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Дипломная работа

Технологии повторения учебной темы «Логика высказываний»
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ВВЕДЕНИЕ

Математика является наукой, в которой все утверждения доказываются с помощью умозаключений, то есть путем использования законов человеческого мышления. В связи с этим математика являлась основным потребителем логики.
Для решения любого даже самого простого математического примера, ученик прежде всего должен выстроить с помощью логических рассуждений алгоритм решения этого примера. В большинстве случаев опыт построения логических цепочек у ученика накапливается в процессе обучения, тем самым он развивает свое логическое мышление. Одним из эффективных способов развития мышления является решение логических задач с использованием логики высказываний, так как логика высказываний является разделом математической логики, предметом которой служат в основном рассуждения, играющие особую роль в развитии мышления. 
Тема «Логика высказываний» не входит в школьный курс обучения, однако ее изучение возможно на факультативных занятиях. Тем самым ученик должен получить знания, которые помогут ему решать логические задачи, а также будут являться хорошим подспорьем для решения большинства математических задач. Достоинством данной темы является не только ее познавательный характер, но и содержание большого количества теоретического материала. Для более глубокого усвоения темы возникает необходимость повторять изученный ранее материал. В свою очередь повторение помогает ученику: установить логические связи, обогатить память, расширить кругозор, привести знания в систему, повысить уровень самоорганизации ученика. 
Поэтому целью дипломной работы является разработка технологий повторения темы «Логика высказываний». 
Задачами данной дипломной работы являются анализ содержания учебной темы «Логика высказываний» и исследование технологии повторения при изучении темы «Логика высказываний».
В первой главе дипломной работы раскрывается содержание учебной темы «Логика высказываний». Описываются основные понятия и операции логики высказываний, а также способы решения логических задач (алгоритмические и эвристические). 
Необходимость повторения этой темы определяется задачами прочного усвоения учащимися изучаемого материала, особенностями развития памяти обучающихся, обладающей свойством не только запоминания, но и забывания, закономерностями образования умений и навыков, требующих многократного повторения.
Во второй главе описаны технологии повторения. Она включает в себя виды повторения такие как: повторение пройденного в начале года, текущее повторение, тематическое повторение, заключительное повторение. Также освещены требования к организации повторения, цель, содержание, методы и формы. 
В третьей главе производится анализ негативных факторов в кабинете математики и возможных чрезвычайных ситуаций. А также рассматриваются микроклиматические условия и их влияние на организм человека, от которых на прямую зависит успешность процесса обучения.
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1 ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПЕРАЦИИ ЛОГИКИ ВЫСКАЗЫВАНИЙ. СПОСОБЫ РЕШЕНИЯ ЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 
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1.1 Виды логических операций
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1.1.1 Исторический аспект
Логика, как самостоятельная наука оформилась в трудах греческого философа Аристотеля (384 - 322 г. до н.э.). Он систематизировал известные до него сведения, и эта система стала впоследствии называться формальной или Аристотелевой логикой. Формальная логика просуществовала без серьезных изменений более двадцати столетий.
Математика является наукой, в которой все утверждения доказываются с помощью умозаключений, то есть путем использования законов человеческого мышления. В связи с этим математика являлась основным потребителем логики. Очевидно, поэтому развитие математики выявило недостаточность Аристотелевой логики и поставило задачу о ее дальнейшем построении на математической основе /1/.
Впервые в истории идеи о таком построении логики были высказаны немецким математиком Г.Лейбницем в конце XVII века. Он считал, что основные понятия логики должны быть обозначены символами, которые соединяются по определенным правилам, и это позволяет всякие рассуждения заменить вычислением.
«Мы употребляем знаки не только для того, чтобы передать наши мысли другим людям, но и для того, чтобы облегчить сам процесс нашего мышления» (Лейбниц).
Первая реализация идеи Лейбница принадлежит английскому математику Дж.Булю (1815 - 1864 г.).
Буль создал алгебру, в которой буквами обозначены высказывания, и это привело к алгебре высказываний. Сочинение Дж.Буля, в котором подробно исследовалась эта алгебра, было опубликовано в 1854 г., то есть почти 150 лет тому назад. Оно называлось «Исследование законов мысли» («Investigation of the Laws of Thought»). Отсюда ясно, что Буль рассматривал свою алгебру как инструмент изучения законов человеческого мышления, то есть законов логики.
Видимо, по этой причине работа Дж.Буля первоначально была мало замечена математиками и стала вызывать огромный интерес позже. В последующие годы работа Буля переводилась на разные языки и много раз переиздавалась, а само понятие алгебры Буля во многих странах пошло в школьный курс математики /2/.
Введение символических обозначений в логику имело для этой науки такое же решающее значение, как и введение буквенных обозначений для математики. Именно благодаря введению символов в логику была получена основа для создания новой науки - математической логики.
Предметом математической логики служат, в основном, рассуждения. При изучении она пользуется математическими методами.
При этом на первых порах развитие математической логики позволило представить логические теории в новой удобной форме и применить вычислительный аппарат к решению задач, малодоступных человеческому мышлению, что, конечно, расширило область логических исследований.
Однако главное назначение математической логики определилось в конце XIX века, когда стала ясна необходимость обоснования понятий и идей самой математики. Эти задачи имели логическую природу и, естественно, привели к дальнейшему развитию математической логики.
В этом отношении показательны работы немецкого математика Г.Фрёге (1846-1925 г.) и итальянского математика Д.Пеано (1858-1932 г.), которые применили математическую логику для обоснования арифметики и теории множеств.
Уже начиная с этих работ, стало ясно, что математическая логика изучает основания математики, принципы построения математических теорий. В этом ее главная роль. Коротко говоря - математическая логика - это наука о средствах и методах математических доказательств /3/.
Математическая логика сама стала областью математики, поначалу казавшейся в высшей степени абстрактной и бесконечно далекой от практических приложений. Однако эта область недолго оставалась уделом «чистых» математиков. В начале нынешнего века П. С. Эренфест указал на возможность применения аппарата логики высказываний (раздела математической логики) в технике. В середине столетия была обнаружена теснейшая связь математической логики с новой наукой — кибернетикой. Эта связь открыла возможности многочисленных и разнообразных приложений математической логики. Достаточно сказать, что сегодня математическая логика используется в биологии, медицине, лингвистике, педагогике, психологии, экономике, технике. Чрезвычайно важна роль математической логики в развитии вычислительной техники: она используется в конструировании электронно-вычислительных машин (ЭВМ) и при разработке искусственных языков для общения с машинами.
Математическая логика уточнила и по-новому осветила понятия и методы традиционной формальной логики, существенно расширила ее возможности и сферу применимости /4/.
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1.1.2 Определение понятий логики высказываний
Логика высказываний (пропозициональная логика) является разделом математической логики, изучающим сложные высказывания, образованные из простых, и их взаимоотношения. Простые высказывания при этом выступают как целостные образования, внутренняя структура которых не рассматривается, а учитывается лишь то, с помощью каких союзов и в каком порядке простые высказывания сочленяются в сложные. 
Среди осмысленных предложений в русском языке выделяют повествовательные предложения, как выражения, которые утверждают некоторый факт. Аналогом повествовательных предложений в логике высказываний является высказывание (формула) /2/.
Высказыванием называется повествовательное предложение, о котором можно сказать в данный момент, что оно истинно или ложно, но не то и другое одновременно. Истинность или ложность предложения есть истинное значение высказывания /5/.
Каждое высказывание можно однозначно классифицировать - истинно оно или ложно. Если мы введем в рассмотрение множество, состоящее из двух элементов - русских слов "истина" и "ложь" (или английских "true" и false), которые записывают сокращенно И, Л (или соответственно Т, F), - то элементы этого множества {И, Л} часто называют истинностными значениями. Вместо И и Л мы будем использовать обозначения 1 и 0 соответственно, не придавая этим символам никакого арифметического смысла.
Приведем примеры высказываний.
1) Москва – столица России.
2) Волга впадает в Черное море.
3) Новгород стоит на Волхове.
4) Курица не птица.
5) Число 8 делится на 2 и на 4.
Высказывания 1), 3) и 5) истинны, а высказывания 2) и 4) ложны.
Не всякое предложение является высказыванием. Так, к высказываниям не относятся вопросительные и восклицательные предложения, поскольку говорить об их истинности или ложности нет смысла. 
Не являются высказываниями и такие предложения: «Каша — вкусное блюдо», «Математика - интересный предмет»; нет и не может быть единого мнения о том, истинны эти предложения или ложны. 
Предложение «Существуют инопланетные цивилизации» следует считать высказыванием, так как объективно оно либо истинное, либо ложное, хотя никто пока не знает, какое именно.
Предложения «Шел снег», «Площадь комнаты равна 20 м2», а2=4 не являются высказываниями; для того чтобы имело смысл говорить об их истинности или ложности, нужны дополнительные сведения: когда и где шел снег, о какой конкретной комнате идет речь, какое число обозначено буквой а. В последнем примере а может не обозначать конкретного числа, а быть переменной, т.е. буквой, вместо которой можно подставлять элементы некоторого множества, называемые значениями переменной. Пусть например, {-2; 0; 2, 3, 4} — множество значений переменной а. Каждому значению переменной соответствует либо истинное, либо ложное высказывание; например, высказывания (-2)2=4, 22=4 истинны, а высказывания 02=4, 32=4, 42=4 ложны.
Предложение, которое содержит хотя бы одну переменную и становится высказыванием при подстановке вместо всех переменных их значений, называют высказывательной формой.
Высказывание, представляющее собой одно утверждение принято называть простым или элементарным. Примерами элементарных высказывании могут служить высказывания 1) и 3). Элементарные высказывания обозначаются буквами латинского алфавита: A,B,C… X,Y,Z или a,b,c…x,y,z. Если высказывание А истинно, то будем писать А=1; если ложно А=0.
Высказывания, которые получаются из элементарных с помощью логических связок «не», «и», «или», «если ..., то...», «тогда и только тогда, когда…», «не…и не…», «не…или не…» принято называть сложными или составными. Так, высказывание 4) получается из простого высказывания «Курица - птица» с помощью отрицания «не». Высказывание 5) образовано из элементарных «число 8 делится на 2», «число 8 делится на 4», соединенных союзом «и». Аналогично сложные высказывания «Я пойду в школу или в кино» получается из простых высказываний «Я пойду в кино», «Я пойду в школу» с помощью грамматической связки «или» /2, 4, 6/.
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1.1.3 Логические операции над высказываниями
Для написания этого раздела использовалась литература /2, 5, 7,8/.
Роль союзов в русском языке, с помощью которых из простых предложений формируются сложные, в логике высказываний играют логические связки, называемые также логическими операциями. Рассмотрим основные из них в применении к высказываниям.
1) Отрицание
Простейшей операцией логики высказываний является операция отрицания, соответствующая в русском языке частице "не".


Эту операцию обозначают символом "  " (или "")

Определение: Если А - некоторое высказывание, то  (читается "не А" или "неверно, что А") - новое, сложное высказывание, которое истинно тогда и только тогда, когда А ложно.

Пример: А – “идет дождь”,  - “не идет дождь”.
Действие этой операции можно представить в виде следующей символической таблицы, которую будем называть таблицей истинности данной логической операции (или связки):


Именно эту таблицу (ее надо читать по строкам: "если А=1, то =0", т.е. одновременно А истинно и  ложно) мы и приняли в качестве определения операции отрицания. Подобными таблицами истинности мы будем пользоваться и при определении других логических операций.
2) Конъюнкция
Следующая логическая операция – конъюнкция (логическое умножение), соответствующая союзу "и" русского языка.


Обозначается конъюнкция символом "" ("" или "&"), который ставится между высказываниями.

Определение: Если А и В - высказывания, то АВ - сложное высказывание (читается "А и В"), которое истинно в том и только том случае, когда истинны оба высказывания А и В. Высказывания А и В при этом называются конъюнктивными членами или членами данной конъюнкции.


Пример. А - ''лиса - хищное животное", В - "медведь меньше лисы", С – «Лондон - столица Англии»; АВ – «лиса - хищное животное, и медведь меньше лисы» - ложное высказывание; АС – «лиса - хищное животное, и Лондон - столица Англии» - истинное высказывание.
Таблица истинности для операции конъюнкции выглядит следующим образом:
	А

	В
	
АВ

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	0






В этой таблице каждая строка показывает, истинна или ложна конъюнкция при данном наборе истинных или ложных конъюнктивных членов.
3) Дизъюнкция
Аналог в русском языке для следующей логической операции - союз «или». Но в русском языке этот союз имеет несколько довольно далеких друг от друга значений.
Примеры: "Здесь близко река или озеро" - союз "или" в соединительном (неисключающем) смысле; "Или он останется, или я" - "или" в разделительном (исключающем) смысле; "Самолет, или аэроплан, есть летательный аппарат тяжелее воздуха" - "или" в пояснительном смысле и т.д.

В математике, как правило, используется неисключающее "или", что приводит к логической операции дизъюнкции (логическое сложение), обозначаемой символом "".

Определение: Если А и В - высказывания, то АВ - сложное высказывание (читается "А или В"), которое ложно тогда и только тогда, когда ложны оба высказывания А и В. Высказывания А и В называют при этом дизъюнктивными членами.

Пример: А - "3<6", В - "5>1", АВ - "3<6 или 5>1" - истинное высказывание.

Таблица истинности для операции дизъюнкции выглядит следующим образом:
	А
	В
	
АВ

	1
	1
	1

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	0
	0



4) Импликация


Из всех логических операций наиболее сложной для восприятия является, пожалуй, импликация. Ее ближайший аналог в русском языке - оборот "если..., то...". Обозначать эту операцию будем так: "АВ".
Одна из проблем, связанных с восприятием импликации - использование этого оборота в нескольких разных значениях.
Пример: а) "Если меня не обманывает зрение, то это Иван Иванович"; "Если треугольник - прямоугольный, то для него справедлива теорема Пифагора" - условное значение оборота " если ... , то ...";
б) "Если на севере промышляли больше охотой, то на юге основу хозяйства составляло земледелие" - противопоставительное значение;
в) "Если сэр Вальтер Скотт не написал ни одного романа, то не было гражданской войны в США" - контрфактическое условное значение и т.д.
Мы будем ориентироваться только на первое значение этого оборота - условное.
Но и в этом случае полной аналогии нет, поскольку в русском языке оборот "если..., то..." подразумевает наличие причинной связи.
В математической же логике речь может идти только об истинности или ложности всего сложного высказывания в целом. Поэтому единственным "логичным" требованием к высказыванию "если А, то В" является недопустимость ситуации, когда А истинно, а В ложно. 

В результате истинными могут оказаться сложные высказывания "Если в доме пять этажей, то в квартире номер три проживает Иванов" или "Если 1+12, то Рим есть столица Франции", а то и еще более "удивительные" высказывания.
Перейдем к точному определению и его обсуждению.

Определение: Если А и В - высказывания, то АВ (читается "если А, то В", "из А следует В", "А влечет В", "А имплицирует В") - сложное высказывание, которое ложно тогда и только тогда, когда А истинно, а В ложно.








Пример: Пусть Р означает "22=4", Q - " снег бел", -"22=5", - "снег черен". Тогда высказывания PQ, и истинны, a - ложно.

Таблица истинности для операции импликации такова:
	А
	В
	
АВ

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	1

	0
	0
	1



Замечания:
1) 

Иногда вместо "" используют знак "".
2) Два главных момента в свойствах импликации: истина не может имплицировать ложь, но из лжи следует что угодно. Такое уточнение истинностного смысла связки "если А, то В" не противоречит обычной практике, скорее даже ее расширяет.
5) Эквивалентность

Еще одна логическая операция - эквивалентность (или эквиваленция) - соответствует оборотам русского языка типа "тогда и только тогда, когда...", "для того, чтобы..., необходимо и достаточно..." и др. и обозначается знаками "", "~".

К эквивалентности в той же мере, что и к импликации, относится замечание о том, что ее использование в логике высказываний не учитывает смысловое содержание высказываний. И здесь наши интуитивные представления об эквивалентности относятся лишь к случаю, когда высказывание АВ является абсолютно истинным (т.е. истинным во всех возможных ситуациях). В логике же эквивалентность принимается истинной, когда А и В получают одинаковые истинностные значения.

Определение: Если А и В - высказывания, то АВ (читается: "А эквивалентно В") есть сложное высказывание, которое истинно тогда и только тогда, когда одновременно А и В истинны либо оба ложны.
Приведем таблицу истинности для эквивалентности:

	А
	В
	
АВ

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	1




Пример: Пусть А – "Хлеба уцелеют", В - "вырыты оросительные канавы" Тогда высказывание  или "Хлеба уцелеют тогда и только тогда, когда будут вырыты оросительные канавы".
6) Штрих Шеффера
Следующая логическая операция называется штрих Шеффера и обозначается символом». «Аналогом в русском языке служит оборот «не …или не …»

Определение: Если А и В - высказывания, то А (читается: "А штрих Шеффера В") - сложное высказывание, которое ложно тогда и только тогда, когда А и В истинны одновременно.


Таблица истинности для этой операции
	А
	В
	А

	1
	1
	0

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	0
	1




Пример: Пусть А – "Противоположные стороны трапеции не конгруэнтны", В - " Противоположные стороны трапеции не параллельны" Тогда высказывание  или "Противоположные стороны трапеции не конгруэнтны или не параллельны" - истинное.
7) Стрелка Пирса

В качестве последнего примера логической операции рассмотрим связку, называемую стрелка Пирса, аналогом в русском языке служит оборот «не …и не …». Обозначается эта операция символом "".

Определение: Если А и В - высказывания, то АВ (читается: "А стрелка Пирса В") - сложное высказывание, которое истинно тогда и только тогда, когда А и В ложны одновременно.

Таблица истинности для этой операции:
	А
	В
	


	1
	1
	0

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	1




Пример: Пусть А – "Петр не едет на Урал", В - "Николай не едет в Сибирь" Тогда высказывание  или " Петр не едет на Урал и Николай не едет в Сибирь " - истинное.
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1.2 Формы записи высказываний. Алгоритмические способы решения логических задач

[bookmark: _Toc168483092][bookmark: _Toc168634343][bookmark: _Toc168766164][bookmark: _Toc168767530][bookmark: _Toc168803605]1.2.1 Формулы логики высказывания и их свойства
Элементарные высказывания в логике высказывания рассматриваются как не расчленяемые "атомы", а составные высказывания - как "молекулы'', образованные из "атомов" применением к ним логических операций. Логика высказываний интересуется единственным свойством элементарных высказываний их значением истинности, составные же высказывания изучаются ею со стороны их структуры, отражающей способ, которым они образованы. Структура составных высказываний определяет зависимость их значений истинности от значений истинности составляющих элементарных высказываний.
Пусть А, В, С и т.д. - переменные, вместо которых можно подставлять любые элементарные высказывания с помощью этих переменных и символов логики любое высказывание можно формализовать, то есть заменить формулой выражающей ее логическую структуру.

Например, высказывание: "Если 20 делится на 2 и на 5, то 20 делится на 10", формализуется в виде . Такая же формула соответствует предложению: "если в четырехугольнике две противоположные стороны равны и параллельны, то этот четырехугольник - параллелограмм "
Уточним понятие формулы логики высказываний. Для этого сначала зададим алфавит, то есть набор символов, которые можно употреблять в логике высказываний.

1)  А,В,С и т.д. - символы для обозначения высказываний;
2)  1 и 0 - символы, обозначающие логические константы "истина", «ложь»;
3) 
  - символы, логические операции;
4) ( , ) - скобки, вспомогательные символы, служащие для указания порядка выполнения операций.

Дадим строгое определение формулы логики высказываний.
1) Всякое высказывание – это формула;
2) Символы 1, 0 – формулы;
3) 
Если А - формула, то  - тоже формула;
4) Если А1 и А2 - формулы, то

5) 

 - формулы;

6) Никаких других формул в логике высказываний нет.
Алгоритм формализации высказывания
1)  Простые высказывания заменяем переменными;
2)  Логические связки заменяем соответствующими символами;
3)  Расставляем вспомогательные символы, скобки: ( , ) в соответствии со смыслом данного высказывания. 
Формула алгебры высказываний принимает одно из двух значений (0 или 1) в зависимости от простых высказываний и от связи между ними.
Истинность или ложность высказывания мы будем задавать таблицей истинности.
Составление истинностных таблиц происходит по следующему правилу:

Сначала необходимо записать всевозможные наборы высказываний, при этом каждое из высказываний может войти в одном из двух состояний (0 или 1). Далее, последовательно, в соответствии с порядком выполнения логических операций, под каждой логической операцией следует записывать истинные значения. Обратите внимание, если формула содержит п высказываний, то таблица истинности будет содержать  строк.
При составлении таблиц необходимо следить за тем, чтобы не перепутать порядок действий. Заполняя таблицу, следует двигаться "изнутри наружу", то есть от элементарных формул к более и более сложным. Столбец, заполняемый последним, содержит значения исходной формулы /4/.
Порядок выполнения операций определяется с помощью скобок. В отсутствии скобок первой выполняется операция отрицание, затем конъюнкция, после этого дизъюнкция, далее в порядке следования импликация, эквиваленция и т.д.
Пример 1:




	А
	В
	

	

	

	


	0
	0
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0



Пример 2: Вычислить значение функции:



 при 
1) 

2) 

3) 

4) 

5) 


Подобно алгебраическим выражениям большие составные логические формулы во многих случаях могут быть упрощены, то есть приведены к равносильным.

Две формулы А и В будем называть равносильными (А=В или ), если они имеют одинаковые таблицы истинности. Будем считать две таблицы истинности одинаковыми, если у них одинаковые последние (результирующие) столбцы.
Пример:




	x
	y
	

	


	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	1



В логике высказываний будем считать, что равносильные формулы задают одно и то же высказывание. Может оказаться, что в последнем столбце таблицы истинности стоят одни единицы или нули. Будем называть такое высказывание тождественно-истинным (тавтологией) соответственно тождественно-ложным (противоречием) и обозначать 1 и 0. Из определения следует, что для проверки равносильности формул нужно построить их таблицы истинности и сравнить
Пример:



Формулы  и  являются тождественно-истинными

	х
	у
	

	


	1
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	


	

	


	 1
	0
	1

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	1
	1



Для упрощения логических высказываний могут быть использованы следующие равносильности (свойства):
Свойства конъюнкции и дизъюнкции

1. Коммутативные (переместительные) законы 




2. Ассоциативные (сочетательные) законы




3. Дистрибутивные (распределительные) законы




4. Законы поглощения




5. Законы склеивания





Свойства с отрицанием

1. 
Законы Де Моргана 
2. 
Закон двойного отрицания ;
3. 
Закон противоречия ;
4. 
Закон исключения третьего .

Свойства с логическими константами

1. 

, ;
2. 

3. 

4. 


Связь между логическими операциями

1. 
;
2. 

, ;
3. 

, ;
4. 
;
5. 
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1.2.2 Нормальные формы. Совершенные нормальные формы
Элементарной конъюнкцией называется конъюнкция переменных или их отрицаний, в которой каждая переменная встречается не более одного раза.
Примеры элементарных конъюнкций

.

Всякая дизъюнкция элементарных конъюнкций называется дизъюнктивной нормальной формой (ДНФ) и выглядит следующим образом:







где  и  - различные элементарные конъюнкций.
Примеры ДНФ:




Алгоритм приведения к ДНФ может быть описан с привлечением приведенных выше равносильностей: 
1. Используя закон двойного отрицания и законы Де Моргана все отрицания "спускаются" до переменных; 
2. Раскрываются скобки по распределительному закону;
3. С помощью законов поглощения, противоречия и исключенного третьего удаляются лишние конъюнкции и повторение переменных;
4. С помощью соотношений с участием логическими константами, удаляются оставшиеся константы.
Элементарной дизъюнкцией называется дизъюнкция переменных или их отрицаний, в которой каждая переменная встречается не более одного раза.
Примеры элементарных дизъюнкций: 




Всякая конъюнкция элементарных дизъюнкций называется конъюнктивной нормальной формой (КНФ) и выглядит следующим образом:







где  и  - различные элементарные дизъюнкции.
Примеры КНФ:




Алгоритм приведения к КНФ может быть описан с помощью тех же соотношений и законов, которые использовались и в алгоритме для ДНФ.
1. Используя закон двойного отрицания и законы Де Моргана все отрицания "спускаются" до переменных; 
2. Раскрываются скобки по распределительному закону;
3. С помощью законов поглощения, противоречия и исключенного третьего удаляются лишние дизъюнкции и повторения переменных;
4. С помощью соотношений с участием логическими константами, удаляются оставшиеся константы.
Совершенной дизъюнктивной нормальной формой формулы алгебры высказываний (СДНФ) называется ДНФ, в которой: 1) все слагаемые содержат сомножителем все переменные - без отрицания либо с отрицанием, но не вместе. 2) отсутствуют повторения слагаемых и сомножителей.
Совершенной конъюнктивной нормальной формой формулы алгебры высказываний (СКНФ) называется КНФ, в которой: 1) каждый сомножитель содержит слагаемым каждую переменную, без отрицания либо с отрицанием, но не вместе; 2) отсутствуют повторения сомножителей и слагаемых.
Замечание: Обратим внимание, что одно определение получается из другого заменой друг другом слов «слагаемое» и «сомножитель».

Примеры


 — СДНФ некоторой формулы двух переменных

- СКНФ функции трех переменных

Допустимыми для СДНФ (СКНФ) являются только некоторые полные конъюнкции (дизъюнкции): содержащие — без повторений — все переменные этой функции — с отрицаниями или без них.
Опишем два способа приведения к совершенным нормальным формам.
1-Й СПОСОБ — АНАЛИТИЧЕСКИЙ
Алгоритм приведение к СДНФ: 
1.Приводят к ДНФ с помощью равносильных преобразований; 
2. Умножают на единицы, представленные в виде дизъюнкций каждой недостающей переменной, с ее отрицанием; 
3.Раскрывают скобки — по первому распределительному закону; 
4.Исключают повторения слагаемых. 
Пример:




Алгоритм приведение к СКНФ: 
1. Формулу приводят к КНФ; 
2. Прибавляют нули, представленные в виде конъюнкций каждой недостающей переменной с ее отрицанием; 
3. С помощью второго распределительного закона приводят эти сомножители к суммам первой степени, т. е. не содержащим произведений;
4. Исключают повторения сомножителей.


Пример:




2-Й СПОСОБ — ТАБЛИЧНЫЙ

Составим таблицу истинности для функции :

	x
	y
	z
	


	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1



Алгоритм приведение к СДНФ:
1. Строим таблицу истинности;
2. Рассматриваем только те строки таблицы, в которых формула принимает значение 1; 
3. Каждой такой строке соответствует конъюнкция всех аргументов (без повторений). Аргумент, принимающий значение 0, входит в нее с отрицанием, значение 1 — без отрицания; 
4. Образуем дизъюнкцию всех полученных конъюнкций.

Пример: В нашей таблице первую строку опускаем: функция принимает значение 0. Второй строке соответствует конъюнкция  третью строку опускаем и т. д.

СДНФ:




Приведение к СКНФ: 
1.Строим таблицу истинности;
2.Рассматриваем только те строки таблицы, где функция принимает значение 0;
3.Каждой такой строке соответствует дизъюнкция всех переменных (без повторений). Аргумент, принимающий значение 0, берется без отрицания, значение 1 — с отрицанием; 
4.Образуют конъюнкцию полученных дизъюнкций.
В нашем примере первой строке таблицы соответствует дизъюнкция 




вторую строку опускаем и т. д.
СКНФ:




Замечания:
1)  Если условиться из двух совершенных форм, СДНФ и СКНФ, отдавать предпочтение той, которая содержит меньше букв, то СДНФ предпочтительнее, если в столбце значений функции таблицы истинности меньше единиц; СКНФ — если в этом столбце меньше нулей.
2)  В обычной, школьной алгебре мы знаем, что нет общего метода перехода от табличного задания функции к аналитическому. В алгебре высказываний, как видим, такой метод существует /5,7/.
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1.2.3 Решение логических задач с помощью логики высказываний
Алгоритм решения:
1) Кодирование: обозначение искомых с помощью булевых переменных (принимающих значения 0, 1) и описание содержания этих переменных.
2) Запись условия в виде системы логических уравнений, в правых частях которых — единицы.
Замечание. Если правая часть уравнения — нуль, то отрицанием левой части она приводится к единице.
3) Образование конъюнкции левых частей системы и приравнивание ее единице. Полученное уравнение называется характеристическим. Оно равносильно исходной системе уравнений: каждое решение системы является решением характеристического уравнения, и наоборот.
Обоснование. Пусть некоторый порядок значений переменных является решением системы уравнений. При подстановке в характеристическое уравнение он обращает каждый сомножитель конъюнкции в единицу, следовательно, и конъюнкция равна единице.
Верно и обратное — каждое решение характеристического уравнения (обращающее конъюнкцию в единицу) обращает в единицу все сомножители конъюнкции, следовательно, удовлетворяет системе уравнений.
4) Приведение левой части характеристического уравнения к ДНФ (в частности, к СДНФ).
Замечание. При раскрытии скобок в левой части характеристического уравнения по второму распределительному закону значительные упрощения получаются за счет использования законов противоречия, исключенного третьего, исключения повторений (сомножителей, слагаемых), а также поглощения. 
5) Приравнивание каждого слагаемого СДНФ, независимо от других, единице и извлечение из уравнений (левые части которых — конъюнкции переменных или их отрицаний) значений переменных. Каждый их набор является решением задачи.
Обоснование. Каждый набор найденных значений переменных обращает в единицу хотя бы одно слагаемое дизъюнкции, т. е. является решением характеристического уравнения.
Замечание. Если после упрощений в ДНФ осталось одно слагаемое, задача имеет единственное решение, если более одного — несколько решений. В случае, когда в левой части характеристического уравнения все слагаемые уничтожаются, задача не имеет решения (данные не совместны).
Применим этот алгоритм к решению задачи.
Задача. (Кто смотрит телевизор?)
Семья состоит из пяти человек: Алексей (А), Вера (В), Глеб (Г), Даша (Д), Евгений (Е).
1. Если телевизор смотрит А, то смотрит и В;
2. смотрят либо Д, либо Е, либо оба вместе;
3. смотрят либо В, либо Г, но не вместе;
4. Д и Г либо смотрят вместе, либо вовсе не смотрят;
5. если смотрит Е, то смотрят А и Д.
Кто смотрит телевизор?
Решение:

1) 


2) Записываем в виде системы логических уравнений:



3) 
Преобразуем в характеристическое уравнение:




4) Приведем левую часть характеристического уравнения к СДНФ:




5) Получили одно слагаемое, следовательно, задача имеет единственное решение. Приравнивание каждого слагаемого СДНФ единице и извлечение из уравнения значение переменных.

6) 


Таким образом, получили ответ: телевизор смотрят Глеб и Даша.
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1.3 Эвристические методы решения логических задач

Логические задачи являются оптимальным средством развития творческого мышления и эвристической деятельности школьников. Процесс решения логических задач схож с процессом решения настоящих творческих задач в науке и технике и повторяет все этапы творческого мышления. Остановимся подробнее на этих приемах /9/.
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1.3.1 Прием конкретизации задачи
Прием конкретизации состоит в нахождении частных случаев обшей задачи путем введения дополнительных видовых свойств явлений. Рассмотрим этот прием на задаче, содержащей ложные высказывания.
Задача 1. Три ученицы — Галя, Лида и Наташа — в соревнованиях по гимнастике заняли три первых места. Когда же девочек спросили, кто из них занял первое место, они дали три разных ответа.
Галя: «Я заняла первое место»;
Лида: «Я заняла не первое место»;
Наташа: «Я заняла не третье место, однако, вы учтите, что один из ответов моих подруг правильный, а другой — неправильный».
Кто занял в соревнованиях первое место, если Наташин ответ во всем правдив?
Решение: Итак, Наташа заняла не третье место, а первое или второе. Проанализируем ответы других девочек. Галя сказала, что заняла первое место. Правдив ли ее ответ? Это неизвестно. Конкретизируем задачу. Пусть Галя сказала правду. Тогда она заняла первое место. В этом случае Лида сказала неправду, т.е. неверно, что она заняла не первое место. Но тогда получилось, что и Галя, и Лида заняли первое место, а это противоречит условию.
Выполним конкретизацию по-другому. Пусть Галя сказала неправду, тогда, значит, ответ Лиды правдив. Следовательно, Галя заняла второе или третье место, а Лида также заняла не первое место, а второе или третье. Тогда получим, что первое место заняла Наташа.
Используем прием конкретизации в более сложных задачах.
Задача 2. Четыре ученицы - Мария, Нина, Ольга и Поля - участвовали в лыжных соревнованиях и заняли четыре первых места. На вопрос, кто какое место занял, они дали три разных ответа:
1) «Ольга заняла первое место, Нина — второе»;
2) «Ольга — второе, Поля — третье»;
3) «Мария - второе, Поля четвертое».
Отвечавшие при этом признали, что одна часть каждого ответа верна, а другая - неверна. Какое место заняла каждая из учениц?
Решение: Проанализируем ответы девочек.
1) «Ольга заняла первое место, Нина — второе».
Что здесь истина? Неизвестно. Конкретизируем условие: пусть первая часть ответа - истина, а вторая часть - ложь. Исходя из этого, запишем предполагаемые истинные и ложные высказывания в таблице 1. Теперь легко видеть, что в правом столбце таблицы оказалось два противоречивых утверждения: Ольга и Нина не могут одновременно занимать второе место. Значит, хотя бы одно из этих высказываний действительно ложное.

Таблица 1
	истина
	ложь

	Ольга – I место
Поля - III место
Мария - II место
	Нина - II место
Ольга - II место
Поля - IV место



Но никаких противоречий мы не видим в левой колонке. Это помогает нам быстро получить решение. Итак, в левой колонке отражены истинные места, завоеванные девочками, а Нине осталось четвертое место.
Строго говоря, это решение неполное, так как мы не доказали, что других ответов быть не может. Для этого надо продолжить конкретизацию. Предположим, что первая часть ответа 1) неверна. Это означает, что верно следующее предположение:
«Ольга заняла не первое место, а Нина — второе». Но тогда ложна первая часть ответа 2), а значит, то, что Поля на третьем месте - истина. Но тогда из ответа 3) получится, что Мария — на втором месте, как и Нина. А это противоречит условию задачи.
Других конкретизации рассматривать нет смысла, так как любая конкретизация предложения 2) или 3) диктует истинность или ложность первой или второй части в предложении 1), которые уже обеспечили получение ответа. Значит, найденный ранее ответ единственный.
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1.3.2 Прием переструктурирования задачи
Переструктурирование заключается в изменении расположения уже имеющихся элементов задачи путем их перестановки или перегруппировки.
Задача 3

Акробат и собачонка 
Весят два пустых бочонка. 
Шустрый пес без акробата
Весит два мотка шпагата.
А с одним мотком ягненок 
Весит, видите, бочонок.
Сколько весит акробат
В пересчете на ягнят?

Решение: Изобразим условие задачи наглядно (рис. 1), обозначив акробата буквой А, собачонка буквой С, ягненка буквой Я, бочонки буквой Б и мотки буквой М.

 (
А+С=2Я+С
)А+С=Б+Б
С=М+М
Я+М=Б					(1)
А+С=Я+М+Я+М

Элементы из третьего равенства переставим в первое условие, заменив каждый бочонок ягненком с мотком шпагата (2).
В равенство (2) подставим элементы второго условия, т.е. заменим два мотка шпагата собачонкой (3).

А+С = Я + М + Я+М (2)	А+С = 2Я + С 				(3)

Итак, А =2Я, акробат весит столько же, сколько и два ягненка. 
[bookmark: _Toc168483098][bookmark: _Toc168634349][bookmark: _Toc168766170][bookmark: _Toc168767536][bookmark: _Toc168803611]

1.3.3 Прием разбиения задачи на части
Если в задаче можно выделить самостоятельные части, то целесообразно сформулировать их отдельно и решить по очереди.
Задача 4. Заспорили три мудреца о том, кто из них самый мудрый. Наконец, они обратились к судье, славившемуся своей мудростью. «Скажи нам, справедливейший из судей, кто из нас самый мудрый?»
Задумался судья, а потом и говорит: «Вот перед вами лежат 5 тюбетеек: 3 из красного бархата, а 2 - из черного. Сейчас вам завяжут глаза и наденут тюбетейки на головы. Когда повязки с ваших глаз снимут, самый мудрый из вас скажет, какая тюбетейка у него на голове»,
Так и сделали. Сняли повязки с глаз: видит каждый перед собой красные тюбетейки на головах товарищей, а какая на своей голове — не знает. Наконец, один мудрец сказан: «О справедливейший из судей! Ты велел надеть на меня красную тюбетейку».
«Вот ты и есть самый мудрый из вас троих» - решил судья.
Как мудрец догадался, что на нем красная тюбетейка?
Решение: Так как всего было 5 тюбетеек:
3	красные и 2 черные, то возможны три различных варианта:
а) на трех мудрецов надели 2 черные и 1 красную тюбетейку;
б) на трех мудрецов надели 1 черную и 2 красные тюбетейки;
в) на трех мудрецов надели 3 красные тюбетейки.
Каждый случай можно рассмотреть отдельно.
Причем любая предыдущая подзадача помогает разобраться в последующей подзадаче.
В случае а) кто-то из мудрецов увидел бы или 2 черные тюбетейки (если на нем самом была красная), или 1 черную (если на нем была черная). А это противоречит условию, где сказано, что каждый увидел только красные тюбетейки.
В случае б) любой из собратьев обладателя черной тюбетейки увидел бы ее. А это тоже противоречит условию.
Остается случай в). К нему можно прийти без всяких дополнительных рассуждений.
Но тот, кто догадался о цвете своей тюбетейки, не знал, что каждый из спорщиков увидел только красные тюбетейки. Он мог предполагать, что на нем — черная. Но ему подсказало верный ответ молчание товарищей. Если бы кто-то из них увидел два черных головных убора, то сразу бы дал верный ответ относительно себя. Но молчание обоих свидетельствовало о том, что любой из них сомневался относительно того, какая тюбетейка у него на голове. А это могло быть только тогда, когда каждый увидел две красные тюбетейки.
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1.3.4 Приемы моделирования
Моделью некоторого объекта А называется объект В, в каком-то отношении подобный оригиналу А, но не совпадающий с ним. Все обучение математике связано с изучением различных математических моделей: число, функция, уравнение, геометрические фигуры и т.д. Однако, работая с моделями, изучая их, учащиеся не осознают свою деятельность в этом аспекте. А школьники должны научиться изучать какие-то явления с помощью моделирования. Это существенно изменит отношение школьников к учебным занятиям.
Можно обучать приемам моделирования на таких доступных школьникам примерах, как таблицы, схемы, графы и т.п. Эти примеры имеют, быть может, не столько математическое, сколько общеинтеллектуальное значение. Рассмотрим различные приемы моделирования на конкретных задачах.
1 Прием моделирования на полупрямой
Если в задаче имеется множество объектов и требуется установить взаимоотношение между элементами этого множества, то задачу можно решать на полупрямой.
Задача 5. На вечеринку собрались четверо друзей: Аня. Вика. Миша и Коля. Коля пришел раньше Ани, но не был первым. Определите, в какой последовательности друзья приходили к месту встречи, если Вика пришла последней.
Решение: Построим модель описанной ситуации, считая обычный луч «линией времени». Друзья, пришедшие на вечеринку, обозначатся точками с соответствующими буквами. Условимся пришедшего на вечеринку раньше обозначать на полупрямой (первой буквой его имени) левее, пришедшего позже — правее. По порядку каждое условие отмечаем на полупрямой.

 (
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Рисунок 1
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На рисунке 1, а) показано, что Коля пришел раньше Ани. По рисунку 1, б) мы видим, что кто-то из друзей опередил Колю, а следовательно, и Аню. Появление еще одной правой точки на рисунке 1, в) передает условие «Вика была последней». Тогда придется сделать вывод, что Миша пришел раньше всех. Последовательность явки друзей к месту встречи видна на рисунке 1, г).

2 Прием моделирования с помощью таблицы
Если в процессе решения необходимо установить соответствие между элементами двух или нескольких различных множеств, то целесообразно использовать таблицу. Поле таблицы представляет собой декартово произведение этих множеств. Количество входов в таблицу определяется количеством выделенных в задаче множеств.
Задача 6. В одном из московских вузов на разных курсах учатся четыре студента. Определить фамилию, имя, курс, на котором учится каждый студент, если известно следующее.
Борис прошлую летнюю сессию сдал на отлично;
Виктор должен был летом ехать на практику в Омск;
Иванов собирался поехать домой в Челябинск; 
Антон был курсом старше Петра: 
Борис и Орлов коренные москвичи: 
Крылов в прошлом учебном году окончил школу и поступил на тот же факультет, на котором учился Зуев;
Борис иногда пользовался прошлогодними конспектами Виктора.
Решение: Построение модели начнем с выделения трех множеств: множество имен студентов, множество их фамилий и множество курсов. Таблица 2 с четырьмя входами охватывает все возможные соотношения между именем и фамилией, между именем и курсом и между курсом и фамилией.
Если теперь, в соответствии с условием, в таблицы 2 ставить знаки «минус» на заведомо невозможных парах элементов, то можно прийти к решению задачи.
Отметим в таблице данные из условия задачи.
Борис прошлую сессию сдал на отлично, следовательно, Борис не на I курсе — в клеточке (Борис; I) ставим знак «минус».
Виктор летом едет в Омск, а Иванов в Челябинск, значит, фамилия Виктора не Иванов — в клеточке (Виктор; Иванов) прочерк.
Антон курсом старше Петра, значит, Антон учится не на I курсе — в клеточке (Антон; I) появляется знак «минус».
Так как Борис и Орлов коренные москвичи, то фамилия Бориса не Орлов — в клеточке (Борис; Орлов) ставим прочерк.


Таблица 2
	Имя, курс
	Фамилия
	Курс

	
	Зуев
	Крылов
	Иванов
	Орлов
	I
	II
	III
	IV

	Борис
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	 +
	 +

	Виктор
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	 +

	Антон
	-
	 -
	+
	-
	-
	+
	-
	-

	Петр
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	-
	-

	I
	-
	+
	-
	-
	
	
	
	

	II
	-
	-
	+
	-
	
	
	
	

	III
	+
	-
	-
	-
	
	
	
	

	IV
	-
	-
	-
	+
	
	
	
	



Крылов в прошлом году окончил школу, т.е. сейчас он учится на I курсе — знак «+» в клеточке (Крылов; I). Ясно, что тогда ни Зуев, ни Иванов, ни Орлов не учатся на I курсе — в этих клеточках ставим прочерки.
Борис пользуется прошлогодними конспектами Виктора, значит, Виктор на один курс старше Бориса. Но мы знаем, что Борис уже не на I курсе, следовательно, Виктор учится не на I и не на II курсе - в клеточках (Виктор; I) и (Виктор; II) ставим прочерки.
По условию Иванов из Челябинска, а Борис коренной москвич, следовательно, Борис не Иванов - в клеточке (Борис; Иванов) прочерк.
Из таблицы видно, что на I курсе учится не Борис, не Виктор, не Антон. Следовательно, на I курсе учится Петр - в клеточке (Петр; I) появляется знак «+». В клеточках (Петр; II), (Петр; III) и (Петр; IV) прочерки.
Но на I курсе учится Крылов. Значит, Петр носит фамилию Крылов — в клеточке (Петр; Крылов) ставим знак «+». Ясно, что Петр не может быть ни Ивановым, ни Зуевым, ни Орловым, а также Крыловым не могут быть ни Борис, ни Виктор, ни Антон - во всех этих клеточках прочерки.
Обратим внимание на столбец «Иванов». Из него видно, что ни Борис, ни Виктор, ни Петр не носят фамилию Иванов. Следовательно, Ивановым может быть только Антон - в соответствующей клеточке ставим знак « + ». Тогда ясно, что ни Орлов, ни Зуев не носят имя Антон - в этих клеточках появляются знаки «минус».
Обратим внимание на столбец «Орлов»: ни Борис, ни Антон, ни Петр не носят фамилию Орлов. Значит, только Виктор может быть Орловым — клеточку (Виктор; Орлов) помечаем знаком «+». Но тогда Виктор не может быть Зуевым — ставим минус в клетке (Виктор; Зуев). Тогда из таблицы видно, что только Борис может быть Зуевым.
Итак, Петр Крылов учится на I курсе, но Антон Иванов курсом старше Петра, значит, Антон Иванов на II курсе — отметим соответствующие клеточки.
Мы знаем, что Виктор Орлов курсом старше Бориса Зуева, значит, Борис Зуев учится на III, a Виктор Орлов - на IV курсе.
Задача решена. Ответ наглядно представлен в таблице.
3 Прием моделирования с помощью графов
Ситуации, в которых требуется найти соответствие между элементами различных множеств, можно моделировать с помощью графов. В этом случае элементы различных множеств будем обозначать точками, а соответствия между ними - отрезками. Пунктирные линии будут обозначать указанное в задаче отсутствие соотношения.
Задача 7. Три товарища — Иван, Дмитрий и Степан преподают различные предметы (химию, биологию и физику) в школах Москвы, Тулы и Новгорода. О них известно следующее:
1)  Иван работает не в Москве, а Дмитрий - не в Новгороде;
2)  москвич преподает физику;
3)  тот, кто работает в Новгороде, преподает химию;
4) Дмитрий и Степан преподают не биологию;
Какой предмет, и в каком городе преподает каждый?
Решение: В задаче можно выделить три множества: учебных предметов, городов, учителей. Каждое множество содержит по три элемента. Обозначим их точками — вершинами графа (рисунок 2)
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В зависимости от условий задачи будем соединять точки отрезками, если имеет место соответствие между данными элементами, или пунктирной линией, если соответствия нет.
Задача сводится к нахождению на графе трех сплошных треугольников с вершинами в разных множествах (на доске и в тетради их можно выделить разными цветами).
Так, используя условие 1), проведем пунктирную линию, соединяющую объекты Иван и Москва, Дмитрий и Новгород.
В соответствии с условием 2) соединим сплошной линией вершины Москва и физика, а условие 3) выразим сплошной линией от точки Новгород до точки химия.
Дмитрий и Степан преподают не биологию, соединим соответствующие вершины пунктирными линиями. Кто же преподает биологию? Если это не Дмитрий и не Степан, то получается, что биологию преподает Иван. Эти объекты соединяет сплошная линия.
Где же живет преподаватель биологии? Известно, что химик живет в Новгороде, а физик в Москве, следовательно, биолог живет в Туле. Обратим внимание на треугольник, образованный вершинами Иван, Тула, биология: в нем есть две сплошные стороны, значит, третью сторону также можно выделить сплошной линией. В самом деле, если Иван преподает биологию, а биолог живет в Туле, то Иван живет в Туле.
Что известно про Дмитрия? Дмитрий не живет в Новгороде (по условию) и не живет в Туле (там живет Иван), значит, Дмитрий живет в Москве - проведем соответствующую сплошную линию. Но москвич преподает физику — эта линия тоже сплошная. В треугольнике с вершинами в точках Дмитрий, Москва и физика две стороны сплошные, следовательно, третью сторону тоже можно выделить сплошной линией.
Что же известно про Степана? Степан не живет в Туле (там живет Иван) и не живет в Москве (там живет Дмитрий), следовательно, Степан живет в Новгороде - проведем сплошную линию. Но тот, кто живет в Новгороде, преподает химию — эта линия тоже сплошная. Так появляется третий треугольник из сплошных линий.
Ответ указан на графе треугольниками. 
4 Приемы моделирования с помощью блок-схемы
Анализируемые ситуации полезно делать максимально наглядными. Мы уже показали различные способы наглядности (таблица, граф). Займемся теперь еще одним способом — составлением блок-схемы, где каждый шаг в рассуждении выделен отдельным изображением (прямоугольником).
Задача 8. На некотором острове отдельными селениями живут правдолюбы и шутники. Правдолюбы всегда говорят только правду, а шутники постоянно шутят, а поэтому всегда лгут. Жители одного племени бывают в селении другого, и наоборот. В одно из селений попал путешественник, но не знает, в какое именно. Доказать, что путешественнику достаточно первому встречному задать вопрос: «Вы местный?», чтобы по ответу определить, в селении какого племени он находится.
Решение: Путешественник может попасть или в селение «правдолюбов», или в селение «шутников» - появляются два различных варианта. В селении «правдолюбов» путешественник может встретить как «правдолюба», так и «шутника». Аналогично, в селении «шутников» путешественник может встретить как «шутника», так и «правдолюба». Возможных вариантов стало уже четыре (рисунок 3).
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Блок-схема позволяет их представить наглядно и заметить, что положительный ответ в любом случае возможен только в селении «правдолюбов», а ответ «нет» — только в селении «шутников».
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2 ПОВТОРЕНИЕ, ЕГО ВИДЫ И СПОСОБЫ РЕАЛИЗАЦИИ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ 
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2.1 Виды повторения

В процессе обучения повторению изученного материала отводится важное место. Правильно организованное повторение — один из факторов, способствующий интеллектуальному развитию каждого ученика, достижению им глубоких и прочных знаний. Без прочного сохранения приобретенных знаний, без умения воспроизвести пройденный материал в необходимый момент изучение нового материала всегда сопряжено с большими трудностями и не дает надлежащего эффекта. Ранее пройденный материал должен служить фундаментом, на который опирается изучение нового материала; последний, в свою очередь, должен обогащать и расширять уже изученные понятия. Таким образом, цель повторения - установить логические связи между вновь изучаемым и ранее изученным материалом; обогатить память; расширить кругозор; привести знания в систему; самоорганизовать ученика /10/.
Необходимость повторения обусловливается задачами прочного усвоения учащимися изучаемого материала, особенностями развития памяти обучающихся, обладающей свойством не только запоминания, но и забывания, закономерностями образования умений и навыков, требующих многократного повторения. “Лучшие из дидактов, — писал К.Д. Ушинский, - только и делают, что повторяют, а между тем быстро идут вперед”. Хорошо поставленное повторение не заменяет прохождение предмета, а ускоряет его. Повторение вместе с тем способствует наиболее сознательному и активному усвоению знаний. В процессе повторения учащиеся не только воспроизводят в памяти известный им материал, но и осмысливают факты, вскрывают новые стороны изучаемых явлений, уточняют понятия, углубляют выводы; они не просто вспоминают пройденный материал, но делают сравнения нового со старым, самостоятельно придумывают примеры, решают новые задачи и т.д.
Повторение протекает в различных сочетаниях с другими частями урока. Ознакомление учащихся с новым материалом начинается с установления логической связи с ранее пройденным. В процессе изучения и закрепления нового материала учителя и учащиеся опираются на пройденное, делают на него ссылки, проводят сравнения. При выполнении различных практических работ и упражнений ранее пройденный материал органически объединяется с новым.
Материалы для повторения позволят учителю организовать повторение как при актуализации знании — на этапе подготовки к изучению нового материала, так и при формировании новых понятий, закреплении изученного ранее, организации самостоятельных работ различных видов, при проверке.
И, что особенно важно, старые знания включаются в новые связи, одни и те же законы операций рассматриваются на разных числовых множествах.
Повторение учебного материала требует от учителя творческой работы. Он должен обеспечить четкую связь между видами повторения, осуществить глубоко продуманную систему повторения. Овладеть искусством организации повторения — такова задача учителя, от её решения во многом зависит прочность знаний учащихся.
Без прочного сохранения приобретенных знаний, без умения воспроизвести в необходимый момент, ранее пройденный материал, изучение нового материала всегда будет сопряжено с большими трудностями и не дает надлежащего эффекта.
Обучение нельзя довести до основательности без возможно более частых и особенно искусно поставленных повторений и упражнений, — говорил Я.А. Коменский.
Изучать предмет, не повторяя повседневно на каждом уроке ранее пройденный материал, это значит — передать, пересказать учащимся определенную сумму различных законов, теорем, формул и т.п., совершенно не заботясь о том, насколько прочно и сознательно освоили наши питомцы; это значит не дать детям глубоких и прочных знаний. Работать так, это, по меткому выражению К.Д. Ушинского, уподобится “пьяной вознице с дурно увязанной кладью: он все гонит вперед, не оглядываясь назад, и привозит домой пустую телегу, хвастаясь только тем, что сделал большую дорогу”.
Повторение пройденного материала должно стать необходимым элементом и органической и неотъемлемой частью каждого урока /10, 12/.
В связи с этим мы различаем следующие виды повторения ранее пройденного материала:
1) Повторение пройденного в начале года
При повторении в начале учебного года на первый план должно выдвигаться повторение тем, имеющих прямую связь с новым учебным материалом. Новые знания, приобретаемые на уроке, должны опираться на прочный фундамент уже усвоенных.
При повторении в начале года необходимо наряду с повторением тем, тесно связанных с новым материалом, повторить и другие разделы, которые пока не примыкают к вновь изучаемому материалу. Здесь необходимо сочетать обе задачи: провести общее повторение в порядке обзора основных вопросов из материала прошлых лет и более глубоко повторить вопросы, непосредственно связанные с очередным материалом по программе учебного года.
Само повторение следует проводить как в классе, так и дома. При решении вопроса, какой материал должен быть повторен в классе и какой оставлен учащимся для самостоятельного повторения дома, нужно исходить из особенности материала. Наиболее трудный материал повторили в классе, а менее трудный дали на дом для самостоятельной работы.
2)  Текущее повторение пройденного
Текущее повторение в процессе изучения нового материала — весьма важный момент в системе повторения. Оно помогает устанавливать органическую связь между новым материалом и ранее пройденным.
Текущее повторение может осуществляться в связи с изучением нового материала. В этом случае повторяется материал, естественно увязывающийся с новым материалом. Повторение здесь входит составной и неотъемлемой частью во вновь изучаемый материал.
Под руководством учителя ученики на уроке воспроизводят ранее изученный ими необходимый материал. В результате этого доказательство новой теоремы воспринимается учащимися легко, а дальнейшая работа учителя — воспроизведение доказанного и упражнения, обеспечивающие вторичное осмысление теоремы и её закрепление.
Во втором случае все связи с новым материалом, когда повторяемый материал не находит естественной увязки с новым и его приходится повторять на специальных уроках.
При текущем повторении вопросы и упражнения могут быть предложены учащимся из различных разделов программы.
Текущее повторение осуществляется в процессе разбора упражнений, включается в домашнее задание. Оно может быть проведено как в начале или в конце урока, так и во время опроса учащихся.
Текущее повторение дополняется сопутствующим повторением, которое нельзя строго планировать на большой период. 
Сопутствующее повторение не вносится в календарные планы, для него не выделяется специальное время, но оно является органической частью каждого урока. Сопутствующее повторение зависит от материала, привлекаемого для изучения очередного вопроса, от возможности установить связи между новым и старым, от состояния знаний учащихся в данный момент. Успех сопутствующего повторения в значительной степени обусловливается опытом и находчивостью учителя. Сопутствующим повторением учитель по ходу работы устраняет неточности в знаниях, напоминает вкратце давно пройденное, указывает их связь с новым.
3) Тематическое повторение
В процессе работы над материалом особенно большое значение приобретает повторение каждой законченной темы или целого раздела курса.
При тематическом повторении систематизируются знания учащихся по теме на завершающем этапе его прохождения или после некоторого перерыва.
Для тематического повторения выделяются специальные уроки, на которых концентрируется и обобщается материал одной какой-нибудь темы.
В процессе работы над темой вопросы, предлагаемые учащимся по каждому разделу, следует вновь пересмотреть; оставить наиболее существенные и отбросить более мелкие. Обобщающий характер вопросов при тематическом повторении отображается и на их количестве. Учителю приходится основной материал темы охватить в меньшем числе вопросов.
Повторение на уроке проводится путём беседы с широким вовлечением учащихся в эту беседу. После этого учащиеся получают задание повторить определённую тему и предупреждаются, что будет проведена контрольная работа.
Контрольная работа по теме должна включать все ее основные вопросы. После выполнения контрольной работы проводится разбор характерных ошибок и организуется повторение для их устранения.
При тематическом повторении полезно составить вопросник, а затем логический план по теме и завершить работу составлением итоговых схем. Таблица или схема экономно и наглядно показывает общее для понятий, входящих в данную тему, их взаимосвязь в логической последовательности.
Процесс составления таблиц в одних случаях, подбор и запись примеров после анализа готовой таблицы в других случаях является одновременно и формами письменных упражнений при обобщающем и систематизирующем повторении.
Последовательное изучение различных особых случаев при повторении весьма полезно закончить их классификацией, что поможет учащимся яснее различить отдельные случаи и группировать их по определенному признаку.
4) Заключительное повторение
Повторение, проводящееся на завершающем этапе изучения основных вопросов курса математики и осуществляемое в логической связи с изучением учебного материала по данному разделу или курсу в целом, будем называть заключительным повторением.
Цели тематического повторения и заключительного повторения аналогичны, материал повторения (отбор существенного) весьма близок, а приемы повторения в ряде случаев совпадают.
Заключительное повторение учебного материала преследует цели:
1) Обозрение основных понятий, ведущих идей курса соответствующего учебного предмета; напоминания в возможно крупных чертах пройденного пути, эволюции понятий, их развития, их теоретических и практических приложений.
2) Углубления и по возможности расширения знаний учащихся по основным вопросам курса в процессе повторения.
3) Некоторой перестройки и иного подхода к ранее изученному материалу, присоединения к повторному материалу новых знаний, допускаемых программой с целью его углубления. 
Заключительное повторение включает в себя и обобщающее, которое проводится в конце изучения курса или учебного года. Некоторые преподаватели сводят его исключительно к воспроизведению пройденного программного материала в памяти учащихся. Обобщающее повторение — это не простой пересказ ранее изученного. Необходимо ставить такие вопросы, которые заставили бы учащихся мыслить, делать анализ и обобщения, работать с книгой и справочной литературой. Если учащиеся готовятся к экзаменам, не следует их ограничивать повторением по билетам, что в конечном итоге приводит к бессистемности и шаблонным ответам. Только разумно и правильно организованное повторение в период подготовки к экзаменам будет способствовать систематизации и углублению знаний учащихся, большему осмыслению теоретических и практических вопросов.
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Урокам обобщения в планировании учебного материала уделяется мало внимания. Однако такие уроки очень важны, особенно в старших классах. Поэтому остановимся более подробно на этом виде повторения.
На обобщающих уроках завершается процесс выявления сущности основных понятия, закономерностей, практического их применения. На обобщающем уроке имеется возможность выявить степень усвоения материала учащимися, а сами ученики при подготовке к этому уроку имеют возможность расширить и углубить знания по научаемой теме. Эти уроки позволяют восполнить знания у тех ребят, которые по каким-либо причинам пропустили занятия.
На повторительно-обобщающих уроках выделяют наиболее общие и существенные понятия, законы, основные теории и ведущие идеи изученной темы, устанавливают причинно-следственные связи, приводят в систему усвоенные на уроках знания. Все идеи обобщения учителю необходимо свести в единую систему, чтобы она как система представляла собой действенное знание, которое учениками должно быть, признано как необходимое и значимое.
К урокам обобщающего повторения следует готовить учащихся постепенно. Вырабатывать у них умение обобщать различные факты и положения по тексту учебника, по рассказам учителя, по прочитанной дополнительной литературе; развивать умения находить главное и существенное в тексте, научить ориентироваться в содержания разделов программы, формулировках, научить применению знаний из других предметов, если учитель не уверен, что дети могут правильно разобраться в тексте учебника, надо проверять, как они поняли задание, как намерены решать задачи или примеры, и, может быть, рассказать, в какой последовательности следует работать, выделяя существенный и важный материал, который надо повторить при подготовке к уроку.
Каждое последующее обращение к изученному материалу способствует лучшему его пониманию, восполняет различные частности, отдельные детали, которые были пропущены при изучения нового.
Следует отметить, каким бы полным ни было объяснение учителя, почти всегда из поля зрения может уйти какой-нибудь факт, деталь, пример, использование которых на обобщающем уроке еще более укрепило бы в памяти учащихся весь изученный материал. Обобщающий урок — это заключительный этап прочного усвоения темы.
Задача обобщения - не пересказывать учебник, а подвести учащихся к тому, чтобы они могли оперативно использовать изученный материал при дальнейшем изучении материала.
Необходимо, чтобы факты, законы, положения стали достоянием ученика как инструмент к дальнейшему познанию.
Обобщающий урок поможет учащимся привести в систему изученные методы и приемы решения задач, покажет прикладную направленность научаемой темы, учителю еще раз представится возможность удостовериться в степени прочности знаний, умений и навыков по данной теме.
Можно к обобщающему уроку дать конкретные задания некоторым учащимся. Например, приготовить небольшой доклад (сообщение) по истории развития данной темы, подобрать 2-3 задания, в решении которых используются приёмы, требующие особо прочного усвоения материала. Учитель должен подготовить самостоятельную работу, которую предложит учащимся на уроке, чтобы окончательно убедится в сформированности знаний, умений и навыков по данной теме /14, 15/.
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2.1.2 Методические рекомендации к проведению обобщающего повторения
Актуальность проблемы обобщающего повторения в процессе обучения вытекает из ряда причин. Прежде всего, будущий учитель должен владеть не просто определенной суммой знаний, а системой основ поучительных знаний. При этом следует иметь в виду, что в современных условиях важными компонентами содержания образования являются овладение учащимися приемов умственной деятельности и умениями самообразования.
Необходимые подходы к изысканию средств разрешения поставленной проблемы дают исследования психологов о характере умственной деятельности обучающегося, протекающим в виде обобщения ассоциаций путем включения их в связи более высокого порядка.
Так, например, Л.С. Выготский раскрыл иерархию обобщений, согласно которой каждая новая ступень в развитии опирается на суммирование предыдущих ступеней. Новая ступень развития возникает как общение общений. Положение Л.С. Выготского о постоянно-усложняющейся системе обобщений находит дальнейшее развитие в работах С.Ю.Самарина о системе ассоциаций, в которых показан системный характер разных уровней умственной деятельности обучающегося /16/.
Необходимость обобщения и систематизации заложено в самой природе мышления и обусловлена объективными законами психологии и физиологии. Поэтому будущий учитель должен усвоить то, что успешное проведение почти каждого урока математики требует творческой работы учителя и ученика по установлению связи между новым и ранее изученным учебным материалом. Полезно раскрывать перед учениками возможность эффективной реализации обобщающего повторения в обучающей деятельности учителя и учебно-познавательной деятельности ученика. Совместно с учениками «разрабатывать» возможную систему средств и методов реализации обобщающего повторения на всех этапах обучения.
Следует отметить, что, учитывая системный характер разных уровней умственной деятельности обучаемого, разнофункциональность процесса повторения в его единстве с содержанием знаний и конкретных дидактических задач учебного процесса, мы выделяем два вида повторения – фиксирующее и обобщающее, первый относим к процессу усвоения (запоминания наизусть), второй – и к обучению и к усвоению.
Обобщающим повторением в процессе обучения является ранее изученный учебный материал, воспроизводящий наиболее существенные факты, понятия – элементы знаний и умений, причём устанавливаются логические связи между ними, прослеживается их возникновение и развитие. Это переосмысливается в целом, под углом зрения более полных и новых знаний, что приводит к упрочению усвоенного, выстраиванию знаний в структурную систему, обусловленную основной идеей повторяемого материала.
Новый этап развития школы, появившийся в последние годы, позволяет рассчитывать на повышение эффективности обучения учеников и на повышение качества их подготовки в процессе обучения. Полагаем, что одним из средств разрешения такой задачи является организация обобщающего повторения на всех этапах обучения.
Уточнена модель обучающей деятельности преподавателя и учебно-познавательного труда учеников в процессе реализации всей системы повторительно-обобщающих занятий, проводимых в начале учебного года и в ходе изучения курса.
К основным компонентам первой модели относятся:
· 	конструирование (отбор и распределение) системы ведущих понятий (элементов) повторяемой порции ранее изученного учебного материала;
· организация эффективной, творческой самостоятельной деятельности учеников.
Основными компонентами второй модели считаются: 
· самостоятельное обобщающее повторение изученного учебного материала через выделенный учителем круг вопросов, указаний и выполнение системы упражнений индивидуализированного характера;
· выполнение определенных заданий по составлению и изготовлению систематизированных опорных конспектов, таблиц-схем - структурных предметно-знаковых моделей повторяемого учебного материала на уровне его обобщения и систематизации.
Определяя, какой должна быть структура учебного материала, выносимого для обобщающего повторения, предлагаем руководствоваться некоторыми принципами, например, такими:
· содержание учебного материала должно соответствовать стабильной части программы курса;
· повторительно-обобщающие занятия в начале учебного года проводить в русле основных содержательно-методических линий курса.
Система упражнений, предлагаемая ученикам для самостоятельной работы в классе и дома как одно из средств реализации обобщающего повторения, должна раскрывать структуру его содержания, носить индивидуализированный и творческий характер. Причем задания должны быть экономными по структуре, емкими по содержанию и требующими минимума затрат учебного времени на их предъявление, организацию выполнения, контроля и самоконтроля.
Входя в учебную деятельность ученика, направленную на преобразованное усвоение ранее изученного учебного материала, такие предметно-знаковые модели становятся ориентиром умственной деятельности ученика на уровне внутрисистемных ассоциаций. Составление и изготовление таких опор подчиняем трем основным требованиям, включающим: синтактику, выражающую взаимосвязь элементов, знаний и умений, в основном через определенные знаки; семантику, раскрывающую основной смысл повторяемого и прагматику, обеспечивающую восприятие повторяемой порции учебного материала как на словесно-логическом, так и на образном уровне. 
Выделенные основные содержательно-методических линий обеспечит системность, оперативность знаний у учеников, обеспечит формирование такого качества знаний и умений, как целостность.
В силу значимости задач организации: обобщающего повторения в самом начале учебного года и ограниченности на то учебного времени разработан и осуществляется такой методический прием: на первой занятии учитель сам осуществляет обзор знаний и умений.
На втором повторительно-обобщающем занятии осуществляется контроль и анализ проведенной учениками самостоятельной работы, актуализация обобщенных, систематизированных знаний и умений курса. На самостоятельную домашнюю работу предлагаются составление четырех опор и решение системы упражнений, составленной учениками.
С помощью учителя ученики работают на более широкой теоретической и практической основе, результаты работы отражаются в их “опорах”. Отмечается повышенная активизация самостоятельной работы учеников, создаются желаемые условия их профессионально – методические модели от последних, не только по форме, но и по содержанию.
Таким образом, динамичность построенной системы самостоятельной работы в период обобщающего повторения курса математики способствует динамичности умственной деятельности учеников выражающая в способности включать известные им понятия, факты - элементы знаний и умений, навыки в новые, более глубокие и широкие связи и отношения, причем эти включения происходят не спонтанно, а целенаправленно, по нужному руслу, что способствует повышению качества знаний и умений.
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2.2 Требования к повторению
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2.2.1 Требования к организации повторения
Большую и серьезную ошибку допускает тот учитель, который побуждает ученика повторять материал в том порядке, в котором он изучался. Повторение в этом случае сводится и механическому воспроизведению в памяти пройденного материала.
К.Д.Ушинский воспитывал против механического повторения. "Нет никакой надобности повторять выученное в том порядке, в каком оно было пройдено, а напротив, ещё полезнее повторения случайные, сводящие выученное в новые комбинации", — говорил он.
Особо важное значение при повторении приобретают вопросы: Когда повторять? Что надо повторять? Как повторять?
При планировании повторения необходимо отобрать материал, установить последовательность и время повторения, распределить отобранный материал по урокам, установить формы и методы для осуществления повторения, разумеется, надо учитывать и свойство памяти.
Основные требования к организации повторения должны исходить из целей повторения, специфики как учебного предмета и методов.
Первое требование к организации повторения, исходящее из его целей, это определение времени: когда повторять? Оно должно осуществляться по принципу: "Учить новое, повторяя, и повторять, изучая новое" (В. П. Вахтеров).
Это не означает, однако, что нельзя специально отводить уроки для повторения, скажем, для таких вопросов программы, которые трудно увязать с текущим материалом.
План повторения и выбор тем для повторения учитель должен составлять в каждом отдельном случае на основании общих теоретических соображений с учетом того, как усвоен учащимся материал соответствующих разделов.
К сказанному добавим еще то, что специфика урока в связи с переходом учащихся из одного класса в другой значительно меняется. В старших классах существенно перестраивается закрепление и повторение учебного материала. Увеличивается объем фактического материалами, выносимого на закрепление и повторение; поурочное закрепление в ряде случаев переходит и тематическое или перерастает в обобщающее повторение, увеличивается доля самостоятельности учащихся при закреплении и повторении.
Второе требование к организации повторения должно отвечать на вопрос: что повторять? Исходя из высказываний классиков педагогики, можно выдвинуть следующие положения при отборе учебного материала:
1) Не следует повторять все ранее пройденное. Нужно выбрать для повторения наиболее важные вопросы и понятия, вокруг которых группируется учебный материал.
2) Выделять для повторения такие темы и вопросы, которые по трудности своей недостаточно прочно усваиваются.
3) Выделять для повторения надо то, что необходимо обобщить, углубить и систематизировать.
4) Не следует повторять все в одинаковой степени. Повторять основательно надо главное и трудное. При отборе материала для повторения необходимо учитывать степень его связи с вновь изучаемым материалом.
Третье требование к организации повторения должно отвечать на вопрос, как повторять? Необходимо осветить те приемы, с помощью которых должно осуществляться повторение.
При повторении необходимо применять различные приемы и методы, сделать повторение интересным путём внесения, как в повторяемый материал, так и в методы изучения некоторых элементов новизны. Только разнообразие методов повторения может устранить то противоречие, которое возникает ввиду отсутствия желания у части учащихся повторять то, что ими усвоено однажды.
Из требований вытекают следующие условия организации повторения:
1) Изучение материала не может стоять на одном уровне, а знания учащихся не будут достаточно полными и прочными, если в работе учителя отсутствует система повторительно-обобщающих уроков.
Это объясняется психологическими особенностями процесса познания и свойств памяти. Только постоянное в определенной системе осуществляемое включение новых знаний в систему прежних знаний может обеспечить достаточно высокое качество усвоения предмета. Только через повторение можно приходить к логическим выводам. Без повторения невозможно, раскрыть сущность вещей и явлений, их развитие. Не даром говорят: «Повторение — мать учения».
2) Повторение изученного материала необходимо как для учащихся с целью углубления, упрочнения и систематизации своих знания, так и для самого учителя в четности совершенствование методов в обучения и поднятия эффективности своей работы.
3) Повторение должно систематически проводиться на уроках, органически сочетаясь с основным содержанием урока.
При сообщении нового материала одновременно надо повторять ранее изучаемый материал. Учащиеся должны чувствовать потребность к повторению. Это достигается тем, что при изучении нового материала учитель сравнивает его, сопоставляет со старым, устанавливает аналогии между ними, проводит обобщение, углубление и систематизацию.
4) Перед началом учебного года или четверти необходимо тщательно спланировать материал для повторения, указать виды повторения, через которое оно может проводиться, т.е. устанавливается, какой материал будет проводиться параллельно с изучением новой темы, а какой на специально отведенных уроках повторения.
5) Необходимо систематически практиковать уроки повторения, на которых устанавливаются более широкие логические связи между темами и разделами, подчеркиваются те основные и ведущие идеи, которые лежат в основе данной учебной дисциплины.
6) Для повышения интереса и активности, учащихся при повторении необходимо применять различные приемы и методы работы, разнообразить повторяемый материал, старый материал рассмотреть с новых точек зрения, устанавливать все новые и новые логические связи, стимулировать самостоятельную работу учащихся.
Только таким путём можно устранить то противоречие, которое возникает, с одной стороны, ввиду отсутствия желания у части учащихся повторять то, что ими усвоено однажды, а с другой в силу необходимости повторять с целью углубления, обобщения и систематизации ранее изученного материала.
7) Необходима хорошо продуманная теоретическая и практически обоснованная система повторения, которая должна обеспечить высокое качество и прочность знаний учащихся. Только в этом случае преподаватель достигает тех целей, которые он преследует повторением.
8) Необходимо тщательно проанализировать теорию и практику повторения с целью установления положительных и отрицательных сторон работы школ при повторении. 
Ранее пройденный материал должен служить фундаментом, на который опирается изучение нового материала, который в свою очередь, должен обогащать и расширять ранее изученные понятия. “Старое должно подпирать новое, а новое обогащать старое” /17, 18/.
Правильно организованное повторение помогает ученику увидеть в старом нечто новое; помогает установить логические связи между вновь изучаемым материалом и ранее изученным; обогащает память ученика; расширяет его кругозор; приводит знания ученика в систему; дисциплинирует ученика; приучает в нем уменье находить необходимого для ответа на поставленный вопрос материал; воспитывает в ученике чувство ответственности.
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2.2.2 Принцип непрерывного повторения
В однотипную систему упражнений по новой теме с первого момента ее изучения включаются задачи из предшествующих разделов. При этом одновременно осуществляется систематическое, непрерывное повторение изученного материала. Обозначим условно такую систему в виде

Т1,Т2,Т3,М1,М2,Т4,Т5,М3,Т6,Т7,Т8,К1,Т9, 	(1)

где Т1,Т2,Т3 ,— задачи одного типа по новой теме;
М1, М2,..., К1,К2...— задачи других типов из пройденных тем
О непрерывном повторении писал еще К. Д. Ушинский, но не касаясь вопросов построения системы упражнений. В виде предлагаемой схемы (1) принцип непрерывного повторения использовался отдельными учителями до его упоминания в методической литературе. В 70-е гг. принцип непрерывного повторения стал использоваться в школьных учебниках. В настоящее время некоторые методисты выступают против данного принципа, другие понимают его различным образом: одни рекомендуют сначала давать минимум упражнений по новой теме, а остальные предлагать на последующих уроках, а вторые подчеркивают, что сначала надо давать большую часть упражнений по новой теме. При этом все авторы, высказывающие противоположные суждения, ссылаются на педагогический опыт и не оговаривают условия, при которых более удобна именно их точка зрения. Чтобы объективно разобраться в этих противоречивых суждениях, рассмотрим данный вопрос на основе системы закономерностей.
В предложенной системе (1) существенно то, что упражнения одного типа группируются подряд по два-три, изредка — по четыре. Целесообразность именно такой группировки следует из системы закономерностей. 
Ошибки анализируются, и уверенность учащихся в безошибочности своих действий уменьшается. Поэтому учащиеся в большей мере начинают вдумываться в решения следующих одной - двух задач. Если ошибка не допускается, то все равно активность мыслительной деятельности учащихся возрастает. Если способ решения задачи M1 некоторые учащиеся забыли, то для восстановления навыков учитель сразу предлагает задачу М2, в противном случае эта задача опускается, так как главная цель урока — изучение новой темы.
Мы показали, что однотипная система упражнений ослабляет внимание некоторых учащихся. Система (1), наоборот, позволяет в большей мере концентрировать внимание всех учащихся. Покажем это на примере устных упражнений. Для объяснения решения 1-й задачи (T1) приходится обычно вызывать учащихся по желанию. Слабоуспевающие только слушают; если они по опыту знают, что следующая задача будет такого же типа, что для ее решения могут быть вызваны и те, кто руки не поднимает, то они ожидают вызова. Ожидание, вызывает у них внимание к следующей задаче. Так как она аналогична предшествующей, то эти учащиеся успевают решить ее самостоятельно. В результате у них углубляется понимание материала, возникает уверенность, укрепляются навыки. Следовательно, к 3-й задаче такого же типа у них еще более усиливается внимание.
У хорошо успевающих учащихся внимание к 3-й задаче, наоборот, ослабляется. Чтобы у них восстановился интерес к работе, учитель следующую задачу дает другого типа. В такие моменты на уроках наблюдается любопытный факт. К 4-й задаче другого типа приковывается внимание также и слабоуспевающих школьников. Это можно объяснить тем, что у них в результате самостоятельного решения 2-й и 3-й задач возникает удовлетворенность своим успехом. Положительные эмоции, вызывают, и некоторое время поддерживают их внимание к 4-й задаче. По аналогии они ожидают, что и эту задачу смогут решить, как и две предыдущие. Эта уверенность может оказаться неоправданной, но вместе с другими условиями она позволяет сохранить внимание учащихся к 4-й задаче. Можно показать, что и после обдумывания решения задачи эти учащиеся продолжают сосредоточенно участвовать в обсуждении решения.
Из приведенных рассуждений вытекают следующие условия применимости принципа непрерывного повторения:
1) Последовательность упражнений в системе (1) определяется не столько автором задачника, сколько учителем. Только он может, учитывая уровень знаний и развития своих учащихся, при подготовке и по ходу урока изменять число задач одного типа, следующих друг за другом.
2) Основная цель урока - изучение новой темы. Поэтому большинство задач в системе (1) должно быть по новой теме.
3) Главная цель использования принципа непрерывного повторения — устранение отрицательного влияния закономерностей Шеварева. Отсюда вывод: из пройденных тем желательно подбирать такие упражнения, которые по отдельным внешним признакам сходны с упражнениями новой темы.
4) Когда решаются комбинированные задачи, насыщенные разнообразным материалом из предшествующих разделов, принцип непрерывного повторения осуществляется сам собой. Однако когда удается решать подряд много комбинированных задач, то необходимость чередования задач различных типов ощущается особенно остро.
5) При использовании принципа непрерывного повторения общее число упражнений того или иного типа фактически не уменьшается в сравнении с однотипной системой. Только упражнения этого типа рассредоточиваются на более длительное время /19/. 
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2.3 Методы, приемы и формы повторения

Примерно до 50-х гг. в психологической и педагогической литературе считали, что склонность учащихся к механическому запоминанию — возрастная особенность. Такая точка зрения приводила к тому, что многие учителя мирились с фактами механического заучивания как с неизбежным злом. А. А. Смирнов и П. И. Зинченко экспериментально опровергли это мнение. Они показали, что тенденция к механическому заучиванию является лишь результатом недостаточного руководства развитием памяти ученика. К механическому заучиванию ученика побуждают не возрастные особенности, а трудности, которые возникают перед ним при попытке понять материал. Когда понимание сразу не достигается, а помощь со стороны отсутствует и задание выполнить все равно надо, школьник становится на путь механического заучивания. Если трудности понимания часты, школьник много раз обращается к механическому заучиванию, и у него вырабатывается привычка: не делать, попыток понять материал, а сразу учить, не вникая в смысл.
Чтобы изжить тенденцию учащихся к механическому заучиванию, необходимо научить их пользоваться приемами логического запоминания. 
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2.3.1 Формирование умений и навыков применения приемов мыслительной деятельности
Одна из главнейших задач учителя сводится к тому, чтобы учащиеся 
1) овладели разнообразными приемами мыслительной деятельности;
2) научились в зависимости от содержания материала выбирать приемы, наиболее удобные для данного, конкретного материала. 
Реализация этой концепции приводит к тому, что усилия учителя направляются на развитие учащихся, на овладение ими определенными приемами мыслительной деятельности. Применяя эти приемы, учащиеся активно мыслят, что приводит к углубленному пониманию изучаемого материала и к его запоминанию. В зависимости от содержания материала удобно использовать тот или иной прием мыслительной деятельности. Рассмотрим примеры.
Учитель постоянно напоминает, что, прочитав в книге или услышав на уроке при объяснении учителя, при ответе ученика какое-либо утверждение, полезно проверить, действительно ли оно справедливо, поставив перед собой вопросы: почему? На каком основании? (Прием соотнесения). Он широко используется многими учителями. Ссылки на определения, теоремы, аксиомы — все это углубляет понимание изучаемого материала и, следовательно, облегчает запоминание. Однако далеко не все учителя достаточно часто используют прием соотнесения. Выслушав доказательство теоремы, учителя не всегда задают вопросы, выясняющие понимание. А это приводит к тому, что при чтении учебной литературы, при опросе и объяснении нового материала учащиеся не используют рассматриваемый прием запоминания, не ставят никаких вопросов.
Учащимся говорят, что преобразования, приведенные в книге, полезно воспроизводить, по возможности видоизменяя их (приемы воспроизведения и реконструкции). Реконструкция также широко используется при изучении материала. Например, знакомясь с теоремой, мы конкретизируем и детализируем ее доказательство, особенно те положения, которые даются как очевидные, а для нас они не вполне очевидны. Нередко мы стараемся найти другое доказательство теоремы, изложить материал по-своему, а затем сопоставляем найденный вариант с изучаемым материалом и тем самым добиваемся лучшего понимания.
Чтобы реконструировать и притом не исказить изучаемый материал, учащийся должен хорошо понять его. А для этого он должен выполнить активную мыслительную деятельность. Следовательно, пользуясь приемом реконструкции, учащийся успешно усваивает изучаемый материал, а главное, избавляется от тенденции к буквальному запоминанию, зубрежке. Чтобы совершенно изжить эту тенденцию, учителю желательно изживать такие случаи, когда учащиеся воспроизводят изученный материал в неизменном виде. Доказательство теорем, выводы формул они должны излагать, как правило, по измененному чертежу и с другими буквенными обозначениями, чем в учебнике или в конспекте. Желательно поощрять всякую попытку учащегося изложить по-своему хотя бы какую-то часть материала. Если учащиеся воспроизводят определения, теоремы, законы и т.д., то желательно, чтобы формулировки они сопровождали своими примерами и контрпримерами. Поощряя также попытки учащихся формулировать определения, аксиомы и т. д. своими словами, следует при этом тщательно анализировать случаи искажения формулировок: не просто отвергать неправильную формулировку, а добиваться с помощью контрпримеров, чтобы весь класс понял сущность допущенной ошибки.
Учащихся приучают везде, где это возможно, сопоставлять изучаемый материал с прежними знаниями, устанавливая сходство и различие (прием сравнения). Например для лучшего запоминания формул учащимся даются следующие рекомендации:
1) их лучше запоминать не по одной, а группами, отмечая сходство и различия между ними;
2) желательно запоминать их вывод и те преобразования, которые помогают восстановить связь, данной формулы с другими;
3) в процессе решения задач полезно воспроизводить словесные формулировки формул.
 Учитель постоянно требует при воспроизведении изучаемого материала приводить свои примеры и контрпримеры (прием конкретизации). 
Чтобы учащиеся действительно выполняли перечисленные рекомендации, чтобы целенаправленно управлять их мыслительной деятельностью, целесообразно руководствоваться дидактическим правилом: сначала учитель ставит конкретное задание, направляющее усилия учащихся на использование определенных мыслительных процессов, а затем предлагает читать тот или иной абзац учебника, слушать объяснение.
Перечисленные приемы мыслительной деятельности соотносятся с педагогическими приемами, которые используются при повторении, такие как:
Составление алгоритма
Для повторения методов решения задач, выполнения действий и операций полезно использовать прием составления алгоритма.
Алгоритм оформляется следующим образом:
· словесно;
· блок-схемой;
· иллюстрацией;
· образцом решения.
Многие учителя обучение решению задач понимают как выработку навыков операционного этапа, которую строят по алгоритмам, по образцам. 
Сначала этот образец или алгоритм дается учителем как нечто готовое, затем таким образцом служит ранее решенная задача, алгоритм или решение подобной задачи, представленные на дидактической карточке и т.п. Не отметая полезности таких приемов в принципе, следует, однако, признать, что они сводят ученика до положения биоробота. Мыслительные операции ученика сводятся к тому, чтобы проанализировать условие задачи, выбрать один из знакомых алгоритмов и выполнить предписанный набор действий. Практически выпадает то, что собственно и отличает человека от компьютера: умение самостоятельно составить план, алгоритм, программу своей деятельности. 
Составление плана
Использование приема составление плана включает в себя следующие этапы:
· анализ ситуации;
· планирование;
· выполнение намеченного плана;
· осмысление результата, коррекция или переход к следующему витку деятельности, постановка новых целей.
Из этих этапов в обычной практике наиболее отчетливо проявляются два: анализ ситуации и операционный этап, этап выполнения некоторой последовательности вычислительных действий. Наиболее творческий этап - этап планирования. Следовательно, именно этому этапу и надо уделить основное внимание при обучении: объяснять, обсуждать, контролировать. А для этого необходимо, чтобы план как-то фиксировался и на доске, и в тетрадях учеников, и в разработках учителя. Описание словами неудобно из-за длительности, неоднозначности, малой наглядности. План можно изображать в виде схемы, используя при этом понятные всем условные обозначения. 
Суть методики структурного планирования:
· разработать систему условных обозначений для элементарных вычислительных операций, используемых при решении большинства задач;
· научить ученика разбивать задачу на отдельные структурные элементы, элементарные вычислительные операции;
· научить изображать план в виде наглядной схемы построенной из этих условных обозначений.
Условные обозначения должны даваться ученикам параллельно с изучением тех или иных величин. Желательно, чтобы они, так же как и основные формулы, были среди постоянных наглядных пособий. При решении простейших задач зарисовываем на доске соответствующее условное обозначение. При переходе к более сложным задачам эти условные обозначения объединяются, образуя структурные схемы.
Ученики, слушая объяснение учителя, зарисовывают схемы в своих рабочих тетрадях. Учитель обращает внимание на то, что прогнозировать решение задачи нужно и при самостоятельной работе в классе и дома. Проверка решения задачи может заключаться в обсуждении структурной схемы, представленной учеником, и правдоподобности полученного ответа. Подобное обсуждение может проводиться и в ходе групповой или парной работы учеников. 
Можно существенно изменить содержание работы ученика над задачей, дав задание не решить ее, а проанализировать и составить план решения. Поскольку при этом снимается этап вычислений, за то же время ученик может проработать большее число задач, различных по своему строению. Конечно, полностью отказаться от этапа вычислений тоже нельзя, поэтому задание может формулироваться так: «Проанализировать и составить план решения трех задач, одну из них прорешать».
Особенно оправданным становится этот прием при задании домашней работы массивом. Для сильных учеников, интересующихся предметом, здесь открываются дополнительные возможности по классификации и сравнению задач на основе их структурных схем, составлению задач определенного типа.
Написание конспекта
Написание конспекта является одним из приемов повторения. Наиболее эффектно сочетать его с приемом стимулирующих звеньев. Учащимся советуют при конспектировании располагать записи в наиболее удобной форме. Им рекомендуют различным образом оформлять свои записи, используя всевозможные символы: стрелки, подчеркивания, цветовые выделения. 
В качестве стимулирующих звеньев могут выступать:
1) применение, вспоминание походу ознакомления с материалом или решения задачи определений, теорем, аксиом, законов, различных правил;
2) представление наглядных образцов (моделей, чертежей, графиков, рисунков), любая деятельность с ними;
3) оперирование знаками и символами (введение стрелок и других условных обозначений, подчеркивание записей и т. д.);
4) любые рассуждения, действия, помогающие устанавливать причинно-следственные связи между данными процессами или связывающие их по внешним, косвенным признакам.
Работа с учебником
Наиболее распространенным способом самостоятельной работы учащихся является работа с учебником или книгой: 
1. Самостоятельное изучение по учебнику отдельных вопросов программы. Учитель не может и не должен излагать и объяснять учащимся весь материал, предусмотренный учебной программой. Самостоятельное изучение учащимися некоторых вопросов по учебнику дает более высокие результаты, чем при устном изложении их учителем. Все будет зависеть от характера материала и подготовленности, учащихся к самостоятельной работе.
2. Выполнение различных заданий учителя: составление простых и развернутых планов, отбор и выписывание примеров, иллюстраций, цитат, составление сравнительных характеристик изучаемых явлений и событий и т. п.
3. Чтение художественной и научно-популярной литературы, хрестоматий, документов и т. п.
4. Подготовка сообщений, рефератов и докладов по отдельным вопросам изучаемой темы в классе и дома.
Перечисленные виды работ с учебником не исчерпывают всей методики работы с ними. Они лишь подчеркивают, в каком направлении должна проводиться эта работа.
Как быть, чтобы ни ученикам, ни педагогу не погрязнуть в однообразии одинаковых операций? Ну, во-первых, подойдут многие приемы из уже названных. Да плюс еще и неназванные, потому только, что они больше известны и чаще, хотя, на наш взгляд, все равно недостаточно, применяются в образовании: кроссворды и ребусы по учебному материалу, различные познавательные игры (они широко представлены в различиях пособиях).
Во-вторых, приведем некоторые специальные (для нарушения «сознательно однообразной» деятельности) рекомендации:
1) Варьирование несущественных признаков материала.
2) Полезно иногда предложить ученикам опровергнуть правила, теории, выводы, которые педагог давал при объяснении нового материала.
3) Соревнование, конкурс. Всегда вспоминаем Л. Толстого, который предлагал своим ученикам соревнования "Кто лучше напишет? И я с вами".
Соревнование не должно ущемлять, обижать. Оценки могут ставиться только лучшим (могут и всем, и никому), можно разбивать трупу на микрогруппы (или с однородным по силам составом, или - наоборот: ребята подобраны и "сильные", и "слабые").
Собственно, наработанных в педагогической практике разновидностей соревнования (особенно в игровой форме) предостаточно - от смотров знаний до конкурсов: КВН, "Поля чудес", "Счастливого случая", "Звездного часа" и т. п. /21/
4) Индивидуализация заданий. Повторение будет интереснее, разнообразнее, если не всегда все будут заниматься одним и тем же. Если даются разные задания, которые могут затем с интересом восприниматься другими ребятами. От обычных разносложных карточек-заданий до игровых равносложных (но индивидуальных).
5) Выбор. Выбор заключается в том, что все ученики на уроке решают ни одну задачу, а каждый ученик решает задачу по собственному выбору, в зависимости от сложности или интересов ученика. Выбор позволяет учителю глубже узнать ученика: и личностно и в отношении усвоения темы.
Опыты Эббингауса показали, что через полчаса после механического (недостаточно осмысленного) заучивания забывается до 40% материала. На следующий день остается 34% информации, через 3 дня — 25%, через 30 дней — 21%. При логической обработке запоминаемого материала информация сохраняется значительно лучше.
Психологами было установлено, что разные виды памяти развиваются у детей с разной быстротой. Так, у мальчиков следующая последовательность: вначале лучше развита память на предметы, затем на слова со зрительным содержанием, со слуховым содержанием, потом на звуки, на числа и отвлеченные понятия и, наконец, последнее — память на пережитые эмоции. У девочек несколько иначе: сначала сильней проявляется память на слова со зрительным содержанием, потом на предметы, далее на звуки, на числа и отвлеченные понятия и на последнем месте, как у мальчиков, память на эмоции.
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2.3.2 Формы повторения
В учебной работе нельзя двигаться вперед, пока учащиеся не усвоили пройденного материала. Отчетливое воспроизведение изученного материала учащимися П.Ф. Каптерев считал одним из важнейших требований к обучению /22, 23/. В этом смысле работа над пройденным материалом на уроке, проверка и оценка знаний учащихся выступает как весьма важный этап смешанного (комбинированного) урока.
Нужно, однако, хорошо уяснить обучающее значение данного этапа урока. Отметим в этом отношении два положения:
Первое. Когда ученик предполагает, что его знания по пройденному материалу могут быть проверены, это, как правило, побуждает его лучше подготовиться к уроку.
Второе. Повторение и проверка знаний по пройденному материалу обычно связаны с его активным воспроизведением. Воспроизведение же, является лучшим средством усвоения (запоминания) изучаемого материала. Но для улучшения запоминания, пользуются речевым (словесным) воспроизведением пройденного материала, что, естественно, способствует развитию их речи. Но поскольку речь органически связана понятно, то одновременно с речью развиваются мыслительные способности учащихся.
Значит, те учащиеся, которые на этом этапе урока подвергаются проверке знаний и, таким образом, повторяют пройденный материал, лучше его усваивают.
Все эти положения относятся только к тем учащимся, которые подвергаются проверке знаний и воспроизводят изученный материал. Отсюда следует: в идеале учителю необходимо стремиться к тому, чтобы на каждом уроке проверялись знания всех учащихся класса. Об этом было известно еще в старой школе. А. Анастасиев писал «Во время урока должен быть спрошен, по возможности, каждый ученик или, по крайней мере, каждый привлечен к участию в уроке. Большая ошибка — предложить десяти ученикам по пяти вопросов, а тридцати ни одного. Никогда не обучай и не спрашивай подолгу только одного ученика, оставляя других без дела или не обращая на них внимания» /22/. К сожалению, в массовой школьной практике на большинстве уроков проверяются знания 3 - 4 учеников, остальные находятся в бездействии. Все это отрицательно сказывается на их развитии.
Чем же объясняется этот серьезный недостаток? Специальное изучение данного вопроса показывает, что большинство учителей в работе над пройденным материалом применяют главным образом индивидуальный устный опрос и не используют всего разнообразия методов проверки и оценки знаний. Устный опрос как метод проверки и оценки знаний, конечно, хорош: он позволяет выявлять осмысленность и глубину усвоения изучаемого материала, но с его помощью — и это уже отмечалось — на уроке можно проверить качество знаний не более 4 - 5 учащихся. Поэтому передовые учителя, не отказываясь от индивидуального устного опроса, широко применяют фронтальный и уплотненный опрос, а также выставление учащимся так называемого поурочного балла.
Устный опрос можно проводить с использование вопросно-ответной системы. Учащимся предлагается блок вопросов, в которых анализируется истинность высказываний. Исследуется правильность рассуждений относительно основных признаков понятий, связей между ними. Систематизирующий аспект повторения выступает на первый план.
При хорошем понимании и усвоении материала ученики не всегда могут адекватно выразить этот материал языковыми средствами. Находя нужные слова для пояснения своих ответов, учащийся закрепляет в своей памяти внутрипредметные связи, развивает способность обобщать и приучается к логичному изложению. Чтобы знания могли быть использованы, они должны достичь определенного уровня обобщения и систематизации — в этом задача обогащающего повторения.
Ряд вопросов не прямо, а косвенно выявляют уровень понимания связей между понятиями, законами операций. Особенно четко проявляется связь речи с мышлением в тех случаях, когда учащемуся приходится отвечать на вопросы, содержащие логические связки: «Если..., то...», «Для того, чтобы..., необходимо...». Умение логически мыслить, правильно рассуждать, оперируя признаками понятий, законами — это показатель усвоения старого знания и готовности учащегося к усвоению нового. Вопросы могут быть включены в домашние задания, наиболее сложные — обсуждены в классе.
Опытные учителя сочетают проверку знаний с проведение тренировочных упражнений в устном решении задач и примеров, спрашивают слабых учеников по более сложным вопросам, на которые только что отвечал более сильный ученик.
Вопросы можно свести в три группы:
1) центральные вопросы, ответы на которые требуют рассуждений;
2) те, что касаются, наиболее существенных этапов формирования ответов на вопросы первой группы;
3) вопросы, «мелкие», незначительные, связанные с деталями и техникой поиска ответов предыдущих групп.
Примерные вопросы для повторения материала учебной темы «Логика высказываний» находятся в приложении В. 
Наряду с различными методами устного опроса, в школах получила распространение методика письменного опроса учащихся, по пройденному материалу. В этом случае учитель заранее готовит 2 - 3 варианта вопросов, на которые учащиеся дают письменные ответы и которые позволяют оценивать знания всех учащихся класса. Подобный письменный опрос может применяться для проверки знаний по всем предметам, но особенно он важен на уроках по тем предметам, на изучение которых отводится 1 - 2 часа в неделю и у учителя, как правило, не хватает времени на проверку и оценку знаний. Применение подобной методики позволяет проверять и оценивать знания всех учащихся, побуждает их лучше усваивать изучаемый материал (ибо при письменных ответах на вопросы нужно знать его более основательно) и способствует развитию логического мышления.
Письменный опрос можно реализовать при использовании тестовых заданий и творческих задач.
Существуют различные точки зрения на актуальность проведения тестов. Конечно, нельзя абсолютизировать тесты, так как это всегда отклонение от естественного текста, не исключено случайное угадывание правильного ответа, но сочетание тестирования с другими формами и приемами проверки знаний дает реальную систему оценки.
Тест - это часть повторения, которая является экономной, целенаправленной и индивидуализированной формой контроля. При такой форме контроля выявляются конкретные пробелы в знаниях, проверяется, насколько осознанно учащиеся владеют теоретическим материалом, как они умеют применять знания на практике. Тест акцентирует внимание на тех законах операций и типичных ситуациях их применения, которые будут актуализированы теме урока; учитывает внутрипредметные связи и возможные ошибки учащихся.
В приложении Г разработано два варианта тестовых заданий для проведения письменных опросов по теме «Логика высказываний».
Важным инструментом является и творческая задача, способствующая высокому уровню мотивации и интересу ученика. Здесь представлены нестандартные и логические задачи, задачи «на соображение», на догадку, головоломки. Психолого-педагогические исследования показали, что решение задачи интеллектуального развития учащихся, привития им культуры мышления возможно, если учебный материал дается не в готовом виде, а как объект поиска. Задания составляются на основе знаний законов мышления. Некоторые задачи могут иметь явно выраженную направленность на развитие логической составляющей интеллекта и вооружают учеников теми приемами умственной деятельности, которые при этом необходимы: анализ и синтез, сравнение, аналогия, классификация.
Практически каждая задача является диагностической. Результаты, выполнения таких заданий позволяют определить и наметить характер и меру необходимой педагогической помощи ученику. Другими словами, они позволяют планировать и осуществлять коррекционные или диагностико-коррекционные виды работ. При составлении диагностических заданий соблюдаются следующие правила: 
1) Задание фиксирует не только результат, но и сам процесс решения. Это может обеспечиваться либо необычной формой записи, либо сопоставлением результатов решения серии задач, различающихся исходными данными.
2) Структура, содержание и форма повторения не воспроизводит предыдущие обучающие и тренировочные задания, а предлагает оригинальные задания, ориентированные на конструирование собственных способов учебной работы.
3) Серии заданий на один и тот же материал ориентированы на выявление индивидуальных особенностей каждого ученика. С этой целью представлены задания различного характера. Это позволяет выявить и преодолеть стереотипы учебного опыта учащихся.
4) Задания построены с учетом возможных типичных ошибок и трудностей учеников, характерных для любого этапа работы над задачей, начиная с анализа ее условий и заканчивая контролем полученных результатов.
5) Организован самоконтроль и самодиагностика - наличие верных ответов для наиболее сложных заданий.
Для проведения самоконтроля и самодиагностики при решении задач по теме «Логика высказываний» (задачи к данной теме находятся в приложении Д) учащийся может воспользоваться обучающей программой «Логика» (приложение Е), которая помогает проверить свои знания по данной теме.
В педагогической литературе неоднократно подчеркивалась необходимость разнообразного повторения. Несмотря на это, многие учителя, включая в домашнее задание повторение, ограничиваются стереотипным требованием: повторить такой-то параграф. Подобные задания нацеливают учащихся на однообразное повторное чтение текста учебника, совершенно неэффективно. Более того, ученики, как правило, не выполняют таких заданий, когда просто перечисляются параграфы для повторения. Иногда учащийся не хочет повторять, так как ему кажется, что материал он знает, а часто потому, что забытое ассоциируется в его сознании с неинтересным. Следовательно, такой вид повторения не повышает уровня знаний учащихся и отрицательно сказывается на их воспитании. У них вырабатывается привычка выполнять задания частично, непунктуально. В арсенале учителя имеется множество приемов, позволяющих разнообразить повторение. Сущность этих приемов состоит в том, что вместо задания повторить материал предлагается составить план, сравнить, установить связь с другим материалом и т. д.
Планируя домашнее задание, учителю желательно учитывать закономерность, отражающую факты появления отрицательных эмоций при чрезмерном увеличении объема задания. Его объем не должен быть большим. Целесообразно всегда четко указывать, что надо твердо знать, а что достаточно прочитать, просмотреть или пропустить. К сожалению, эта рекомендация соблюдается редко. Учащимся задают много материала, особенно в связи с повторением — по 3—5 параграфов из учебника сразу, не выделяя в них основного материала. Задания такого большого объема учащиеся выполняют неохотно, а некоторые — недобросовестно. Так они постепенно привыкают недобросовестно относиться к своим обязанностям, и вместо воспитания нужных качеств у них формируются нежелательные черты характера.
Некоторые учащиеся при выполнении домашних заданий в первую очередь повторяют тот материал, который в этот день они изучали на уроках. Поскольку материал повторяется сразу, до окончания момента наиболее интенсивного забывания, то значительная часть этого материала, по закономерности Эббингауса, сохраняется в памяти. После повторения, по той же закономерности, материал забывается значительно медленнее, так как момент наиболее интенсивного забывания уже прошел. Накануне урока, к которому задан данный материал, учащимся остается только бегло его повторить. Остальные учащиеся готовят задание только накануне того урока, к которому оно задано. К этому времени, по закономерности Эббингауса, материал основательно забывается, и учащимся приходится тратить много сил на восстановление забытого. Очевидно, из этих двух способов первый эффективнее. Но его применяют только те учащиеся, кто привык к нему. Поэтому желательно формировать такую привычку у школьников: учитель объясняет, как организовать выполнение домашних заданий. Но одних рекомендаций недостаточно — нужен контроль, для этого достаточно периодически интересоваться на уроках, каким способом учащиеся готовят домашнее задание.
Раньше проверка выполнения домашних заданий проводилась следующим образом: один из учащихся зачитывал по своей тетради ход решения примеров или задач и полученные результаты, а остальные должны были следить за его ответами по своим тетрадям. Подобная методика делала работу над пройденным материалом однообразно-утомительной, малопродуктивной и не включала в творческих элементов в учебную деятельность школ. Вот почему передовые учителя внесли в методику проверки домашних заданий существенные изменения. Более же детальную проверку домашней работы учащихся он осуществляет во внеурочное время, собирая для этого их тетради. Тем самым экономится время урока и расширяется возможность организации тренировочных упражнений по пройденному материалу.
Повторительно-обучающая и проверочная работа по пройденному материалу, как правило, должна заканчиваться кратким обобщением учителя, в котором он дает общую оценку качества знаний учащихся, отмечает выявленные недочеты в усвоении изученной темы и дает задание отдельным учащимся по преодолению пробелов в их подготовке /22, 23/.
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3 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ
[bookmark: _Toc168766183][bookmark: _Toc168803624]
3.1 Анализ негативных факторов в учебном кабинете математики №207 школы №14

Обучение детей в школе должно соответствовать государственным нормативным требованиям школьной гигиены. При нарушении этих требований может создаваться опасность для здоровья и жизни учащихся. Эти обстоятельства требуют от администрации школ и учителей большого внимания к состоянию помещения кабинетов, постоянного надзора за выполнением требований и норм охраны труда. Эти требования приведены в СанПиН 2.4.2.1178-02 "Гигиенические требования к условиям обучения в общеобразовательных учреждениях", утвержденные Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации 25 ноября 2002 года, с 1 сентября 2003 года /24/.
Санитарно - эпидемиологические правила направлены на предотвращение неблагоприятного воздействия на организм обучающихся вредных факторов и условий, сопровождающих их учебную деятельность, и определяют санитарно - гигиенические требования к:
1. зданию общеобразовательного учреждения;
1. оборудованию помещений общеобразовательного учреждения;
1. воздушно - тепловому режиму общеобразовательного учреждения;
1. естественному и искусственному освещению;
1. санитарному состоянию и содержанию общеобразовательного учреждения.
Опишем эти требования более подробно:
1. Количество обучающихся не должно превышать вместимости общеобразовательного учреждения, предусмотренной проектом, по которому построено или приспособлено здание. Вместимость вновь строящихся городских общеобразовательных учреждений не должна превышать 1000 человек. Наполняемость каждого класса не должна превышать 25 человек. Учебные помещения не должны размещаться в подвальных и цокольных этажах здания. Учебные классы не следует располагать вблизи помещений, являющихся источниками шума и запахов (мастерских, спортивных и актовых залов, пищеблока).
Обучающихся I ступени обучают в закрепленных за каждым классом учебных помещениях, выделенных в отдельный блок.
Для обучающихся II - III ступени допускается организация образовательного процесса по классно - кабинетной системе в любых этажах здания, кроме подвальных и цокольных.
Учебные помещения включают: рабочую зону (размещение учебных столов для обучающихся), рабочую зону учителя, дополнительное пространство для размещения учебно-наглядных пособий, технических средств обучения (ТСО), зону для индивидуальных занятий обучающихся и возможной активной деятельности.
Площадь кабинетов принимается из расчета 2,5 м2 на 1 обучающегося при фронтальных формах занятий, 3,5 м2 - при групповых формах работы и индивидуальных занятиях.
Оптимальные размеры рабочей зоны обучающихся зависят от угла видимости (связанного с расстоянием от доски до первых боковых рядов - парт). Он должен составлять не менее 35о для обучающихся II - III ступени и не менее 45о для обучающихся 6 - 7 лет.
В помещениях начальных классов, лабораториях, учебных кабинетах, мастерских, помещениях медицинского назначения, учительской, комнате технического персонала обязательно устанавливаются умывальники.
Учебный кабинет №207 расположен на втором этаже здания, в нем обучается не более 25 человек. Он содержит как рабочую зону для обучающихся, так и рабочую зону для учителя, имеется также дополнительное пространство для учебно-наглядных пособий, в правом углу установлен умывальник. Площадь кабинета равна 48 м2 (6х8) т.е. приблизительно по 2м2 на обучающегося, что является нарушением данных требований.
1. В зависимости от назначения учебных помещений могут применяться столы ученические (одноместные и двухместные), столы аудиторные, чертежные или лабораторные. Расстановка столов, как правило, трехрядная, но возможны варианты с двухрядной или однорядной (сблокированной) расстановкой столов.
Каждый обучающийся обеспечивается удобным рабочим местом за партой или столом в соответствии с его ростом и состоянием зрения и слуха. Для подбора мебели соответственно росту обучающихся производится ее цветовая маркировка. Табуретки или скамейки вместо стульев не используются.
Парты (столы) расставляются в учебных помещениях по номерам: меньшие - ближе к доске, большие - дальше. Для детей с нарушением слуха и зрения парты, независимо от их номера, ставятся первыми, причем обучающиеся с пониженной остротой зрения должны размещаться в первом ряду от окон.
Детей, часто болеющих ОРЗ, ангинами, простудными заболеваниями, следует рассаживать дальше от наружной стены.
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Таблица 1-Размеры мебели и ее маркировка
	Номера мебели по ГОСТ 11015-93 и 11016-93
	Группа роста (в мм)
	Высота над полом крышки края стола, обращенного к ученику, по ГОСТ 11015-93(в мм) 
	Цвет  маркировки
	Высота над полом переднего края сиденья по ГОСТ 11016-93 (в мм) 

	1
	1000 - 1150
	460
	Оранжевый
	260

	2
	1150 - 1300
	520
	Фиолетовый
	300

	3
	1300 - 1450
	580
	Желтый
	340

	4
	1450 - 1600
	640
	Красный
	380

	5
	1600 - 1750
	700
	Зеленый
	420

	6
	Свыше 1750
	760
	Голубой
	460


При оборудовании учебных помещений соблюдаются следующие размеры проходов и расстояния между предметами оборудования в см:
- между рядами двухместных столов - не менее 60;
- между рядом столов и наружной продольной стеной - не менее 50 - 70;
- между рядом столов и внутренней продольной стеной (перегородкой) или шкафами, стоящими вдоль этой стены, - не менее 50 - 70;
- от последних столов до стены (перегородки), противоположной классной доске, - не менее 70, от задней стены, являющейся наружной, - не менее 100, а при наличии оборотных классов - 120;
- от демонстрационного стола до учебной доски - не менее 100;
- от первой парты до учебной доски - 2,4 - 2,7 м;
- наибольшая удаленность последнего места обучающегося от учебной доски - 860;
- высота нижнего края учебной доски над полом - 80 - 90;
- угол видимости доски (от края доски длиной 3 м до середины крайнего места обучающегося за передним столом) должен быть не менее 35о для обучающихся II - III ступени и не менее 45о для детей 6 - 7 лет.
Стены учебных помещений должны быть гладкими, допускающими их уборку влажным способом.
Полы должны быть без щелей и иметь покрытие дощатое, паркетное или линолеум на утепленной основе.
При выборе полимерных материалов для отделки полов и стен помещений следует руководствоваться перечнем полимерных материалов и изделий, разрешенных к применению в строительстве.
В кабинете №207 занимаются учащиеся 5 - 11-х классов (11-16 лет), а столы и стулья подходят учащимся, имеющим рост 1,6-1,75 м, т.е. высота крышки края стола равна 760 мм, а высота над полом переднего края сиденья 460 мм. Следовательно, в этом кабинете могут заниматься только учащиеся старших классов.
1. Отопление, вентиляцию, кондиционирование воздуха в общеобразовательных учреждениях следует предусматривать в соответствии с гигиеническими требованиями к общественным зданиям и сооружениям.
Теплоснабжение зданий обеспечивается от ТЭЦ, районных или местных котельных. Паровое отопление не используется.
В качестве нагревательных приборов могут применяться радиаторы, трубчатые нагревательные элементы, встроенные в бетонные панели, а также допускается использование конвекторов с кожухами. Отопительные приборы ограждаются съемными деревянными решетками, располагаются под оконными проемами и имеют регуляторы температуры. Не следует устраивать ограждений из древесно-стружечных плит и других полимерных материалов. Средняя температура поверхности нагревательных приборов не должна превышать 80оС.
При проектировании в здании общеобразовательного учреждения воздушного отопления, совмещенного с вентиляцией, следует предусматривать автоматическое управление системами для поддержания в помещении в рабочее время расчетных уровней температуры и относительной влажности воздуха в пределах 40 - 60%.
Во внеучебное время в помещении поддерживается температура не ниже 15оС.
Температура воздуха, поддерживаемая в системе воздушного отопления, в рабочее время не должна превышать 40оС.
В учебных помещениях рециркуляция воздуха в системах воздушного отопления не допускается.
Отдельные системы вытяжной вентиляции следует предусматривать для следующих помещений (групп помещений): классных комнат и учебных кабинетов (при отсутствии воздушного отопления), лабораторий, актовых залов, бассейнов, тиров, столовой, медпункта, киноаппаратной, санитарных узлов, помещений для обработки и хранения уборочного инвентаря.
Площадь фрамуг и форточек в учебных помещениях должна быть не менее 1/50 площади пола. Фрамуги и форточки должны функционировать в любое время года.
Учебные помещения проветриваются во время перемен, а рекреационные - во время уроков.
До начала занятий и после их окончания необходимо осуществлять сквозное проветривание учебных помещений. Длительность сквозного проветривания определяется погодными условиями согласно таблице 2.
В теплые дни целесообразно проводить занятия при открытых фрамугах и форточках.

Таблица 2-Длительность сквозного проветривания учебных помещений в зависимости от температуры наружного воздуха
	Наружная температура, оС
	Длительность проветривания помещения, мин.

	
	в малые перемены
	в большие перемены и между сменами

	От +10 до +6 
	4 - 10
	25 - 35

	От +5 до 0 
	3 - 7
	20 - 30

	От 0 до -5 
	2 - 5
	15 - 25

	От -5 до -10 
	1 - 3
	10 - 15

	Ниже -10 
	1 - 1,5
	5 - 10



Температура воздуха в зависимости от климатических условий должна составлять: - в классных помещениях, учебных кабинетах, лабораториях - 18 20оС при их обычном остеклении и 19 - 21оС - при ленточном остеклении;
В помещениях общеобразовательных учреждений относительная влажность воздуха соблюдаться в пределах 40 - 60%.
Температура воздуха в кабинете №207 соответствует СанПиН 2.4.2.1178-02, т.е. находится в пределах от 18 до 21оС. Проветривание помещения осуществляется на каждой перемене и между сменами, как в зимний, так и с осенне-весенний период (в кабинете установлены пластиковые окна, которые не заклеиваются на зимний период). Длительность проветривания соответствует таблице 2.
1. Естественное освещение. Учебные помещения должны иметь естественное освещение. В учебных помещениях следует проектировать боковое левостороннее освещение. При двустороннем освещении, которое проектируется при глубине учебных помещений более 6 м, обязательно устройство правостороннего подсвета, высота которого должна быть не менее 2,2 м от потолка. При этом не следует допускать направление основного светового потока впереди и сзади от обучающихся.
В помещениях общеобразовательных учреждений обеспечиваются нормированные значения коэффициента естественной освещенности (КЕО) в соответствии с гигиеническими требованиями, предъявляемыми к естественному и искусственному освещению. В учебных помещениях при одностороннем боковом естественном освещении КЕО должен быть 1,5% (на расстоянии 1 м от стены, противоположной световым проемам).
Ориентация окон учебных помещений должна быть на южные, юго-восточные и восточные стороны горизонта. 
Светопроемы учебных помещений оборудуются: регулируемыми солнцезащитными устройствами типа жалюзи, тканевыми шторами светлых тонов, сочетающихся с цветом стен, мебели.
Шторы из поливинилхлоридной пленки не используются. В нерабочем состоянии шторы необходимо размещать в простенках между окнами. Для отделки учебных помещений используются отделочные материалы и краски, создающие матовую поверхность с коэффициентами отражения: для потолка - 0,7 - 0,8; для стен - 0,5 - 0,6; для пола - 0,3 - 0,5.
Следует использовать следующие цвета красок:
- для стен учебных помещений - светлые тона желтого, бежевого, розового, зеленого, голубого;
- для мебели (парты, столы, шкафы) - цвета натурального дерева или светло - зеленый;
- для классных досок - темно - зеленый, темно - коричневый;
- для дверей, оконных рам - белый.
Для максимального использования дневного света и равномерного освещения учебных помещений следует:
- сажать деревья не ближе 15 м, кустарник - не ближе 5 м от здания;
- не закрашивать оконные стекла;
- не расставлять на подоконниках цветы. Их размещают в переносных цветочницах высотой 65 - 70 см от пола или подвесных кашпо в простенках окон;
- очистку и мытье стекол проводить 2 раза в год (осенью и весной).
Искусственное освещение. В учебных помещениях обеспечиваются нормируемые уровни освещенности и показатели качества освещения (показатель дискомфорта и коэффициент пульсации освещенности) в соответствии с гигиеническими требованиями к естественному и искусственному освещению.
В учебных помещениях предусматривается преимущественно люминесцентное освещение с использованием ламп: ЛБ, ЛХБ, ЛЕЦ. Допускается использование ламп накаливания (при этом нормы освещенности снижаются на 2 ступени шкалы освещенности).
Не следует использовать в одном помещении люминесцентные лампы и лампы накаливания. Использование новых типов ламп и светильников согласовывается с территориальными центрами госсанэпиднадзора.
В учебных помещениях следует применять систему общего освещения. Светильники с люминесцентными лампами располагаются параллельно светонесущей стене на расстоянии 1,2 м от наружной стены и 1,5 м от внутренней. Для общего освещения учебных помещений и учебно-производственных мастерских следует применять люминесцентные светильники следующих типов: ЛС002-2х40, ЛП028-2х40, ЛП0022х40, ЛП034-4x36, ЦСП-5-2х40. Могут использоваться и другие светильники по типу приведенных с аналогичными светотехническими характеристиками и конструктивным исполнением.
Классная доска оборудуется софитами и освещается двумя установленными параллельно ей зеркальными светильниками типа ЛПО-30-40-122(125). Указанные светильники размещаются выше верхнего края доски на 0,3 м и на 0,6 м в сторону класса перед доской.
При проектировании системы искусственного освещения для учебных помещений необходимо предусмотреть раздельное включение линий светильников.
В учебных кабинетах, аудиториях, лабораториях уровни освещенности должны соответствовать следующим нормам: на рабочих столах - 300 лк, на классной доске - 500 лк. 
В рассматриваемом кабинете математики соблюдены все правила по обеспечению естественного и искусственного освещения. В классе спроектировано боковое левостороннее освещение. На окнах (их 3) имеются тканевые шторы светлого тона, сочетающиеся с цветом стен (стены окрашены в бежевый цвет) и мебели (мебель цвета натурального дерева).
В данном кабинете применяется искусственное освещение с использованием люминесцентных ламп. Над классной доской установлены два параллельно расположенных светильника.
1. В период эпидемиологического благополучия в учреждениях проводится ежедневная влажная уборка помещений с использованием соды, мыла или синтетических моющих средств.
Уборку классов и других учебных и вспомогательных помещений проводят после окончания уроков при открытых окнах или фрамугах. Если учреждение работает в две смены, уборку проводят дважды. Моют полы, протирают места скопления пыли (подоконники, радиаторы и др.).
Один раз в месяц проводят генеральную уборку помещений с применением не только моющих, но и дезинфицирующих средств, разрешенных в установленном порядке (например, 0,5 - 1%-ный раствор хлорной извести, хлорамина или гипохлорита кальция, 0, 2%-ный раствор сульфохлорантина, 3%-ный раствор амфолана, 1%-ный (по ДВ) раствор полисепта, 1%-ный (по ДВ) раствор перамина, 3%-ный (по ДВ) раствор перекиси водорода с моющим средством).
Окна снаружи и изнутри и оконные проемы моют 2 раза в год (весной и осенью).
В период карантина ежедневному обеззараживанию подлежат все помещения, где находились дети из класса с установленным карантином.
При проведении дезинфекции особое внимание уделяют обработке объектов, играющих решающую роль в передаче данной инфекции.
[bookmark: _Toc168766184][bookmark: _Toc168803625]
3.2 Микроклимат и его влияние на организм человека

В этом разделе использовалась литература /25, 26,27, 28, 29/
1. Общие характеристики. 
Метеорологические условия рабочей среды (микроклимат) оказывают влияние на процесс теплообмена и характер работы. Длительное воздействие на человека неблагоприятных метеорологических условий резко ухудшает его самочувствие, снижает производительность труда и приводит к заболеваниям.
Показателями микроклиматических условий являются следующие характеристики:
1. температура (°C);
1. относительная влажность (%);
1. скорость движения воздуха (м/с);
1. температура окружающих поверхностей (стен, полов, потолков) (°С).
Следовательно, микроклимат помещений — это климат внутренней среды этих помещений, который определяется действующими на организм человека сочетаниями температуры, влажности и скорости движения воздуха, а также температуры окружающих поверхностей.
1. Влияние микроклиматических условий на организм человека. 
Необходимость учета основных параметров микроклимата может быть объяснена на основании рассмотрения теплового баланса между организмом учащегося и окружающей средой учебного кабинета № 207.
Способность человеческого организма поддерживать постоянной температуру тела при изменении параметров микроклимата и при выполнении различной по тяжести работы называется терморегуляцией. Она обеспечивает установление определенного соотношения между теплообразованием в результате изменения обмена веществ (химическая терморегуляция) и теплоотдачей (физическая терморегуляция).
Основная роль в теплообменных процессах у человека принадлежит физиологическим механизмам регуляции теплоотдачи через поверхностные ткани, которая может осуществляться конвекцией, излучением, испарением. В обычных микроклиматических условиях человек 30 % всего тепла отдает путем конвекции, 45% - теплоизлучением и 25% - испарением пота. Для нормального протекания физиологических процессов в организме человека необходимо, чтобы выделяемое организмом тепло отводилось в окружающую среду. Соответствие между количеством этого тепла и охлаждающей способностью среды характеризует ее как комфортную. В условиях комфорта у человека не возникает беспокоящих его тепловых ощущений - холода или перегрева. Величина тепловыделения организмом человека зависит от степени физического напряжения в определенных микроклиматических условиях и составляет от 80 Дж/с (состояние покоя) до 500 Дж/с (тяжелая работа). Напряжение в функционировании различных систем при воздействии неблагоприятного микроклимата (нагревающего или охлаждающего) может быть причиной угнетения защитных сил организм, ухудшения самочувствия снижение работоспособности, повышения уровня заболеваемости. 
Температура воздуха оказывает большое влияние на функционирование организма человека.
Терморегуляция в неблагоприятных метеорологических условиях, как правило, сопровождается напряжением определенных органов и систем, что выражается в изменении их физиологических функций. В частности, при действии высоких температур отмечается повышение температуры тела, что свидетельствует о некотором нарушении терморегуляции. Степень повышения температуры, как правило, зависит от температуры окружающего воздуха и от продолжительности его воздействия на организм. Во время физической работы в условиях высоких температур, температура тела увеличивается больше, чем при аналогичных условиях в покое.
[bookmark: _Toc168483114][bookmark: _Toc168577895][bookmark: _Toc168633409][bookmark: _Toc168633510][bookmark: _Toc168634164][bookmark: _Toc168634364][bookmark: _Toc168766185][bookmark: _Toc168767551][bookmark: _Toc168803626]Влияние повышенной температуры (от 29 оС и выше):
Чрезмерный перегрев организма ухудшает работоспособность, резко учащает пульс и дыхание, нарушает водно-солевой баланс, замедляет мыслительную деятельность, рассеивает внимание, ухудшает восприятие информации, вызывает опасные сердечно-сосудистые, желудочно-кишечные и другие заболевания. 
При температуре воздуха в пределах от 18 до 25°С теплопродукция (выработка организмом тепла) организма находятся на приблизительно постоянном уровне (зона безразличия). По мере понижения температуры воздуха теплопродукция повышается в первую очередь за счет мышечной активности (проявлением которой является, например, дрожь) и усиления обмена веществ. С ростом температуры воздуха линейно увеличиваются частота пульса работающих, расход энергии, коэффициент отдыха (отдых по отношению ко времени работы), нелинейно быстро падает производительность труда и повышается травматизм.
[bookmark: _Toc168483115][bookmark: _Toc168577896][bookmark: _Toc168633410][bookmark: _Toc168633511]Влияние пониженной температуры (от 18 оС и ниже):
При охлаждении человека резко падает работоспособность, теряется координация движений, их быстродействие, появляется сонливость, опасная заторможенность центральной нервной системы, рост числа ошибок и неправильных действий. При пониженной температуре окружающей среды сужаются кровеносные сосуды кожи и скорость протекания крови через низ замедляется, а отдача тепла организмом человека в окружающую среду уменьшается. Длительное воздействие низких температур может привести к простудным заболеваниям - ангине, катару верхних дыхательных путей, пневмонии, а также является причиной таких заболеваний, как миозиты, невриты, радикулиты и др.
[bookmark: _Toc168483116][bookmark: _Toc168577897][bookmark: _Toc168633411][bookmark: _Toc168633512][bookmark: _Toc168634165][bookmark: _Toc168634365][bookmark: _Toc168766186][bookmark: _Toc168767552][bookmark: _Toc168803627]Влияние влажности воздуха:
Физиологически оптимальной является относительная влажность в пределах 40-60%. Повышенная влажность воздуха (более 75-85%) в сочетании с низкими температурами оказывает значительное охлаждающее действие, а в сочетании с высокими - способствует перегреванию организма. Например, при влажности воздуха 80% и повышении температуры окружающей среды до 30°С приводит к снижению производительности труда на 8%, повышение температуры до 33,5°С - к снижению на 20% и повышение температуры до 40°С - к снижению на 40%. Оптимальная влажность менее 25 % также неблагоприятна для человека, так как приводит к высыханию слизистых оболочек и снижению защитной деятельности мерцательного эпителия верхних дыхательных путей.

Таблица 3 - Зависимость субъективных ощущений человека от параметров микроклимата
	Температура воздуха, оС
	Относительная влажность воздуха, %
	Субъективное ощущение

	21
	40
	Наиболее приятное состояние

	
	75
	Хорошее, спокойное состояние

	
	85
	Отсутствие неприятных ощущений

	
	90
	Усталость, подавленное состояние

	24
	20
	Отсутствие неприятных ощущений

	
	65
	Неприятные ощущения

	
	80
	Потребность в покое

	
	100
	Невозможность выполнения тяжелой работы

	30
	25
	Неприятные ощущения отсутствуют

	
	50
	Нормальная работоспособность 

	
	65
	Невозможность выполнения тяжелой работы

	
	80
	Повышение температуры тела

	
	90
	Опасность для здоровья


[bookmark: _Toc168483117][bookmark: _Toc168577898][bookmark: _Toc168633412][bookmark: _Toc168633513][bookmark: _Toc168634166][bookmark: _Toc168634366][bookmark: _Toc168766187][bookmark: _Toc168767553][bookmark: _Toc168803628]Влияние движение воздуха:
Движение воздуха способствует отдаче теплоты, если температура воздуха ниже температуры тела человека. Если температура воздуха выше температуры тела человека, то происходит перегрев организма. Минимально ощутимая человеком скорость движения воздуха равна 0,2 м/с. В зимнее время года скорость движения воздуха не должна превышать 0,2 - 0,5 м/с, а летом 0,2 – 1,0 м/с.
Легкое движение воздуха при обычных температурах способствует хорошему самочувствию, сдувая обволакивающий человека насыщенный водяными парами и перегретый слой воздуха. В то же время большая скорость движения воздуха, особенно в условиях низких температур, вызывает увеличение теплопотерь конвекцией и испарением и ведет к сильному охлаждению организма.
Таким образом, для теплового самочувствия учащегося важно определенное сочетание температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха на рабочем месте.
По характеру воздействия на организм человека показатели микроклимата разделены на оптимальные и допустимые (ГОСТ 12.1.005 - 88).
Показатели микроклимата должны обеспечивать сохранение теплового баланса человека с окружающей средой и поддержание оптимального или допустимого теплового состояния организма.
Оптимальные микроклиматические условия - сочетание параметров микроклимата, которые при длительном и систематическом воздействии на человека обеспечивают сохранение нормального теплового состояния организма без напряжения механизмов теплорегуляции. Они обеспечивают ощущение теплового комфорта и создают предпосылки для высокого уровня работоспособности и являются предпочтительными на рабочих местах. 
Оптимальные параметры микроклимата на рабочих местах должны соответствовать величинам, приведенным в таблице 4, применительно к выполнению работ категорий Iа и Iб в холодный и теплый периоды года.
Перепады температуры воздуха по высоте и по горизонтали, а также изменения температуры воздуха в течение учебного дня при обеспечении оптимальных величин микроклимата на рабочих местах не должны превышать 2°С и выходить за пределы величин, указанных в таблице 4 для категорий работ Iа и Iб.

Таблица 4 - Оптимальные и допустимые нормы параметров микроклиматических условий
	Период года
	Категория работ
	Температура воздуха, оС
	Относительная влажность воздуха, %
	Скорость движения воздуха, м/с

	
	
	оптимальная
	допустимая
	оптимальная
	допустимая, не более
	оптимальная, не более
	допустимая

	
	
	
	верхняя граница
	нижняя граница
	
	
	
	

	
	
	
	на рабочих местах
	
	
	
	

	
	
	
	постоянных
	непостоянных
	постоянных
	непостоянных
	
	
	
	

	холодный
	Легкая Ia Iб
	22-24
21-23
	25
24
	26
25
	21
20
	18
17
	40-60
	
75
	0,1
0,1
	0,1
0,2

	теплый
	Легкая Ia Iб
	25-25
22-24
	28
28
	30
30
	22
21
	20
19
	40-60
	55(при280)
60(при270)
	0,1
0,2
	0,1-0,2
0,1-0,3



Допустимые микроклиматические условия - сочетание параметров микроклимата, которые при длительном и систематическом воздействии на человека могут вызывать преходящие и быстро нормализующиеся изменения теплового состояния организма, сопровождающиеся напряжением механизмов теплорегуляции, не выходящим за пределы физиологических приспособительных возможностей. Допустимые условия не вызывают нарушений здоровья, но могут ухудшать самочувствие, снижать работоспособность за счет теплового дискомфорта.
При обеспечении допустимых величин микроклимата на рабочих местах:
1.  перепад температуры воздуха по высоте должен быть не более 3°С;
1.  перепад температуры воздуха по горизонтали, а также ее изменения в течение учебного дня не должны превышать при категориях работ Iа и Iб - 4°С;
При этом абсолютные значения температуры воздуха не должны выходить за пределы величин, указанных в таблице 4 для категорий работ Iа и Iб.
При температуре воздуха на рабочих местах 25°С и выше максимально допустимые величины относительной влажности воздуха не должны выходить за пределы:
60% - при температуре воздуха 27°С;
55% - при температуре воздуха 28°С.
При температуре воздуха 26-28°С скорость движения воздуха, указанная в таблице 4 для теплого периода года, должна соответствовать диапазону:
0,1-0,2 м/с - при категории работ Iа;
0,1-0,3 м/с - при категории работ Iб.
3) Требования к организации контроля и методам измерения микроклимата.
Измерения показателей микроклимата в целях контроля их соответствия гигиеническим требованиям должны проводиться:
1. в холодный период года - и дни с температурой наружного воздуха, отличающейся от средней температуры наиболее холодного месяца зимы не более чем на 5°С;
1. в теплый период года - в дни с температурой наружного воздуха, отличающейся от средней максимальной температуры наиболее жаркого месяца не более чем на 5°С.
Частота измерений в оба периода года определяется стабильностью учебного процесса, функционированием технологического и санитарно-технического оборудования.
При выборе участков и времени измерения необходимо учитывать все факторы, влияющие на микроклимат рабочих мест. Измерения показателей микроклимата следует проводить не менее 3 раз за учебный день (в начале, середине и в конце). При колебаниях показателей микроклимата, связанных с технологическими и другими причинами, необходимо проводить дополнительные измерения при наибольших и наименьших величинах термических нагрузок на учащихся.
Измерения следует проводить на рабочих местах. Если рабочим местом являются несколько участков учебного кабинета, то измерения осуществляются на каждом из них.
При наличии источников локального тепловыделения, охлаждения или влаговыделения (окон, дверных проемов, и т. д.) измерения следует проводить на каждом рабочем месте в точках, минимально и максимально удаленных от источников термического воздействия.
При работах, выполняемых сидя, температуру и скорость движения воздуха следует измерять на высоте 0,1 и 1 м, а относительную влажность воздуха - на высоте 1 м от пола или рабочей площадки. При работах, выполняемых стоя, температуру и скорость движения воздуха следует измерять на высоте 0,1 и 1,5 м, а относительную влажность воздуха - на высоте 1,5 м.
Температуру поверхностей следует измерять в случаях, когда рабочие места удалены от них на расстояние не более двух метров. Температура каждой поверхности измеряется аналогично измерению температуры воздуха.
Температуру и относительную влажность воздуха при наличии источников теплового излучения и воздушных потоков на рабочем месте следует измерять аспирационными психрометрами. При отсутствии в местах измерения лучистого тепла и воздушных потоков температуру и относительную влажность воздуха можно измерять психрометрами, не защищенными от воздействия теплового излучения и скорости движения воздуха. 
Скорость движения воздуха следует измерять анемометрами вращательного действия (крыльчатые, чашечные и др.). Малые величины скорости движения воздуха (менее 0,5 м/с), особенно при наличии разнонаправленных потоков, можно измерять термоэлектроанемометрами, а также цилиндрическими и шаровыми кататермометрами при защищенности их от теплового излучения.
Температуру поверхностей следует измерять контактными приборами (типа электротермометров) или дистанционными (пирометры и др.).
Интенсивность теплового облучения следует измерять приборами, обеспечивающими угол видимости датчика, близкий к полусфере (не менее 160°) и чувствительными в инфракрасной и видимой области спектра (актинометры, радиометры и т. д.).
4) Время работы при температуре воздуха на рабочем месте выше или ниже допустимых величин.
В целях защиты учащихся от возможного перегревания или охлаждения, при температуре воздуха на рабочих местах выше или ниже допустимых величин, время пребывания на рабочих местах (непрерывно или суммарно за учебный день) должно быть ограничено величинами, указанными в таблицах 5 и 6. При этом среднесменная температура воздуха, при которой учащиеся находятся в течение учебного дня на рабочих местах и местах отдыха, не должна выходить за пределы допустимых величин температуры воздуха для категорий работ Iа и Iб.

Таблица 5-Выше допустимых значений
	Температуравоздуха на рабочем месте, оС
	Время пребывания,  не более при  категориях кабот, ч

	
	Iа и Iб

	32,5
	1

	32,0
	2

	31,5
	2,5

	31,0
	3

	30,5
	4

	30,0
	5

	29,5
	5,5

	29,0
	6

	28,5
	7

	28,0
	8

	27,5
	-

	27,0
	-

	26,5
	-



Таблица 6-Ниже допустимых значений
	Температура воздуха на рабочем месте, оС Время пребывания,  не более при  категориях кабот, ч 
	IаIб
	

	6
	-
	-

	7
	-
	-

	8
	-
	-

	9
	-
	-

	10
	-
	-

	11
	-
	-

	12
	-
	1

	13
	1
	2

	14
	2
	3

	15
	3
	4

	16
	4
	5

	17
	5
	6



5) Пути обеспечения нормального микроклимата в учебном кабинете № 207. 
Микроклиматические условия в учебных кабинетах нормируются по трем основным показателям: температуре, относительной влажности и подвижности воздуха. Эти показатели различны для теплого и холодного периодов года, для категорий работ Iа и Iб, выполняемых в этих кабинетах. Кроме того, нормируются верхние и нижние допустимые пределы этих показателей, которые должны соблюдаться в любом учебном кабинете, а также оптимальные показатели, обеспечивающие наилучшие условия работы.
Мероприятия по обеспечению нормальных микроклиматических условий носят комплексный характер. Существенную роль в этом комплексе играют архитектурно-планировочные решения здания, рациональное построение технологического процесса и правильное использование технологического оборудования, применение ряда санитарно-технических устройств и приспособлений.
На летний период стекла окон и других проемов целесообразно покрывать непрозрачной белой краской или фольгой. Если оконные проемы открываются для проветривания, их следует зашторивать белой редкой тканью. Наиболее рационально в открытых оконных проемах оборудовать жалюзи, которые пропускают рассеянный свет и воздух, но преграждают путь прямым солнечным лучам. Подобные жалюзи изготовляются из полосок непрозрачной пластмассы или тонкой листовой жести, окрашенных в светлые тона. Длина полосок во всю ширину окна, ширина — 4-5 см. Полоски укрепляются под углом 45° с интервалом, равным ширине полоски, горизонтально по всей высоте окна.
Для охлаждения воздуха, поступающего в учебный кабинет в теплый период года, целесообразно производить мелкое распыление воды в открытых входных и оконных проемах и вообще в верхней зоне кабинета, если это не мешает нормальному технологическому процессу. Полезно также периодически опрыскивать пол кабинета водой.
Для поддержания оптимальных климатических условий учебный кабинет должен оборудоваться системами отопления, кондиционирования воздуха или эффективной приточно-вытяжной вентиляцией, которые можно обеспечить, используя кондиционер.
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3.3 Анализ возможных чрезвычайных ситуаций 

Согласно Федеральному закону «О защите населения и территорий от ЧС природного и техногенного характера» (1996 г.), чрезвычайная ситуация - это обстановка на определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или уже повлекли за собой человеческие жертвы, причинили ущерб здоровью людей или окружающей природной среде (ОПС), сопровождались значительными материальными потерями и нарушением условий жизнедеятельности людей.
Чрезвычайной ситуации предшествует возникновение источника чрезвычайной ситуации (фактора риска) - опасного природного явления, аварии или опасного техногенного происшествия, широко распространенной инфекционной болезни людей, а также применения современных средств поражения и т.д./29/
В здании школы и прилегающей к ней территории могут произойти следующие чрезвычайные ситуации:
1. пожары;
1. внезапные обрушения зданий и сооружений;
1. транспортные аварии (здание школы расположено в 10м от дороги и в 50м от трамвайных путей).
На территории г. Новочеркасска расположено очень много заводов, имеется ГРЭС, а в двухсот километрах от города находится и АЭС. Аварии на данных объектах могут затронуть территорию школы и привести к следующим чрезвычайным ситуациям:
1. аварии с выбросом химически опасных веществ;
1. аварии на электроэнергетических объектах;
1. аварии на коммунальных системах жизнеобеспечения;
1. аварии с выбросом радиоактивных веществ.
В настоящее время к чрезвычайным ситуациям можно отнести и терроризм и его последствия. Реалией является тот факт, что терроризм все больше угрожает безопасности большинства стран, влечет за собой огромные политические, экономические и моральные потери. Его жертвами может стать любая страна, любой человек.
Рекомендуемые правила поведения при захвате в заложники /30 ,31/:
1. Возьмите себя в руки, успокойтесь, не паникуйте. Разговаривайте спокойным голосом.
1. Подготовьтесь физически и морально к возможному суровому испытанию.
1. Не выказывайте ненависть и пренебрежение к похитителям.
1. С самого начала выполняйте все указания.
1. Не привлекайте внимание террористов своим поведением, не оказываете активного сопротивления.
1. Не пытайтесь бежать, если нет полной уверенности в успехе побега.
1. Заявите о своем плохом самочувствии.
1. Запомните как можно больше информации о террористах (количество, вооружение, как выглядят, особенности внешности, телосложения, тематика разговора, манера поведения).
1. Не пренебрегайте пищей. Это может сохранить силы и здоровье.
1. Расположитесь подальше от окон, дверей и самих террористов. Это необходимо для обеспечения безопасности в случае штурма помещения.
1. При штурме здания ложитесь на пол лицом вниз, сложив руки на затылке.
1. После освобождения не делайте скоропалительных заявлений.
Мероприятия, проводимые при возникновении ЧС, связанной со взрывами и пожаром. 
В случае возникновения угрозы ЧС, сопровождающейся пожарами, немедленно осуществляется оповещение персонала, а при необходимости – и население близ расположенных кварталов. Без промедления принимаются меры к выводу из опасной зоны людей, не участвующих в спасательных работах и населения, проживающего в опасной зоне. К району ЧС направляются бригады скорой помощи. В обязательном порядке организуется оцепление района ЧС.
При взрыве большой силы, повлекшие сильные разрушения, организуется розыск пострадавших в завалах, вывод их из разрушенных и задымленных помещений, оказание им всех видов помощи и эвакуация в безопасные места.
Мероприятия, проводимые при возникновении ЧС, связанной с авариями на химически опасных объектах и АЭС.
Один из наиболее надежных способов защиты населения от воздействия АХОВ при авариях на химически опасных объектах и от радиоактивных веществ при неполадках на АЭС – это укрытие в защитных сооружениях. К таким сооружениям относят убежища. Защитные сооружения по месту расположения могут быть встроенными, расположенными в подвалах и цокольных этажах зданий и сооружений, и отдельно стоящими. Размещают их возможно ближе к местам работы или проживания людей.
Меры защиты при аварии на химически опасных объектах:
1. Оповещение о химически опасных авариях;
1. Временная эвакуация и укрытие людей;
1. Ограничение доступа и перемещения людей в зонах загрязнения;
1. Медицинская помощь пострадавшим;
1. Использование индивидуальных средств защиты;
1. Санитарная обработка людей, дегазация территории.
Меры защиты при аварии на АЭС:
1. Оперативное оповещение об аварии;
1. Эвакуация в убежища и противорадиационные укрытия;
1. Использование средств индивидуальной защиты органов дыхания с повышенными противоаэрозольными свойствами;
1. Использование йодных препаратов и других средств химической защиты;
1. Осуществление постоянного контроля радиационной обстановки возможного радиационного загрязнения при авариях.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В дипломной работе исследованы технологии повторения при изучении учебной темы «Логика высказываний».
Основной целью математического образования является развитие умения математически, а значит, логически и осознанно исследовать явления реального мира. Реализации этой цели может и должно способствовать внедрение в средней школе в курсе математика раздела «Логика высказываний». Поэтому использование учителем этого материала на факультативных занятиях по математике является не только желательным, но даже необходимым элементом обучения математике.
В первой главе был проведен анализ содержания темы «Логика высказываний». Рассмотрены основные понятия и операции логики высказываний, а также способы решения логических задач. Первым было рассмотрено понятие «высказывание», его виды и обозначение. Затем, описали все семь логических операций – отрицание, дизъюнкция, конъюнкция, импликация, эквивалентность, штрих Шеффера, стрелка Пирса. Проанализировали алгоритмические и эвристические способы решения логических задач. Первые представлены нормальными и совершенными нормальными формами записи логики высказываний, а также описан алгоритм решения логических задач. Эвристические способы решения логических задач, состоят из четырех приемов: конкретизации, переструктурирования, разбиения на части и моделирования.
Во второй главе дипломной работы были рассмотрены технологии, которые основаны на следующих видах повторения: 
· повторение пройденного в начале года - повторение тем, имеющих прямую связь с новым учебным материалом.
· текущее повторение всего, ранее пройденного - систематическое повторение материала;
· тематическое повторение - повторение законченной темы или целого раздела курса;
·  заключительное повторение - повторение, проводящееся на завершающем этапе изучения основных вопросов курса и осуществляемое в логической связи с изучением логического материала по данному разделу или курсу в целом.
Классификации требований к организации повторения основываются на том, когда, что и как повторять? Выполнение этих требований зависит от времени проведения повторения, от вида и содержания повторяемой информации.
Далее описаны приемы повторения пройденного материала. К ним относятся:
· прием соотнесения;
· прием воспроизведения и реконструкции;
· прием сравнения;
· прием конкретизации.
Они соответствуют дидактическим приемам, таким как:
· составление алгоритма; 
· составление плана; 
· написание конспекта;
·  работа с учебником. 
В данной главе были рассмотрены две формы повторения: устный и письменный опросы. При них используется: вопросно-ответная система, тестовые задания и задачи.
Для обучения школьников решению логических задач была разработана обучающая программа «Логика».
В третьей главе дипломной работы был описаны требования к микроклиматическим условиям в кабинете математики, которые обеспечивают безопасность жизнедеятельности учащихся и способствуют проведению учебных занятий.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Схема учебного материала темы «Логика высказываний»

 (
Определение понятия «высказывание» и его виды
Это повествовательное предложение, о котором можно сказать в данный момент, что оно истинно или ложно, но не то и другое одновременно. 
Выска
зывание
Виды высказываний
Простое
Высказывание, представляющее собой одно
 
утвержде
ние
 (
Москва – столица России
)
Составное
Высказывания, которые получаются из элементарных с 
помощью 
логических
 связок «не», «и», «или»
 и др.
, 
п
ринято называть 
слож
ными
.
 
(
Курица не птица
)
Высказывание ЛОЖНО 
А=0 (
Волга впадает в
 
Черное море)
Высказывание ИСТИННО 
А=1 
(Новгород стоит на Волхове
)
Обозначение
 высказываний
Высказывания обозначают буквами латинского алфавита
 А,
 
В,
 
С и т.д.
, принимающими только одно из двух значений 1или 0.
)















 (
 КНФ: 
.
Стандартные формы записи
Диз
ъюнктивная нормальная форма
 (
ДНФ
)
Конъюнктивная нормальная форма
 (
КНФ
)
Определение
Всякая дизъюнкция элементарных конъюнкций на
зывается 
дизъюнктивной нормальной формой (ДНФ)
 и выглядит следующим образом: 
, где 
 и 
 - различные элементарные конъюнкций
Всякая конъюнкция элементарных дизъюнкций на
зывается 
конъюнктивной
 нормальной формой (КНФ)
 и выглядит следующим образом: 
, где 
 и 
 - различные элементарные дизъюнкции.
Примеры
 ДНФ: 
.
Алгоритм построения
Алгоритм приведения к КНФ
:
1.Используя
 закон
 двойного отрицан
ия и законы
 Де Моргана 
все отриц
ания "спускаются" до переменных;
 
2.Р
ас
крываются скобки
 по распределительному закону;
3.С помощью законов
 поглощения, противоречия и исключенного третьего
 у
даляются лишние дизъюнкции и повторения переменных
;
4.С
 помощью соотношений с участием логическими константами, удаляются оставшиеся 
константы.
Алгоритм приведения к ДНФ
:
 
1.Используя
 закон
 двойного отрицан
ия и законы
 Де Моргана 
все отриц
ания "спускаются" до переменных;
 
2.Р
ас
крываются скобки
 по распределительному закону;
3.С помощью законов
 поглощения, противоречия и исключенного третьего
 у
даляютс
я лишние конъюнкции и повторение переменных
;
4.С
 помощью соотношений с участием логическими константами, удаляются оставшиеся 
константы.
)
 (
Совершенные формы
Совершенная диз
ъюнктивная нормальная форма
 (
СДНФ
)
Совершенная к
онъюнктивная нормальная форма
 (СК
НФ
)
Совершенной дизъюнктивной нормальной формой
 
формулы алгебры высказы
ваний (СДНФ) называется ДНФ, в которой: 1) все слагаемые содержат сомножителем все переменные - без отрицания либо с отрицанием, но не вместе. 2) отсутствуют повторения сла
гаемых и сомножителей
Совершенной конъюнктивной нормальной формой
 
формулы алгебры высказы
ваний (СКНФ) называется КНФ, в которой: 1) каждый сомножитель содержит 
слагаемым каждую переменную, без отрицания либо с отрицанием, но не вместе; 
2) отсутствуют повторения сомножителей и слагаемых.
 
— СДНФ некоторой формулы двух переменных
- СКНФ 
функции трех переменных
Определение
Примеры
Алгоритм
ы:
1.Аналитический
2.Табличный
)
 (
Алгоритм приведения к С
ДНФ
1.Строим таблицу истинности;
2.Рассматриваем только те строки таблицы, в которых формула принимает значе
ние 1; 
3.Каждой такой строке соответствует конъюнкция всех аргументов (без повторений). Аргумент, принимающий значение 0, входит в нее с отрицанием, значение 1 — без отрицания; 
4.Образуем дизъюнкцию всех полу
ченных конъюнкций.
Алгоритм приведения к СК
НФ
1.Строим таблицу истинности;
2.Рассматриваем только те строки таблицы, г
де функция принимает значение 0;
3.
Каждой такой строке соответствует дизъюнкция всех переменных (без повторе
ний). Аргумент, принимающий значение 0, берется без отрица
ния, значение 1 — с отрицанием;
4.Образуют конъюнкцию полученных дизъ
юнкций.
Алгоритм приведения к С
ДНФ
1.Приводят к ДНФ с помощью равносильных преобразований
;
 
2. 
Умножают на единицы, представленные в виде дизъюнкций каждой недостающей 
переменной, с ее отрицанием
;
 
3.Раскрывают скоб
ки — по первому распреде
лительному закону;
 
4.Исключают повторения 
слагаемых. 
Алгоритм приведения к 
С
КНФ
1.Формулу приводят к КНФ;
 
2.П
рибавляют нули, представленные в виде конъюнкций каждой не
достаю
щей переменной с ее отрицанием;
3.С
 помощью вто
рого распределительного закона приводят эти сомножители к суммам первой степени, т. е. не со
держащим произведений;
4.И
сключают повторения сом
ножителей.
)
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
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Вопросы к теме «Логика высказываний»

1)  В чьих трудах логика сформировалась как самостоятельная наука? 
2) Кто создал алгебру высказываний? 
3) Что является предметом математической логики? 
4) Кто применил математическую логику для обоснования арифметики и теории множеств? 
5) Какая наука называется математической логикой? 
6) Что такое логика высказываний?
7) Какое предложение называется высказыванием?
8) Какие значения может принимать высказывание?
9) Какие предложения не являются высказываниями?
10) Приведите примеры высказываний?
11) Какое предложение называется высказывательной формой? 
12) Назовите два вида высказываний, приведите примеры?
13) Перечислите все логические связки?
14) Как логические связки называются в логике высказываний?
15) Что называется операцией отрицание?
16) Каким символом обозначается операция «отрицание», какой частице русского языка она соответствует?
17) Приведите примеры высказываний с отрицанием? 
(вопросы 15-17 можно использовать для каждой логической операции – дизъюнкции, конъюнкции и др.)
18) Дайте определение понятию формула логики высказываний?
19) Приведите примеры логических формул?
20) Перескажите алгоритм формализации высказываний?
21) Какое значение может принимать формула?
22) Как происходит составление таблиц истинности?
23) Сколько строк будет содержать таблица истинности, если формула содержит п высказываний?
24) Перечислите порядок выполнения операций в формуле?
25) Какие формулы называются равносильными?
26) Какие две таблицы будут считать одинаковыми?
27) Чем отличается тождественно-истинное высказывание от тождественно-ложного высказывания?
28) Приведите примеры тождественно-истинных высказываний и тождественно-ложных высказываний?
29) Перечислите свойства дизъюнкции и конъюнкции?
30) Какие свойства с участие операции отрицание вы знаете?
31) Приведите свойства с логическими константами?
32) Что называется элементарной конъюнкцией и элементарной дизъюнкцией? 
33) Приведите примеры элементарных конъюнкций и элементарных дизъюнкций? 
34) Дайте определение понятиям ДНФ и КНФ?
35) Приведите примеры ДНФ и КНФ?
36) В чем суть алгоритма приведения к ДНФ и КНФ, в чем их различие?
37) Что такое СДНФ и СКНФ?
38) Чем совершенные нормальные формы отличаются от нормальных форм?
39) Приведите примеры совершенных форм?
40) Какие существуют способы приведения к совершенным формам?
41) Чем отличается аналитический способ от табличного способа?
42) Найдите сходства и различия между алгоритмами приведения к совершенным формам (аналитическим и табличным)?
43) Опишите алгоритм решения логических задач с помощью логики высказываний?
44) Перечислите эвристические методы решения логических задач? 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Тестовые задания к теме «Логика высказываний»

Тестовое задание №1
1) Обведите номер правильного ответа
АЛГЕБРУ ВЫСКАЗЫВАНИЙ, В КОТОРОЙ БУКВАМИ ОБОЗНАЧЕНЫ ВЫСКАЗЫВАНИЯ, СОЗДАЛ
1. Аристотель
2. Лейбниц
3. Дж.Буль
4. Д. Пеано
2) УСТАНОВИТЕ СООТВЕТСТВИЕ
Название логической операции Символ

 (
~
|
)

1. дизъюнкция
2. конъюнкция
3. эквивалентность
4. импликация
5. стрелка Пирса
6. штрих Шеффера
3) Обведите номер правильного ответа
ВЫСКАЗЫВАНИЕМ НАЗЫВАЕТСЯ
1. вопросительное предложение
2. повествовательное предложение 
3. восклицательное предложение
4) Впишите ответ прописными буквами
СЛОЖНОЕ ВЫСКАЗЫВАНИЕ СОСТОИТ ИЗ ________________
5) Впишите ответ прописными буквами
ДВЕ ФОРМУЛЫ А И В БУДУТ НАЗЫВАТЬСЯ РАВНОСИЛЬНЫМИ (А=В) ЕСЛИ ОНИ ИМЕЮТ ОДИНАКОВЫЕ _______________________
1. Обведите номер правильного ответа
ФОРМУЛА ЯВЛЯЕТСЯ СООТНОШЕНИЕМ 




1. дизъюнкции и конъюнкции
2. конъюнкции и отрицания
3. отрицания и эквивалентности
4. эквивалентности и импликации
7) Обведите номер правильного ответа
ФОРМУЛЫ




ЯВЛЯЮТСЯ СООТНОШЕНИЯМИ С УЧАСТИЕМ
1. логических констант
2. логических констант и дизъюнкции
3. логических констант, дизъюнкции и эквивалентности
4. логических констант, дизъюнкции, эквивалентности и импликации
8) Обведите номер правильного ответа
ЗАКОН «ДЕ МОРГАНА» ИМЕЕТ ВИД

1. 

2. 
 
3. 

4. 


9) Впишите ответ прописными буквами
ВСЯКАЯ КОНЪЮНКЦИЯ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ДИЗЪЮНКЦИЙ НАЗЫВАЕТСЯ ____________________________________________________
10) Обведите номер правильного ответа
ДИЗЪЮНКТИВНАЯ НОРМАЛЬНАЯ ФОРМА ВЫГЛЯДИТ


1. 

2. 

11) Впишите ответ прописными буквами
ДНФ, В КОТОРОЙ ВСЕ СЛАГАЕМЫЕ СОДЕРЖАТ СОМНОЖИТЕЛЕМ ВСЕ ПЕРЕМЕННЫЕ – БЕЗ ОТРИЦАНИЯ ЛИБО С ОТРИЦАНИЕМ НАЗЫВАЕТСЯ ____________________________
12) Обведите номер правильного ответа
В СОВЕРШЕННЫХ НОРМАЛЬНЫХ ФОРМАХ ПОВТОРЕНИЯ СОМНОЖИТЕЛЕЙ И СЛАГАЕМЫХ 
1. отсутствует
2. присутствует
13) Обведите номер правильного ответа


ФОРМУЛА ВИДА




ЭТО
1. ДНФ
2. КНФ
3. СДНФ
4. СКНФ
14) Впишите ответ прописными буквами
СПОСОБАМИ ПРИВЕДЕНИЯ К СОВЕРШЕННЫМ НОРМАЛЬНЫМ ФОРМАМ ЯВЛЯЮТСЯ _____________________________________________
15) Перечислите через запятую правильный порядок действий
 ПРИ РЕШЕНИИ УРОВНЕНИЯ 



 ПРИ 

НЕОБХОДИМО ВЫПОЛНИТЬ ДЕЙСТВИЯ В СЛЕДУЮЩЕМ ПОРЯДКЕ


1.

2. 

3. 

4. 

Тестовое задание №2
1) Обведите номер правильного ответа
ВЫСКАЗЫВАНИЯМИ ЯВЛЯЮТСЯ
1. Который час?
2. Солнце вращается вокруг земли;

3. 


4. Луна есть спутник Марса.
2) Обведите номер правильного ответа
ИСТИННЫМИ ЯВЛЯЮТСЯ ВЫСКАЗЫВАНИЯ

1. 


2. Всякий человек имеет брата;
3. Если 15 делится на 6, то 15 делится на 3
4. 
.
3) Обведите номер правильного ответа
СОСТАВНЫМИ ЯВЛЯЮТСЯ ВЫСКАЗЫВАНИЯ
1. Число 15 делится на 5 и на 3;
2. Число 8 является делителем числа 48; 
3. Студент университета;
4. Если 12 делится на 6, то 12 делится на 3.
4) Обведите номер правильного ответа
ЛОГИЧЕСКАЯ СВЯЗКА «ТОГДА И ТОЛЬКО ТОГДА, КОГДА» СООТВЕТСТВУЕТ ЛОГИЧЕСКОЙ ОПЕРАЦИИ
1. дизъюнкции
2. эквивалентности
3. импликации
4. стрелке Пирса
5) УСТАНОВИТЕ СООТВЕТСВИЕ
Высказывание Символьная запись
1. 

Число 10 не делится на 3; а) 
2. 
45 кратно 3 и 42 кратно 3; б) 
3. 
Если 12 делится на 6, то 12 делится на 3; в) 
4. 
Число 212 кратно 3 или 4. г) 

д) 

6) Обведите номер правильного ответа

РАВЕНСТВО ВЫПОЛНЯЕТСЯ ПРИ

1. 

2. 

3. 

4. 


7) Обведите номер правильного ответа
ЕСЛИ Х – «7 ПРОСТОЕ ЧИСЛО», Y – «7 СОСТАВНОЕ ЧИСЛО», Z – «8 ПРОСТОЕ ЧИСЛО», T – «8 СОСТАВНОЕ ЧИСЛО», ТО ИСТИННЫМИ ЯВЛЯЮТСЯ ПРЕДЛОЖЕНИЯ

1. 

2. 

3. 

4. 


8) впишите ответ прописными буквами
ВЫСКАЗЫВАНИЕ «Я ПОЕДУ ИЛИ НА АВТОБУСЕ, ИЛИ НА ТАКСИ» ЗАПИСАННОЕ ВВИДЕ ФОРМУЛЫ ВЫГЛЯДИТ _________
9) Обведите номер правильного ответа
ТОЖДЕСТВЕННО ИСТИННЫМИ ЯВЛЯЮТСЯ ФОРМУЛЫ
1. 

; 3. 
2. 

 4.

10) Обведите номер правильного ответа
ПРИ УПРОЩЕНИИ ФОРМУЛЫ




С ПОМОЩЬЮ ФОРМУЛ РАВНОСИЛЬНОСТИ ОНА ИМЕЕТ ВИД

1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

11) Обведите номер правильного ответа
ФОРМУЛА




ЗАПИСАННАЯ ЧЕРЕЗ ДИЗЪЮНКЦИЮ И ОТРИЦАНИЕ ИМЕЕТ ВИД
1. 

2. 

3. 

4. 


12) Обведите номер правильного ответа
ПРЕДЛОЖЕНИЮ «ТОЛЬКО ОДНО ИЗ ВЫСКАЗЫВАНИЙ А,В,С ИСТИННО» СООТВЕТСТВУЕТ ФОРМУЛА

1. 

2. 
;
3. 

4. 


13) Обведите номер правильного ответа
СДНФ НЕКОТОРОЙ ФОРМУЛЫ ДВУХ ПЕРЕМЕННЫХ

1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

14) Обведите номер правильного ответа
ФОРМУЛА




ЗАПИСАННАЯ В СДНФ ИМЕЕТ ВИД

1. 

2. 

3. 

4. 


15) Обведите номер правильного ответа
ОТРИЦАНИЕ ВЫСКАЗЫВАНИЯ 




ИМЕЕТ ВИД

1. 

2. 

3. 
;
4. 
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Перечень задач по теме «Логика высказываний»
[bookmark: _Toc168767563][bookmark: _Toc168803638]
При составлении задач использовалась литература /32, 33, 34, 35/
1) Среди следующих предложений выделить высказывания, установить, истинны они или ложны:
1) Всякий человек имеет брата;
2) Студент университета;

3) 


4) Луна есть спутник Марса;

5) 


6) Пейте томатный сок!;
7)  Существует человек, который моложе своего отца;
8) Который час?;
9) Ни один человек не может весить 1000кг;
10) Солнце вращается вокруг Земли;
11) Да здравствует солнце, да скроется тьма!
2) Установите, какие из следующих предложений являются высказываниями; высказывательными формами; ни тем, ни другим:

а) 3+2=5; 
б) 3<2; 

в) ; 

г) 

д) Число слов в этом предложении равно семи;
е) Осень – лучшая пора года; 
ж) Знаете ли вы украинскую ночь? 
з) В четырехугольнике противоположные стороны конгруэнтны; 
и) Во всяком четырехугольнике противоположные стороны конгруэнтны; 

к) Существует число х такое, что ; 
л) В городе N более 100000 жителей.
3) Укажите, какие из высказываний в упражнении 2 истинные, а какие ложные.
4) В каждую высказывательными формами из упражнения 2 подставьте значение переменной так, чтобы получилось: истинное высказываний, ложное высказывание.
5) Каждую высказывательную форму из упражнения 2 превратите в истинное с помощью слова «всякий» или «существует».
6) Придумайте по два примера: 
а) истинного высказывания; 
б) ложного высказывания; 
г) высказывательной формы; 
д) предложения, не являющегося ни высказыванием, ни высказывательной формой.
7) В данных предложениях выделите составляющие их элементарные предложения и логические связки: 
а) Диагонали ромба взаимно перпендикулярны и делят его углы пополам; 
б) Я буду изучать немецкий или английский; 
в) Если телепатия существует, то некоторые физические законы требуют пересмотра; 
г) Треугольник является равносторонним тогда и только тогда, когда все его углы равны.
8) Среди следующих высказываний укажите элементарные и составные. В составных высказываниях выделить логические связки:
а) Число 27 не делится на 3;
б) Число 15 делится на 5 и на 3;
в) Если число 126 делится на 9, то оно делится на 3;
г) Число 7 является делителем числа 42;
д) Число 1269 делится на 9 тогда и только тогда, когда 18 делится на 9.
9) Определите значение истинности следующих высказываний.

1) 

2) 


3) Если 12 делится на 6, то 12 делится на 3;
4) Если 15 делится на 6, то 15 делится на 3;
5) 15 делится на 6 тогда и только тогда, когда 15 делится на 3;
6) 12 делится на 6 тогда и только тогда, когда 12 делится на 3;

7) 
Неверно, что 
8) 

9) 

10) 

11) 


10) Из предложений «Солнце всходит на востоке» и «Солнце заходит на западе» составьте новые предложения с помощью всех логических связок.
11) Обозначьте элементарные высказывания буквами и запишите следующие высказывания с помощью символов логики высказываний:
а) 45 кратно 3 и 42 кратно 3;
б) 45 кратно 3 и 12 не кратно 3;



в) или ;

г) ;

д) Если число 212 делится на 3 и 4, то оно делится на 12;
е) Число 212 - трехзначное и кратно 3 или 4.
12) Пусть р и q обозначают высказывания: р - «Я учусь в школе», q – «Я люблю математику».
Прочтите следующие сложные высказывания:








а) ; б) ; в) ; г) ; д) ; e) ; ж)  .

13) Определите значение истинности следующих высказываний:
1) Париж расположен на Сене и 2+3=5;
2) 1 – простое число и 2 – простое число; 
3) 1 – простое число или 2 – простое число;
4) 
 или белые медведи живут в Африке.
14) Определите значение истинности высказываний А,В,С и D, если:

1) 
 - истинное высказывание;
2) 
 - ложное высказывание;
3) 
 - истинное высказывание;
4) 
 - ложное высказывание.

15) Пусть x, y, z и t означают соответственно «7 - простое число», «7 - составное число», «8 - простое число», «8 - составное число».
а) Какие из предложений




истинны, а какие ложны
б) То же с заменой конъюнкции на дизъюнкцию.
в) То же для предложений




16) Сформулируйте отрицание следующих высказываний:
1) Луна – спутник Марса;
2) 32 не делится на 4;

3) 

4) 


5) Все простые числа нечетны.
17) Пусть через А обозначено высказывание «9 делится на 3», а через В высказывание «10 делится на 3». Определите значение истинности следующих высказываний:













а)  б)  в)  г) д)  е)  ж) з)  и)  к)  л)  м)

18) Запишите символически следующие сложные предложения, используя буквы для обозначения простых компонентов предложения: 
a) Идет дождь или кто-то не выключил душ.
b) Если вечером будет туман, то Джон или останется дома, или должен будет взять такси.
c) Джон сядет, и он или Джордж будут ждать.
d) Джон сядет и будет ждать или Джордж будет ждать.
e) Я поеду или на автобусе, или на такси.
f) Ни Север, ни Юг не победили в гражданской войне.
g) Хлеба уцелеют тогда и только тогда, когда будут вырыты ирригационные канавы; если хлеба не уцелеют, то фермеры обанкротятся и оставят фермы.
h) Если я устал или голоден, я не могу заниматься.
i)  Если Джон встанет и пойдет в школу, он будет доволен, а если он не встанет, он не будет доволен.
19) Следующие высказывания расчлените на простые высказывания, обозначьте их буквами и запишите в виде логической формулы.
a) Если мистер Джонс счастлив, то миссис Джонс несчастлива, и если мистер Джонс несчастлив, то миссис Джонс счастлива.
b) Если ни в Варшаву мы не поедем, ни в горы мы не отправимся, то мы ежедневно будем ходить на пляж или, если будет дождь, будем читать дома книги.
c) Если «Спартак» и «Динамо» проиграют, а «Торпедо» выиграет, то «Локомотив» потеряет первое место, а на третье место выйдет «Зенит».
20) Сформулируйте отрицания следующих высказываний в утвердительной форме, т.е. так, чтобы они не начинались со слов «неверно, что».
Образец: «Если летом будет дождливая погода, то ни купаться, ни загорать нам не удастся».
Решение: Обозначим высказывания: А – «Летом будет дождливая погода», В - «Нам удастся загорать», С – «Нам удастся накупаться». Тогда исходное высказывание имеет формулу:




Составим его отрицание и упростим его:




Эта формула соответствует высказыванию «Летом будет дождливая погода и нам удастся либо накупаться, либо загорать».
a) Если я поздно приду на остановку и не смогу сесть в автобус, то опоздаю на занятия и пропущу интересную лекцию.
b) Если завтра будет воскресенье или в институте не будет занятий, то ко мне придут друзья и мы послушаем музыку.
c) После обеда я отправлюсь на прогулку в парк или, если ко мне зайдет приятель, буду играть с ним в шахматы или мы посмотрим кино.
21) Следующие предложения запишите в виде логической формулы.
1) Только одно из высказываний А,В и С истинно;
2) По крайней мере одно из высказываний А, В и С истинно;
3) Только одно из высказываний А, В и С ложно;
4) Только два из высказываний А, В и С истинны;
5) Только два из высказываний А, В и С ложны.
22) Проверить, составляя таблицы истинности, являются ли следующие формулы тождественно истинными:

1. 











; б) в)  г) д)е) ж) з) и) к) л) м)

23) Показать, что формулы





имеют ту же таблицу истинности, что и импликация .
24) Докажите равносильность следующих формул:

1. 


 б) в) 


г) д) 


е)  ж) 

25) Упростите формулы, т.е. замените их на равносильные формулы более простого вида:

1. 


1. 
 
1. 
; 

г)

д) 

26) Доказать тождественную истинность или тождественную ложность формул:


а)  

б) 

в) 

г)

27) Разберитесь в предложенном доказательстве равносильности формул. Около каждого знака = укажите закон, который применен:
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28) Выразите все основные операции через дизъюнкцию, конъюнкцию и отрицание.
29) Выпишите все формулы, входящие в формулу:




30) Формализуйте следующие высказывания:
1) 2 –простое число и 3 – простое число;
2) Ломоносов – великий ученый и талантливый поэт;
3) Число п делится на 2 или на 3;
4) Высказывание А истинно или ложно;
5) Скрещивающиеся прямые не лежат на одной плоскости;
6) Неверно, что две стороны трапеции конгруэнтны и параллельны;
7) 100 не делится ни на 3, ни на 7;
8) Я сделаю зарядку и, если будет хорошая погода, поеду за город;
9) Четырехугольник является квадратом тогда и только тогда, когда все его стороны и все углы конгруэнтны;
10) Две плоскости параллельны тогда и только тогда, когда они не имеют общих точек или совпадают.
31) Формализуйте следующие высказывания:
1) «Пока родители живы, не уезжай далеко; а если уехал, обязательно живи в определенном месте» (Конфуций).
2) «Добродетель, милый мой студент, не делится на части; или она есть, или ее нет» (О. Бальзак. Отец Горио).
3) «Ибо нет другого способа оградить себя от лести, как внушив людям, что, если они выскажут тебе всю правду, ты не будешь на них в обиде, но, когда каждый сможет говорить тебе правду, тебе перестанут оказывать должное почтение» (Н. Макиавелли. Государь). 
4)  «Альтернатива известна: либо мы не свободны и ответ на зло лежит на всемогущем боге, либо мы свободны и ответственны, а бог не всемогущ» (А. Камю. Бунтующий человек).
5)  Желание возникает из разума, только если оно может быть чрезмерным.
33) Для каждой формулы придумайте два формализуемых ее высказывания:

1) 

2) 

3) 

4) 


34) Составьте таблицы истинности для формул:

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 


35) Сформулируйте предложения, которые, согласно законам де Моргана, выражают то же, что и следующие высказывания:
1) Неверно, что треугольник АВС – прямоугольный и равнобедренный;
2) Неверно, что число 9 – четное или простое;
3) Неверно, что каждое из чисел т и п четно; 
4) Неверно, что хотя бы одно из чисел r и s – простое;
5) Я не высплюсь или опоздаю.
36) Перечислите равносильности, использованные при следующих упрощениях:






37) Упростите следующие формулы с помощью законов склеивания:

1) 

2) 

3) 


38) Сформулируйте теорему «Если векторы перпендикулярны, то их скалярное произведение равно нулю», заменив связку «если…, то…» связками «или» и «не».
39) Сформулируйте предложение «Две формулы равносильны тогда и только тогда, когда они имеют одинаковые таблицы истинности», заменив связку «тогда и только тогда, когда» связками: 
а) «и» и «если…, то…»;
б) «и»,«или» и «не»; 
в) «или» и «не».
40) Студент решил в каникулы прочитать не менее двух книг, сходить в театр или на концерт и, если выпадет снег, съездить за город на лыжную прогулку. В каком случае можно считать, что он свое решение не выполнил?
41) В одном спортивном клубе были приняты такие правила: 
1) члены волейбольной секции обязаны заниматься и в секции плавания;
2) нельзя состоять одновременно в шахматной секции и в секции плавания, не занимаясь в волейбольной секции;
3) ни один член шахматной секции не может состоять в волейбольной секции.
Упростите эти правила.
42) Формализуйте с помощью штриха Шеффера предложения:
1) Противоположные стороны трапеции не конгруэнтны и не параллельны;
2) Неверно, что функция f – четная и возрастающая на множестве всех действительных чисел.
43) Выразите через штрих Шеффера: 
а) дизъюнкцию, 
б) импликацию, 
в) эквивалентность.
44) Какое предложение соответствует формуле 




если Х означает «Петр едет на Урал», а Y – «Николай едет в Сибирь».
45) Пусть С будет «сегодня ясно», R— «сегодня идет дождь», S — «сегодня идет снег» и У— «вчера было пасмурно». Переведите на обычный язык следующие предложения:

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 
образец


если сегодня ясно, то неверно, что сегодня дождь или сегодня идет снег.
46) Составьте таблицы истинности следующих формул алгебры высказываний:

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 


47) Упростите формулы, используя равносильные преобразования:

1. 


Образец решения:










[bookmark: MTReference]
48) Докажите равносильности двумя способами: составлением таблиц истинности обеих частей равносильности и равносильным преобразованием одной или обеих частей.
Образец решения:





1. 








49) Приведите к СДНФ и СКНФ аналитическим и табличным способами.

1. 
;

;

;

.

50) Установите какие из данных формул являются ДНФ, СДНФ, КНФ, СКНФ формул с переменными х, у и z:

1. 














51) Приведите следующие формулы к СДНФ с помощью равносильных преобразований:

1. 

1. 

1. 

1. 

1. 

1. 


52) Приведите следующие формулы к СКНФ с помощью равносильных преобразований:

1. 

1. 

1. 

1. 

1. 

1. 


53) Постройте алгоритм решения логических задач методом характеристических уравнений второго типа.
1. «Живописная» экспертиза. Одному небедному коллекционеру принесли картину, якобы принадлежащую кисти Антонио Канале, прозванному Каналетто. Коллекционер не был большим знатоком живописи и пригласил на экспертизу трех специалистов. Эксперты А, В и С высказали о картине следующие суждения:
А: Это не только не Каналетто, но даже не Гварди.
В: Это действительно не Каналетто, но это настоящий Алессандро Маньяско.
С: Конечно, это не Маньяско, это, несомненно, Антонио Канале.
Впоследствии объективными методами было установлено авторство картины, и оказалось, что один из экспертов сказал правду, другой ошибся, а третий был прав наполовину. Кто автор картины?
1.  На собрании. Если Борис (Б) не пришел на собрание, то отсутствует и Алексей (А). Если Борис пришел на собрание, то присутствуют Алексей и Валерий (В). 1. Обязательно ли присутствует на собрании Алексей, если Валерий отсутствует? 2. Присутствует ли на собрании Валерий, если Алексей присутствует.
1. Обед с логикой. N хотел пригласить на обед по возможности больше соседей: А, В, С, D, Е, F, G, Н. При этом он столкнулся со следующими трудностями:
1) А никогда не придет, если пригласить В или С или если одновременно пригласить D и Е.
2) D придет только в том случае, если будет приглашен и Е.
3) Е не примет приглашения, если придет В.
4) F наносит визиты только в сопровождении G.
5) Н не будет возражать против присутствия F только в том случае, если будет приглашен и А.
1. Если не будет приглашен F, то Н будет против приглашения Е.
1. Чтобы пришел G, необходимо пригласить D или Н. 
8) G откажется от приглашения, если пригласят Е без А, а также в случае приглашения В или С.
Какое минимальное число гостей и кого именно мог пригласить N?
1. (Кто изучал математическую логику). На вопрос; «Кто из трёх учащихся изучал математическую логику?» получен верный ответ - «Если изучал первый, то изучал и третий, но неверно, что если изучал второй, то изучал и третий». Кто изучал математическую логику?
1. (Кто сдал экзамен). Определите, кто из четырех учеников сдал экзамен, если известно:
1. Если первый сдал, то и второй сдал.	
1. Если второй сдал, то третий сдал или первый не сдал.
1. Если четвертый не сдал, то первый сдал, а третий не сдал.	
1. Если четвертый сдал, то и первый сдал.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е

Описание программы решения логических задач «Логика»

Программа «Логика» предназначена для повторения и закрепления темы «Логика высказываний». Она может использоваться учителем на классных занятиях, для работы на факультативах и для самостоятельной работы учащихся. При использовании программы повторяются основные теоретические вопросы изучаемой темы, навыки решения задач (построение таблицы истинности, построение СДНФ). Программа имеет красочное оформление и обеспечивает активизацию познавательной деятельности школьника.
Программа написана в Delphi 7, для создания графики использовался графический редактор Рhotoshop 8.
Интерфейс программы выглядит следующим образом:



Кнопки с символами операций, именами переменных и скобками предназначены для ввода логической формулы. Кнопка «Сброс» очищает окно ввода. Для построения таблицы истинности учащемуся необходимо выделить этапы вычислений и ввести их в соответствующую строку ввода. Логическую формулу можно загрузить из файла, для чего нужно обратиться к пункту «файл» главного меню и выбрать опцию «Открыть».
После введения нужной информации учащийся получает таблицу истинности, которая отображается в отдельном окне



По построенной таблице истинности при нажатии кнопки «Построение СДНФ» учащийся получает СДНФ для введенной формулы.




В программу включены проверяющие тесты. После выполнения теста учащемуся предоставляется информация о количестве правильных ответов, набранных балах и правильных ответах на тестовые задания.



Программа снабжена справочной системой. В справку включены теоретические сведения и примеры решения задач. Доступ к справке осуществляется через пункт меню «Справка».




Листинг программы 

unit Unit1;
interface
uses
 Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
 Dialogs, jpeg, ExtCtrls, StdCtrls, Menus, Buttons;
type
 TForm1 = class(TForm)
 MainMenu1: TMainMenu;
 N1: TMenuItem;
 N2: TMenuItem;
 N4: TMenuItem;
 N5: TMenuItem;
 N11: TMenuItem;
 N21: TMenuItem;
 N6: TMenuItem;
 N7: TMenuItem;
 N8: TMenuItem;
 N9: TMenuItem;
 Panel2: TPanel;
 Panel1: TPanel;
 Edit1: TEdit;
 Label1: TLabel;
 Image1: TImage;
 Image2: TImage;
 Image3: TImage;
 Image4: TImage;
 Image5: TImage;
 Image6: TImage;
 Image7: TImage;
 Image9: TImage;
 Image8: TImage;
 Image10: TImage;
 BitBtn1: TBitBtn;
 Image11: TImage;
 Image12: TImage;
 Image13: TImage;
 Label3: TLabel;
 Label4: TLabel;
 Edit2: TEdit;
 Edit3: TEdit;
 BitBtn2: TBitBtn;
 Label2: TLabel;
 Label5: TLabel;
 Label6: TLabel;
 Edit4: TEdit;
 BitBtn3: TBitBtn;
 Edit5: TEdit;
 Image14: TImage;
 N31: TMenuItem;
 N10: TMenuItem;
 N12: TMenuItem;
 N13: TMenuItem;
 N14: TMenuItem;
 OpenDialog1: TOpenDialog;
 N3: TMenuItem;
 procedure Image2Click(Sender: TObject);
 procedure Image3Click(Sender: TObject);
 procedure Image7Click(Sender: TObject);
 procedure Image4Click(Sender: TObject);
 procedure Image5Click(Sender: TObject);
 procedure Image1Click(Sender: TObject);
 procedure Image6Click(Sender: TObject);
 procedure Image9Click(Sender: TObject);
 procedure Image8Click(Sender: TObject);
 procedure Image10Click(Sender: TObject);
 procedure FormShow(Sender: TObject);
 procedure Image11Click(Sender: TObject);
 procedure Image12Click(Sender: TObject);
 procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);
 procedure BitBtn3Click(Sender: TObject);
 procedure Image13Click(Sender: TObject);
 procedure Edit5Change(Sender: TObject);
 procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
 procedure Image14Click(Sender: TObject);
 procedure N4Click(Sender: TObject);
 procedure N2Click(Sender: TObject);
 procedure N11Click(Sender: TObject);
 procedure N10Click(Sender: TObject);
 procedure N12Click(Sender: TObject);
 procedure N13Click(Sender: TObject);
 procedure N14Click(Sender: TObject);
 procedure N9Click(Sender: TObject);
 procedure N3Click(Sender: TObject);
 private
 { Private declarations }
 public
 { Public declarations }
 end;
var
 Form1: TForm1;
 n,k:integer;
 s:array[1..5] of char ;
 g:array[1..50] of integer;
implementation
uses Unit3, Unit2, Unit5;
{$R *.dfm}
procedure TForm1.Image2Click(Sender: TObject);
begin
If Form3.Visible=true then begin
Edit4.Text:=Edit4.Text+'v';
n:=n+1 ;
//Setlength(s,n);
s[n]:='v';
 end
Else
Edit1.Text:=Edit1.Text+'v'
end;
procedure TForm1.Image3Click(Sender: TObject);
begin
If Form3.Visible=true then begin
Edit4.Text:=Edit4.Text+'&';
n:=n+1 ;
s[n]:='&';
 end
Else
Form1.Edit1.Text:=Edit1.Text+'&'
end;
procedure TForm1.Image7Click(Sender: TObject);
begin
If Form3.Visible=true then begin
Edit4.Text:=Edit4.Text+'г';
n:=n+1 ;
s[n]:='г';
 end
Else
Form1.Edit1.Text:=Edit1.Text+'г'
end;
procedure TForm1.Image4Click(Sender: TObject);
begin
If Form3.Visible=true then begin
Edit4.Text:=Edit4.Text+'~';
n:=n+1 ;
s[n]:='~';
 end
Else
Form1.Edit1.Text:=Edit1.Text+'~'
end;
procedure TForm1.Image5Click(Sender: TObject);
begin
If Form3.Visible=true then begin
Edit4.Text:=Edit4.Text+'|';
n:=n+1 ;
s[n]:='|';
 end
Else
Form1.Edit1.Text:=Edit1.Text+'|'
end;
procedure TForm1.Image1Click(Sender: TObject);
begin
If Form3.Visible=true then begin
Edit4.Text:=Edit4.Text+'->';
n:=n+1 ;
s[n]:='>';
 end
Else
Form1.Edit1.Text:=Edit1.Text+'->'
end;
procedure TForm1.Image6Click(Sender: TObject);
begin
If Form3.Visible=true then begin
Edit4.Text:=Edit4.Text+'!';
n:=n+1 ;
s[n]:='!';
 end
Else
Form1.Edit1.Text:=Edit1.Text+'!'
end;
procedure TForm1.Image9Click(Sender: TObject);
begin
Form1.Edit1.Text:=Edit1.Text+'('
end;
procedure TForm1.Image8Click(Sender: TObject);
begin
Form1.Edit1.Text:=Edit1.Text+')'
end;
procedure TForm1.Image10Click(Sender: TObject);
begin
If Form3.Visible=true then
begin
Edit4.Text:='';
n:=0;
end
Else
Form1.Edit1.Text:=''
end;
procedure TForm1.FormShow(Sender: TObject);
begin
n:=0;
end;
procedure TForm1.Image11Click(Sender: TObject);
begin
If Form3.Visible=true then begin
Edit4.Text:=Edit4.Text+'A';
n:=n+1 ;
s[n]:='A';
 end
Else
Form1.Edit1.Text:=Edit1.Text+'A'
end;
procedure TForm1.Image12Click(Sender: TObject);
begin
If Form3.Visible=true then begin
Edit4.Text:=Edit4.Text+'B';
n:=n+1 ;
s[n]:='B';
 end
Else
Form1.Edit1.Text:=Edit1.Text+'B'
end;
procedure TForm1.BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin
Form3.Show;
k:=0
end;
procedure TForm1.BitBtn3Click(Sender: TObject);
var i,j:integer ;
 Rez,t,h:boolean;
 v:array[1..4] of boolean;
 r:array[1..50] of boolean;
begin
k:=k+1;
Form3.StringGrid1.Cells[k+StrToInt(Edit2.Text),0]:=Edit4.Text;
 Edit4.Text:='';
 if k<= (StrToInt(Edit3.Text)-1) then
 Label2.Caption:= 'Введите'+' '+Inttostr(k+1)+' '+'шаг';
//вычисление
 For j:=1 to Form3.StringGrid1.RowCount-1 do
 Begin
 For i:=1 to StrToInt(Edit2.Text) do
 If Form3.StringGrid1.Cells[i,j]='1' then v[i]:=true
 else v[i]:=false;
 For i:=1 to k do
 If Form3.StringGrid1.Cells[StrToInt(Edit2.Text)+i,j]='1' then r[i]:=true
 else r[i]:=false;
 If ((s[1]='г') and ((s[2] in ['A'..'D'])or(s[2]='R')) and (n=2)) then
 Begin
 If s[2]='A' then t:=v[1]
 else
 If s[2]='B' then t:=v[2]
 else
 If s[2]='C' then t:=v[3]
 else
 If s[2]='D' then t:=v[4]
 else
 If (s[2]='R') then
 For i:=1 to k+1 do
 If g[2]=i then t:=r[i];
 Rez:=(not(t));
 end
 else
 If (((s[2] in ['A'..'D'])or(s[2]='R'))and ((s[5] in ['A'..'D'])or(s[5]='R')))
 then
 Begin
 If s[2]='A' then t:=not(v[1])
 else
 If s[2]='B' then t:=not(v[2])
 else
 If s[2]='C' then t:=not(v[3])
 else
 If s[2]='D' then t:=not(v[4])
 else
 If (s[2]='R') then
 For i:=1 to k+1 do
 If g[2]=i then t:=not(r[i]);
 If s[5]='A' then h:=not(v[1])
 else
 If s[5]='B' then h:=not(v[2])
 else
 If s[5]='C' then h:=not(v[3])
 else
 If s[5]='D' then h:=not(v[4])
 else
 If (s[5]='R') then
 For i:=1 to k+1 do
 If g[5]=i then h:=not(r[i]);
 case s[3] of
 'v': Rez:=(t or h);
 '&': Rez:=(t and h);
 '>': Rez:=(not(t) or h);
 '~': Rez:=((not(t) or h)and(not(h) or t));
 '|': Rez:=not(t and h);
 '!': Rez:=not(t or h);
 else
 ShowMessage('Неправильно выделен шаг вычислений')
 end
 end
 else
 If (((s[1] in ['A'..'D'])or(s[1]='R'))and ((s[4] in ['A'..'D'])or(s[4]='R')))
 then
 Begin
 If s[1]='A' then t:=v[1]
 else
 If s[1]='B' then t:=v[2]
 else
 If s[1]='C' then t:=v[3]
 else
 If s[1]='D' then t:=v[4]
 else
 If (s[1]='R') then
 For i:=1 to k+1 do
 If g[1]=i then t:=r[i];
 If s[4]='A' then h:=not(v[1])
 else
 If s[4]='B' then h:=not(v[2])
 else
 If s[4]='C' then h:=not(v[3])
 else
 If s[4]='D' then h:=not(v[4])
 else
 If (s[4]='R') then
 For i:=1 to k+1 do
 If g[4]=i then h:=not(r[i]);
 case s[2] of
 'v': Rez:=(t or h);
 '&': Rez:=(t and h);
 '>': Rez:=(not(t) or h);
 '~': Rez:=((not(t) or h)and(not(h) or t));
 '|': Rez:=not(t and h);
 '!': Rez:=not(t or h);
 else
 ShowMessage('Неправильно выделен шаг вычислений')
 end
 end
 else
 If (((s[2] in ['A'..'D'])or(s[2]='R'))and ((s[4] in ['A'..'D'])or(s[4]='R')))
 then
 Begin
 If s[2]='A' then t:=not(v[1])
 else
 If s[2]='B' then t:=not(v[2])
 else
 If s[2]='C' then t:=not(v[3])
 else
 If s[2]='D' then t:=not(v[4])
 else
 If (s[2]='R') then
 For i:=1 to k+1 do
 If g[2]=i then t:=not(r[i]);
 If s[4]='A' then h:=v[1]
 else
 If s[4]='B' then h:=v[2]
 else
 If s[4]='C' then h:=v[3]
 else
 If s[4]='D' then h:=v[4]
 else
 If (s[4]='R') then
 For i:=1 to k+1 do
 If g[4]=i then h:=r[i];
 case s[3] of
 'v': Rez:=(t or h);
 '&': Rez:=(t and h);
 '>': Rez:=(not(t) or h);
 '~': Rez:=((not(t) or h)and(not(h) or t));
 '|': Rez:=not(t and h);
 '!': Rez:=not(t or h);
 else
 ShowMessage('Неправильно выделен шаг вычислений')
 end
 end
 else
 If (((s[1] in ['A'..'D'])or(s[1]='R'))and ((s[3] in ['A'..'D'])or(s[3]='R')))
 then
 Begin
 If s[1]='A' then t:=v[1]
 else
 If s[1]='B' then t:=v[2]
 else
 If s[1]='C' then t:=v[3]
 else
 If s[1]='D' then t:=v[4]
 else
 If (s[1]='R') then
 For i:=1 to k+1 do
 If g[1]=i then t:=r[i];
 If s[3]='A' then h:=v[1]
 else
 If s[3]='B' then h:=v[2]
 else
 If s[3]='C' then h:=v[3]
 else
 If s[3]='D' then h:=v[4]
 else
 If (s[3]='R') then
 For i:=1 to k+1 do
 If g[3]=i then h:=r[i];
 case s[2] of
 'v': Rez:=(t or h);
 '&': Rez:=(t and h);
 '>': Rez:=(not(t) or h);
 '~': Rez:=((not(t) or h)and(not(h) or t));
 '|': Rez:=not(t and h);
 '!': Rez:=not(t or h);
 else
 ShowMessage('Неправильно выделен шаг вычислений')
 end
 end ;
 If (Rez=True) then Form3.StringGrid1.Cells[k+strtoint(Edit2.Text),j]:='1'
 else Form3.StringGrid1.Cells[k+strtoint(Edit2.Text),j]:='0';
 End ;
 n:=0
end;
procedure TForm1.Image13Click(Sender: TObject);
begin
If Form3.Visible=true then begin
Edit4.Text:=Edit4.Text+'C';
n:=n+1 ;
s[n]:='C';
 end
Else
Form1.Edit1.Text:=Edit1.Text+'C'
end;
procedure TForm1.Edit5Change(Sender: TObject);
var i:integer;
begin
Edit4.Text:=Edit4.Text+'rez'+Edit5.Text;
n:=n+1 ;
For i:=1 to strtoint(Edit3.Text) do
 if strtoint(Edit5.Text)=i
 then begin s[n]:='R'; g[n]:=i end;
end;
procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin
form2.Show;
end;
procedure TForm1.Image14Click(Sender: TObject);
begin
If Form3.Visible=true then begin
Edit4.Text:=Edit4.Text+'D';
n:=n+1 ;
s[n]:='D';
 end
Else
Form1.Edit1.Text:=Edit1.Text+'D'
end;
procedure TForm1.N4Click(Sender: TObject);
begin
Close;
end;
procedure TForm1.N2Click(Sender: TObject);
var OpenDialog1:TOpenDialog;
 MyFileName:AnsiString;
 f:textfile;
 formula:AnsiString;
begin
 OpenDialog1:=TOpenDialog.Create(Form1);
 if OpenDialog1.Execute then
 Begin
 MyFileName:=OpenDialog1.FileName;
 Assignfile(F,MyFileName) ;
 Reset( F);
 ReadLn(F,formula);
 Edit1.Text:=formula;
 End
end;
procedure TForm1.N11Click(Sender: TObject);
begin
 Form5.Show
end;
procedure TForm1.N10Click(Sender: TObject);
begin
 Application.HelpFile := 'ВЫСКАЗЫВАНИЯ.hlp';
 Application.HelpJump('TApplication_HelpJump');
end;
procedure TForm1.N12Click(Sender: TObject);
begin
 Application.HelpFile := 'ОПЕРАЦИИ.hlp';
 Application.HelpJump('TApplication_HelpJump');
end;
procedure TForm1.N13Click(Sender: TObject);
begin
 Application.HelpFile := 'ДНФ И КНФ.hlp';
 Application.HelpJump('TApplication_HelpJump');
end;
procedure TForm1.N14Click(Sender: TObject);
begin
 Application.HelpFile := 'СДНФ.hlp';
 Application.HelpJump('TApplication_HelpJump');
end;
procedure TForm1.N9Click(Sender: TObject);
begin
Application.HelpFile := 'ПРИМЕР.hlp';
 Application.HelpJump('TApplication_HelpJump');
end;
procedure TForm1.N3Click(Sender: TObject);
begin
Application.HelpFile := 'РАВНОСИЛЬНОСТИ.hlp';
 Application.HelpJump('TApplication_HelpJump');
end;
end.
unit Unit2;
interface
uses
 Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
 Dialogs, jpeg, ExtCtrls;
type
 TForm2 = class(TForm)
 Image1: TImage;
 private
 { Private declarations }
 public
 { Public declarations }
 end;
var
 Form2: TForm2;
implementation
{$R *.dfm}
end.
unit Unit3;
interface
uses
 Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
 Dialogs, Grids, StdCtrls, Buttons, ExtCtrls;
type
 TForm3 = class(TForm)
 StringGrid1: TStringGrid;
 Panel1: TPanel;
 BitBtn1: TBitBtn;
 Panel2: TPanel;
 procedure FormShow(Sender: TObject);
 procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
 private
 { Private declarations }
 public
 { Public declarations }
 end;
var
 Form3: TForm3;
implementation
uses Unit2, Unit1, Unit4;
{$R *.dfm}
procedure TForm3.FormShow(Sender: TObject);
var k,s,i,j,d:integer;
F:textfile;
begin
StringGrid1.ColCount:=1+strtoint(Form1.Edit2.Text)+strtoint(Form1.Edit3.Text);
k:=StrToInt(Form1.Edit2.Text);
s:=2 ;
For i:=1 to k-1 do
 s:=s*2;
StringGrid1.RowCount:=s+1;
If k=2 then begin AssignFile(F,'matr2.txt'); StringGrid1.Cells[1,0]:='A'; StringGrid1.Cells[2,0]:='B'; For i:=1 to 4 do StringGrid1.Cells[0,i]:=inttostr(i)end
 else
 If k=3 then begin AssignFile(F,'matr3.txt');StringGrid1.Cells[1,0]:='A'; StringGrid1.Cells[2,0]:='B';StringGrid1.Cells[3,0]:='C'; For i:=1 to 8 do StringGrid1.Cells[0,i]:=inttostr(i)end
 else
 If k=4 then begin AssignFile(F,'matr4.txt');StringGrid1.Cells[1,0]:='A'; StringGrid1.Cells[2,0]:='B';StringGrid1.Cells[3,0]:='C'; StringGrid1.Cells[4,0]:='D'; For i:=1 to 16 do StringGrid1.Cells[0,i]:=inttostr(i)end
 Reset(F);
 for i:=1 to s do begin
 for j:=1 to k do
 begin
 Read(F,d);
 StringGrid1.Cells[j,i]:=inttostr(d);
 end;
 readln(F) ;
 end;
 CloseFile(F)
end;
procedure TForm3.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin
Form4.Show;
end;
end.
unit Unit4;
interface
uses
 Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
 Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;
type
 TForm4 = class(TForm)
 Panel1: TPanel;
 Panel2: TPanel;
 Edit1: TEdit;
 Edit2: TEdit;
 Label1: TLabel;
 Label2: TLabel;
 procedure FormShow(Sender: TObject);
 private
 { Private declarations }
 public
 { Public declarations }
 end;
var
 Form4: TForm4;
implementation
uses Unit1, Unit3;
{$R *.dfm}
procedure TForm4.FormShow(Sender: TObject);
var i,j:integer;
begin
Edit2.Text:=form1.Edit1.Text;
For i:=1 to (form3.StringGrid1.RowCount-1) do
 If form3.StringGrid1.Cells[(form3.StringGrid1.ColCount-1),i]='1' then
 begin
 if Edit1.Text<>'' then
 Edit1.Text:=Edit1.Text+'v';
 For j:=1 to strtoint(Form1.Edit2.text)do
 If form3.StringGrid1.Cells[j,i]='1'
 then
 Edit1.Text:=Edit1.Text+form3.StringGrid1.Cells[j,0]
 else
 Edit1.Text:=Edit1.Text+'г'+form3.StringGrid1.Cells[j,0];
 end ;
end;
end.
unit Unit5;
interface
uses
 Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
 Dialogs, ComCtrls, StdCtrls, ExtCtrls, Buttons, jpeg;
type
 TForm5 = class(TForm)
 Panel2: TPanel;
 Panel1: TPanel;
 Label1: TLabel;
 Edit1: TEdit;
 Image1: TImage;
 Edit3: TEdit;
 Image2: TImage;
 RadioGroup1: TRadioGroup;
 Image3: TImage;
 RadioGroup2: TRadioGroup;
 Image5: TImage;
 RadioGroup3: TRadioGroup;
 Image4: TImage;
 Edit4: TEdit;
 Image6: TImage;
 RadioGroup4: TRadioGroup;
 Image7: TImage;
 Edit5: TEdit;
 Image8: TImage;
 RadioGroup5: TRadioGroup;
 Image9: TImage;
 RadioGroup6: TRadioGroup;
 Image10: TImage;
 Edit6: TEdit;
 Image11: TImage;
 Image12: TImage;
 Image13: TImage;
 Image14: TImage;
 Image15: TImage;
 Image16: TImage;
 ListBox1: TListBox;
 ListBox2: TListBox;
 ListBox3: TListBox;
 ListBox4: TListBox;
 ListBox5: TListBox;
 ListBox6: TListBox;
 ListBox7: TListBox;
 ListBox8: TListBox;
 ListBox9: TListBox;
 ListBox10: TListBox;
 ListBox11: TListBox;
 BitBtn1: TBitBtn;
 Label2: TLabel;
 Label3: TLabel;
 Label4: TLabel;
 Label5: TLabel;
 Label6: TLabel;
 Label7: TLabel;
 Label8: TLabel;
 Image17: TImage;
 Image18: TImage;
 Image19: TImage;
 Image20: TImage;
 Image21: TImage;
 Image22: TImage;
 Image23: TImage;
 Image24: TImage;
 procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
 private
 { Private declarations }
 public
 { Public declarations }
 end;
var
 Form5: TForm5;
implementation
uses Unit6;
{$R *.dfm}
procedure TForm5.BitBtn1Click(Sender: TObject);
var k,ball:integer;
begin
Form6.Show;
Form6.Label1.Caption:=Edit1.text;
k:=0;
Ball:=0;
If Edit3.Text='таблицы истинности' then begin k:=k+1; Ball:=Ball+2 end;
If RadioGroup1.ItemIndex=0 then begin k:=k+1; Ball:=Ball+2 end;
If RadioGroup2.ItemIndex=3 then begin k:=k+1; Ball:=Ball+3 end;
If RadioGroup3.ItemIndex=1 then begin k:=k+1; Ball:=Ball+2 end;
If Edit4.Text='КНФ' then begin k:=k+1; Ball:=Ball+3 end;
If RadioGroup4.ItemIndex=0 then begin k:=k+1; Ball:=Ball+2 end;
If Edit5.Text='СДНФ' then begin k:=k+1; Ball:=Ball+4 end;
If RadioGroup5.ItemIndex=0 then begin k:=k+1; Ball:=Ball+3 end;
If RadioGroup6.ItemIndex=2 then begin k:=k+1; Ball:=Ball+4 end;
If Edit6.Text='аналитический и табличный' then begin k:=k+1; Ball:=Ball+3 end;
If ((Listbox1.ItemIndex=2)and(Listbox2.ItemIndex=1)and(Listbox3.ItemIndex=4)and(Listbox4.ItemIndex=3))
 then begin k:=k+1; Ball:=Ball+5 end;
If ((Listbox5.ItemIndex=4)
 and(Listbox6.ItemIndex=3)
 and(Listbox7.ItemIndex=8)
 and(Listbox8.ItemIndex=1)
 and(Listbox9.ItemIndex=6)
 and(Listbox10.ItemIndex=2)
 and(Listbox11.ItemIndex=5))
 then begin k:=k+1; Ball:=Ball+1 end;
 Ball:=round( 2.94*Ball);
Form6.Label2.Caption:='Количество правильных ответов'+' '+inttostr(k);
Form6.Label3.Caption:='Количество неправильных ответов'+' '+inttostr(12-k);
Form6.Label4.Caption:='Количество баллов'+' '+inttostr(Ball);
end;
end.
unit Unit6;
interface
uses
 Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
 Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, Buttons;
type
 TForm6 = class(TForm)
 Panel1: TPanel;
 Panel2: TPanel;
 Label1: TLabel;
 Label2: TLabel;
 Label3: TLabel;
 Label4: TLabel;
 BitBtn1: TBitBtn;
 procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
 private
 { Private declarations }
 public
 { Public declarations }
 end;
var
 Form6: TForm6;
implementation
uses Unit7;
{$R *.dfm}
procedure TForm6.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin
Form7.Show
end;
end.
unit Unit7;
interface
uses
 Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
 Dialogs, jpeg, ExtCtrls;
type
 TForm7 = class(TForm)
 Image1: TImage;
 private
 { Private declarations }
 public
 { Public declarations }
 end;
var
 Form7: TForm7;
implementation
{$R *.dfm}
[bookmark: _GoBack]end.
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Логические операции



1. Отрицание 

символика: “    ”

 (“   ”)

логическая связка: “не”





2. Конъюнкция 

символика: “    ”

 (“   ” или “ & ”)

логическая связка: “и”

3. Дизъюнкция 

символика: “    ”

логическая связка: 

“или”





~

5. Эквивалентность 

символика: “    ”

 (“    ”)

логическая связка: 

“тогда и только тогда, 

когда...”

6. Штрих Шеффера 

символика: “ | ”

логическая связка: 

“не…или не...”

6. Стрелка Пирса 

символика: “  ”

логическая связка: 

“не…и не...”





4. Импликация 

символика: “    ”

логическая связка: 

“если…, то...”

1.  Определение

Если А и В -

высказывания, то 

А|B-сложное 

высказывание, 

которое ложно тогда 

и только тогда, когда 

А и В истинны 

одновременно

А

Если А -некоторое 

высказывание,  то   

- новое, 

сложное 

высказывание, 

которое истинно 

тогда и только 

тогда,  когда  А 

ложно.

Если А и В -

высказывания, то  

-сложное 

высказывание, 

которое ложно тогда 

и только тогда, когда 

А истинно, а В ложно

Если А и В -

высказывания, то 

есть сложное 

высказывание, которое 

истинно тогда и только 

тогда, когда 

одновременно А и В 

истинны либо оба 

ложны

~ АВ

Если А и В -

высказывания, то 

-сложное 

высказывание, 

которое истинно 

тогда и только тогда, 

когда А иВ ложны 

одновременно

АВ



Если А и В -

высказывания, то 

-сложное 

высказывание,

которое истинно в 

том и только том 

случае, когда 

истинны оба 

высказывания А и В

АВ 

2. Таблица истинности

А

A

1

1 0

0

А В

1

1

1

1

0

0

0

0

АВ 

1

0

0

0

А В

1

1

1

1

0

0 0

0

АВ 

1

0

1

1

А

В

1

1

1

1

0

0 0

0

АВ 

1

0

1

1

А В

1

1

1

1

0

0 0

0

~ АВ

1

0

1

0

А В

1

1

1

1

0

0 0

0

| АВ

1

0

1

1

А В

1

1

1

1

0

0 0

0

АВ



1

0

0

0

3.   Пример

А– “идет 

дождь”,   -

“не идет 

дождь”

A

А  - "3<6",  В  -

"5>1", 

- "3<6 или 5>1" 

- истинное 

высказывание.

АВ 

Пусть Р означает 

"2х2=4", Q- " снег 

бел", . Тогда 

высказывание

истинно

PQ 

| АВ

ПустьА–

"Противоположные 

стороны трапеции не 

конгруэнтны", В- " 

Противоположные 

стороны трапеции не 

параллельны".Высказыван

ие                истинно

ПустьА

–

"Петр не 

едет на Урал", В-

"Николай не едет в 

Сибирь" Тогда 

высказывание 

    истинно

АВ



А -''лиса -хищное 

животное", В -

"медведь меньше 

лисы",  -"лиса -

хищное животное, и 

медведь меньше 

лисы" -ложное 

высказывание

АВ 

Если А и В -

высказывания, то  -

сложное 

высказывание, 

которое ложно тогда 

и только тогда, когда 

ложны оба 

высказывания А и В

АВ 

АВ 

ПустьА

–

"Хлеба 

уцелеют", В- "вырыты 

оросительные 

канавы" Тогда 

высказывание 

истинно

~ АВ
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А – “идет дождь”,  		 - “не идет дождь”
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Алгоритм перехода от словесной записи к 

формулам логики высказываний

1. Разбиваем сложные высказывания на простые и 

заменяем их переменными

Если число 20 делится на 2 и на 5, то оно делится на 10.

Это высказывание можно разбить на три простых:

число 20 делится на 2 – А; 

число 20 делится на 5 – В;

число 20 делится на 10 – С;  

2. Логические связки заменяем соответствующими 

символами

В этом примере две логические связки: 

«и» -заменяем символом конъюнкции «    »,  

«если…,то...» -заменяем символом импликации «     »





3. Расставляем вспомогательные символы, скобки (,) в 

соответствии со смыслом данного высказывания

Следовательно это сложное высказывание можно записать 

в виде: 

 

АВС



Таблица истинности для этой формулы выглядит 

следующим образом:

4. Полученная формула принимает значения 0 или 1 в 

зависимости от простых высказываний и от связи 

между ними. Истинность и ложность высказываний 

будем задавать таблицей истинности

5. Большие формулы можно упростить , используя 

формулы равносильности: 

Обобщающее повторение
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Алгоритм перехода от словесной записи к формулам логики высказываний




1. Разбиваем сложные высказывания на простые и заменяем их переменными




Если число 20 делится на 2 и на 5, то оно делится на 10.
Это высказывание можно разбить на три простых:
число 20 делится на 2 – А; 
число 20 делится на 5 – В;
число 20 делится на 10 – С;  


2. Логические связки заменяем соответствующими символами


В этом примере две логические связки: 
«и» - заменяем символом конъюнкции «    »,  
«если…,то...» - заменяем символом импликации «     »


3. Расставляем вспомогательные символы, скобки (,) в соответствии со смыслом данного высказывания


Следовательно это сложное высказывание можно записать в виде: 


4. Полученная формула принимает значения 0 или 1 в зависимости от простых высказываний и от связи между ними. Истинность и ложность высказываний будем задавать таблицей истинности


Таблица истинности для этой формулы выглядит следующим образом:																																																				


5. Большие формулы можно упростить , используя формулы равносильности: 


Обобщающее повторение
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1.

Связь между

логическими 

операциями

Свойства с

логическими 

константами

Свойства с

дизъюнкцией и 

конъюнкцией

1.Коммутативные (переместительные) 

законы

1. Законы Де Моргана

Свойства с 

отрицанием

1.

2. Закон двойного

отрицания

3.Закон противоречия

3.

2.

3.

4.

5.

2.

4. Закон исключения

третьего

2.Ассоциативные 

(сочетательные) законы

3.Дистрибутивные (распре-

делительные) законы

4.Законы поглощения 

5.Законы склеивания 

Равносильные формулы (свойства)

 

 

, xyxy

xyxy





xx



0 xx



1 xx



,  xyyx 

  xyyx 

   

, xyzxyz



   

   xyzxyz



 

,   xyzxyxz



   

xyzxyxz



,  ,   xxxxxx 

   

,   xxyxxxyx



 

 

, xyxyy



   

xyxyy



1 xx



00 x 

11,  0

xxx 

11,  01,

xx 

1,  0;

xxxx



4.

~1,  ~0. xxxx



   

||| xyxyxy



, xyxy



()

xyxy



  

x y y x y x

   

  

y x y x y x

   

|, |, xyxxyxy



| xyxy



,  xyxxyxy



, xyxy


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Решение логических задач с помощью логики высказываний  

1.Кодирование:  обозначение искомых с помощью булевых  переменных  (принимающих значения 0, 1) и описание  содержания э тих переменных .                         

Логическая з адача:   Семья состоит из пяти человек:  Алексей (А), Вера  (В), Глеб (Г), Даша (Д), Евгений (Е).   1.   Если телевизор смотрит А, то смотрит и В;   2.   смотрят либо Д, либо Е, либо оба вместе;   3.   смотрят либо В, либо Г, но не вместе;   4.   Д и Г либо смотрят вместе, либо вовсе не  смотрят;   5.   если смотрит Е, то смотрят А и Д.   Кто смотрит телевизор?    

2. Запись условия в виде системы логических уравнений,  в правых частях  которых  —  единицы.    

3.Образование конъюнкции левых частей системы и  приравнивание ее  едини це. Полученное уравнение  называется  характеристическим .    

4.Приведение левой части характеристического  уравнения к  СДНФ .    

5.Приравнивание каждого слагаемого СДНФ,  независимо от других, еди нице и извлечение из  уравнений значений переменных. Каждый их набор  является реше нием задачи.     Получили одно слагаемое, следовательно, задача имеет   единственное решение     

О твет: телевизор смотрят Глеб и Даша.    
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Цель повторения:
- установить логические связи;
- обогатить память;
- расширить кругозор;
- привести знания в систему;
- самоорганизовать ученика.


Методы и формы повторения


Содержание:
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