат основой изучения соответствующих операций над числами.
В курсе математики начальных классов находит отражение теоретико-множественный подход к истолкованию сложения, вычитания, умножения и деления целых неотрицательных чисел, в соответствии с которым сложение целых неотрицательных чисел связано с операцией объединения попарно непересекающихся конечных множеств, вычитание - с операцией дополнения выделенного подмножества, умножение - с объединением попарно не пересекающихся равномощных подмножеств, деление - с разбиением множества на попарно не пересекающиеся равномощные подмножества.
Знакомство с множествами и операциями над ними имеет важное значение для дальнейшего изучения многих вопросов школьной программы по математике и, вместе с тем, способствует интенсивному развитию мыслительных операций и речи учащихся: дети постоянно должны сравнивать объекты, выявлять в них сходства и различия, классифицировать, строить обобщения, выражать в речи и обосновывать наблюдаемые свойства и отношения.
 Тема «множества» встречается в начальной школе в следующих программах:   развивающая программа Занкова,  УМК «Школа России»,  УМК «Перспективная начальная школа», УМК «Школа 21 века».   
В учебниках представлены следующие задания:
1) И. И.Аргинская( 2010 г), 1 класс, №161(система Л. В. Занкова):
Напиши, сколько кругов слева и сколько справа. Что сделали с кругами на  нижнем рисунке? Каким действием можно узнать  число кругов на нем? 
2) И. И.Аргинская (2010  г),  1 класс, №200 (система Л. В. Занкова):
В занавешенной клетке  6 попугайчиков. Сколько в ней  станет попугайчиков, если посадить туда еще одного?  Двух? Трех? С помощью какого действия можно найти ответы на эти вопросы?
Запиши как можно больше сумм соответствующих рисунку, и найди их значения. Как ты нашел значения сумм?
3) И. И. Аргинская  (2010г), 1 класс, стр.100,  №244 (система
Л. В. Занкова):
Объясни,  как на каждом рисунке  нашли значение суммы 9+3.Подумай, можно ли 
записать третий способ так: 9+3=9+(1+2)=(9+1)+2=10+2=12?

4) И. И. Аргинская(2010 г), 3 класс 2 часть, стр. 155, №5 (Система Л. В Занкова):
Из четырнадцати котят 10 полосатых и 9  пушистых. Есть ли среди котят полосатые и пушистые  одновременно.

5) А. В. Горячев «Информатика в играх и задачах» (2009г.) 3 класс,  стр. 2 №2:


6) А. В. Горячев «Информатика в играх и задачах» (2009г.) 3 класс,  стр. 4  №8:



7) А. В. Горячев «Информатика в играх и задачах» (2009г.) 3 класс, стр.10  №16:

8) А. В. Горячев «Информатика в играх и задачах» (2009г.) 3 класс, стр. 6  №10:



9) А. В. Горячев «Информатика и ИКТ» (2010 г.) 4 класс 2 часть  стр. 7 №9:


10) В. Н. Рудницкая (2012 г.) 4 класс стр. 54 №203 (УМК«НачальнаяШкола 21 века»):
В школе работают кружки рисования и пения. Назовите фамилии учеников, которые посещают кружки:
-рисования
-пения
-рисования и пения






[bookmark: _Toc388700091]	Тема 2. Отношения и соответствия
[bookmark: _Toc388700092]Теоретические сведения
Отношение – отношением Р на множестве X называется любое подмножество декартового произведения ХХ.


 Способы задания отношений:
1.	Перечисление всех пар в фигурных скобках.
2.	Перечисление пар с помощью графа.
3.	Указание характеристического свойства.

Свойство рефлексивности – отношение R на множестве X называется рефлексивным, если о любом элементе множества X можно сказать, что он находится в отношении R с самим собой.

Свойство симметричности – отношение R на множестве X называется симметричным, если из того, что элемент x находится в отношении R с элементом y, следует, что и элемент y находится в отношении R с элементом x.



Свойство транзитивности - отношение R на множестве X называется транзитивным, если из того, что элемент x находится в отношении R с элементом y и элемент y находится в отношении R с элементом z, следует, что элемент x находится в отношении R с элементом z.


Свойство антирефлексивности– отношение R на множестве X называется антирефлексивным, если о любом элементе множества X можно сказать, что он не находится в отношении R с самим собой.

Свойство нерефлексивности - отношение R на множестве X называется нерефлексивным, если некоторые элементы  находятся в отношении R с самим собой, а некоторые нет.
Свойство антисимметричности - отношение R на множестве X называется антисимметричным, если для различных элементов x и y из множества X из того, что элемент x находится в отношении R с элементом y, следует, что элемент y в отношении R с элементом x не находится.
R антисимметрично на Х        (хRy и х≠у      уRx для любых х, у ϵ Х)
Свойство несимметричности – отношение R на множестве X называется несимметричным, если из того, что элемент x находится в отношении R с элементом y, не всегда следует, что и элемент y находится в отношении R с элементом x.

Свойство нетранзитивности - отношение R на множестве X называется нетранзитивным, если из того, что элемент x находится в отношении R с элементом y а элемент y находится в отношении R с элементом z, не следует, что элемент x находится в отношении R с элементом z.

Отношение эквивалентности – отношение R на множестве X называется отношением эквивалентности, если оно рефлексивно, симметрично и транзитивно.
Отношение порядка – отношение R, заданное на множестве Х называется отношением порядка, если оно антисимметрично и транзитивно.
Если отношение АР, то порядок строгий, а если Р, то нестрогий.
Соответствия – соответствием R между элементами двух множеств X и Y, называется любое подмножество декартового произведения множества X на множество Y.


[bookmark: _Toc388700093]Способы задания соответствий:
1.	Перечисление всех пар в фигурных скобках.
2.	Перечисление пар с помощью графа.
3.	Указание характеристического свойства.
4.	График на координатной плоскости.
Соответствие, обратное данному – Пусть R – соответствие между элементами множеств X и Y. Тогда соответствие  между элементами множеств Y и X называется обратным данному, если y x тогда и только тогда, когда xRy.
Графики взаимно обратных соответствий симметричны относительно биссектрисы I и III координатных углов.
Взаимнооднозначное соответствие - соответствие между элементами двух множеств X и Y, при котором каждому элементу множества Х соответствует единственный элемент множества Y и наоборот.
Равномощные множества – X и Y называются равномощными, если между ними можно установить взаимно однозначное соответствие.
[bookmark: _Toc388700094]Тренировочные задания:
1) На множестве Х={2, 4, 6, 8, 12}  заданы отношения P, Q, S.  Постройте графы и определите свойства этих отношений, если:
P - отношение «меньше»;
Q - отношение «меньше в 2 раза»;
S - отношение «кратно».





Назовите среди них:
отношения порядка __________________, т. к. _________________
отношения строгого порядка   _________, т. к. _________________
отношения нестрогого порядка ________, т. к. _________________
отношения линейного порядка ________, т. к. _________________
отношение частичного порядка _______, т. к. _________________
2) Множество М членов семьи Волковых состоит из отца Михаила Петровича, матери Веры Ивановны и детей: Толи, Кати, Пети и Оли. Между членами семьи существуют различные отношения родства. Постройте графы отношений: R: «быть дочерью»; P: «быть братом»; S: «быть матерью». Определите свойства этих отношений.









3) На множестве  Х= {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} задано отношение «иметь один и тот же остаток при делении на 3». Покажите, что данное отношение является отношением эквивалентности, и запишите все классы эквивалентности, на которые разбивается множество Х. Сколько таких классов получилось?







4) Множество 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) Учащийся заплатил за книгу 70 к., за тетрадь 3 к., за карандаш 5 к., за кисточку 6 к., за резинку 4 к. соответствие между какими двумя множествами при этом установлено? Назовите это соответствие и постройте его граф.








6) Даны множества Х={k, l, m, n, p} иY={1, 2, 3, 4, 5}. Установите три различных взаимно однозначных соответствия между данными множествами. Сколько всего таких соответствий можно установить между множествами Х и Y?









7) На рисунке приведены графы отношений,  заданных на множестве Х={1, 2, 3, 4, 5}. Какие из этих отношений:
1. Рефлексивны:___________
2. Транзитивны:____________
3. Симметричны и транзитивны:_____________
4. Антисимметричны и транзитивны:______________






[bookmark: _Toc388700095]Применение в начальной школе:
Понятие отношения между математическими объектами относится к наиболее важным  математическим понятиям.  Отношениями буквально пронизан весь курс начальной математики. На множестве целых неотрицательных чисел это отношения «равно», «больше», «меньше», «больше в», «меньше в», «делиться без остатка», «делиться с остатком» и пр. Все арифметические действия, изучение которых является одним из приоритетных направлений в методике обучения младших школьников, также представляют отношения. Можно привести примеры разнообразных видов  геометрических отношений (отношений между  фигурами): «быть треугольником», «иметь равные стороны», «пересекаться» и пр. Однако,  все эти отношения традиционно в школьных курсах математики  разрозненны, не рассматриваются с общих позиций, не формулируются важные свойства отношений, не выявляются отношения, обладающие общими свойствами. 
Едва ли правильно учащимся только в седьмых-восьмых классах «открывать» для себя тот факт, что отношения «меньше», «больше» обладают свойством транзитивности (если а < b и b < с, то а < с). Между тем в начальной школе в трудную проблему превращается решение даже такой простой задачи, как «Петя  старше Коли, а Коля старше Сережи. Кто старше: Сережа или Петя?». Уже давно ведущие методисты многих стран мира высказывают мысль о необходимости более раннего введения в программы по математике начальной школы элементов теории отношений, считая их более важными для математического развития ребенка, чем многие традиционные разделы школьной математики.
Тема «Отношения» подробно изучается в УМК «Начальная школа 21 века».  Выявление свойств отношений  и ознакомление  с ними младших школьников позволяют учащимся наблюдать, сравнивать различные отношения по их свойствам, формулировать общие свойства отношений и использовать полученную информацию для решения учебных задач. Математические отношения и их свойства — это весьма ценный материал, на котором можно успешно формировать у младших школьников умение выполнять важнейшие учебные действия: 
1) преобразование условий задачи; 
2) моделирование выделенного отношения в предметной, графической или буквенной форме; 
3) преобразование модели отношения для изучения его свойств в «чистом виде».
Незаменимой моделью для фиксации важнейших свойств отношений являются графы. Графы позволяют изучать свойства отношений в «чистом виде». Начальные сведения о графах как геометрических схемах, состоящих из точек (вершин) и соединяющих их стрелок (ребер), достаточно просты, а работа с ними вызывает у детей большой интерес. Граф — удобная, наглядная и доступная модель. Графы используются уже в первом классе при высказываниях типа «Петя моложе Оли», «Платье дороже юбки, а юбка дороже блузки», «5 меньше 7 и 7 меньше 10». При изображении графов удобно рисовать цветные стрелки: синяя стрелка заменяла слово «меньше», а красная — слово «больше». Графы позволяют сделать весьма доступным для учащихся вопрос о свойствах отношений. Глядя на графическое изображение того или иного отношения, они научатся проверять, обладает или не обладает данное отношение указанным свойством; полученный опыт позволит им выделить из известных отношений те, которые обладают общими свойствами. Применение графов позволяет выявить такие свойства отношений, которые помогут учащимся овладеть способами решения широкого круга практических задач. Так, используя графы и свойства отношений, учащихся можно легко научить решать простейшие уравнения, которые при традиционном подходе вызывают большие трудности, а также текстовые задачи, содержащие отношения типа «меньше на», «больше на».
В 4 классе рассматриваются три основные свойства отношений: рефлексивность, симметричность и транзитивность.  



В учебниках представлены следующие задания: 
1) В. Н. Рудницкая (2012 г), 4 класс, №424:
Определите по графу, какое отношение транзитивно:


2) В. Н. Рудницкая (2012 г), 4 класс, №429 стр. 114:
Докажите, что отношение, изображенное на графе, обладает свойством симметричности, но не обладает свойствами рефлексивности и транзитивности:

3) В. Н. Рудницкая (2012 г), 4 класс, ,№409 стр. 109:
Определите по графу, обладает ли  свойством  рефлексивности каждое из  данных отношений:

4) В. Н. Рудницкая (2012 г), 4 класс, ,№411  стр.110:
Наташа, Даша и Маша- три сестры. Не изображая графа, докажите, что отношение «быть  сестрой» не является рефлексивным. Проверьте себя, изобразив граф этого отношения.
5) В. Н. Рудницкая (2012 г), 4 класс, ,№425  стр.113:
 (
Т
Р
Б
)Цена блокнота 39 р., ручки 7 р. и тетради 2 р. Прочитайте все высказывания, изображенные на графе отношения «дороже». Какими свойствами обладает это отношение?





6) В. Н. Рудницкая (2012 г), 4 класс, ,№425  стр.113:
Алёша, Саша и Вова - дети одних родителей. Составьте граф отношения «быть братом», если: 
а) все дети мальчики;
б) Саша - девочка;
Прочитайте каждое высказывание. Есть ли на графе хотя бы одна петля? Каждое ли ребро имеет противоположное? Является ли отношение «быть братом» симметричным?

7) В. Н. Рудницкая (2012 г), 4 класс, ,№428  стр.114:









Отношения и соответствия  встречаются в курсе «Информатика и ИКТ» (А.В. Горячев), который является составной частью комплекта учебников развивающей Образовательной системы «Школа 2100»  
Тема «отношения и соответствия» представлена в курсе информатики  4 класса упражнениями вида:
8) А. В. Горячев «Информатика и ИКТ» (2010 г.) 4 класс 2 часть:







[bookmark: _Toc388700096]Тема 3. Математические понятия
[bookmark: _Toc388700097]Теоретические сведения
Понятие – одна из форм отражения мира на ступени познания, соединяет в себе целый класс объектов или отношений произвольной природы, обладающих определенным характеристическим свойством или целым набором таких свойств. Понятия обозначаются строчными буквами латинского алфавита.
Объем понятия – множество всех объектов, обозначаемых одним термином. Объем понятия обозначается заглавными буквами латинского алфавита.
Содержание понятия – множество всех существенных свойств объекта, отраженных в этом понятии.
Взаимосвязь между объемом и содержанием понятия:
Если увеличивается объем понятия, то уменьшается его содержание.
[bookmark: _Toc388700098]Отношения между понятиями
-	Если объемы А и В понятий а и b не пересекаются, то такие понятия называются несовместимыми.
-	Если объемы А и В понятий а и b находятся в отношении пересечения, то такие понятия называются совместимыми.
-	Если объем А понятия а является собственным подмножеством объема В понятия b (А В), то говорят, что:
1) [bookmark: _Toc388700099]понятие а уже понятия b, а понятие b шире понятия а;
2) [bookmark: _Toc388700100]понятие а является видовым по отношению к b, а понятие b – родовым по отношению к а;
3) [bookmark: _Toc388700101]понятие а – частный случай понятия b, а понятие b – обобщение понятия а.
Определение понятий – логический прием, раскрывающий содержание понятия.
Виды определений понятий
[bookmark: _Toc388700102]1.Невербальные (неявные) определения, т.е. определения путем непосредственной демонстрации объектов или приведения контекста, в котором содержится то или иное понятие. Используются на начальном этапе изучения предметов или отношений. Неявные определения делятся на:
1) Остенсивные определения (понятие определяется через демонстрацию объектов).  Например, определения понятий равенства и неравенства в начальной школе вводятся следующим образом:
2∙7>2∙6				6∙3=27
78-9<78				6∙4=4∙6
37+6>37				17-5=8+4
Это неравенства		Это равенства
2) Контекстуальные определения (понятие определяется через контекст). Например, определения уравнения и его решения в начальной школе водятся следующим образом:  
«3+х=9. х – неизвестное число, которое надо найти. Какое из чисел 2,  3, 6, 7 можно поставить вместо х, чтобы равенство стало верным?». 
Отсюда следует, что уравнение – это равенство с неизвестным числом, которое надо найти, а решить уравнение – это значит найти такое значение х, при подстановке которого в уравнение получается верное равенство.
[bookmark: _Toc388700103]2.Вербальные определения (явные, словесные)
1) Через вид и род (классическое определение). Например, прямоугольный треугольник – это треугольник с прямым углом.
2) Генетическое определение (частный случай классического определения).
3) Рекурсивные определения (указываются элементы из объема понятия и даются правила, по которым можно получить новые элементы).
4) Дескрипция (путем указания их характеристических свойств).
5) Аксиоматические (с помощью аксиом).
Требования к определениям понятий:
1. Соразмерность.
Это означает, что объемы определяемого и определяющего понятий должны совпадать. Например, в определении «Квадрат- это четырехугольник с равными сторонами» допущена ошибка. Здесь объем определяемого понятия меньше объема определяющего понятия (в объеме определяющего понятия содержатся ромбы, которые необязательно являются квадратами).
2. Отсутствие порочного круга.
Круг возникает, когда определяемое понятие определяется через само себя. Круг в системе определений  означает, что определяемое понятие определяется через определяющее, а определяющее - через определяемое. Например: «Перпендикулярные прямые - это прямые, которые при пересечении образуют прямые углы. Прямые углы - это углы, которые образуются при пересечении перпендикулярных прямых».
3.  Ясность.
Смысл всех терминов, входящих в определяющую часть, должен быть ясен и четко определен. 
Например, если дети не знакомы с прямым углом, им нельзя давать такое определение: «Прямоугольник- это четырехугольник, у которого все углы прямые».
4. Определяемый объект должен существовать.                                               
Иногда, давая определения по  аналогии, допускают ошибки. Например: «Прямоугольный треугольник – это треугольник, у которого все углы прямые». Для исправления оплошности можно предложить им нарисовать этот объект.
5. Принято называть ближайшее родовое понятие.
Для понятия часто существует несколько родовых понятий, так, например, для понятия «квадрат» можно сформулировать разные определения:
Квадрат – это прямоугольник, у которого все стороны равны.
Квадрат – это ромб, у которого все углы прямые.
Квадрат – это четырехугольник, у которого все стороны равны и все углы прямые.
Квадрат – это многоугольник, у которого 4 равные стороны и 4 прямых угла.
Удобным считается первое определение, так как «прямоугольник» - ближайшее родовое понятие по отношению к понятию «квадрат».
6. Желательно, чтобы определяющее понятие не содержало избыточных свойств.
Удобно перечислить многие существенные свойства, но определение становится громоздким. При работе с детьми иногда это правило нарушают. Например, ребенок спешит сообщить все существенные свойства квадрата и дает такое определение: «Квадрат – это четырехугольник, у которого 4 прямых угла и 4 равные стороны».
Таким образом, тема «Математические понятия» лаконично укладывается в следующей схеме:

 (
Математическое понятие
Термин
Объем
Содержание
)


 (
Определяющее поняти
е
Определения понятий
Другие
Явные
Неявныеееееее
Другие
Через род и видовое  отличие
Остенсивное
Контекстуальное
Определяемое поняти
е
)








=
                                         Родовое + Видовое 
                                        понятие   понятие

Тренировочные задания
1) На кругах Эйлера изобразите объемы понятий:
1-а-треугоьник, б-равносторонний треугольник, с-многоугольник;





2-а-многоугольник, б-квадрат, в-прямоугольник;





3-а-целые числа, б-натуральные числа, в-иррациональные числа.





2) Установите разновидность определений: 
· Геометри́ческая прогре́ссия — последовательность чисел, в которой каждое последующее число, начиная со второго, получается из предыдущего умножением его на определённое число q.

· Правильный многогранник - это многогранник, у которого все грани - правильные многоугольники и все многогранные углы равны



· Натуральные числа - это числа, начиная с 1, получаемые при счете предметов.



3) Сформулируйте явное определение понятия   квадрат, назовите в нём родовое понятие и видовое отличие:





2) Имеются ли логические ошибки в следующих определениях:
· Параллельные прямые - прямые, не имеющие общих точек или совпадающие;

· Смежные углы – это углы, которые в сумме составляют 180  градусов;

· Прямоугольник – это четырехугольник, у которого все углы прямые, а противоположные стороны равны;

· Тупоугольный треугольник – это треугольник, у которого все углы тупые;


· Перпендикулярные прямые – это прямые, которые перпендикулярны.



3) Выясните, соразмерны ли следующие определения. В случае отрицательного ответа внесите соответствующие изменения в определение:
а) квадратом называется четырехугольник, у которого все стороны равны;


б) прямоугольником называется ромб, имеющий прямой угол;


в) равнобедренный треугольник – это треугольник, у которого хотя бы две стороны равны;


г) прилагательным называется часть речи, обозначающая признак предмета и отвечающая на  вопрос «какой».



Применение в начальной школе
При усвоении научных знаний учащиеся начальной школы сталкиваются с разными видами понятий. Как говорил древнегреческий философ Сократ: «Точное логическое определение понятия – условие истинного знания».  
Понятие является одной из главных составляющих в содержании любого учебного предмета, в том числе, и математики. Это самое слабое место в школьном образовании, потому что определениям нельзя научить,  их  можно понять и усвоить  только как результат самостоятельных усилий. Задача учителя - обеспечить полноценное усвоение понятий. Так как темп нашей жизни постоянно увеличивается, количество информации, которую мы должны запомнить и понять постоянно растет, то в таких условиях играет очень важную роль осознанное усвоение информации.
В начальном курсе математики развивающей системы Л. В. Занкова можно встретить различные определения, но, в основном,  встречаются явные определения. Например:
1) Раздели записи в рамке на 2 группы. Как называются записи каждой группы?
		3+5=8		9-6
9-5>3			5+4			3+6						8>0
				1+4<7	7-2		7-3<6
Как называется каждая запись в рамке? Чем эти записи похожи?
5+4		7-2			
9-6		3+6
Чем эти записи в красной рамке отличаются от записей в черной рамке?
Записи в красной рамке называются ВЫРАЖЕНИЯМИ.
Выражение – это запись, в которой  числа соединены знаками действий. Знаков сравнения в выражениях нет.
В данном случае сначала даётся остенсивное (через показ) определение понятия ВЫРАЖЕНИЕ, а потом определение формулируется в явном виде.
2) Чем похожи все эти фигуры? Как их можно назвать?
Сколько у каждой ломаной звеньев и сколько они образуют углов? Что ты заметил? Эти фигуры называются МНОГОУГОЛЬНИКАМИ.
У каких многоугольников наименьшее число углов? Ты знаешь их название? 
Многоугольники с наименьшим числом углов – это треугольники.
В данном задании авторы учебников обращают внимание учащихся на существенные свойства многоугольников и дают остенсивное определение понятия МНОГОУГОЛЬНИК, а определение понятия ТРЕУГОЛЬНИК - явное (через род и видовое отличие) 
3) 

В этом случае определение понятия ОТРЕЗОК выводится генетически: описывается способ его получения («рождения»). Генетические определения – это явные определения, но на страницах учебников математики начальных классов встречаются крайне редко.
УМК «Перспективная начальная школа» опирается на концептуальные принципы развивающей системы Л. В. Занкова, поэтому определения понятий там чаще встречаются явные.
В УМК «Начальная школа 21 века» в учебниках В. Н. Рудницкой преобладают  явные определения понятий, которые вводятся индуктивным методом (от частного к общему).  Например (3 класс, №344): 
Проверь, в каких случаях две прямые пересекаются под прямым углом.
1)                                        2)



3)				       4) 


Прямые, которые пересекаются под прямым углом называются перпендикулярными прямыми (знак перпендикулярности-     ).
По традиционной программе определения встречаются как в явном виде,  так и в виде невербальных определений.

В данном случае умножение вводится через контекстуальное определение.
Понятие прямоугольник предлагается учащимся 2 класса в явном виде.

[bookmark: _Toc388700104]Тема 4. Математические предложения
[bookmark: _Toc388700105]Теоретические сведения
Высказывание – повествовательное предложение, относительно которого можно сказать истинно оно или ложно.
[bookmark: _Toc388700106]Операции над высказываниями
1. Отрицание

Отрицанием высказывания А называется высказывание , которое истинно, когда А ложно и ложно, когда А истинно
	А
	


	И
	Л

	Л
	И


2. Конъюнкция
Конъюнкцией двух высказываний А и В называется высказываниеAB, истинное тогда и только тогда, когда оба высказывания истинны.
	А
	В
	AB

	И
	И
	И

	И
	Л
	Л

	Л
	И
	Л

	Л
	Л
	Л


3. Дизъюнкция
Дизъюнкцией двух высказываний А и В называется высказывание АВ, истинное тогда и только тогда, когда истинно хотя бы одно из высказываний.
	А
	В
	АВ
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	Л
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4. Импликация
Импликацией двух высказываний А и В называется высказывание АВ, ложное тогда и только тогда, когда А (и), В (л), в остальных случаях истинное
	А
	В
	АВ
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5. Эквиваленция
Эквиваленцией двух высказываний А и В, называется высказывание АВ, истинное тогда и только тогда, когда оба высказывания истинны или оба ложны одновременно.
	А
	В
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[bookmark: _Toc388700107]Законы логики
1. Закон двойного отрицания

	

2. Коммутативность конъюнкции	

	

3. Коммутативность дизъюнкции

	

4. Ассоциативность конъюнкции

	
5. Ассоциативность дизъюнкции

	

6. Дистрибутивность конъюнкции относительно дизъюнкции


	
7. Дистрибутивность дизъюнкции относительно конъюнкции

	

8. Закон противоречия

	

9. Закон исключенного третьего



10. Законы исключения констант
	А˅И=И
	А˅Л=А
	А˄И= А
	А˄Л=Л

11. Законы де Моргана



	
12. Выражение импликации через отрицание и дизъюнкцию

	

13. Выражение эквиваленции через отрицание и конъюнкцию

	


Предикат (высказывательная форма) – предложение, содержащее переменные и обращающееся в высказывание при замене переменных их значениями.
В зависимости от числа переменных различают:
[bookmark: _Toc388700108]- одноместные предикаты Р(х), Q(х), …,
- двухместные Р(х,у), Q(х,у), …,
- трехместные и т.д.
U – область определения предиката.
Тр – множество истинности данного предиката.

		
[bookmark: _Toc388700109]Операции над предикатами

[bookmark: _Toc388700110] (
Т
р
U
)Отрицание предиката Р(х)
		


[bookmark: _Toc388700111] (
T
P
T
Q
U
)Конъюнкция предикатов Р(х) и Q(х): Р(х) Q(х)
	

[bookmark: _Toc388700112] (
U
T
P
T
Q
)Дизъюнкция предикатов Р(х) и Q(х): Р(х) Q(х)


[bookmark: _Toc388700113] (
T
P
T
Q
U
)Импликация предикатов Р(х) и Q(х): Р(х) Q(х)


[bookmark: _Toc388700114] (
T
P
T
Q
U
)Эквиваленция предикатов Р(х) и Q(х): Р(х) Q(х)



Квантор — общее название для логических операций, ограничивающих область истинности какого-либо предиката.
Существует два вида кванторов:
[bookmark: _Toc388700115]1). Квантор общности

– любой, всякий, все, каждый, и т.д.
	
2). Квантор существования

– найдется, существует, некоторые, хотя бы один, и т.д.
	
[bookmark: _Toc388700116]Квантор + предикат = высказывание
Для построения отрицания высказываний, содержащих кванторы, необходимо:
1) Заменить квантор общности (существования) кантором существования (общности)

2) Построить отрицание предиката

	

[bookmark: _Toc388700117]Отношение следования и равносильности между предложениями.
Отношением логического следования называется отношение, при котором предикат В(х) обращается в истинное высказывание при всех тех значениях х, при которых А(х) истинно.

Для обозначения отношения логического следования используется знак   – импликация логического следования или и.л.с.

Если    - истинное логическое следование, то ТАТB
Предложения А(х) и  В(х) равносильны, если из предложения А(х)следует предложение В(х) и наоборот.

Для обозначения отношения равносильности используется знак  .



[bookmark: _Toc388700118]Если  , то ТА=ТВ












Тренировочные задания
1) Установите аналогию алгебры множеств с алгеброй высказываний, заполнив таблицу:
	Законы
	Множества
	Высказывания

	Коммутативные (переместительные)

	А∩В=
АUВ=

	

	Ассоциативные (сочетательные)

	(А∩В) ∩С=
(АUВ) UС=
	

	Дистрибутивные (распределительные)

	(АUВ) ∩С=
(А∩В)UС=
	

	Законы де Моргана



	
[bookmark: _Toc388700119]A \ (BC) = 
[bookmark: _Toc388700120]A \ (B∩C) = 

(B   C)΄A = 
(B∩C)΄A = 

	



2) Среди следующих высказываний  укажите элементарные и составные, запишите формулу и определите истинность высказывания:
	Высказывания
	Формула
	Значение истинности

	а) Число 35 делится на 5 и на 7.

	
	

	б) Число 31 является простым.

	
	

	в) Неверно, что число 36 делится на 8.

	
	

	г) Число 6 делится на 2 или на 3.
	
	

	д) Если число 123 делится на 3, то оно делится  и на 9
	
	



3) Даны высказывания:   P– «Пришла весна», Q – «Птицы возвращаются с юга». Сформулируйте высказывания, соответствующие формулам:
а) pq; 	б) p˄q;	в) pq;	г) pq





4) Определите истинность данных высказываний и постройте их отрицание двумя способами:
 «Всякое четное число делится на 3»


«Некоторые треугольники – равнобедренные»





5)  Составьте таблицы истинности для указанных формул:
а) p (q˅r);			в) p      (q˅r);	
б) p˅qr;			г) pq  ˅  pr;
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6) Определите, какие из следующих записей являются высказываниями, какие - высказывательными формами:
а) 13-5=9;			г) х+4;
б) (23+7)-10;		д) 5 - число натуральное;
в) х+2=5;			е) у - число четное.
ВЫСКАЗЫВАНИЯ:
ПРЕДИКАТЫ:

7)  На множестве М={1, 2, 3, 4, … 18, 19, 20} заданы предикаты
В(х): х — четное число;
Д(х): х  кратно 3.
Найдите и изобразите на кругах Эйлера  множества истинности этих предикатов.
Найдите множества истинности следующих предикатов:
1) В(х)˄D(x);
2) В(х)˅D(x);
3) B(x);
4) В(х)D(x);
5) В(х)      D(x).




Применение в начальной школе
Образовательный стандарт нового поколения ставит перед начальным образованием новые цели. Теперь в начальной школе ребёнку должны привить две группы новых умений. Речь идёт, во-первых, об универсальных учебных действиях, составляющих умения учиться. Во-вторых, речь идёт о формировании у детей мотивации к обучению, саморазвитию, самопознанию. Учителю, который до этого занимался с ребятами просто математикой как таковой, теперь придётся на знакомом ему материале решать ещё и новые нестандартные задачи. Следовательно, уже в начальной школе дети должны овладеть элементами логических действий (сравнения, классификации, обобщения, анализа и др.). Поэтому одной из важнейших задач, стоящих перед учителем начальных классов, является развитие самостоятельной логики мышления, которая позволила бы детям строить умозаключения, приводить доказательства, высказывания, логически связанные между собой, делать выводы, обосновывая свои суждения, и, в конечном итоге, самостоятельно приобретать знания. Математика именно тот предмет, где можно в большой степени это реализовывать.
Анализ типичных логических ошибок младших школьников, обучавшихся по программам, в которых отсутствует блок логико-математических понятий, показывает что во многих случаях ученик, не владея логическим понятием  ориентируется на несущественные признаки этого понятия, не умеет подобрать пример, не понимает, что значит доказать то или иное утверждение. При переходе в основную школу младший школьник, не овладев заранее общими представлениями о смысле логических слов-связок, испытывает огромные затруднения в понимании структуры и смысла теорем.
Тема «Математические предложения» в явном виде изучается только в УМК «Начальная школа 21 века».Во 2 и 3 классах дети знакомятся с примерами различных простых высказываний, учатся определять, какое из данных высказываний является верным, а какое неверным, и является ли вообще данное предложение высказыванием. В 4 классе полученные представления о высказываниях обобщаются, углубляются и выводятся на качественно новый, более высокий уровень абстракции. Прежде всего, четвероклассники знакомятся с обозначением простых высказываний латинскими буквами и знакомятся с понятиями истина – ложь.В соответствии с программой учащиеся учатся составлять сложные высказывания из простых, используя логические связки «и», «или», «если…,  то», «неверно, что», и определять истинность составленных высказываний. Практическим приложением изученных теоретических сведений является рассмотрение и решение круга новых  видов задач, связанных, в частности, с комбинаторикой, с перебором всевозможных вариантов решения. 
В учебнике «Математика» 4 класс В. Н. Рудницкая (2012 г.)  (УМК«Начальная школа 21 века») представлены следующие задания:
1) Из данных высказываний выберите и прочитайте истинные высказывания и ложные высказывания:
а) в русском алфавите 33 буквы;
б) 1 ч= 60 мин.;
в) 1 ч= 100 мин.;
г) буква М- гласная;
д) дельфин- рыба;
е) 368+402=360+402
2) Верно ли Петя составил таблицу?
	К
	И
	Л

	К
	И
	Л





[bookmark: _Toc388700121]Сравните два высказывания. Чем они отличаются?
1. Клен- лиственное дерево.
Неверно, что клен- лиственное дерево.
2. В марте 30 дней.
Неверно, что в марте 30 дней.
3)  А и В- высказывания. Известно, что:
а) А=И, В=Л;	в) А=И, В=И;
б) А=Л, В=Л;                                        г) А=Л, В=И.
Истинно ли высказывание А˅В?
4) Составьте отрицание высказывания. Какое получилось высказывание- истинное или ложное?
    1. В слове «корова» шесть букв.
    2. Март, апрель и май- весенние месяцы.
3. 1- самое маленькое число.
4. А. С. Пушкин был врачом.
5) Приведите примеры истинных и ложных высказываний, составленных с помощью союза «и».
6) Прочитайте высказывания А и В. Выясните, истинные они или ложные. Составьте сложное высказывание А В с помощью слов «если…, то». Как вы думаете, истинное или ложное высказывание получилось?
1. А: Орел- птица.
В: Орел- летает.
2. А: 7+1=9
В: 1+7=9
3.  А: число 4720- четырехзначное.
В: после зачеркивание нуля в числе 4720 получится двузначное число.
7) Рассмотри таблицу. В каких случаях сложное высказывание  истинное и в каких ложное?
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[bookmark: _Toc388700122]Тема 5. Целые неотрицательные числа и действия над ними
[bookmark: _Toc388700123]Теоретические сведения
Количественное натуральное число – общее свойство класса конечных равномощных множеств.  Оно обозначает количество элементов в множестве: а = n(А)
Порядковые натуральные числа определяют порядок элементов в множестве.

Отрезок натурального ряда Na – множество натуральных чисел, не превосходящих натурального числа а.

Счет – установление взаимнооднозначного соответствия между множеством А и отрезком натурального ряда Nа

Отношение равно:a=b тогда и только тогда, когда множество A равномощно множеству B, где a равно численности множества A, b равно численности  множества B.

[bookmark: _Toc388700124]Отношение меньше
[bookmark: _Toc388700125]1) теоретико-множественный подход.

a<b тогда и только тогда, когда множество А равномощно собственному подмножеству множества B.

                     ~                                          Ø,  
[bookmark: _Toc388700126]2) аксиоматический подход.

a<b тогда и только тогда, когда существует натуральное число с, такое что b=a+c. 

3) [bookmark: _Toc388700127]подход через отрезок натурального ряда.
a<b тогда и только тогда, когда отрезок натурального ряда Nа является собственным подмножеством отрезка натурального ряда Nb.


[bookmark: _Toc388700128]Сложение
Суммой целых неотрицательных чисел a и b называется число элементов в объединении двух непересекающихся множеств.

a + b = n(AB), где a = n(A), b = n(B), A∩B =
[bookmark: _Toc388700129]Законы сложения
1. Переместительный (коммутативный) закон сложения


2. 
Сочетательный (ассоциативный) закон сложения

[bookmark: _Toc388700130]Вычитание
Разностью целых неотрицательных чисел a и b называется число элементов в дополнении подмножества до множества.

a - b = n(B΄A), где  a = n(A), b = n(B),
[bookmark: _Toc388700131]2-ое определение разности
Разностью целых неотрицательных чисел а и b называется такое целое неотрицательное число с, сумма которого и числа b равна а


[bookmark: _Toc388700132]Умножение
Произведением целых неотрицательных чисел а и b называется такое целое неотрицательное число а · b, которое удовлетворяет  следующим условиям:
1) а∙b = а+а+а+а+…+а, при b>1
 (
b
слагаемых
)
2) а∙1 = а     приb=1
3)  а∙0 = 0     при b=0

2-е определение произведения
Произведением целых неотрицательных чисел а и bназывается число элементов декартова произведении множеств А и В, где n(А)=а, n(В)=b
а∙b = n (A×B), где a = n(A), b = n(B).
[bookmark: _Toc388700133]Законы умножения
1. Переместительный (коммутативный) закон умножения


2. Сочетательный (ассоциативный) закон умножения


3. Распределительный закон умножения относительно сложения


4. Распределительный закон умножения относительно вычитания


[bookmark: _Toc388700134]Деление
Пусть a = n(A) и множество А разбито на попарно непересекающиеся равномощные подмножества.
[bookmark: _Toc388700135]1. Деление по содержанию
Если b – число элементов каждого подмножества в разбиении множества А, то частным чисел а и b называется число подмножеств в этом разбиении.
 (
а
) (
b
)
 (
а:
b
)

[bookmark: _Toc388700136]2. Деление на равные части
 (
а:
b
) (
а
)Если b – число подмножеств в этом разбиении множества А, то частным чисел а и b называется число элементов каждого подмножества.
 (
b
)

[bookmark: _Toc388700137]Второе определение частного
Частным целого неотрицательного числа а и натурального числа b называется такое целое неотрицательное число с = а:b, произведение которого и числа b равно а.
а:b=с тогда и только тогда, когда с·b=а

[bookmark: _Toc388700138]Правила, которые лежат в основе вычислительных приемов.
[bookmark: _Toc388700139]Правило вычитания числа из суммы
(а + b) – с = (а – c) + b, если а >c
(a + b) – c = a + (b – c), если b > c
[bookmark: _Toc388700140]Правило вычитания суммы из числа
a – (b + c) = a – b– c, если а>b+c

[bookmark: _Toc388700141]Правило деления суммы на число


[bookmark: _Toc388700142]Правило деления числа на произведение


[bookmark: _Toc388700143]Правило умножения числа на частное двух чисел

Деление с остатком – разделить с остатком целое неотрицательное число а на натуральное число b – это значит найти такие целые неотрицательные числа q и r, что выполняются условия a = b∙q+r, 0r<b


[bookmark: _Toc388700144]Свойства множества целых неотрицательных чисел:
1) [bookmark: _Toc388700145]Упорядоченность – натуральные числа упорядочены отношением меньше.

2) [bookmark: _Toc388700146]Бесконечность – нет последнего натурального числа, т.к. за каждым таким числом следует  число, которое больше «последнего» числа на 1.

3) [bookmark: _Toc388700147]Дискретность – в натуральном ряду не найдется такого натурального числа х, что а < х < а+1,где а и а+1 соседние числа.







Тренировочные задания
1) Запишите все элементы множества N7. Приведите пример множества, для счета элементов которого можно использовать данный отрезок натурального ряда.






2) Объясните тремя способами, почему 3<6


















3) Объясните, используя определение суммы целых неотрицательных чисел, что2+7=9:
			






4) Объясните, почему задача решается сложением:
По тропинке идут 4 утки, а гусей на 2 больше. Сколько гусей идет по тропинке?



5) Вычислите рациональным способом  значение выражения и объясните, какие законы сложения были при этом использованы:
а) (30+7)+(10+4)=


б) 1809+393+678+191+1607=



6) Найдите значение выражения, используя определение суммы нескольких слагаемых:
11+6+18+84+29=

Найдите значение этого выражения рациональным способом. Какие законы сложения вы использовали?
11+6+18+84+29= 



7) Дайте теоретико-множественное истолкование равенству  7-5=2 




9) Объясните, почему задача решаются при помощи вычитания:
Таня нашла 9 грибов, а Лида на 4 гриба меньше. Сколько грибов нашла Лида?








10) Найдите  наиболее рациональным способом  значение выражения, укажите правила, которые лежат в основе преобразований:
а) (3748+10392)-8392=

б) 7273-(396+1173)=

в) 763+945-263=



11) Объясните смысл следующих равенств,используя оба определения произведения целых неотрицательных чисел:
3∙2=6





1∙4=4





0∙2=0





4∙1=4





2∙0=0





12) Объясните, почему задача решаются при помощи умножения:
На одной полке 4 книги, а на второй – в 3 раза больше. Сколько книг на второй полке?










13) Дайте теоретико-множественное истолкование равенству  6:3=2








14)Объясните, почему задача решаются при помощи деления:
На одной полке 15 книг, а на второй – в 3 раза меньше. Сколько книг на второй полке?










15) Найдите рациональным способом значения выражений, обоснуйте преобразования:
а) (8∙379)∙125=


б) 7200:900=


в) 9∙13+9∙87=


г) 17∙12-17∙7=


д) 5∙(12+44)=


е) 1440:(12∙15)=


ж)(7200+600):24=


[bookmark: _Toc388700148]Применение в начальной школе
[bookmark: _Toc388700149]Центральным понятием всего курса математики в начальной школе является натуральное число. В период обучения в начальной школе формируются базовые знания, умения и навыки, на основе которых будет строиться дальнейшее изучение математики.  
[bookmark: _Toc388700150]В методической литературе описаны количественный и аксиоматический подходы к изучению числа, подход к пониманию числа как результата измерения величины. Эти подходы взаимосвязаны. В большинстве современных систем математического образования используются и количественный, и аксиоматический, и величинный подходы в их сочетании.
[bookmark: _Toc388700151]Действие с числом есть результат синтеза разных отношений, осваиваемых в соответствующих этим отношениям деятельностях.
[bookmark: _Toc388700152]С точки зрения теории множеств, натуральное число выступает как количественная характеристика класса конечных равномощных множеств,  а основной операцией, на основе которой возникает понятие числа, является установление  взаимно – однозначного соответствия между  элементами двух сравниваемых множеств. Данное представление легло в основу количественного подхода. В соответствии с ним ребенок должен научиться  определять количественные отношения. Для этого необходимо учить  выделять множество однородных предметов  в окружающем пространстве, сравнивать их с другим множеством по численности, сопоставив каждый элемент одного множества с одним элементом другого, т.е. установить взаимно – однозначное соответствие. При установлении взаимно – однозначного соответствия между множеством предметов и множеством количественных числительных, включая слово «один», каждому предмету данного множества присваивается собственное название, так появляется счет. Название, данное последнему элементу множества, относится ко всему пересчитанному множеству и отвечает на вопрос «сколько?». Оно является показателем количества элементов множества.
[bookmark: _Toc388700153]Аксиоматический подход предполагает изучение числа как элемента натурального ряда. Аксиоматическое  построение натурального ряда чисел находит свое отражение при ознакомлении с нумерацией чисел, дает возможность формировать понятие о числе как члене числовой последовательности. Учащиеся начальных классов знакомятся с названием чисел, изучают порядок счета, им объясняют, как получено каждое число (n1). На основании данного подхода выполняются операции – присчитывание и отсчитывание единицы.
[bookmark: _Toc388700154]Понятие о числе как результате измерения величин формируется в процессе сравнения измеряемого. Сравнение выполняется путем наложения единичного отрезка на измеряемый отрезок, результат фиксируется определенным  числовым значением при выбранной единице измерения. Таким образом, процесс измерения включает в себя счет.
[bookmark: _Toc388700155]Обучение выполнению арифметических действий с натуральными числами занимает центральное место в математической подготовке учащихся начальных классов. При формировании понятия об арифметических действиях и их свойствах необходимо объяснить смысл сложения, вычитания, умножения, деления, познакомить с компонентами действий, свойствами, показать взаимосвязь сложения и вычитания, умножения и деления.
[bookmark: _Toc388700156]Сложение натуральных чисел выполняется в соответствии с теоретико-множественной трактовкой числа. В методике объяснение смысла сложения   опирается  на понятия об объединении множеств. Кроме того, в методико-математической литературе сложение рассматривается как увеличение на несколько единиц.
[bookmark: _Toc388700157]Таким образом, чтобы объяснить учащимся смысл действия сложения целых неотрицательных чисел, можно использовать три вида заданий:
1) составление одного множества из двух данных, не имеющих общих элементов;
2) увеличение данного предметного множества на  несколько предметов;
3) увеличение множества, равночисленного данному, на несколько предметов.
Объяснение смысла вычитания натуральных чисел строится на основе следующего положения: разностью множеств А и В называется множество, содержащее элементы, которые принадлежат  множеству А и не принадлежат множеству В. Также в объяснении смысла разности чисел лежит прием о дополнении подмножеств. Таким образом, при формировании у учащихся  представлений о действии вычитания можно предлагать  следующие виды заданий:
1) уменьшение данного предметного множества на несколько предметов;
2) уменьшение множества, равносильного данному, на несколько предметов;
3) сравнение множеств.
Во всех курсах начальной математики вычитание рассматривается  и как действие, обратное сложению. Поэтому начальный курс математики предполагает изучение взаимосвязи сложения и вычитания. В учебниках для 1 класса М. И. Моро эти арифметические действия рассматриваются на одном уроке, что позволяет сразу показать их взаимосвязь. В учебниках для 1 класса Л. В. Занкова сначала рассматривается сложение, потом вычитание, однако эти темы включены в один раздел и промежуток между их изучением составляет всего несколько уроков.
В курс начальной школы по программе «Школа России» не входит изучение правил вычитания числа из суммы и вычитание суммы из числа, однако в основе объяснения некоторых приемов вычисления лежат именно эти правила.
В методической литературе описаны способы ознакомления со смыслом умножения на основе теоретико-множественного подхода. Однако чаще произведение рассматривается как сумма одинаковых слагаемых. Этот способ, основанный на взаимосвязи умножения натуральных чисел  с объединением равночисленных попарно непересекающихся подмножеств, положен в основу ознакомления с действием умножения в школьном курсе математики. В начальных классах предлагаются следующие  задания, позволяющие раскрыть смысл умножения:
1) на объединение предметных равночисленных множеств;
2) связанные с понятием «увеличить в несколько раз».
С теоретико-множественной точки зрения деление чисел связано с разбиением конечного множества на равночисленные попарно не пересекающиеся подмножества. Описывают два случая: поиск числа элементов в каждом подмножестве разбиения и поиск числа таких подмножеств. В методико-математической  литературе деление рассматривается и как операция, обратная умножению.
Действия умножения и деления взаимосвязаны и перед учителем стоит задача показать эту взаимосвязь на конкретных предметах.
Задания следующих видов позволяют раскрыть смысл деления:
1) деление на равные части;
2) деление по содержанию;
3) кратное сравнение.
Задания выполняются с помощью предметно-практических действий. 
УМК «Перспективная начальная школа»:
В 1 классе  детей знакомят со сложением, затем через несколько уроков их знакомят с вычитанием. Знакомство с вычитанием  и сложением осуществляется на теоретико-множественной основе. Также проходит и знакомство с умножением и делением во втором классе.  Кроме этого, в 1 классе дети знакомятся с правилами: прибавление числа к сумме, прибавление суммы к числу, вычитание числа из суммы,  вычитание суммы из числа, вычитание суммы из суммы, умножение суммы на число, умножение числа на произведение, умножение числа на сумму, деление суммы на число, деление разности на число. В данной программе переместительное  свойство сложения и умножения называется перестановка слагаемых и перестановка множителей, а распределительное свойство – умножение суммы на число и числа на сумму.
УМК «Школа России»:
В 1 классе знакомятся со сложением и вычитанием. Вычитание представлено как действие обратное делению. С вычитанием знакомятся на следующий урок после сложения. Сложение также как и в УМК «ПНШ» объясняется на теоретико-множественной основе. Во  2 классе происходит знакомство сначала с умножением, а затем через несколько уроков с делением. Во 2 классе детей знакомят со следующими правилами: вычитание суммы из числа, умножение суммы на число, деление суммы на число. В данной программе переместительное  свойство сложения и умножения называется перестановка слагаемых и перестановка множителей, а распределительное свойство – умножение суммы на число и числа на сумму.
УМК «Школа 21 века»:
В 1 классе на теоретико-множественной основе дети знакомятся с действием сложения, затем через несколько уроков они знакомятся с вычитанием. После закрепления сложения и вычитания через некоторое количество уроков знакомятся с умножением, а затем в этом же классе с делением. В этой программе выделяются в отдельные темы свойства: переместительное и сочетательное свойство сложения, переместительное и сочетательное свойство умножения,   изучается распределительное свойство умножения относительно сложения и вычитания. Также знакомятся с правилом деления суммы на число. Свойства действий и правила обобщаются на буквах.
Развивающая система Л. В. Занкова:
Сложение и вычитание вводятся в 1 классе на теоретико-множественной основе. Вычитание также называют действием обратным сложению. В 1 классе изучается переместительное свойство сложения (именно под таким названием). Во 2 классе знакомятся с сочетательным свойством сложения. В этом же классе происходит знакомство с умножением и делением на теоретико-множественной основе. Деление также представляется как действие обратное умножению. Дети знакомятся со следующими правилами: деление суммы на число, умножение суммы на число. Особенностью является научное название законов сложения и умножения.
Вывод:
1) по всем программам арифметические действия вводятся на теоретико-множественной основе;
2) детей знакомят с переместительным и сочетательным законами сложения и умножения по всем рассмотренным программам;
3) свойства арифметических действий  представлены как правила (правило умножения суммы на число и числа на сумму, правило перестановки слагаемых и т.п.) во всех программах.  В УМК «Начальная школа 21 века» все свойства на четвертом году обучения получают общепринятые названия: переместительное, сочетательное, распределительное. 
4) Помимо основного подхода к изучению арифметически действий во всех программах действия рассматриваются как взаимнообратные (вычитание  -  действие, обратное сложению, деление – действие обратное умножению).
[bookmark: _Toc388700158]Тема 6. Делимость целых неотрицательных чисел
[bookmark: _Toc388700159][bookmark: _Toc291240031]Теоретические сведения
Разделить целое неотрицательное число a на натуральное число b с остатком – это значит найти целые неотрицательные числа q и r, такие, что  a = bq + r, и 0≤r<b


Отношение делимости – пусть даны целое неотрицательное чисто a и натуральное число b. Если при делении с остатком a на b, остаток равен 0, то число b называется делителем числа a. В этом же случае говорят, что a кратно b (ab)



По количеству делителей натуральные числа бывают:
· Простые (только два делителя: 1 и само число)
· Составные(более двух делителей)
· 1
Отношение делимости рефлексивно, т.к. любое натуральное число кратно самому себе
Отношение делимости антисимметрично, т.к. если натуральное число а кратно натуральному числу b, то b кратно а.
Отношение делимости транзитивно, т.к. если натуральное число а кратно натуральному числуb, а b кратно натуральному числу с, то число а кратно числу с.

Отношение делимости Р, АС, Тотношение делимости является отношением нестрогого, частичного порядка.
[bookmark: _Toc388700160]Теорема о делимости суммы (признак делимости суммы)

Если каждое слагаемое суммы делится на натуральное число n то и вся сумма делится на натуральное число n.

[bookmark: _Toc388700161]Пример:


[bookmark: _Toc388700162]Теорема о делимости разности (признак делимости разности)

Если числа a и b делятся на натуральное число n и,

то их разность делится на n.

Пример:

Теоремы о делимости произведения (признак делимости произведения)
1. Если один из множителей делится на натуральное число n, то и все произведение делится на натуральное число n.


Пример:

2. Если в произведении ab множитель a делится на натуральное число n, а множитель b делится на натуральное число m, то произведение ab делится на произведение mn.


[bookmark: _Toc388700163]Пример:

[bookmark: _Toc388700164]Теорема о неделимости суммы

Если в сумме одно слагаемое не делится на натуральное число n,  а все остальные делятся, то вся сумма не делится на натуральное число n.

Пример:

Признаки делимости целых неотрицательных чисел

Признак делимости числа a на число b– это правило, с помощью которого по записи числа a,не производя вычислений, можно ответить на вопрос, делится оно на b или нет.
Пусть                                              - десятичная запись числах
[bookmark: _Toc388700165]Признак делимости на 2(5)
Число делится на 2(5) тогда и только тогда, когда на 2(5) делится число, образованное последней цифрой десятичной записи числа.


[bookmark: _Toc388700166]Пример:

[bookmark: _Toc388700167]Признак делимости на 4(25)
Число х делится на 4(25) тогда и только тогда, когда на 4(25) делится число, образованное последними двумя цифрами десятичной записи числа.


[bookmark: _Toc388700168]Пример:

[bookmark: _Toc388700169]Признак делимости на 8(125)
[bookmark: _Toc388700170]Число х делится на 8(125) тогда и только тогда, когда на 8(125) делится число, образованное последними тремя цифрами десятичной записи числа.


[bookmark: _Toc388700171]Пример:


[bookmark: _Toc388700172]Признак делимости на 3(9)
Число х делится на 3(9) тогда и только тогда, когда сумма всех цифр его десятичной записи  числа делится на 3(9).


Пример: 

НОД (а,b) или Д(а,b)– наибольший общий делитель чисел а и b – наибольшее число из всех общих делителей данных чисел.
НОК(а,b) или К(а,b)– наименьшее общее кратное чисел а и b– наименьшее число из всех общих кратных данных чисел.
[bookmark: _Toc388700173]НОД (а,b) · НОК (а,b) = аb
Взаимно простые числа – это числа, у которых наибольший общий делитель равен 1.

а и b - взаимно простые числаД(а,b) = 1
[bookmark: _Toc388700174]Признак делимости на составное число
Число делится на составное число тогда и только тогда, когда число делится на взаимно-простые числа, которые в произведении дают это составное число.


[bookmark: _Toc388700175]Признак делимости на 6
Число делится на 6 тогда и только тогда, когда оно делится на 2 и 3.

Пример:
[bookmark: _Toc388700176]Признак делимости на 12
Число делится на 12 тогда и только тогда, когда оно делится на 4 и 3.

Пример:
[bookmark: _Toc388700177]Признак делимости на 15
Число делится на 15 тогда и только тогда, когда оно делится на 5 и 3.

Пример:
[bookmark: _Toc388700178]Признак делимости на 20
Число делится на 20 тогда и только тогда, когда оно делится на 4 и 5.

Пример:

Тренировочные задания:
1) Объясните, почему число 6 является делителем числа 30 и  не является делителем числа 40?

2) Объясните, почему число 64  кратно 8, а числу 9 - не кратно?


3) Постройте граф отношения  Р: «х кратно у», заданного на множестве Х={2, 6, 12, 18, 24}. Определите свойства этого отношения.





4) Докажите, что число 819 не является простым числом.



5) Не выполняя вычислений, установите, делится ли  значение выражения на число 3.  Ответ обоснуйте:
а) 180+273+144+231

б) 720-308

в) 103·372


6) Запишите и обоснуйте свой выбор:
а) пятизначное число, которое делится  и на 5, и на 9:

б) трехзначное число, которое делится на 3, но не делится на 4:

в) четырёхзначное число, которое делится и на 4, и на 5:

7) Назовите 6 чисел, кратных числу 36, и 6 чисел, кратных числу 24. Укажите среди них общие кратные. Чему равно наименьшее общее кратное чисел 36 и 24?



8) Найдите наибольший общий делитель и наименьшее общее кратное чисел175 и 245двумя способами:











9) Сформулируйте признак делимости на 18 и запишите пятизначное число кратное 18:


Сформулируйте признак делимости на 30 и запишите пятизначное число кратное 30: 


Сформулируйте признак делимости на 36 и запишите пятизначное число кратное 36: 


Сформулируйте признак делимости на 45 и запишите пятизначное число кратное 45: 


Сформулируйте признак делимости на 72 и запишите пятизначное число кратное 72: 



10) Не выполняя вычислений, установите,   делятся ли:
а) 83724 - 1418∙75910 на 4



б) 17650 + 365∙15915 на 25



в) 8375∙123 - 1488∙7190 на 15



г) 72000 + 36∙4 + 24 на 9

 


Применение в начальной школе:
Знание признаков  делимости необходимо учителю для составления  примеров и задач на деление, для оперативного контроля деятельности детей, для овладения методами прикидки и оценки в процессе проверки правильности выполнения деления. 
В начальной школе, как правило, вопросы делимости натуральных чисел, в том числе признаки делимости, не рассматриваются, тем не менее многие аспекты  этой теории так или иначе используются в неявном виде, например при делении  суммы, разности, произведения на число.
Признаки делимости в большей или меньшей степени  изучаются в каждой из  программ начального курса математики. Наиболее полно и  интересно данный материал представлен в программе Эльконина- Давыдова (учебник Э. И. Александрова 3 класс 2 часть).
Признак делимости на 4 и на 25

Детей знакомят с  теоретическим  обоснованием признака делимости на 4 и на 25.
Авторы учебника используют методический прием, который помогает запомнить признак: маркировка последних двух цифр.



Признак делимости на 8 и 125

Данный вопрос способствует развитию таких  мыслительных операций как  аналогия и обобщение.  Дети, опираясь на ранее сформулированный признак делимости на 4 и на 25,  выясняют, о каком признаке идет речь в данном примере. 
Признак делимости на 3 и на 9


При выполнении заданий каждый раз дети проводят маленькое исследование. В данном случае автор обращает внимание на рациональные способы нахождения суммы цифр в записи  числа.
Вопросы для самоконтроля
1. Что представляет собой сумма натуральных чисел а и в с теоретико- множественных позиций?
2.  Что представляет собой разность натуральных чисел а и в с теоретико- множественных позиций?
3. Запишите, используя символы, правило вычитания суммы из числа.
4. Что представляет собой произведение  целых неотрицательных  чисел а и в с теоретико - множественных позиций?
5.  Вера и Надя сажали тюльпаны. Вера посадила 8 рядов тюльпанов по 9 в каждом, а Надя 9 рядов по 8 тюльпанов. Сколько всего тюльпанов посадили девочки? Составьте выражение для решения задачи.
6. С чем связано деление натуральных чисел с теоретико- множественной точки зрения?
7.  «12 карандашей разложили поровну в 3 коробки. Сколько карандашей в каждой коробке?». Определите вид задачи.
8. Укажите лишнее слово: уменьшаемое, вычитаемое, частное, разность.
9.Как найти неизвестное уменьшаемое?
10. Как найти неизвестный делитель?
11.Какое правило является обобщением различных арифметических способов решения задачи: «В лапту играли 8 девочек и 6 мальчиков. Они разделились на 2 команды. Сколько человек в каждой команде?»
12.Какие законы сложения используются при вычислении 109 + 191 + 36 + 64 +27= (109 + 191) + (36 + 64) +27=300 +100 +27= (300 + 100) +27=400+27 =427
13. Что является теоретической основой вычислительного приёма 3 + 2?
14. Укажите переместительное свойство сложения.
15. Укажите сочетательное свойство сложения.	
16. Укажите распределительное свойство умножения относительно  сложения.	
17.Найдите наиболее рациональным способом значение выражения
763 + 945 – 263
18.Что является теоретической основой рационального способа вычисления  в (763 – 263) + 945 = 1445?
19. Какое правило является обобщением различных арифметических способов решения задачи: «В гараже стояло 20 машин , сначала выехало 7 машин, а  потом 3 машины. Сколько машин осталось в гараже?»
20. Укажите переместительное свойство умножения.
21. Укажите сочетательное свойство умножения.	
22. Какой закон используется при вычислении (17  25) = 17  ( 25  4) 
= 17  100 = 1700?
23. Вместо  поставьте знаки ,чтобы получилось истинное высказывание: 8  31 – 3  31  6    31.
24. Что является теоретической основой  вычисления  36:2 =( 20 + 16) :2= 20:2 + 16:2= 10 + 8 =18
25.Какое правило используется при вычислении: 420:14=420: (7 2)=
=(420 : 7 ): 2= 60 : 2= 30.
26.   Вместо  поставьте знаки ,чтобы получилось истинное высказывание: 240 : ( 3  5)  240 : 3  5.
27. Какие из чисел 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 являются простыми?
28. Выберите  множество делителей числа 24.
29. Выберите  множество кратных числа 24.
30. Какие из чисел 804, 75, 144, 150, 73 кратны 2?
31. Какие из чисел 2, 3, 5 являются делителями 230? 
32. Перечислите свойства отношения делимости.
33.  Не выполняя сложения , установите , делится ли значение выражения 
180 + 144 на 3. Какую теорему использовали?
34. Не производя вычитания, укажите выражение, значение которого делится на 5: 535 – 413, 1215 – 470, 450 – 124.
35. Не производя  вычислений, установите, будет произведение 753227 делиться на 8? Какую теорему использовали?
36. Найдите  наибольший общий делитель чисел 36 и 24.
37. Среди следующих записей укажите числовые выражения: 42 : 5;   37; 
(25 + 3):7 -2;    27-4 =20+3;   13 – 5  7.	
38. Известно, что выражение называется по своему последнему действию. Выберите название выражения ( 12  5 + 3 : ( 2 + 7 )) : 3.
39. Среди следующих записей укажите числовые равенства:
21-(4+у);    0,49 +3:1=3,49;   х+2у=7;   3х-5; 3 + 2=5;
40.Какие из следующих равенств являются тождествами на множестве действительных чисел:
3х+ 5у=5у+3х;   3а2в=2в3а;   3к-5с=5с-3к;  3р: 5х=5х:3р.
41. Упростите выражение путём тождественных преобразований:
 6(2ав-3) + 2а(6в -5).
42. Известно, что а в –истинное неравенство. Какое из неравенств будет верным?
43. Среди следующих записей укажите уравнение с одной переменной
х – 3 =12;     х – 3;   х – 3  5;  5 – 2 = 3. 	
44. Укажите общие кратные  чисел 6 и 8
45.  Из множества чисел 1032, 8910, 7008, 1924, 5150 укажите те, которые делятся на 12.
46. Дано число 24050. На какое из чисел 2,  3, 5 оно не делится.
47. Какое из чисел 2, 6, 8 не является общим делителем чисел 60 и 48? 
48. Какое из чисел  30, 80, 90не является общим кратным чисел 10 и 15?
49. Какую из цифр 1, 2 или 3 можно поставить вместо звёздочки в запись числа 65*18, чтобы оно делилось на 6?
50.Закончите предложение: «Для того , чтобы число х делилось на 18 необходимо и достаточно, чтобы оно делилось
51.Разложите на простые множители число 2700.
52. Множества принято обозначать …
53. Запишите, используя символы: число  7 натуральное.
54. Укажите неверное высказывание: 
55. Назовите число элементов множества букв в слове «математика»
56.  Какое множество  можно задать, только  указанием   характеристического свойства его элементов?
57.Даны множества Х =  и Y = . В каком отношении находятся множества Х и Y :
58. Найдите пересечение множеств А и В, если А = , В = 
59. Найдите объединение множеств А и В, если А = , В = 
60. Найдите разность  множеств А  и В, если А = , В = 
61. Укажите запись переместительного закона пересечения множеств
62.  Укажите запись сочетательного закона пересечения множеств
63 . Укажите запись переместительного закона объединения  множеств
64. На какие классы можно разбить множество натуральных чисел с помощью свойства « быть кратным 3»
65.Перечислите элементы декартова произведения множеств А и В, если 
А = , В = 
66. Предложение, о котором можно сказать , что оно истинно или ложно, называется…
67. Импликация высказываний А и В образуется из высказываний А и В при помощи слов …
68. Конъюнкцией высказываний А и В называется составное высказывание , которое образуется из  высказываний А и В при помощи союза…
69. Дизъюнкция двух высказываний будет ложна, если…
70.Какую структуру имеет предложение: «Если сегодня понедельник, то в колледже идут занятия».
71. Какое предложение является предикатом?
72. Указать объём понятия «цифра»
73. Отношение  R на множестве Х будет симметричным…
74. Отношение  R на множестве Х будет транзитивным…
75. Отношение R, заданное на множестве Х, будет являться отношением эквивалентности, если оно обладает свойствами:
76. Отношение R, заданное на множестве Х, будет являться отношением порядка, если оно обладает свойствами:
77.Какое из отношений «больше», «меньше», «равно», заданных на множестве натуральных чисел, не является отношением порядка?
78. Между элементами множеств А = и В=  задано соответствие R «меньше». Перечислите все пары чисел этого соответствия.
79. Пусть Х – множество действительных чисел, У – множество точек координатной прямой  и соответствие между ними таково: действительному числу сопоставляется точка координатной прямой. Какое это соответствие?
80. Укажите несократимую дробь: , , , .
81. Рациональное число представлено дробью . Указать равную ей дробь.

82. В каком случае сложение  выполнено правильно?

83. Как построить отрезок а длина которого при выбранной единицы длины е выражается дробью ?


84. Для того, чтобы дроби   и  были равны, необходимо и достаточно, чтобы:
85. Сокращение дроби – это замена данной дроби другой
86. Приведение дробей к наименьшему общему знаменателю – это замена дробей равными им дробями, имеющими:




87. Установить соответствие между дробями 1) , 2) , 3)  и их названиями:


88. Найти сумму дробей  и .

89. Найти значение выражения .

90. Вычислить  .

91. Выполнить действия  .

92. Расположить дроби  в порядке возрастания.

93. Расположить дроби   в порядке убывания.

94. Какая из дробей  запишется конечной десятичной дробью?

95. Какая из дробей  запишется чисто периодической бесконечной десятичной дробью?

96. Какая из дробей  запишется смешанно периодической бесконечной десятичной дробью?

97. Записать в виде десятичной дроби обыкновенную дробь 
98. Расположить числа 0,12;  1,(3);  0,1(2);  1,33 в порядке убывания.
99. Расположить числа 0,2(4);  0,(24);  0,24 в порядке возрастания.
100. Записать в виде обыкновенной несократимой дроби 0,035.
Критерии оценивания теста 
«5» - 91-100% (91-100 вопросов)
«4» - 75- 90% (75-90 вопросов)
«3» - 50-74% (71-80 вопросов)

Для заметок
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Katouiee pe6po
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Dano: MO L BD, BD | KX. BepHo nu, uto MO L KX? Obnagaer
N OTHOLLIEHWE NEPNEHANKYIAPHOCTH CBOUCTBOM TPaH3UTUBHOCTH?

M B 0
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I Mposepy nuHMio OT ommcaHmMs K rpady.
MpuayMmait M 3anumM MCTOPUIO NPO AOMMKW ANs «NWLWHEro» rpada.

Brmwm uucrio BepwmH 1 pébep ans Kaxporo rpaca.

Yetbipe waxmaticTa chirpanm |
TPU napTuu, 1 Bo BCex nobe- |
AU OBWH M TOT XKE WIrPOK. i

B samke uetpipe 3ana. M3 |

| Kaxporo 3ana pse psepu |

' '
@: CeropHs rosopunu Apyr c |
| Apyrom no TtenedoHy. i

Tpoe u3 uetsepbix apysen

Yerbipe 6pata okasanuce Ha
pasHbix ocTposax. Crapiumii
6pat B3an nopky M 3abpan
scex BpaTbes Ha CBOW OCTPOB.

BEpLUMH:
pébep:

o
BEPLUMH:
pébep:

° °
BepLUMH:
pébep:

BE -

@

®





image54.jpeg
MocTaeb Ase Touku. MNposeaun uepes obe ToukW pas-
Hble JIMHWUK.

MocTasb ewg gase Touku. CoeanHn WX pasHbiMu k-
HUAMM.

Yem pasnmuuyaloTca TBOU PHCYHKU?

MocTasb e ase Toukk. COeAMHU ITU TOUKW C NO-
MOLLBIO JIMHEMKH.

Y 1ebs nonyuuncs OTPE30K.
Hauept 4 oTpeska.
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YMHOXEHME

Ha xaxnon rtapenke no 3 rpywu. Cxkonbko rPyw Ha

YeTbIpéx Tapenkax?
3+ 34+ 3+ 3=
Choxxernmne OQMHAKOBBLIX CNArAEMbIX MOXKHO 3aAMEHWUTH
HOBbLIM OEHCTEBMEM — yMHOXXeHMHeM.
3HaK yMHOMXeHMs — Touka (-).
Pewenne 3anucoisaror Tak:
3-4=12
Hutaror tak: no 3 e3are 4 pasa, nonyuurcs o 5
mnm Tak: 3 ymHOXMTE Ha 4, nonyumrcs 12,
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NMPAMOYTOJIbHUK

1. Haipgu 4eTbipEXYronbHWKK, y KOTOPbIX BCE Yr/bi
npsiMbie.

'] L AN

MpamoyronbHuKk — 3710
| YeTbIPEXYrO/IbHWK, Yy KOTOPOro BCE Yr/bl MpsMble.
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