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О чём говорить на занятии,
где присутствуют дети 5, 6, 7, 8, 9, 10 классов?

A =⇒ B или B =⇒ A ?

A, если B A, только если B

A тогда, когда B A только тогда, когда B

A необходимо для B A достаточно для B

A — признак B A — свойство B
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Правильно = Убедительно
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Маша заметила, что

1 + 3 + 5 = 32,

откуда сделала вывод, что

1 + 3 + ...+ (2k − 1) = k2.

Права ли Маша?
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Маша заметила, что

1 = 12,

1 + 3 = 22,

1 + 3 + 5 = 32,

1 + 3 + 5 + 7 = 42,

откуда сделала вывод, что

1 + 2 + ...+ (2k − 1) = k2.

Права ли Маша?
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Маша увидела картинку:

откуда сделала вывод, что

1 + 3 + ...+ (2k − 1) = k2.

Права ли Маша?
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Если рассуждение обобщается
без привлечения новых идей,

то оно считается убедительным
для общего случая.
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Связный граф без циклов называют деревом.
Примеры деревьев:

11 вершин
10 рёбер

9 вершин
8 рёбер

12 вершин
11 рёбер
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Пете и Васе кажется, что в любом дереве рёбер на
одно меньше, чем вершин.

Петя рассуждает так: Вася рассуждает так:
Возьмём граф из одной вершины

и без рёбер. Для него утверждение

выполняется. Далее будем добав-

лять по одной новой вершине и со-

единять её ребром с одной из ста-

рых. Таким образом, вершин все-

гда будет на 1 больше, чем рёбер.

Заметим, что в любом дереве есть

вершина, соединённая только с од-

ной другой вершиной. Удалим эту

вершину вместе с ребром. Будем по-

вторять эту операцию, пока не оста-

нется одна вершина без рёбер. По-

скольку число вершин и число рёбер

изменились одинаково, исходно вер-

шин было на 1 больше, чем рёбер.

Кто из них рассуждает убедительнее?
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Убедительным будет то рассуждение,
которое начинается с рассмотрения

интересующего нас объекта,
в отличие от того рассуждения,

которое обещает в будущем построить
интересующий нас объект.
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Коля захотел доказать, что если дискриминант
D = b2 − 4ac квадратного уравнения
ax2 + bx + c = 0 отрицателен, то уравнение не
имеет решений.
Коля знает формулу для корней:

x1,2 =
−b ±

√
D

2a
.

Коля рассуждает так: в формуле стоит
√
D; но

если D отрицательно, из него нельзя извлекать
корень. Следовательно, уравнение не имеет
решений.
Убедителен ли Коля?
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Лена, глядя на Колю, тоже захотела доказать, что
если дискриминант D = b2 − 4ac квадратного
уравнения ax2 + bx + c = 0 отрицателен, то
уравнение не имеет решений.
Лена знает, что если x1, x2 – корни квадратного
трёхчлена, то

(x1 − x2)
2 =

D

a2 .

Отсюда Лена делает вывод, что если были бы
корни, то D было бы неотрицательно.
Следовательно, уравнение не имеет решений.
Убедительна ли Лена?
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Прежде чем пользоваться чем-либо,
необходимо убедиться в применимости

этого инструмента.
Только так можно быть убедительным.
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Ира пыталась доказать, что сумма углов
треугольника равна 180∘. Она нашла в
справочнике формулу для суммы углов
n-угольника:

(n − 2) · 180∘.

Доказывать эту формулу Ира, конечно, не умела,
но это не помешало ей сослаться на формулу и
записать, что при n = 3 получается
(3 − 2) · 180∘ = 180∘.
Убедительно ли доказательство Иры?
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Паша остался недоволен рассуж-
дением Иры и решил придумать
своё. Он отметил в треугольнике
точку и соединил её с вершина-
ми. Далее Паша обозначил за S
сумму углов треугольника и за-
писал уравнение:

S + S + S = S + 360∘.

Отсюда Паша вывел, что S = 180∘.
Убедительно ли доказательство Паши?
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Пока Ира и Паша размышляли над
доказательством, муравей Дима полз
по сторонам треугольника. Повернув
по разу в каждой вершине, он оказал-
ся на исходной стороне и двигался в
исходном направлении. Дима рассуж-
дал: «Если углы треугольника 𝛼, 𝛽, 𝛾,
то

(180∘ − 𝛼) + (180∘ − 𝛽) + (180∘ − 𝛾) = 360∘

(ведь я сделал ровно один поворот вокруг себя).
Следовательно, 𝛼 + 𝛽 + 𝛾 = 180∘.»
Убедительно ли доказательство Димы?
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101 способ не доказать утверждение:
1) сослаться на следствие

из доказываемого утверждения;
2) незаметно сослаться

на недоказанное утверждение;
...
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Федя узнал, что функции бывают чётные и
нечётные, и тут же отметил, что любая функция
f (x) представляется в виде суммы чётной и
нечётной: достаточно взять формулу для f (x):

f (x) = anx
n + an−1x

n−1 + ...+ a1x + a0

и все слагаемые вида ax2k отнести к чётной
функции, а все слагаемые вида ax2k−1 — к
нечётной функции.
Убедительно ли доказательство Феди?
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Аня несколько иначе подошла к тому же вопросу.
Она записала f (x) = fч(x) + fн(x), где fч – чётная
функция, а fн – нечётная. Затем подставила (−x)
на место x и воспользовалась свойствами
функций: f (−x) = fч(x)− fн(x). Следовательно,

fч(x) =
f (x) + f (−x)

2
, fн(x) =

f (x)− f (−x)

2
.

Функции найдены.
Убедительно ли доказательство Ани?

Что на самом деле Аня доказала?
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Умение сделать вид
не всегда вредно.

Но с ним нужно уметь обращаться.
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Удачных занятий математикой!

Шарич В.З.
sharich@mathschool.ru

Шарич В.З., mathschool.ru/sharich Математика, Критерии правильности математических рассуждений


