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Введение
  Человеку в течение жизни часто приходится находить выход из затруднительного положения с помощью магических рассуждений. Этот навык можно получить уже в школьные годы.
  Один из самых мощных инструментов развития мышления и интеллекта – логические задачи. Каждая из таких задач – математическая миниатюра, побуждающая к самостоятельному исследованию.
  В данной работе представлены два метода решения задач – табличный и с помощью кругов Эйлера.
  Изложение вопроса было бы невозможным без использования некоторых теоретико-множественных понятий. Поэтому совершенно естественно их включение в располагаемый круг вопросов.

  Однородные задачи расположены в порядке возрастания их трудности, но все они не требуют особых знаний из области математики и поэтому доступны учащимся уже с 6-7 класса.
  Цель работы – развить интерес школьников к математике, познакомить их с новой областью знаний, повысить логическую культуру.
                            1.  Простейшие сведения из теории множеств 
      Множество – основное математическое понятие. В обыденной жизни его смысл выражается словами: совокупность, набор, класс, коллекция, экипаж, стая, табун и др. Вообще, элементами множества могут быть предметы любой природы. Эти предметы называют элементами множества. Множества обозначаются прописными буквами латинского алфавита, а так же с помощью фигурных скобок, внутри которых перечисляют все элементы.

      Если из некоторых элементов множества М составить новое множество Р, то можно сказать, что Р есть подмножество  М.
      Множество, не содержащее ни одного элемента, называют пустым множеством.

      Над множествами, так же как и над числами, производят некоторые операции. Их называют пересечение, объединение, заполнение.

       Возьмем множество М, состоящее из букв а, б, в, г и множество Р, состоящее из букв в, г, д. Эти множества имеют общие элементы: в и г. Множество общих элементов М и Р называют пересечением множеств. М и Р обозначают с помощью знака  ∩:
                                                 М ∩ Р = {г, д }.

Если из элементов множеств М и Р составить новое множество, состоящее из всех элементов этих множеств и не содержащее других элементов, то получится объединение множеств М и Р, которое обозначается с помощью знака U:
                                                          М U Р = {а, б, в, г, д}.

       Пересечение и объединение множеств выполняется для любой пары множеств. Третья операция - дополнение – имеет смысл не для всех множеств, а лишь для тех, когда одно является подмножеством другого.

      Например, если М= { 1;2;3;4;5}, Р= {1;3;5},то составив новое множество из тех элементов М, которые не вошли в Р, мы получим дополнение Р до М и  обозначим  Р:
[image: image3.emf] 

       Р= {2;4}.

       Заметим, что дополнение множества М до множества Р не имеет смысла, так как М не является подмножеством Р.

       Привлечем рисунки для работы с множествами.

       Пусть дано некоторое множество и указано свойство А. Очевидно, элементы данного множества могут обладать  или не обладать свойством А. Поэтому данное множество распадается на две части, которые мы обозначим через А и А. Эту ситуацию можно изобразить так:  





       На рисунке большой круг изображает данное множество. Маленький круг А изображает ту часть элементов данного множества, которая обладает свойствами А, а  кольцеобразная область, обозначенная через А¯ изображает  ту часть элементов данного множества, которые не обладают свойствами А.

       Пусть дано некоторое множество и указаны два свойства А и В. Так как элементы данного множества могут обладать или не обладать каждым из этих свойств, то возможны четыре случая: АВ, АВ, АВ, АВ. Следовательно, данное множество распадается на четыре подмножества. Соответствующий рисунок имеет вид;






      Если же указаны будут три свойства А, В и С, то рисунок будет иметь еще более сложный вид:      
        







      Количество свойств можно наращивать. Одним из первых, кто использовал такие рисунки, был Леонард Эйлер (1707-1783), долгие годы работавший в Петербургской Академии наук. В одной из своих научных работ он писал об этих кругах: ˝ Они очень подходят для того, чтобы облегчить наши размышления˝. После Эйлера  этот метод  разрабатывал чешский математик Бернард Больцано (1781-1818). Только в отличие от  Эйлера он рисовал не круговые, а прямоугольные схемы. Но наибольшего расцвета графические методы достигли в сочинениях английского  ученого  Джона Венна (1843-1923). В честь Венна  вместо кругов Эйлера подобные рисунки называют иногда диаграммами Венна.

      Для решения логических задач очень удобным и наглядным  является использование кругов Эйлера.

                                 2. Решение задач с помощью кругов Эйлера
      Задача№1.    Каждая семья, живущая в нашем доме, выписывает или газету, или журнал, или и то  и другое. 75 семей выписывают газету, а 27 семей выписывают журнал, и лишь 13 семей выписывают и  журнал, и газету. Сколько семей живет в нашем доме?

      Решение.

      Изобразим два круга (если получатся не совсем круги – не страшно). В одном будем фиксировать семьи, выписывающие газеты, в другом – семьи, выписывающие журналы. Так как по условию задачи есть семьи, выписывающие и то, и другое, то круги будут иметь общую часть. В этой части ставим число 13. В оставшейся части ˝газетного˝ круга запишем число – 62, ˝журнального˝ круга – 14.    
[image: image1] 

     По рисунку видно, что в доме живут 89 семей.
     Задача№2.   Из 40 учащихся нашего класса 32 любят молоко, 21 – лимонад, а 15 – и молоко, и лимонад. Сколько ребят в нашем классе не любят ни молоко, ни лимонад?

      Решение.     
      Перейдем на язык теории множеств. Основное множество данной задачи – множество всех учащихся. Оно состоит из 40 элементов. Учащиеся, которые любят молоко, образуют подмножество М, состоящее из 32 элементов. Учащиеся, любящие лимонад, образуют подмножество L,состоящее из 21 элемента. Ребята, любящие и то, и другое, образуют подмножество, являющееся пересечением множеств М и L и содержащее 15 элементов.     


     Расставив числа на рисунке, найдем ответ на поставленный вопрос.

                   40-(15+17+6)=2

                                                                                  Ответ: 2 ученика.

      Задача№3.  Из 100 сотрудников турфирмы 85 знают английский язык, 80 – испанский, 75 – немецкий. Все владеют, по крайней мере, одним иностранным языком. Среди них нет таких, которые знают два иностранных языка, но есть владеющие тремя языками. Сколько человек из этих 100 знают три языка?
     Решение.

     На рисунке три круга изображают множества сотрудников, знающих английский, испанский и немецкий языки, и обозначены круги буквами А, И, Н.

     Пусть АИН – множество сотрудников, каждый из которых знает все три языка. Дадим аналогичные имена и другим множествам:
      АИН- множество знающих только английский язык,

      АИН - множество знающих английский и испанский языки, но не немецкий и т. д.

     Впишем нужные имена множеств в области, изображенные на рисунке :








    Обратимся к числовым данным, обозначив число элементов множества АИН через х. Тогда число элементов множеств АИН, АИН и АИН равно соответственно 85-х, 80-х, 75-х. Не забудем отметить на рисунке тот факт, что среди сотрудников нет знающих два языка.

    В итоге получим следующую схему:                     


  х+(85-х)+(80-х)+(75-х)=100

 Откуда х=70. Следовательно, 70 сотрудников знают три языка.
                                                                                  Ответ: 70 человек.

     Задача№4.   В пришкольном лагере 70 ребят. Из них  27 занимаются танцами, 32 – пением, 22 – спортом. Танцуют и поют 10 человек, 8 спортсменов танцуют, 6 спортсменов поют, 3 спортсмена и танцуют и поют. Сколько ребят ничем не занимаются? Сколько заняты только спортом?

    Решение.

    Изобразим на рисунке круги Эйлера. Но в отличии от предыдущей задачи на рисунке будет большой круг, внутри которого расположены три пересекающихся круга меньшего размера.

    Поэтапное решение задачи представлено на рисунках:

                                                                                                      






     Мы видим, что 11 ребят увлекаются только спортом. Вычитая из общего числа элементов множества, т. е. из 70, число элементов объединения множеств Т, П и С, найдем, что ничем не занимаются 10 ребят.

      70-(27+19+3+11)=10.

                                                                   Ответ: 10 человек, 11 человек.                 
                                   3.  Табличный способ решения
     При использовании данного способа главное – построить таблицу, строки которой соответствуют элементам одного из рассматриваемых в задаче множеств, а столбцы – элементом другого. Таблица помогает проанализировать условие задачи, сделать правильные выводы.

     Задача№1.  В кафе встретились три друга: скульптор Белов, скрипач Чернов и художник Рыжов. « Замечательно, что один из нас русый, другой брюнет, а третий – рыжий, но ни у одного нет волос того цвета, на который указывает его фамилия, » - заметил брюнет. « Ты прав, » - сказал Белов. Какой цвет волос у художника?

      Решение.

      Построим таблицу, строки которой – фамилии друзей, а столбцы – цвета их волос.
	

Цвет волос

Фамилии
	        Русый
	     Черный 


	      Рыжий



	        Белов
	
	
	

	       Чернов


	
	
	

	        Рыжов
	
	
	


      Из условия следует, что Белов имеет не русые волосы, Чернов -  не черные, Рыжов – не рыжие. Это позволяет нам поставить знаки минусы в клетках на пересечении соответствующих строк и столбцов.
	            Цвет волос

Фамилия
	      Русый
	       Черный
	     Рыжий

	      Белов
	      ______
	
	

	      Чернов


	
	        _______
	

	      Рыжов
	
	 
	       _______


    Так как Белов обращался к брюнету, значит он не черноволосый, следовательно, он  -рыжеволосый. Отмечаем этот факт в таблице знаком плюс.         
	            Цвет волос

Фамилия
	     Русый
	      Черный
	     Рыжий

	         Белов
	      ______
	      _______
	    +

	         Чернов


	
	      _______
	

	         Рыжов
	
	 
	       _______


      Из таблицы следует, что Чернов не может быть рыжеволосым. А так как он и не брюнет, то единственным для него вариант – быть русым.
	            Цвет волос

Фамилия
	      Русый
	    Черный
	    Рыжий

	        Белов
	     ______
	       _______
	    +

	        Чернов


	         +
	      _______
	     _______

	        Рыжов
	 
	   
	       _______


         Анализ последней строки таблицы говорит о том, что Рыжов не может быть русым, но он и не рыжий, значит он – брюнет.
	       Цвет волос

Фамилия
	      Русый
	       Черный
	         Рыжий

	      Белов
	    _______
	      _______
	      +

	      Чернов


	        +
	      _______
	       _______

	       Рыжов
	     _______
	        +
	        _______


    Таким образом, у художника черный цвет волос.

                                                                                                    Ответ: черный.

      Задача№2. Пятеро одноклассников – Аня, Саша, Лена, Вася и Миша – стали победителями олимпиад школьников по физике, математике, информатике, литературе и географии. Известно, что:
1) победитель олимпиады по информатике учит Аню и Сашу работе на компьютере;

2) Лена и Вася тоже заинтересовались информатикой;

3) Саша всегда побаивался физики;

4) Лена, Саша и победитель олимпиады по литературе занимаются плаванием;

5) Саша и Лена поздравили победителя по математике;

6)  Аня сожалеет о том, что у нее остается мало времени на литературу.

    Решение.

    Согласно первым двум условиям задачи Аня, Саша, Лена и Вася не могли стать победителями по информатике, следовательно, победитель – Миша.  
	     Предмет

Имя
	   Физика
	Математика
	Информатика
	Литература
	География

	     Аня
	
	
	   _______

 
	
	

	    Саша


	
	
	    ______

  
	
	

	     Лена
	
	
	    ______
	
	

	     Вася
	
	
	   _______

 
	
	

	     Миша
	
	
	    +
	
	


   Третье, четвертое и пятое условия задачи позволяют нам еще пять минусов в таблице.   

	     Предмет

Имя
	    Физика
	Математика
	Информатика
	Литература
	География

	       Аня
	
	
	   _______


	
	

	      Саша


	   ______
	   ______
	    ______

   
	   ______
	

	      Лена
	
	______
	   _______
	   _______
	

	      Вася
	
	
	   _______


	
	

	     Миша
	
	
	    +
	
	


  Становится понятным, что Саша – победитель олимпиады по географии.

    Поставив, согласно условию, минус в клетке (Аня – литература) и заполнив минусами пустые клетки последней строки, мы видим, что Вася – победитель олимпиады по литературе.
	     Предмет

Имя
	    Физика
	Математика
	Информатика
	Литература
	География

	     Аня
	
	
	   ______


	   ______
	

	    Саша


	    ______
	   _______
	  _______

 
	   ______
	   +

	    Лена
	
	   ______
	   _______
	   ______
	

	    Вася
	
	
	  _______

  
	     +
	

	    Миша
	   _______
	   ______
	    +
	  ______
	  _______


    Так как победителем олимпиады по географии и литературе выявлены, то пустые клетки последнего столбца и предпоследней строки можно заполнить минусами.
	     Предмет

Имя
	   Физика
	Математика
	Информатика
	Литература
	География

	     Аня
	
	
	  _______

 
	
	 ________

	     Саша


	    ______
	  _______
	  _______


	  ______
	  +

	     Лена
	
	   ______
	  _______
	  _______
	  _______

	     Вася
	   ______
	   ______
	  _______

 
	    +
	  _______

	     Миша
	   ______
	   ______
	   +
	  ______
	  _______


     Становится очевидным, что Лена – победитель олимпиады по физике, а Аня – по математике.
	     Предмет

Имя
	    Физика
	Математика
	Информатика
	Литература
	География

	       Аня
	   _______
	   +
	  _______


	  ______
	  _______

	      Саша


	   ________
	  ______
	  _______

  
	   ______
	  +

	      Лена
	    +
	  ______
	  _______
	  _______
	  _______

	      Вася
	   ________
	  _______
	  _______


	    +
	  _______

	      Миша
	   _______
	  ______
	   +
	  ______
	  _______


                                                                              Ответ: Аня – победитель олимпиады по                               

                                                                              математике, Саша –по географии, Лена – по  

                                                                              физике, Вася – по литературе, Миша – по                           

                                                                  .            информатике.   

     Задача№3. По соседству жили три семьи: Петровых, Ивановых, Сидоровых. В каждой из них один ребенок: Лена, Света, Миша. Их возраст – 7 лет, 10 лет, 15 лет. Девочка Петровых старше Лены, самый младший – Миша, а ребенок, которому 10 лет – у Сидоровых. Установите соответствия между именами и фамилиями детей и выявите сколько каждому лет.

     Решение.    

     В этой задаче таблица будут иметь более сложный вид.

	 Петровы
	Ивановы
	Сидоровы
	
	 7 лет
	 10 лет
	  15 лет

	
	
	
	  Лена
	
	
	

	
	
	
	 Света
	
	
	

	
	
	
	 Миша
	
	
	


.

      Миша – самый младший, значит ему 7 лет. Так как девочка Петровых старше Лены, то Лена – не Петрова и не самая старшая, т.е. ей 10 лет. Свете – 15 лет.

      Начинаем заполнять таблицу.

	 Петровы
	 Ивановы
	Сидоровы
	
	  7 лет
	 10 лет
	  15 лет

	   ______
	
	
	 Лена
	______
	  +
	  _______

	
	
	
	Света
	 _____
	 ______
	   +

	
	
	
	Миша
	 +
	 ______
	   ______


    Лене 10 лет, значит она – Сидорова, а Света и Миша не Сидоровы.
	  Петровы
	 Ивановы
	Сидоровы
	
	 7 лет
	 10 лет
	  15 лет

	   _______
	 ______
	  +
	  Лена
	______
	  +
	_______

	
	
	 ______
	 Света
	______
	_______
	  +

	
	
	 _______
	 Миша
	  +
	______
	_______


    Так как девочка Петровых старше Лены, то это – Света. В заключение можно сказать, что Миша носит фамилию Иванов.

	 Петровы
	Ивановы
	Сидоровы
	
	 7 лет
	  10 лет
	  15 лет

	   ______
	  ______
	  +
	  Лена
	 ______
	  +
	   ______

	  +
	_______
	______
	 Света
	______
	_______
	 +

	  _______
	 +
	 _______
	 Миша
	 +
	______
	 _______


                                                               Ответ: Миша Иванов – 7 лет;Лена Сидорова  - 10 лет;                                                                                                                                                                                                                        
                                                                                                                  Света Петрова – 15 лет.
                                                      4. Тренировочные задачи
  Задача№1. В конкурсе красоты участвовали 22 девушки. Из них 10 было красивых, 12 -  умных и 9 – добрых. Только 2 девушки были и красивыми, и умными; 6 девушек были умными и одновременно добрыми. Определите, сколько было красивых и в то же время добрых девушек, если я скажу вам, что среди участниц не оказалось ни одной умной, доброй и вместе с тем красивой девушки?
  Задача№2. В нашем классе 35 учеников. За первую четверть пятерки по русскому языку имели 14 учеников; по математике – 12; по истории – 23. По русскому и математике – 4; по математике и истории – 9; по русскому языку и истории – 5. Сколько учеников имеют пятерки по всем трем предметам, если в классе нет ни одного ученика, не имеющего пятерки хотя бы по одному из этих предметов?.
  Задача№3. В группе строителей 5 человек: Андреев, Борисов, Иванов, Петров и Сидоров. Профессии у них разные: один из них – маляр, другой – плотник, третий – штукатур, четвертый – каменщик, пятый – электрик. Они рассказали о себе следующее. Петров и Иванов никогда не держали в руках малярной кисти. Петров и Борисов живут в одном доме со штукатуром. Андреев и Петров подарили электрику красивую вазу. Борисов и Петров помогали плотнику строить гараж. Борисов и Сидоров по субботам встречаются у электрика, а штукатур по воскресеньям ходит в гости к Андрееву. У кого из них какая профессия?
Заключение
  В заключение отметим, что приведенные в работе способы решения логических задач не являются исчерпывающими. Но они дают общее представление о важности раздела математики, называемом логикой.

  Особенность работы – это такое изложение материала, при котором новое содержание изучается на задачах. Здесь решение задач выступает и как цель, и как средство обучения.
  Вышеизложенные способы решения логических задач можно применять для подготовки отдельных учащихся ил команд к математическим состязаниям. Потренироваться можно на задачах, предложенных выше.   
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