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Программа курса «Математическая логика и конструирование» создана                          Глуховым В.П., кандидатом ф.-м. наук, зав.кафедрой ФМО УИПК ПРО  и 

 Мищенко С.П., доктором  ф.-м.наук, профессором кафедры ФМО УИПК ПРО (Методические рекомендации  по организации предпрофильной подготовки и профильного обучения. Математика. / Авт.-сост. Ф.С. Мухаметзянова Ф.С.; Под редакцией Т.Ф. Есенковой, В.В. Зарубиной. - Ульяновск: УИПКПРО, 2005. - 109 с.)
     Цели и задачи курса. Программа предназначена для предпрофильной подготовки учащихся 9 классов, выбирающих дальнейший профиль обучения в старшей школе. Целью данного курса является выявление средствами предмета математической логики профессиональных интересов школьника, формирование ориентационной и мотивационной основы для осознанного, ответственного выбора одного из профилей, успешное освоение которого невозможно без знания математики.

   Настоящий курс «Математическая логика и конструирование» призван решать следующие задачи:

- развитие логического мышления учащихся;

- применение полученных знаний в конструировании реальных устройств;

- демонстрация возможностей математики в решении реальных задач экономики, экологии, надежности устройств и т.п., которые не требуют значительных материальных и финансовых затрат;

- привитие навыков работы с научно-популярной литературой;

- овладение элементами исследовательской и проектной деятельности, связанных с поиском данных, умением проводить сравнительный анализ, умением проводить расчеты эффективности;

- приобретение навыков подготовки докладов, рефератов, публичных выступлений.

   Программа включает новые для учащихся знания, не содержащиеся в базовых курсах. Математическая логика мало зависит от других дисциплин и не требует каких-то специальных знаний и особой подготовки. Предлагаемый курс содержит все необходимые сведения из курса математической логики и опирается на некоторые элементарные знания из школьного курса физики за 8 класс (последовательное и параллельное соединение), что позволяет решить поставленные задачи и вызвать интерес у обучаемых. Включенный в программу материал может применяться даже для тех групп школьников, которые не склонны к серьезному изучению физико-математических дисциплин. 

     Полученные знания позволяют: 

- анализировать и минимизировать контактные схемы, что остается актуальным и по сей день;

- конструировать простейшие устройства и применять их на уроках;

- приобретать практические навыки сборки электрических схем.

   Важной особенностью предлагаемого курса является его междисциплинарный характер, что позволяет объединять учащихся по группам интересов, осуществлять эвристические пробы и вести дискуссии по разным отраслям знаний и практической деятельности.

   Программа располагает к самостоятельному поиску и самоопределению в выборе профиля обучения.

Учебно-тематический план.

	№

п/п
	Наименование

Темы
	Всего

часов
	Лекции
	Пр. занятия
	Лабор.

работа
	Игра


	Форма контроля

	1.

2.

2.1

2.2

2.3

3.

4.

4.1

4.2

4.3

5.


	Роль и место математики

Элементы математической логики

Понятие высказывания и логические операции над ними

Таблицы истинности и свойства операций 

Решение задач

Электрические цепи

Контактные схемы

Формулы логики и контактные схемы

Конструирование релейно-контактного устройства

Решение задач (соревнование)

Подведение итогов

Итого:
	1

3

1

4

1

10
	1

      1

1

1

4
	1

2

1

4
	1

1
	1

1


	Проверка работы устройства

Рефераты по:

экономике

экологии


Содержание программы.

 Тема 1. Значение и роль математики в развитии других наук и практической деятельности. Цель и значение вводимого курса.

Тема 2. Элементы математической логики.

   Понятие высказывания. Равносильные высказывания. Операции над высказываниями: дизъюнкция, конъюнкция, отрицание, импликация. Таблицы истинности, свойства операций над высказываниями. Применение к решению логических задач.

Тема 3. Электрические цепи.

   Понятие об электрической цепи. Источники питания. Последовательное и параллельное соединения. Электрические приборы.

   Индивидуальные экспериментальные задания:

- изготовление контактов (кнопок) двух типов,

- расчет экономической эффективности,

- подготовка доклада по экологии.

Тема 4. Контактные схемы.

   Понятие замыкающего и размыкающего контактов и их связь с логической операцией  «отрицание». 

   Последовательное и параллельное соединение контактов и их связь с логическими операциями: дизъюнкция, конъюнкция.

   Связь между контактными схемами и формулами математической логики.

   Преобразование формул математической логики и минимизация контактных схем.

   Подготовка и создание устройства, позволяющего осуществлять судейство состязаний – лабораторная работа.

   Решение задач и проверка работы созданного устройства в игровой ситуации.

5. Подведение итогов.

   Подведение итогов можно провести в виде ученической конференции, на которой выступят с докладами представители малых групп с результатами своей работы по расчету экономической эффективности, по экологии.

   В результате работы по изучению курса «Математическая логика и конструирование» тем школьникам, которые выступили с докладами или приняли участие в изготовлении устройства, может быть выставлен зачет или оценка в зачетную книжку, создаваемой для портфолио.

Дидактические материалы к элективному курсу «Математическая логика и конструирование».

   Введение. Наука о законах человеческого мышления – логика зародилась в глубокой древности. В то время человечество располагало лишь примитивными знаниями в области естествознания  и математики, техника была слабо развита, поэтому люди обходились самыми простейшими приемами мышления. Как самостоятельная наука логика оформилась в трудах греческого философа Аристотеля (384-322 г. до н.э.) По мере развития науки и техники возрастает и роль математической логики. С начала ХХ века математическая логика стала мощным и неотъемлемым орудием исследования в проблемах обоснования математики. А с середины ХХ века, в связи с бурным развитием кибернетики, теории информации, теории конечных автоматов, ЭВМ, роль математической логики становится еще более весомой.

   В ходе изучения данного элективного курса конструктивно-познавательная деятельность учащихся будет направлена на решение следующей задачи.

    Основная задача. Сконструировать устройство для оценки результатов некоторого состязания тремя судьями. Если результат участника состязаний засчитывается, то должна загореться лампочка, если не засчитывается, то лампочка не загорается.

   Судья, засчитывающий результат, нажимает имеющуюся в его распоряжении кнопку, не засчитывающий результата, кнопку не нажимает. Решение принимается простым большинством голосов, то есть лампочка загорается, при условии, что не менее двух судей нажмут свои кнопки .

   Для решения поставленной задачи нам понадобятся простейшие понятия из математической логики и школьного курса физики (см., например, [1], [3]).

Высказывания и логические операции над ними.
   Высказыванием называется всякое предложение, о котором имеет смысл говорить: истинно оно или ложно.

   Например, «Два – простое число», «2+2=5», «Москва – столица России» и т.п.

   Истинному высказыванию будем приписывать значение истинности, равное 1, а ложному – 0.

   Высказывания, представляющие собою одно утверждение, называются элементарными.

   Элементарные высказывания будем обозначать малыми буквами латинского алфавита: p, q, r, . . .

   Из элементарных высказываний могут образовываться сложные высказывания с помощью так называемых логических операций. К ним относятся: отрицание, дизъюнкция, конъюнкция, импликация, эквиваленция и некоторые другие. Мы же рассмотрим первые четыре операции.

   Отрицание. Отрицанием высказывания p называется высказывание, обозначаемое  
[image: image1.wmf]p

, которое является истинным, если исходное высказывание 
[image: image2.wmf]p

 ложно, и ложным – если 
[image: image3.wmf]p

 истинно.

   Значения истинности для 
[image: image4.wmf]p

 могут быть записаны с помощью следующей таблицы:
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  Дизъюнкция (логическое сложение). Дизъюнкцией высказываний 
[image: image7.wmf]p

и 
[image: image8.wmf]q

 называется высказывание, обозначаемое символом 
[image: image9.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]q
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 , которое является истинным, если хотя бы одно из высказываний 
[image: image11.wmf]p

или 
[image: image12.wmf]q

 истинно, и ложным, если оба высказывания 
[image: image13.wmf]p

и 
[image: image14.wmf]q

 ложны.

   Значения истинности дизъюнкции 
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 могут быть записаны с помощью следующей таблицы:
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  Конъюнкция (логическое умножение). Конъюнкцией высказываний 
[image: image21.wmf]p

и 
[image: image22.wmf]q

 называется высказывание, обозначаемое символом 
[image: image23.wmf]p
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) , которое является истинным, если оба высказывания 
[image: image26.wmf]p

и 
[image: image27.wmf]q

 истинны, и ложным, если хотя бы одно из высказываний 
[image: image28.wmf]p

или 
[image: image29.wmf]q

 ложно.

   Значения истинности дизъюнкции 
[image: image30.wmf]p
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 могут быть записаны с помощью следующей таблицы:
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Импликация. Импликацией высказываний 
[image: image36.wmf]p

и 
[image: image37.wmf]q

 называется высказывание, обозначаемое символом 
[image: image38.wmf]q

p
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 , которое является ложным в одном единственном случае, когда высказывание 
[image: image39.wmf]p

принимает значение 1, а 
[image: image40.wmf]q

- 0.

   Значения истинности импликации высказываний могут быть записаны с помощью следующей таблицы:
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   Две формулы А и В алгебры логики высказываний называются равносильными, если они принимают одинаковые значения истинности на любом наборе значений истинности элементарных высказываний, из которых эти формулы образованы (т.е. А и В совпадают как функции).

   Равносильность будем обозначать знаком 
[image: image44.wmf]º

. 

   Запись А  
[image: image45.wmf]º

 В означает, что формулы А и В равносильны.

   Отметим некоторые простейшие свойства приведенных ранее операций.
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    Доказательство свойств производится с помощью таблиц истинности. Докажем, например, свойство 5а.
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   Сравнение четвертого и седьмого результирующих столбцов показывает, что формулы, записанные в левой и правой частях свойства 5а равносильны.

   Отметим, что свойство 4 легко обобщается на случай любого конечного числа «слагаемых» («сомножителей»).

   Задачи для решения с использованием таблиц истинности.
1. Три человека подозреваются в преступлении. Их имена Браун, Джон, Смит. На допросе они дали следующие показания:

Браун: «Джон не виновен, а Смит виновен».

Джон: «Если Браун виновен, то и Смит виновен».

Смит: «Я не виновен, но хотя бы один из остальных виновен».

Определить, кто виновен, если все они сказали правду.

Решение. Введем следующие обозначения:

b= «Браун не виновен»

с= «Смит не виновен»

d= «Джон не виновен».

Тогда высказывания трех подозреваемых примут следующий формализованный вид:

Браун: 
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Составим следующую таблицу истинности:
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   Только в одной строке все три высказывания принимают значение 1, т.е. являются истинными, Это вторая строка, в которой b=1,c=1, а d=0. Таким образом, виновен Джон.

2. При составлении расписания уроков на один день учителя математики, истории и литературы высказали следующие пожелания: математик просил поставить ему первый или второй урок; историк – или первый, или третий; учитель литературы – или второй, или третий. Как составить расписание, чтобы учесть все пожелания.

Электрические цепи.

    Электрической цепью называют совокупность источников питания, соединительных проводников и приборов (или других устройств), в которых ток производит работу. 

    В предлагаемом курсе можно в качестве источника питания взять обычную плоскую батарейку, или аккумулятор, лампочку на соответствующее количество вольт с держателем для нее, одну обычную кнопку, например, для электрического звонка, две модифицированных кнопки, которые позволяют одновременно замыкать две параллельных цепи.

   Следует повторить из школьного курса физики для 8 класса параллельное и последовательное соединение.

Релейно-контактные схемы.

   Среди технических средств автоматизации значительное место занимают устройства релейно-контактного действия. Они находят широкое применение в телефонии, автоматике, в вычислительной технике и т.д. При их конструировании все больше и больше используется математическая логика.

   Контакт представляет собой устройство, с помощью которого осуществляется замыкание или размыкание электрической цепи.

   Контакты бывают двух типов: замыкающие и размыкающие.

Замыкающий контакт  (   ) в обычном состоянии сохраняет цепь разомкнутой, а в рабочем состоянии, например, при нажатии кнопки, замыкает цепь.

Размыкающий контакт (                 ) , наоборот, в обычном состоянии сохраняет цепь замкнутой, а в рабочем состоянии ее размыкает.

В дальнейшем будем обозначать:


  -  замыкающий контакт

-  размыкающий контакт

   С помощью проводов контакты можно соединять различными способами, образуя контактные схемы.

Если к схеме приложить напряжение (подключить к источнику питания), то схема будет или не будет проводить ток в зависимости от состояний входящих в нее контактов.

 Если схема проводит ток, то будем приписывать состояние проводимости, равное 1; если же нет, то – 0.

При этом параллельному соединению контактов будет соответствовать дизъюнкция высказываний, так как схема                                                               


[image: image109]проводит ток, если замкнут хотя бы один из контактов p или q, последовательному соединению контактов соответствует конъюнкция высказываний, так как схема 


[image: image110]проводит ток только тогда, когда замкнуты оба контакта p и  q.
Отрицанию соответствует замена замыкающего контакта на размыкающий.

Решение основной задачи.
Если обозначить через F благоприятный для участника состязаний исход (лампочка загорается при нажатии кнопок большинством судей), то F можно записать следующим образом:
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Соответствующая этой формуле контактная схема имеет 12 контактов и имеет следующий вид: 


Нажатием своей кнопки судья p замыкает все контакты 
[image: image113.wmf]p

и размыкает

контакт 
[image: image114.wmf]p

. Аналогично и для двух других судей q, r.
   Анализ данной схемы позволяет сделать вывод, что схема работает должным образом (лампочка загорается, если нажали кнопки не мене двух судей, и не загорается, если кнопки нажали не более одного судьи).

Далее выясним: нельзя ли эту схему преобразовать таким образом, чтобы количество контактов уменьшилось, а схема работала так, как требует  основная задачаю

Преобразуем формулу F используя свойства 1 – 8.
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   Построим теперь соответствующую последней формуле контактную схему, содержащую уже только 5 контактов.


 Анализ последней схемы показывает, что она работает так, как требуется в основной задаче.

В заключение следует предложить ученикам сделать выводы (схема стала содержать всего лишь 5 контактов вместо 12, следовательно она стала более дешевой,  более надежной, источник питания можно использовать меньшей мощности, меньше понадобится проводов и т.п.).

Кроме того, отметим, что производить преобразования схемы можно различными способами. В связи с этим, очень часто не удастся сделать вывод, что построена минимальная контактная схема. Поэтому возникает общая проблема минимизации схем, которая становится особенно актуальной в век бурного развития ЭВМ, других средств автоматики. Данная проблема оказалась достаточно сложной и окончательного решения в общем виде не имеет до настоящего времени.

Далее можно ученикам предложить ряд задач, при решении которых они научились бы по формуле строить схему и наоборот.

Например, можно привести следующую задачу( о комитете):

Комитет состоит из пяти человек. Решение выносится большинством голосов. Если председательголосует «против», то решение непринимается.

Постройте такую схему, чтобы голосуя «за», каждый из пяти членов нажимал бы на кнопку и в случае принятия решения зажигалась бы лампочка.

По заданной формуле  (
[image: image123.wmf]q
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)(pr) , преобразовав которую, построить контактную схему.
Лабораторная работа.

Цель: построение реальной модели, соответствующей последней схеме.

Оборудование: - источник питания (напряжение не более 12 вольт),

                           - лампочка соответствующая источнику тока,

                           - одна обычная кнопка и две модифицированных,

                           - провода.

Лабораторную работу можно проводить вместе с учителем физики.

После построения реального устройства можно провести игру, во время проведения которой судьи установили бы правильность решения задачи о комитете, или же устроить небольшие соревнования , например, по удержанию указки в вертикальном положении на одном из пальцев руки в течении определенного времени.

Подведение итогов.

На заключительном занятии заслушиваются доклады, выставляются зачеты (оценки) ученикам, заслуживших их.

Темы докладов, проектов.

1. Экономия металлов (серебро, медь, сталь, свинец) и сохранение природы.

2. Расчет экономической эффективности преобразованного устройства.

3. Математическая логика и юриспруденция.

Литература.

1. А.Д. Кутасов Элементы математической логики. Пособие для учащихся 9 -10 классов. М., «Просвещение», 1977

2. Методические указания к практическим занятиям по курсу «Математическая логика» для студентов специальности 2013/ Гродненский госуниверситет: Сост. А.В. Корлюков, С.П. Мищенко.- Гродно, 1988. – 66с.

3. Физика. Большой справочник для школьников и поступающих в вузы. М., Издательский дом «Дрофа». 1999.
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