
ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

© Ñîòíèêîâà Î. À., 2019.

Âåñòíèê Ñûêòûâêàðñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Ñåðèÿ 1: Ìàòåìàòèêà. Ìåõàíèêà. Èíôîðìàòèêà.

Âûïóñê 1 (30). 2019

ÓÄÊ 539.3

ÎÁÓ×ÅÍÈÅ ËÎÃÈÊÎ-ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÌÓ ÀÍÀËÈÇÓ

ÍÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÅ ÂÛÑØÅÉ ÀËÃÅÁÐÛ ÁÓÄÓÙÈÕ

Ó×ÈÒÅËÅÉ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

O. A. Ñîòíèêîâà

Îäíî èç îñíîâíûõ ìåòîäè÷åñêèõ óìåíèé ó÷èòåëÿ ìàòåìàòè-

êè � âûïîëíÿòü ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ó÷åáíîãî ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Òðàäèöèîííî ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ â êóð-

ñå ìåòîäè÷åñêèõ äèñöèïëèí. Àâòîð èñõîäÿ èç ïðèíöèïà ïðîôåñ-

ñèîíàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè îáó÷åíèÿ îáîñíîâûâà-

åò öåëåñîîáðàçíîñòü è âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðè èçó-

÷åíèè âûñøåé àëãåáðû. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí ñîñòàâ äåéñòâèé

ïî âûïîëíåíèþ ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà àëãåáðàè÷åñêî-

ãî ìàòåðèàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäãîòîâêà ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè â âóçå, ëîãèêî-

ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, ìåòîäîëîãè÷åñêèå çíàíèÿ.

Â ñîâðåìåííîì îáðàçîâàíèè ïðîèñõîäÿò âåñüìà ñóùåñòâåííûå èçìå-

íåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îðèåíòàöèåé íà êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè. Â ýòîé ñâÿçè

âíåäðÿþòñÿ íîâûå òåõíîëîãèè, ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå ó÷åáíèêè è ïî-

ñîáèÿ, èçìåíÿþòñÿ ïîäõîäû ê îáó÷åíèþ. Ñîâðåìåííûé ó÷èòåëü äîëæåí

áûòü ãîòîâ ê ýòèì ïðåîáðàçîâàíèÿì. Îäíàêî ïðè ëþáûõ èçìåíåíèÿõ

âñåãäà îñòàåòñÿ òðåáîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíîñòè ê êà÷åñòâó ïîäãîòîâêè

ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè.
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Ôóíäàìåíòàëüíîñòü ïîäãîòîâêè ó÷èòåëÿ îçíà÷àåò ïðåæäå âñåãî åãî

ãëóáîêîe ïîíèìàíèå ñâîåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Èìåííî îíî ñîñòàâëÿ-

åò îñíîâó ìåòîäè÷åñêîé ãîòîâíîñòè ê âíåäðåíèþ èííîâàöèé. Ó÷åíûå-

ìåòîäèñòû ðàññìàòðèâàþò ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç êàê îäèí èç

îñíîâíûõ âèäîâ ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè â ïîäãîòîâêå ñòóäåíòà: ¾Ïðåæ-

äå ÷åì ðàçðàáàòûâàòü ìåòîäèêó îáó÷åíèÿ êîíêðåòíîãî ñîäåðæàíèÿ òåì

êóðñîâ, íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ ïîíèìàòü ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è ìàòå-

ìàòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ è ñâÿçåé ìåæäó íèìè¿

[1, ñ. 36]. Èíà÷å ãîâîðÿ, âëàäåíèå ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèì àíàëèçîì ÿâ-

ëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ôóíäàìåíòàëüíîé ïîäãîòîâêè

ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè.

Ôîðìèðîâàíèå óìåíèé âûïîëíÿòü ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç

îáû÷íî îðãàíèçóåòñÿ ïðè èçó÷åíèè ìåòîäè÷åñêèõ äèñöèïëèí, òî åñòü,

êàê ïðàâèëî, ïîñëå èçó÷åíèÿ ïðåäìåòíûõ êóðñîâ. Îäíàêî óæå äàâíî â

òåîðèè è ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå ïðèçíàí ïðèíöèï ïðîôåññèî-

íàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè [2], â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì

íåîáõîäèìî îòûñêàòü ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãî-

òîâêè ÷åðåç ïðåäìåòíûå êóðñû. Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ îáó÷å-

íèå ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà îñóùåñòâ-

ëÿòü ïðè èçó÷åíèè âûñøåé àëãåáðû.

Äåéñòâèÿ ïî âûïîëíåíèþ ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà âóçîâ-

ñêîãî êóðñà àëãåáðû, áåçóñëîâíî, îòëè÷àþòñÿ îò äåéñòâèé ïî àíàëèçó

øêîëüíîãî êóðñà ìàòåìàòèêè. Ýòî îòëè÷èå ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:

� Ñîäåðæàíèå øêîëüíîãî êóðñà ìàòåìàòèêè äëÿ ñòóäåíòà õîðîøî

çíàêîìî, óðîâåíü ñôîðìèðîâàííîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ çíàíèé äî-

ñòàòî÷íî âûñîê, à êóðñ àëãåáðû � íîâûé ïî ñîäåðæàíèþ, â ñî-

çíàíèè ïîíÿòèÿ ñôîðìèðîâàíû â ëó÷øåì ñëó÷àå íà óðîâíå ïðåä-

ïîíÿòèé. Ïîýòîìó åñëè ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç øêîëüíîãî

êóðñà íîñèò êîíñòàòèðóþùèé õàðàêòåð, òî àíàëèç âóçîâñêîãî êóð-

ñà � èññëåäîâàòåëüñêèé, ïîçíàâàòåëüíî-ó÷åáíûé.

� Óðîâåíü èçëîæåíèÿ øêîëüíîãî êóðñà � ñîäåðæàòåëüíûé èëè ñî-

äåðæàòåëüíî-ôîðìàëüíûé, òîãäà êàê óðîâåíü èçëîæåíèÿ àëãåá-
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ðû � ôîðìàëüíî-ñîäåðæàòåëüíûé. Ïîíÿòèÿ âóçîâñêîé àëãåáðû

áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ àáñòðàêöèè, à îòñþäà ìåíüøå îïîðû íà

¾æèòåéñêèå¿ ïðåäñòàâëåíèÿ, ìåíüøå î÷åâèäíûõ ïðèìåíåíèé òåî-

ðèè íà ïðàêòèêå.

� Îáó÷åíèå ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó øêîëüíîãî êóðñà òðà-

äèöèîííî ïðîèñõîäèò â êóðñå ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìà-

òèêè, òî åñòü òîãäà, êîãäà ñîçäàíû ïðåäïîñûëêè åãî âûïîë-

íåíèÿ: ñòóäåíòû îáëàäàþò îïðåäåëåííîé ëîãè÷åñêîé ãðàìîòíî-

ñòüþ, ìàòåìàòè÷åñêîé êóëüòóðîé, èìåþò îïûò ìàòåìàòè÷åñêîé äå-

ÿòåëüíîñòè è ò. ä., òî åñòü óðîâåíü ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè

çíà÷èòåëüíî âûøå óðîâíÿ âûïóñêíèêà ñðåäíåé øêîëû. Ëîãèêî-

ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç âóçîâñêîãî êóðñà ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïîë-

íÿòü â õîäå èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû, êîãäà òàêèå ïðåäïîñûëêè îò-

ñóòñòâóþò.

� Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå èçó÷àåìûõ îïðåäåëåíèé è òåîðåì âûñ-

øåé àëãåáðû çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå, à ïîòîìó èìåþòñÿ îòëè÷èÿ

âûïîëíÿåìûõ óìñòâåííûõ äåéñòâèé ïî îñóùåñòâëåíèþ ëîãèêî-

ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà òåîðèè.

Ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ñîäåðæàíèÿ

âóçîâñêîãî êóðñà íàïðàâëåí íà îñîçíàííûé ïðîöåññ ïîçíàíèÿ ìàòåìà-

òè÷åñêîé äåéñòâèòåëüíîñòè, çàëîæåííîé â êóðñå. Ñîäåðæàíèå àëãåáðà-

è÷åñêèõ òåì ñîñòàâëÿþò ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ è èõ äîêàçàòåëü-

ñòâà.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ, âñòðå÷àþùèåñÿ â áàçîâîì êóðñå àë-

ãåáðû â ïåäàãîãè÷åñêîì âóçå, ñëåäóþùèå.

Îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé. Â êóðñå àëãåáðû âñòðå÷àþòñÿ ïî÷òè âñå

âèäû îïðåäåëåíèé, èñïîëüçóåìûå â ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè. Ïðèâåäåì

íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, ïîëüçóÿñü êëàññèôèêàöèåé îïðåäåëåíèé Ä.Ï. Ãîð-

ñêîãî [3].

1. ßâíûå è íåÿâíûå îïðåäåëåíèÿ. ßâíûå îïðåäåëåíèÿ � ýòî òå, â êî-

òîðûõ ïðèñóòñòâóåò è îïðåäåëÿåìîå (äèôèíèåíäóì, de�niendum � dfd),
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è òî, ïîñðåäñòâîì ÷åãî îïðåäåëÿþò (äåôèíèåíñ, de�niens � dfn), òî åñòü

ñèìâîëè÷åñêè ýòî âûðàæàåòñÿ òàê: dfd = dfn. Íàïðèìåð, îïðåäåëåíèå

ïîäñòàíîâêè:

Ïîäñòàíîâêîé ñòåïåíè ï íàçûâàåòñÿ áèåêòèâíîå îòîáðàæåíèå

ìíîæåñòâà Ì=1,2, . . . , n íà ñåáÿ.

dfd : ïîäñòàíîâêà ñòåïåíè ï, dfn : áèåêòèâíîå îòîáðàæåíèå ìíîæå-

ñòâà M = 1, 2, . . . , n íà ñåáÿ.

Ïîä íåÿâíûì îïðåäåëåíèåì ïîíèìàåòñÿ îïðåäåëåíèå ïîñðåäñòâîì

àêñèîì (àêñèîìàòè÷åñêèå). Â êóðñå àëãåáðû îíè èãðàþò ôóíäàìåíòàëü-

íóþ ðîëü, ýòî îïðåäåëåíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ ñòðóêòóð: ãðóïïû, êîëüöà,

ïîëÿ, ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà è ò. ä. Â øêîëüíîì êóðñå íà íèçêîì

óðîâíå ôîðìàëèçàöèè ìîæíî îòíåñòè ê ýòîìó òèïó îïðåäåëåíèå îáú-

åìà ïðîñòîãî òåëà:

Îáúåì � ýòî ïîëîæèòåëüíàÿ âåëè÷èíà, ÷èñëåííîå çíà÷åíèå êîòî-

ðîé îáëàäàåò ñâîéñòâàìè:

1. Ðàâíûå òåëà èìåþò ðàâíûå îáúåìû.

2. Åñëè òåëî ðàçáèòî íà ÷àñòè, ÿâëÿþùèåñÿ ïðîñòûìè òåëàìè, òî

îáúåì òåëà ðàâåí ñóììå îáúåìîâ åãî ÷àñòåé.

3. Îáúåì êóáà, ðåáðî êîòîðîãî ðàâíî åäèíèöå äëèíû, ðàâåí åäèíèöå.

Åñëè ýòî îïðåäåëåíèå ôîðìàëèçîâàòü, òî îíî ïðèìåò âèä àêñèîìà-

òè÷åñêîãî: T � ìíîæåñòâî ïðîñòûõ òåë, T0 � êóá ñ åäèíè÷íûì ðåá-

ðîì. Îïåðàöèþ ðàçáèåíèÿ òåëà T íà ïðîñòûå ÷àñòè îáîçíà÷èì T =

T1 ∪ T2 ∪ . . . ∪ Tn. Ïóñòü çàäàíî îòîáðàæåíèå v : T → R+, îáëàäàþùåå

ñâîéñòâàìè:

1. v(T0) = 1;

2. (∀T1, T2 ∈ T)(T1 = T2 ⇒ v(T1) = v(T2));

3. (∀T1, T2 ∈ T)(v(T1 ∪ T2) = v(T1) ∪ v(T2).

Òîãäà çíà÷åíèå v(T ) áóäåì íàçûâàòü îáúåìîì òåëà T .
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Ê íåÿâíûì îïðåäåëåíèÿì îòíåñåì è êîíòåêñòóàëüíûå, òî åñòü òàêèå,

çíà÷åíèå ââîäèìîãî òåðìèíà â êîòîðûõ çàäàåòñÿ íåêîòîðûì êîíòåê-

ñòîì, íà îñíîâå àíàëèçà êîòîðîãî ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíî îïðåäå-

ëåíèå â ÿâíîì âèäå. Ê ýòîìó âèäó îïðåäåëåíèé â øêîëå ìîæíî îòíåñòè

îïðåäåëåíèå ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â àëãåáðå êîíòåêñòóàëüíî

ââîäèòñÿ, íàïðèìåð, ïîíÿòèå êëàññîâ ñìåæíîñòè ïî èäåàëó:

Îòíîøåíèå ñðàâíåíèÿ ïî èäåàëó I â êîëüöå ÿâëÿåòñÿ îò-

íîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè, à çíà÷èò, çàäàåò ðàçáèåíèå

êîëüöà íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè. Ýòè

êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè íàçûâàþò êëàññàìè âû÷åòîâ ïî

äàííîìó èäåàëó I èëè êëàññàìè ñìåæíîñòè ïî èäåàëó I.

×òîáû âûäåëèòü îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ èç êîíòåêñòà, íåîáõîäèìî îñó-

ùåñòâèòü îïåðàöèè:

à) íàéòè îáùèå ïðèçíàêè îáúåêòà;

á) íàéòè îòëè÷èòåëüíûå åãî ïðèçíàêè;

â) óêàçàòü íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå ïðèçíàêè, ïî êîòîðûì ìîæíî

ðàñïîçíàòü îáúåêò.

2. Êëàññèôèêàöèîííûå è ãåíåòè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ. Êëàññèôèêà-

öèîííûå � ýòî îïðåäåëåíèÿ ÷åðåç ðîä è âèäîâîå îòëè÷èå. Â øêîëüíîì

êóðñå îíè ñîñòàâëÿþò áîëüøèíñòâî. Ìíîãèå îïðåäåëåíèÿ àëãåáðû ñôîð-

ìóëèðîâàíû â âèäå ðîäî-âèäîâîãî îïðåäåëåíèÿ. Íàïðèìåð, àêñèîìàòè-

÷åñêîå îïðåäåëåíèå ãðóïïû ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê:

(*) Ãðóïïà � ýòî àëãåáðà ñ îáðàòèìûì è àññîöèàòèâíûì äåéñòâè-

åì.

Ïîíÿòèå àëãåáðû � ðîäîâîå ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå. Âèäîâûìè îòëè÷è-

ÿìè âûñòóïàþò óñëîâèÿ àññîöèàòèâíîñòè è îáðàòèìîñòè äåéñòâèÿ ýòîé

àëãåáðû, ñâÿçàíû îíè êîíúþíêòèâíî.

Âîçìîæíî äðóãîå îïðåäåëåíèå ãðóïïû:

(**) Ãðóïïà � ýòî ïîëóãðóïïà ñ îáðàòèìûì äåéñòâèåì.
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Òåïåðü ðîäîâûì ïîíÿòèåì ãðóïïû âûñòóïàåò ïîëóãðóïïà. Â çàâèñèìî-

ñòè îò èçëîæåíèÿ òåîðèè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ òåì è äðóãèì îïðåäåëå-

íèåì.

Ãåíåòè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ � ýòî îïðåäåëåíèÿ, îïðåäåëÿåìûå îáúåê-

òû êîòîðûõ ñòðîÿòñÿ ïóòåì îïèñàíèÿ ñïîñîáà èõ îáðàçîâàíèÿ, âîçíèê-

íîâåíèÿ, ïîñòðîåíèÿ. Èõ åùå íàçûâàþò êîíñòðóêòèâíûìè. Îíè ïîêàçû-

âàþò, êàê èç áàçîâûõ îáúåêòîâ (ïî êàêèì ïðàâèëàì) ìîæíî ïîëó÷èòü

äðóãèå îáúåêòû îïðåäåëÿåìîãî ïîíÿòèÿ. Â âóçîâñêîì êóðñå ê ýòîìó òè-

ïó îòíîñèòñÿ îïðåäåëåíèå ôîðìóëû àëãåáðû âûñêàçûâàíèé:

Ïîä ôîðìóëîé àëãåáðû âûñêàçûâàíèé áóäåì ïîíèìàòü:

1) ýëåìåíòàðíûå ôîðìóëû À, Â, Ñ, . . . ;

2) åñëè Õ è Ó � ôîðìóëû, òî , (Õ)∧(Ó), (Õ)∨(Ó), (Õ)−→(Ó), (Õ)←→(Ó)

òîæå ÿâëÿþòñÿ ôîðìóëàìè;

3) òîëüêî òå âûðàæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôîðìóëàìè àëãåáðû âûñêàçûâà-

íèé, äëÿ êîòîðûõ ýòî ñëåäóåò èç 1) è 2).

3. Îñîáîå ïîëîæåíèå â âóçîâñêîì êóðñå çàíèìàþò îïðåäåëåíèÿ ÷åðåç

àáñòðàêöèþ. Ýòî îïðåäåëåíèÿ ìíîæåñòâ ÷åðåç óñòàíîâëåíèå ìåæäó ýëå-

ìåíòàìè ýòèõ ìíîæåñòâ ñâîéñòâ ýêâèâàëåíòíîñòè. Ê ýòîìó âèäó îïðåäå-

ëåíèé îòíîñÿòñÿ îïðåäåëåíèÿ ôàêòîð-ãðóïïû, ôàêòîð-êîëüöà, êëàññîâ

âû÷åòîâ ïî èäåàëó è ïð.

4. Óñëîâíûå îïðåäåëåíèÿ. Ýòî òàêèå îïðåäåëåíèÿ, êîòîðûé èìåþò

âèä èìïëèêàöèè, ïðè÷åì â àíòåöåäåíòå èìïëèêàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñó-

ùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü îïðåäåëÿåìîãî ïîíÿòèÿ, à â êîíñåêâåíòå

ôîðìóëèðóåòñÿ îáû÷íîå îïðåäåëåíèå (÷àùå ðîäî-âèäîâîå). Íàïðèìåð,

Åñëè n � íåéòðàëüíûé ýëåìåíò îòíîñèòåëüíî äåéñòâèÿ ◦, çàäàííîãî
íà ìíîæåñòâå A, òî ñèììåòðè÷íûì ýëåìåíòó îòíîñèòåëüíî ýòîãî äåé-

ñòâèÿ íàçûâàåòñÿ òàêîé ýëåìåíò a′, ÷òî a′ ◦ a = a ◦ a′ = n.

Â ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç îïðåäåëåíèé âêëþ÷èì îáùèå äåé-

ñòâèÿ ïî âûäåëåíèþ è ðàñêðûòèþ ñòðóêòóðû îïðåäåëåíèÿ, à òàêæå

äåéñòâèÿ ïî êîíñòðóèðîâàíèþ îïðåäåëåíèé. Íàìåòèì íàèáîëåå âàæíûå
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äåéñòâèÿ ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà îïðåäåëåíèé âóçîâñêîãî êóð-

ñà àëãåáðû.

1. Âûäåëåíèå òåðìèíà, ââîäèìîãî îïðåäåëåíèåì, óêàçàíèå ñîãëàñî-

âàòåëüíûõ ñâÿçîê (ñëîâ), ñîïóòñòâóþùèõ òåðìèíó.

¾Òåðìèí � ñëîâî èëè ñëîâîñî÷åòàíèå, ÿâëÿþùèéñÿ òî÷íûì íàçâàíè-

åì ñòðîãî îïðåäåëåííîãî ïîíÿòèÿ íàóêè¿ [4, ñ. 518], òî åñòü òåðìèí � ýòî

ÿçûêîâûé íîñèòåëü ïîíÿòèÿ. ×àñòî òåðìèíó ñîïóòñòâóþò îáðàçîâàíèÿ,

êîòîðûå êîíêðåòèçèðóþò îáúåêòû ïîíÿòèÿ. Íàïðèìåð, îïðåäåëåíèå:

Áèíàðíîå îòíîøåíèå ρ (ÁÎ), çàäàííîå íà ìíîæåñòâå

A, íàçûâàåòñÿ ñèììåòðè÷íûì, åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå:

(∀a, b ∈ A)(aρb⇒ bρa).

Òåðìèí � ¾ñèììåòðè÷íîå áèíàðíîå îòíîøåíèå¿. Îäíàêî íåò ñìûñëà

ãîâîðèòü î ñâîéñòâå ñèììåòðè÷íîñòè áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ, åñëè íå èç-

âåñòíî, íà êàêîì ìíîæåñòâå îíî çàäàíî. Ñëîâà ¾çàäàííîå íà ìíîæåñòâå

A¿ ÿâëÿþòñÿ ñîïóòñòâóþùèìè äàííîìó òåðìèíó. Ïðàâäà, èíîãäà â ìà-

òåìàòè÷åñêîì òåêñòå îíè âñå-òàêè îïóñêàþòñÿ, íî òîëüêî â òîì ñëó÷àå,

êîãäà ÿñíî, î êàêîì ñîãëàñîâàíèè èäåò ðå÷ü. Ïðè ôîðìóëèðîâêå æå

îïðåäåëåíèÿ èõ îïóñêàòü íåëüçÿ, ïîñêîëüêó íàðóøàåòñÿ óñëîâèå êîí-

êðåòíîñòè îïðåäåëåíèÿ.

2. Ðàñêðûòèå ñîäåðæàòåëüíîãî è ëîãè÷åñêîãî ñìûñëà êàæäîãî ñëîâà

îïðåäåëåíèÿ. Ëîãè÷åñêèé ñìûñë íåñóò ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè (¾è¿, ¾èëè¿,

¾äëÿ âñåõ¿ è ò. ï.), ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë ñëîâ ðàñêðûâàåòñÿ ïîñòðî-

åíèåì öåïî÷êè èíòåðïðåòàöèè òåðìèíîâ, ôèãóðèðóþùèõ â îïðåäåëå-

íèè (ýëèìèíèðóåìîñòü). Òàê, ê íàøåìó îïðåäåëåíèþ ñèììåòðè÷íîãî

áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ öåïî÷êè èíòåðïðåòàöèé ñëåäóþùèå: à) ÁÎ íà

A ≡ ïîäìíîæåñòâî äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ A2 ≡ ïîäìíîæåñòâî âèäà

{(a, b), a, b ∈ A} ≡ íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïàð, îáà êîìïîíåíòà êîòîðûõ

âçÿòû èç ìíîæåñòâà ; á) (a, b) ∈ ρ ≡ a è b íàõîäÿòñÿ â îòíîøåíèè ρ èëè

ìîæíî èíà÷å çàïèñàòü: aρb, b ∈ ρ(a).
Öåïî÷êà èíòåðïðåòàöèé ìîæåò áûòü îáîðâàíà íà êàêîì-ëèáî øàãå,

òî åñòü äåéñòâèå ïîñòðîåíèÿ öåïî÷êè èíòåðïðåòàöèé íîñèò ñóáúåêòèâ-
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íûé õàðàêòåð. Ïðîèçâîäèòü åãî ñëåäóåò äî îñîçíàíèÿ ñìûñëà óïîòðåá-

ëÿåìîãî òåðìèíà.

3. Ðàñêðûòèå ñòðóêòóðû îïðåäåëåíèÿ è åãî çàïèñü ñ ïîìîùüþ ìàòå-

ìàòè÷åñêîé ñèìâîëèêè. Ýòî äåéñòâèå íîñèò êîíñòðóêòèâíûé õàðàêòåð.

Ýòàïû åãî âûïîëíåíèÿ:

1) Â ñèìâîëè÷åñêîé çàïèñè ïåðâîíà÷àëüíî ïîÿâèòñÿ çíàê: ⇔.

2) Çàòåì ïîÿâëÿåòñÿ òåðìèí: (òåðìèí) ⇔.

3) Ðåçóëüòàò âûäåëåíèÿ ðîäîâîãî ïîíÿòèÿ íàéäåò îòðàæåíèå â çàïèñè:

(∀x ∈M)A(x)⇔
ðîä òåðìèí

.

4) Ñëåäóþùèé ýòàï çàïèñè:

(∀x ∈M) [A(x) ⇔ B(x)]

ðîä òåðìèí âèä
.

4. Óñòàíîâëåíèå ëîãè÷åñêîé ñâÿçè â âèäîâîì îòëè÷èè. Êîãäà îïðåäå-

ëåíèå çàïèñàíî ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, âèäîâîå îòëè÷èå

óæå îïðåäåëåíî. Îíî ìîæåò èìåòü ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, ìîãóò áûòü ëî-

ãè÷åñêèå ñâÿçè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Íàïðèìåð,

à) (∀ρ � ÁÎ íà À) (ρ � ðåôëåêñèâíî) ⇔ (∀a ∈ A)((a, a) ∈ ρ)

â âèäîâîì îòëè÷èè îäíî óñëîâèå ñ òðåáîâàíèåì âñåîáùíîñòè;

á) (∀ρ � ÁÎ íà A) (ρ-ýêâèâàëåíòíîñòü) ⇔ (ρ-ðåôëåêñèâíî ) ∧ (ρ-

ñèììåòðè÷íî) ∧ (ρ-òðàíçèòèâíî)

â âèäîâîì îòëè÷èè òðè óñëîâèÿ, ñâÿçàííûå êîíúþíêòèâíî;

â) (∀p ∈ K \{e}) (p-ïðîñòîé ýëåìåíò)⇔ (∀d-äåëèòåëü )(d ∼ p)∨ (d ∼ e)

â âèäîâîì îòëè÷èè äâà óñëîâèÿ, ñâÿçàííûå äèçúþíêòèâíî;

ã) (∀ρ � ÁÎ íà A)( ρ � ñèììåòðè÷íî) ⇔ (∀a, b ∈ A)((a, b)⇒ (b, a) ∈ ρ)

â âèäîâîì îòëè÷èè äâà óñëîâèÿ, ñâÿçàííûå èìïëèêàòèâíî.
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5. Âû÷ëåíåíèå ¾íåîáõîäèìîé öåïî÷êè¿ è ôîðìóëèðîâàíèå ñëåä-

ñòâèé. Èìååòñÿ â âèäó çàïèñü è ÷òåíèå îïðåäåëåíèÿ â íàïðàâëåíèè ¾îò

òåðìèíà¿. Â ïðèìåðå ñèììåòðè÷íîãî áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ: [ρ � ñèì-

ìåòðè÷íîå ÁÎ íà A] ⇒ [ρ � ÁÎ íà A, òî åñòü ïîäìíîæåñòâî A2] ⇒
[(∀a, b ∈ A)((a, b) ∈ ρ ⇒ (b, a) ∈ ρ), òî åñòü êàê òîëüêî ïàðà (a, b) ëå-

æèò â îòíîøåíèè ρ, òàê ñðàçó ïàðà (b, a), ïîëó÷åííàÿ ïåðåñòàíîâêîé

ýëåìåíòîâ, ëåæèò â ýòîì îòíîøåíèè].

6. Âû÷ëåíåíèå ¾äîñòàòî÷íîé öåïî÷êè¿ (÷òåíèå îïðåäåëåíèÿ ¾ê òåð-

ìèíó¿) è ôîðìóëèðîâàíèå îáùèõ äåéñòâèé ïîäâåäåíèÿ ïîä îïðåäåëå-

íèå. Äåÿòåëüíîñòü, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî îïðåäåëåí-

íûé îáúåêò èëè îòíîøåíèå ïðèíàäëåæèò ñîîòâåòñòâåííî ìíîæåñòâó

îáúåêòîâ èëè îòíîøåíèé, ñîñòàâëÿþùèõ îáúåì äàííîãî ïîíÿòèÿ, íà-

çûâàåòñÿ ¾ïîäâåäåíèåì ïîä ïîíÿòèå¿. Åñëè îáúåêò òðåáóåòñÿ ïîäâåñòè

ïîä ðîäî-âèäîâîå îïðåäåëåíèå, òî íóæíî óñòàíîâèòü: à) ïðèíàäëåæèò

ëè îí ê ðîäó, á) îáëàäàåò ëè îí âèäîâûì îòëè÷èåì. È åñëè òîëüêî âû-

ïîëíÿåòñÿ à) è á), òî îáúåêò ïîäâåäåí ïîä îïðåäåëåíèå, ïðèíàäëåæèò

ïîíÿòèþ.

7. Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè îïðåäåëåíèÿ ¾ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîíÿòèþ¿

èìååòñÿ â âèäó îòûñêàíèå íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé òîãî,

÷òî îáúåêò íå ïðèíàäëåæèò ïîíÿòèþ (ïî îïðåäåëåíèþ ýòîãî ïîíÿòèÿ).

Åñëè îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ çàïèñàíî òàê:

(∀x ∈M)[A(x)
def⇔ B(x)],

òî îïðåäåëåíèå ¾ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîíÿòèþ¿ èìååò ñòðóêòóðó:

(∀x ∈M)[A(x)
def⇔ B(x)].

Âûïîëíåíèå ýòîãî äåéñòâèÿ òðåáóåò êîíñòðóèðîâàíèÿ B(x) è ôîðìóëè-

ðîâêè óòâåðæäåíèÿ â òåðìèíàõ ¾íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî¿. Â íàøåì

ñëó÷àå ñèììåòðè÷íîãî áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ:

(∀ρ � ÁÎ) (ρ � íåñèììåòðè÷íîå íà A)⇔ (∃a)(∃b)((a, b) ∈ ρ⇒ (b, a) ∈ ρ).
Çàìåíèì îòðèöàíèå èìïëèêàöèè. Ôîðìàëüíî ýòî ñëåäóþùàÿ ïðîöå-

äóðà:

(P → Q)⇔ (P ∨Q)⇔ P ∧Q.
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Ñîäåðæàòåëüíî: íåâåðíî, ÷òî åñëè P � èñòèííî, òî Q � èñòèííî, òî åñòü

ïðè P èñòèííîì âîçìîæíî Q ëîæíî (òîò æå âûâîä). Òîãäà:

(∀ρ � ÁÎ) (ρ � íåñèììåòðè÷íîå íà A)⇔ (∃a)(∃b)((a, b) ∈ ρ ∧ (b, a) /∈ ρ).

8. Ôîðìóëèðîâàíèå îáùèõ äåéñòâèé îáîñíîâàíèÿ ôàêòà, ÷òî îáú-

åêò íå ïðèíàäëåæèò ïîíÿòèþ (ïî îïðåäåëåíèþ). Âûïîëíÿþòñÿ äåéñòâèÿ

ïîäâåäåíèÿ ïîä îïðåäåëåíèå ¾ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîíÿòèþ¿. Äëÿ íàøåãî

ïðèìåðà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî îáúåêò (ÁÎ) íå ÿâëÿåòñÿ ñèì-

ìåòðè÷íûì ÁÎ íà A, íóæíî íàéòè äâà òàêèõ ýëåìåíòà ìíîæåñòâà A,

÷òîáû îäíà ïàðà, ñîñòàâëåííàÿ èç íèõ, ïðèíàäëåæàëà ρ, à äðóãàÿ � íåò.

9. Ïåðåôîðìóëèðîâêà îïðåäåëåíèÿ (åñëè ýòî âîçìîæíî). Ïåðåôîð-

ìóëèðîâêà îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíà òîãäà, êîãäà öåïî÷êà èíòåðïðåòàöèé

òåðìèíîâ è ñòðóêòóðà îïðåäåëåíèÿ ïîçâîëÿåò ðàçâåðíóòü èëè ñâåðíóòü

îïðåäåëåíèå. ×òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñêàçàííîå, âåðíåìñÿ ê îïðåäå-

ëåíèþ ãðóïïû (ï. 2). Ïðè ðàáîòå ñ îïðåäåëåíèåì (*), ïîñòðîèâ öåïî÷êó

èíòåðïðåòàöèé, íåòðóäíî âûäåëèòü àëãåáðó ñ àññîöèàòèâíîé îïåðàöè-

åé, êîòîðàÿ íîñèò íàçâàíèå ïîëóãðóïïû, òåì ñàìûì âûõîäèì íà äðóãîå

îïðåäåëåíèå, êîòîðîå èìååò âèä (**). Ïåðåôîðìóëèðîâêà ýòîãî æå îïðå-

äåëåíèÿ ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ ðàñêðûòèåì òåðìèíà ¾îáðàòèìîå äåéñòâèå¿,

÷òî ðàçâåðíåò îïðåäåëåíèå.

10. Ðàñêðûòèå ýòèìîëîãèè òåðìèíà. Ìàòåìàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ îòðà-

æàþò ïðåäìåòû è ÿâëåíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè, âûäåëÿþò îáùèå ñâîéñòâà

ïðåäìåòîâ (ÿâëåíèé), òî åñòü ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì àáñòðàêöèè. Â òî

æå âðåìÿ îíè îòðàæàþò ñóùíîñòü ðåàëüíûõ îáúåêòîâ. Â ýòîì ïðåäìåò-

íàÿ ñòîðîíà ïîíÿòèé, îíà íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â íàçâàíèè ïîíÿòèÿ �

òåðìèíå, åãî ýòèìîëîãèè. Íàïðèìåð, ñëîâî ¾ñèììåòðèÿ¿ ïðîèñõîäèò îò

ëàòèíñêîãî symmetria è îçíà÷àåò ñîðàçìåðíîñòü, ñõîäñòâî, ðàâíîìåð-

íîñòü â ðàñïîëîæåíèè ÷àñòåé êàêîãî-ëèáî öåëîãî.

11. Ïðèâåäåíèå èëëþñòðàòèâíûõ ïðèìåðîâ è êîíòðïðèìåðîâ. Ýòîò

øàã îçíà÷àåò êîíêðåòèçàöèþ äåéñòâèé ïîäâåäåíèÿ ïîä ïîíÿòèå è ïîä

îïðåäåëåíèå ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîíÿòèÿ. Ïðèìåð áóäåì íàçûâàòü èë-

ëþñòðàòèâíûì, åñëè âûáðàííûé îáúåêò ïîíÿòèÿ íå ëåæèò â áîëåå óç-

êîì ïîíÿòèè. Íà ïåðâûõ ïîðàõ (êîãäà áîëåå óçêèå ïîíÿòèÿ, âîçìîæíî,
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åùå íå èçó÷àëèñü) ê èëëþñòðàòèâíûì ïðèìåðàì ìîæíî îòíîñèòü ïðè-

ìåðû, ïîäâåäåíèå ïîä îïðåäåëåíèå êîòîðûõ íåî÷åâèäíî. Òàê, îòíîøåíèå

ðàâåíñòâà � ñèììåòðè÷íîå îòíîøåíèå, íî ïðèìåð íåèëëþñòðàòèâåí, ïî-

ñêîëüêó îòíîøåíèå ðàâåíñòâà îòíîñèòñÿ ê áîëåå óçêîìó ïîíÿòèþ ýêâè-

âàëåíòíîñòè. Èñòèííîñòü èìïëèêàöèè a = b ⇒ b = a î÷åâèäíà. Îïÿòü

æå ïîíÿòèå ¾î÷åâèäíî¿ ñóáúåêòèâíî: îäèí ñðàçó âèäèò ñïðàâåäëèâîñòü

óñëîâèÿ, äðóãîé � íåò. Âîçüìåì áèíàðíîå îòíîøåíèå, çàäàííîå íà íåêî-

òîðîì ÷èñëîâîì ìíîæåñòâå ïðàâèëîì: (a, b) ∈ ρ ⇔ a2 + b2 = 0. Òîãäà

(a, b) ∈ ρ⇒ a2+b2 = 0⇒ a2 = −b2 ⇒ b2 = −a2 ⇒ b2+a2 = 0⇒ (b, a) ∈ ρ.
Çíà÷èò, ýòî ñèììåòðè÷íîå ÁÎ. Öåïî÷êà ýòèõ ðàññóæäåíèé íåêîòîðûìè

ñòóäåíòàìè âïîëíå ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà ¾â óìå¿, à ïîòîìó ñïðà-

âåäëèâîñòü âèäîâîãî îòëè÷èÿ î÷åâèäíà. Ïîýòîìó èëëþñòðàòèâíûé ïðè-

ìåð � ýòî ïðîöåññ ïîäâåäåíèÿ ïîä ïîíÿòèå, ñîäåðæàùèé áîëåå äâóõ

øàãîâ. Ïðè ýòîì ïîä îäíèì øàãîì áóäåì ïîíèìàòü ïðèìåíåíèå òåîðå-

ìû (îïðåäåëåíèÿ). Ïîä èëëþñòðàòèâíûì êîíòðïðèìåðîì áóäåì ïîíè-

ìàòü èëëþñòðàòèâíûé ïðèìåð ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîíÿòèÿ. Ýòî òàêæå

îçíà÷àåò, ÷òî åñëè âèäîâûõ îòëè÷èé íåñêîëüêî, òî ïðèìåð èëëþñòðàòè-

âåí, åñëè îí âñêðûâàåò ñïåöèôèêó ëîãè÷åñêîé ñâÿçè âèäîâûõ îòëè÷èé.

Òàê, äëÿ íàøåãî îïðåäåëåíèÿ ñèììåòðè÷íîãî ÁÎ èëëþñòðàòèâåí òîò

êîíòðïðèìåð, êîòîðûé âñêðûâàåò ñïåöèôèêó èìïëèêàöèè. Ïîäâîäèì

ïîä îïðåäåëåíèå ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîíÿòèÿ. Íàéäóòñÿ òàêèå ýëåìåí-

òû, ÷òî ïîñûëêà èìïëèêàöèè èñòèííà, à çàêëþ÷åíèå ëîæíî.

12. Èëëþñòðàöèÿ ïîíÿòèé, ââîäèìûõ îïðåäåëåíèåì, íà ÷åðòåæàõ,

äèàãðàììàõ, ãðàôèêàõ è ò. ï. Òàê, ñèììåòðè÷íîå îòíîøåíèå, êàê âñÿêîå

áèíàðíîå îòíîøåíèå, çàäàííîå íà êîíå÷íîì ìíîæåñòâå, ìîæíî ñõåìà-

òè÷íî èçîáðàçèòü ñ ïîìîùüþ ãðàôîâ. Íàïðèìåð, ãðàô ñèììåòðè÷íîãî

áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ áóäåò îáëàäàòü ñëåäóþùåé ñïåöèôèêîé: âñå åãî

ðåáðà, ñîåäèíÿþùèå ðàçëè÷íûå âåðøèíû, áóäóò äâóñòîðîííå îðèåíòè-

ðîâàíû. Ãðàô íåñèììåòðè÷íîãî áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ áóäåò èìåòü õîòÿ

áû îäíî ðåáðî, îðèåíòèðîâàííîå òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Ñëåäóþùèé âèä ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé êóðñà àëãåáðû � òåî-

ðåìû. Ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç òåîðåìû ñâîäèòñÿ ê âûäåëåíèþ
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ñòðóêòóðû òåîðåìû, óñòàíîâëåíèþ âèäà òåîðåìû è âûÿñíåíèþ ñïåöè-

ôèêè äîêàçàòåëüñòâà.

Òåîðåìû. Òåðìèí ¾òåîðåìà¿ ïðîèñõîäèò îò ãðå÷åñêîãî theorema,

÷òî îçíà÷àåò ¾ïîëîæåíèå èëè óòâåðæäåíèå, óñòàíàâëèâàåìîå ïðè ïîìî-

ùè äîêàçàòåëüñòâà, îñíîâûâàþùåãîñÿ èëè íà àêñèîìàõ, èëè íà äîêà-

çàííûõ ïîëîæåíèÿõ¿ [4, ñ. 516]. Òåîðåìû ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûõ âèäîâ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû òðè âèäà [5].

1. Òåîðåìû, ñâîäèìûå ê èìïëèêàòèâíîé ôîðìå. Ýòî òåîðåìû, êî-

òîðûå èìåþò ðàçúÿñíèòåëüíóþ ÷àñòü, óñëîâèå è çàêëþ÷åíèå. Îíè, êàê

ïðàâèëî, ôîðìóëèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñâÿçêè ¾åñëè . . . , òî. . . ¿. Ñõåìà-

òè÷íî îíè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå

(∀x ∈M) [A(x) ⇒ B(x)]

ðàçúÿñíèòåëüíàÿ óñëîâèå çàêëþ÷åíèå

÷àñòü (ïðåäèêàò) (ïðåäèêàò)

. (1)

Íàïðèìåð, òåîðåìó ¾Åñëè äâå ñèñòåìû âåêòîðîâ ëèíåéíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà ýêâèâàëåíòíû, òî èõ ëèíåéíûå îáîëî÷êè ðàâíû¿ ìîæíî çà-

ïèñàòü, èñïîëüçóÿ ìàòåìàòè÷åñêóþ ñèìâîëèêó, ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(∀(a), (b)− ñèñòåìû âåêòîðîâ) ((a) ∼ (b)⇒ L(a) = L(b)).

Óñëîâèå òàêèõ òåîðåì ìîæåò íà÷èíàòüñÿ ñëîâîì ¾ïóñòü¿, à ïåðåõîä

ê çàêëþ÷åíèþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñëîâà ¾òîãäà¿. Ê ýòîìó æå

âèäó òåîðåì îòíåñåì òåîðåìû, â êîòîðûõ ÿâíî íå âûäåëåíî óñëîâèå è çà-

êëþ÷åíèå (êàòåãîðè÷åñêàÿ ôîðìà òåîðåìû), òî åñòü îíè èìåþò âèä ñâÿç-

íîãî ïðåäëîæåíèÿ. Òàê, ïðèâåäåííàÿ òåîðåìà â êàòåãîðè÷åñêîé ôîðìå

èìååò âèä: ¾Ýêâèâàëåíòíûå ñèñòåìû âåêòîðîâ ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà

èìåþò ðàâíûå ëèíåéíûå îáîëî÷êè¿.

Ñ òåîðåìàìè, ñâîäèìûìè ê èìïëèêàòèâíûì, ñâÿçàíû ïîíÿòèÿ îá-

ðàòíîãî, ïðîòèâîïîëîæíîãî è îáðàòíîãî ïðîòèâîïîëîæíîìó óòâåðæäå-

íèé [3; 5; 6]. Ïîñòðîåíèå óòâåðæäåíèÿ, îáðàòíîãî äàííîé òåîðåìå, âû-

çûâàåò òðóäíîñòè, îñîáåííî åñëè òåîðåìà ñôîðìóëèðîâàíà â êàòåãîðè-

÷åñêîé ôîðìå (ýòî áóäåò ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå óòâåðæäåíèÿ), íî ïðåä-
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ñòàâëÿÿ åãî ñèìâîëè÷åñêè (â âèäå ñõåìû (1)), íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü

è ñõåìàòè÷íóþ çàïèñü ïðÿìîé òåîðåìû.

2. Òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ � îñîáûé âèä òåîðåì [5, ñ. 67], îíè èñïîëü-

çóþò âûñêàçûâàíèÿ, â êîòîðûõ óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî íàéäåòñÿ íåêîòîðûé

îáúåêò (¾ñóùåñòâóåò¿, ¾õîòÿ áû îäèí¿ è ò. ï.), îáëàäàþùèé îïðåäåëåí-

íûì ñâîéñòâîì. Îáùàÿ èõ ñòðóêòóðà òàêîâà:

(∀y)(∃x)A(x, y). (2)

Ýòè òåîðåìû èãðàþò áîëüøóþ ðîëü: â ìàòåìàòèêå ñòðåìÿòñÿ ãîâîðèòü

îá îáúåêòå, åñëè èçâåñòíî åãî íàëè÷èå. Ïîýòîìó ôîðìóëèðîâêè îïðåäå-

ëåíèé äîëæíû âñåãäà ñîïðîâîæäàòüñÿ îáîñíîâàíèåì êîððåêòíîñòè, êî-

òîðàÿ òðåáóåò ïîêàçàòü, ÷òî îáúåì ïîíÿòèÿ íå ïóñò. Ýòî ìîæíî äåëàòü,

îáðàòèâøèñü ê òåîðåìàì ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðàâäà, äëÿ êîíñòðóêòèâíûõ

îïðåäåëåíèé â ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè. Èõ âèäîâîå îòëè÷èå äàåò ñïî-

ñîá ïîñòðîåíèÿ îïðåäåëÿåìîãî îáúåêòà. Áëàãîäàðÿ òåîðåìàì ñóùåñòâî-

âàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèå òåîðèè âûðàæàþò ñâîé ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë.

Äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì ñóùåñòâîâàíèÿ èíîãäà ñîäåðæàò â ñåáå ñïî-

ñîá îòûñêàíèÿ îáúåêòîâ, íàëè÷èå êîòîðûõ óòâåðæäàåòñÿ äàííûìè òåî-

ðåìàìè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ èõ íà ïðàêòèêå. Òàê, â òåî-

ðèè åâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâ èìååòñÿ òåîðåìà:

Â ëþáîì åâêëèäîâîì n-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ñóùåñòâóåò îðòîãî-

íàëüíûé áàçèñ.

Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû ñîäåðæèò òîëüêî ôàêò íàëè÷èÿ â En îð-

òîãîíàëüíîãî áàçèñà. Äîêàçàòåëüñòâî æå îñíîâàíî íà êîíñòðóèðîâàíèè

ýòîãî áàçèñà ïîñëåäîâàòåëüíûì âûïîëíåíèåì øàãîâ:

1) Ïóñòü a1, a2, ..., an � áàçèñ En;

2) e1 = a1;

3) e2 = a2 + λe1, ãäå λ = − (e1, a)

(e1, e1)
;

...

n) en = an + λ1e1 + λ2e2 + ...+ λn−1en−1, λi = −
(ei, an)

(ei, ei)
.
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Â äîêàçàòåëüñòâå îáîñíîâûâàåòñÿ, ÷òî ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà âåêòîðîâ

e1, e2, ...en � îðòîãîíàëüíàÿ. Íà ïðàêòèêå ýòî äîêàçàòåëüñòâî èñïîëüçó-

åòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ îðòîãîíàëüíûõ ñèñòåì âåêòîðîâ (ñîîòâåòñòâóþùèé

ïðîöåññ íàçûâàþò ïðîöåññîì îðòîãîíàëèçàöèè ñèñòåìû).

3. Â àëãåáðå, à òàêæå øêîëüíîì êóðñå ìàòåìàòèêè åñòü ìíîæåñòâî

òåîðåì, êîòîðûå íå îòíîñÿòñÿ íè ê òåîðåìàì ñóùåñòâîâàíèÿ, íè ê òåî-

ðåìàì, ïðèâîäèìûì ê èìïëèêàòèâíîé ôîðìå (óñëîâèå è çàêëþ÷åíèå

âûäåëèòü çàòðóäíèòåëüíî). Íàïðèìåð, òàêèå:

1) (∀a, b ∈ R)((a+ b)2 = a2 + 2ab+ b2) (êóðñ ñðåäíåé øêîëû);

2) (∀a ∈ V )(0 · a = 0) (òåìà ¾Ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà¿).

Òàêèå òåîðåìû èìåþò ôîðìó

(∀x, y ∈M)A(x, y), (3)

ãäå A � íåêîòîðûé ïðåäèêàò. Èõ íàçûâàþò ¾òåîðåìû-ôîðìóëû¿.

Â ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç òåîðåì âêëþ÷àåì ñëåäóþùèå äåé-

ñòâèÿ.

1. Çàïèñü òåîðåìû ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ñèìâîëèêè â âèäå

êîíêðåòíîé ñõåìû. Çàïèñü ìîæåò îêàçàòüñÿ îäíîé èç òðåõ âèäîâ, ñî-

ãëàñíî ñõåìàì (1), (2), (3). Íàïðèìåð:

(∀a, b, c ∈ K)(a ≡ c(modI) ∧ b ≡ d(modI)⇒ ab ≡ cd(modI)); (À)

(∀f, g ̸= 0 ∈ P [x])(∃q, r ∈ P [x])

(f = gq + r ∧ (deg r < deg g ∨ r = 0)); (Á)

(∀a ∈ G)((ab)−1 = b−1a−1). (Â)

2. Âûïîëíåíèå äåéñòâèé, àäåêâàòíûõ âèäó òåîðåìû ñîãëàñíî åå

ñòðóêòóðå. Ïî ïåðâîìó âèäó òåîðåì ýòî ñëåäóþùèå:

1à) Ïåðåôîðìóëèðîâêà òåîðåìû (èç èìïëèêàòèâíîé â êàòåãîðè÷å-

ñêóþ è íàîáîðîò, åñëè âîçìîæíî). Òàê, òåîðåìà (À) ñëîâåñíî ôîðìóëè-

ðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Ñðàâíåíèÿ ïî èäåàëó I êîëüöà K ìîæíî ïî÷ëåííî ïåðåìíîæàòü.

1á) Àíàëèç ñòðóêòóðû óñëîâèÿ è çàêëþ÷åíèÿ, êîíñòðóèðîâàíèå âû-

âîäîâ èç ýòîãî àíàëèçà. Íàïðèìåð, óñëîâèå òåîðåìû (À) ñîäåðæèò êîíú-

þíêòèâíóþ ëîãè÷åñêóþ ñâÿçü, à çíà÷èò, âûâîä áóäåò òàêîâ: âûïîëíåíèå

òåîðåìû âîçìîæíî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñîñòàâíûå ÷àñòè êîíú-

þíêöèè ñïðàâåäëèâû, òî åñòü èìååò ìåñòî äâà ñðàâíåíèÿ ïî îäíîìó

èäåàëó êîëüöà. Çàêëþ÷åíèå èìååò âèä îäíîãî ïðåäëîæåíèÿ î ñïðàâåä-

ëèâîñòè ñðàâíåíèÿ ab ≡ cd(modI).

1â) Ïîëó÷åíèå îáðàòíîãî óòâåðæäåíèÿ, óñòàíîâëåíèå åãî èñòèííîñòè

(åñëè ýòî âîçìîæíî). Äëÿ òåîðåìû (À) îáðàòíîå:

(∀a, b, c ∈ K)(ab ≡ cd(modI)⇒ a ≡ c(modI) ∧ b ≡ d(modI)).

Ýòî ëîæíîå óòâåðæäåíèå. Äåéñòâèòåëüíî, â êîëüöå öåëûõ ÷èñåë ïî èäå-

àëó (5) èìååì: 5 · 4 ≡ 2 · 5(mod5), íî 5 ̸≡ 2(mod(5)) è 4 ̸≡ 5(mod(5)). Òàê

÷òî òåîðåìà íå ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì.

1ã) Ïîëó÷åíèå ¾êîíòðàïîçèòèâíîé¿ òåîðåìû, òî åñòü òåîðåìû, îá-

ðàòíîé ïðîòèâîïîëîæíîìó óòâåðæäåíèþ. Ïîñêîëüêó êîíòðàïîçèòèâíàÿ

òåîðåìà âåðíà è ðàâíîñèëüíà ïðÿìîé, òî åå èìååò ñìûñë ðàññìàòðèâàòü

êàê èíóþ ôîðìóëèðîâêó òîãî æå ñàìîãî ñîäåðæàòåëüíîãî ôàêòà.

Äåéñòâèÿ, àäåêâàòíûå ñòðóêòóðå òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ, áóäóò ñëå-

äóþùèå:

2à) Âû÷ëåíåíèå èç äîêàçàòåëüñòâà øàãîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ îáúåê-

òà, î ñóùåñòâîâàíèè êîòîðîãî èäåò ðå÷ü â òåîðåìå (íàïðèìåð, ïðîöåññ

îðòîãîíàëèçàöèè).

2á) Ïðèâåäåíèå ïðèìåðà îáúåêòà, óäîâëåòâîðÿþùåãî òåîðåìå (åñëè

ýòî âîçìîæíî).

2â) Âûÿñíåíèå çíà÷èìîñòè òåîðåìû (îïðåäåëåíèþ êàêîãî ïîíÿòèÿ

ñîïóòñòâóåò, òî åñòü êîððåêòíîñòü êàêîãî îïðåäåëåíèÿ îáîñíîâûâàåò, è

ò. ï.).

3à) Òåîðåìû-ôîðìóëû âèäà (3) � ñïåöèôè÷åñêèå, ýòà îñîáåííîñòü

îáóñëîâëåíà òåì îòíîøåíèåì, êîòîðîå ñâÿçûâàåò òåðìû ïðåäèêàòà òåî-

ðåìû. Íàïðèìåð, ðàâåíñòâî â òåîðåìå (Â) ìîæíî ¾÷èòàòü¿ êàê ñëåâà
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íàïðàâî, òàê è ñïðàâà íàëåâî, îäíàêî ïåðåñòàâëÿòü ìåñòàìè ñîìíîæè-

òåëè, âîîáùå ãîâîðÿ, íåëüçÿ.

3. Ôîðìóëèðîâàíèå îáùèõ äåéñòâèé ïîäâåäåíèÿ ïîä òåîðåìó. Äåé-

ñòâèÿ ïîäâåäåíèÿ ïîä òåîðåìó îòëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà òåî-

ðåìû.

1) Åñëè òåîðåìà ñâîäèìà ê èìïëèêàòèâíîé, òî åñòü îíà èìååò ðàçú-

ÿñíèòåëüíóþ ÷àñòü, óñëîâèå è çàêëþ÷åíèå, òî âûïîëíÿþòñÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíî ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

à) óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî îáúåêò, ïîäâîäèìûé ïîä òåîðåìó, ëåæèò âî

ìíîæåñòâå, îïèñàííîì ðàçúÿñíèòåëüíîé ÷àñòüþ;

á) ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî óñëîâèå òåîðåìû ïðè çàìåíå ïåðåìåííîé íà äàí-

íûé îáúåêò îáðàùàåòñÿ â èñòèííîå âûñêàçûâàíèå;

â) âûïîëíÿåòñÿ óìîçàêëþ÷åíèå, òî åñòü ôîðìóëèðóåòñÿ êîíêðåòèçà-

öèÿ çàêëþ÷åíèÿ òåîðåìû äëÿ äàííîãî îáúåêòà.

2) Åñëè òåîðåìà åñòü òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ, òî ïðîöåññ ïîäâåäå-

íèÿ îáúåêòà ïîä íåå ìîæåò íîñèòü êàê îáîáùåííûé ñìûñë, òàê è êîí-

êðåòíûé. Â êîíêðåòíîì ñìûñëå ïîäâåäåíèå ïîä òåîðåìó ñóùåñòâîâàíèÿ

åñòü ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà. Â îáîáùåííîì ñìûñëå ýòî óìîçàêëþ÷åíèå

î ôàêòå ñóùåñòâîâàíèÿ îïðåäåëåííîãî ïðåäìåòà, ñâÿçàííîãî ñ äàííûì

îáúåêòîì.

Íàïðèìåð, äëÿ òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ îðòîãîíàëüíîãî áàçèñà åâ-

êëèäîâà ïðîñòðàíñòâà îáîáùåííîå ïîäâåäåíèå ïîä òåîðåìó ñëåäóþùåå:

Åñëè E3 � åâêëèäîâî òðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî, òîãäà â íåì ñóùå-

ñòâóåò îðòîãîíàëüíûé áàçèñ e1, e2, e3.

Êîíêðåòíîå ïîäâåäåíèå � ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ïðîöåññà îðòîãî-

íàëèçàöèè.

3) Åñëè òåîðåìà òðåòüåãî âèäà, òî ïîäâåäåíèå ïîä ýòó òåîðåìó îçíà-

÷àåò çàïèñü ïðåäèêàòà A(a, b) êîíêðåòèçàöèåé òåðìîâ, â íåãî âõîäÿùèõ.

Íàïðèìåð, ïîäâåäåì ïîä òåîðåìó (Â) ðåøåíèå ìàòðè÷íîãî óðàâíåíèÿ

AXB = E. Ïîëó÷àåì X = A−1B−1 = (BA)−1.

4. Ñòðóêòóðèðîâàíèå äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû. Èìååòñÿ â âèäó âûäå-

ëåíèå îáùåãî ìåòîäà äîêàçàòåëüñòâà, èäåè, ñâÿçè èäåè äîêàçàòåëüñòâà
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ñî ñòðóêòóðîé òåîðåìû. Íàïðèìåð, ñòðóêòóðà òåîðåì ñóùåñòâîâàíèÿ,

êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êîíñòðóêòèâíîå äîêàçà-

òåëüñòâî èëè äîêàçàòåëüñòâî îò ïðîòèâíîãî. Ñòðóêòóðà äîêàçàòåëüñòâ

òåîðåì òðåòüåãî âèäà çàâèñèò îò ñâîéñòâ îòíîøåíèÿ, êîòîðûì ñâÿçàíû

òåðìû â ôîðìóëå. Êàê ïðàâèëî, ñòðóêòóðèðîâàíèå èõ ñâîäèòñÿ ê îòûñ-

êàíèþ òåõ îïîðíûõ ïðåäëîæåíèé, ¾ñèíòåç¿ êîòîðûõ äàåò óòâåðæäåíèå

òåîðåìû.

Àëãîðèòìû. Â êóðñå àëãåáðû èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî àëãî-

ðèòìîâ (àëãîðèòì Åâêëèäà íàõîæäåíèÿ ÍÎÄ ïîëèíîìîâ, ñõåìà Ãîðíå-

ðà, ïðîöåññ îðòîãîíàëèçàöèè è ïð.), êðîìå òîãî, ïðè ïðèìåíåíèè òåîðèè

ê ðåøåíèþ çàäà÷ íà ïðàêòèêå âîçìîæíî âûäåëåíèå àëãîðèòìè÷åñêèõ

ïðåäïèñàíèé ïî ðåøåíèþ êàêîãî-ëèáî òèïà çàäà÷ (èññëåäîâàíèå íà ëè-

íåéíóþ çàâèñèìîñòü ñèñòåìû âåêòîðîâ, ðåøåíèå àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâ-

íåíèé è ò. ï.). Â ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç àëãîðèòìîâ âêëþ÷èì

äåéñòâèÿ:

1) Âû÷ëåíåíèå øàãîâ êîíêðåòíîãî àëãîðèòìà, òî åñòü òàêîé ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé è ëîãè÷åñêèõ äåéñòâèé, êîòîðàÿ îáëàäàëà áû

ñâîéñòâàìè ýëåìåíòàðíîñòè, äèñêðåòíîñòè è äåòåðìèíèðîâàííîñòè øà-

ãîâ.

2) Ïðîâåðêà íàëè÷èÿ ó àëãîðèòìà ñâîéñòâà ìàññîâîñòè, òî åñòü î÷åð-

÷èâàíèå êðóãà çàäà÷, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðåøåíû ñ ïîìîùüþ äàííîãî

àëãîðèòìà.

3) Èññëåäîâàíèå ðåçóëüòàòèâíîñòè àëãîðèòìà, òî åñòü ìàòåìàòè÷å-

ñêîå îáîñíîâàíèå òîãî, ÷òî òî÷íîå âûïîëíåíèå øàãîâ àëãîðèòìà ïðè

ðåøåíèè çàäà÷ äàííîãî êðóãà âñåãäà (÷åðåç êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ) ïðè-

âåäåò ê ïðàâèëüíîìó ðåçóëüòàòó.

Ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç îïðåäåëåíèé, òåîðåì, àëãîðèòìîâ, ñ

îäíîé ñòîðîíû, åñòü ïðîöåññ ¾èçâëå÷åíèÿ¿ èíôîðìàöèè î êîíêðåòíîì

çíàíèè, à ñ äðóãîé � ñðåäñòâî ïîëó÷åíèÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ çíàíèé îá

îïðåäåëåíèÿõ, òåîðåìàõ, àëãîðèòìàõ. Ïðîöåññ åãî âûïîëíåíèÿ, ïî ñóòè,

ÿâëÿåòñÿ ¾ðàçáèåíèåì¿ çíàíèÿ íà ñîñòàâëÿþùèå ÷àñòè ñ ïîñëåäóþùèì

îñìûñëåííûì ¾ñîåäèíåíèåì¿ ýòèõ ÷àñòåé.
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Âûïîëíåíèå ñòóäåíòàìè ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà êóðñà àë-

ãåáðû ñïîñîáñòâóåò èçó÷åíèþ òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïîñêîëüêó îñó-

ùåñòâëÿåìûå äåéñòâèÿ îòâå÷àþò ïðèíöèïàì íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ.

1. Ïðèíöèïó ñîîòâåòñòâèÿ, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå íîâîå

âîçíèêàåò èç ðàíåå èçâåñòíîãî è ðàçâèâàåòñÿ íà åãî îñíîâå, ÷òî îïðåäå-

ëÿåò ïóòü îò íåïîëíîãî çíàíèÿ ê ïîëíîìó. Åñëè èñõîäèòü èç ñèòóàöèè

îáëàäàíèÿ ñòóäåíòîì ìåòîäîëîãè÷åñêèìè çíàíèÿìè ïðè èçó÷åíèè ïðåä-

ìåòíûõ çíàíèé, òî íîâûå ôàêòîëîãè÷åñêèå çíàíèÿ áóäóò ïîçíàâàòüñÿ â

ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîëîãè÷åñêèìè. Îáðàáîòêà ïðåäìåòíûõ çíàíèé áó-

äåò íàïðàâëåíà íà ñòðóêòóðèðîâàíèå êàê îòäåëüíûõ èõ êîìïîíåíòîâ,

òàê è òåîðèè â öåëîì. Ïðè óïîðÿäî÷èâàíèè, íàïðèìåð, çíàíèÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ïîíÿòèÿ ñîãëàñíî ìåòîäîëîãè÷åñêèì çíàíèÿì âñêðûâàåòñÿ ñòðóê-

òóðà ïðåäëîæåíèÿ, âûÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûå ïðèçíàêè ïîíÿòèÿ è ëî-

ãè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó íèìè, ïðèìåíÿþòñÿ èçâåñòíûå çíàíèÿ ñïåöèôèêè

ïðèñóòñòâóþùåé ëîãè÷åñêîé ñâÿçè è çíàíèÿ î ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòè-

ÿõ, ÷òî ïðèâîäèò â äåéñòâèå ìàòåìàòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Òàêèì îáðà-

çîì, ïðè ââåäåíèè ïîïóòíî ìåòîäîëîãè÷åñêèõ çíàíèé, ìàòåìàòè÷åñêèõ

çíàíèé î êîíêðåòíûõ ïîíÿòèÿõ, ëîãè÷åñêèõ çíàíèé ïîñðåäñòâîì âûïîë-

íåíèÿ ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà îïðåäåëåíèÿ íîâîå ïîíÿòèå ïî-

çíàåòñÿ áîëåå îñîçíàííî.

2. Ïðèíöèïó êîìïëåìåíòàðíîñòè, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

ìåòîäîëîãè÷åñêèå çíàíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè îñóùåñòâëåíèè ëîãèêî-

ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, è ïðåäìåòíûå çíàíèÿ äîïîëíÿþò äðóã äðóãà,

à òå, â ñâîþ î÷åðåäü, íàïîëíÿþò ïåðâûå ñîäåðæàòåëüíî. Â ïðîöåññå

èçó÷åíèÿ ïðåäìåòíûõ çíàíèé ñòóäåíò îâëàäåâàåò ìåòîäîëîãè÷åñêèìè,

â ýòîì èõ äîïîëíèòåëüíîñòü.

3. Ïðèíöèïó íåîïðåäåëåííîñòè, îçíà÷àþùåìó, ÷òî â êàæäûé ìîìåíò

ó÷åáíîãî ïðîöåññà åãî ñîñòîÿíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîïðåäåëåííîñòüþ,

ñîñòîÿíèå ïîñòîÿííî èçìåíÿåòñÿ. Óïðàâëåíèå ýòèì ïðîöåññîì èçìåíå-

íèÿ â ñòîðîíó äîñòèæåíèÿ öåëè õàðàêòåðèçóåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ðà-

öèîíàëüíûõ ïðèåìîâ ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïî èçó÷åíèþ ïðåä-

ìåòíûõ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé. Íàïðèìåð, ïðè èçó÷åíèè òåîðåìû ðà-
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öèîíàëüíûìè ïðèåìàìè ïî åå èçó÷åíèþ áóäóò: óñòàíîâëåíèå óñëîâèÿ è

çàêëþ÷åíèÿ, âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðû óñëîâèÿ è çàêëþ÷åíèÿ,

ðàçáèåíèå ïðåäëîæåíèÿ íà ñîñòàâíûå ÷àñòè (åñëè ýòî âîçìîæíî) ñîãëàñ-

íî èìåþùåéñÿ ñïåöèôèêå ñòðóêòóðû, ïîëó÷åíèå ïðàâèë ïî ïðèìåíåíèþ

òåîðåìû, êîíñòðóèðîâàíèå îáðàòíîãî óòâåðæäåíèÿ, ñòðóêòóðèðîâàíèå

äîêàçàòåëüñòâà (âûÿâëåíèå ìåòîäà, ñïîñîáîâ) è ò. ä. Âûïîëíåíèå ýòèõ

ïðèåìîâ ñïîñîáñòâóåò ïîíèìàíèþ òåîðåìû.

4. Ïðèíöèïó ïðè÷èííîñòè ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîöåññó îáó÷åíèÿ, êî-

òîðûé óòâåðæäàåò, ÷òî àêòû îáó÷àþùåãî äåéñòâèÿ íîñÿò ïðè÷èííî-

ñëåäñòâåííûé õàðàêòåð. Ñîãëàñíî ýòîìó ïðèíöèïó ïîçíàâàòåëüíàÿ äå-

ÿòåëüíîñòü ñòóäåíòîâ îáîñíîâûâàåòñÿ âîçíèêàþùèìè ïîòðåáíîñòÿìè è

ìîòèâàìè. Èìåþùèåñÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèå çíàíèÿ î òîì, êàê äîëæíû

áûòü óïîðÿäî÷åíû îñîçíàííûå çíàíèÿ, ôîðìèðóþò ó÷åáíî-ïîçíàâàòåëü-

íûå ïîòðåáíîñòè.

5. Ïðèíöèï ïðîñòîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïåðåõîä îò ìåíåå ñëîæ-

íîãî ê áîëåå ñëîæíîìó ìàòåðèàëó äîëæåí äîñòèãàòüñÿ áîëåå ïðîñòûìè,

åñòåñòâåííûìè ñïîñîáàìè. Óïîðÿäî÷åíèå ïðåäìåòíûõ çíàíèé ñîãëàñ-

íî ìåòîäîëîãè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì î íèõ ñîîòâåòñòâóåò ðàçáèåíèþ

ñëîæíîãî íà ïðîñòûå, áîëåå ïîíÿòíûå ñîñòàâëÿþùèå. Âîñõîæäåíèå çà-

òåì îò íèõ ê öåëîñòíîìó çíàíèþ � ïðîñòîé è åñòåñòâåííûé ïóòü.

Âûïîëíåíèå äåéñòâèé ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ âóçîâ-

ñêîãî êóðñà àëãåáðû ñïîñîáñòâóåò âûäåëåíèþ ñòðóêòóðû òåîðåòè÷åñêèõ

çíàíèé, ñîäåðæàòåëüíî âñêðûâàåò ìåòîäîëîãèþ ìàòåìàòèêè, à ïðîöåñ-

ñóàëüíî � ìåòîäîëîãèþ íàó÷åíèÿ.
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Summary

Sotnikova O. A. Teaching logical and mathematical analysis based on

higher algebra material to future math teachers

The ability to perform logical and mathematical analysis of math

instruction material is considered to be one of the key methodological

competences for a math teacher. Traditionally, the issue has been dealt

with in the course of methods-of-teaching subjects. However, the author

follows the principle of vocational and pedagogic focus of education and

substantiates the reasonability and feasibility of dealing with the issue when

studying higher algebra. The article provides the list of activities in order to

perform logical and mathematical analysis of algebra instruction material.

Keywords: Math teacher training at university, logical and mathematical

analysis, methodological skills.
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