МАТЕМАТИКА И ПРАВДОПОДОБНЫЕ РАССУЖДЕНИЯ

Черкасова О.В., учитель математики МОУ «СОШ № 20» г. Балаково

Пояснительная записка

Программа рассчитана на учащихся 9 классов общеобразовательной школы, направленная на развитие познавательных интересов в изучении математики.

Многих школьников волнуют вопросы вроде таких: что сделать для решения трудной задачи? Как можно было догадаться до этого остроумного доказательства? Почему был выбран именно такой путь рассуждения? Данный курс – об эвристических приёмах в математике.

В математике есть чётко сформулированные аксиомы, определения, теоремы, правила логических умозаключений. Вроде бы знай эти теоремы и правила и умей их применять. Но это ещё не всё. В средних по трудности (а тем более сложных) задачах приходится применять не одну, а несколько теорем. И заранее не ясно, какие следует применять теоремы и в какой последовательности.

Между первой встречей с новой «нестандартной», «нетиповой» задачей и окончательным, компактным изложением её решения лежит полоса поиска этого решения. Как производить этот поиск? К сожалению, единого, универсального метода для достижения этой цели не существует. Однако имеются некоторые общие приёмы и правила, которые нередко помогают догадаться о способе решения разнообразных задач. 

Данный курс как раз и имеет своей целью рассказать о психологии поиска решения, приоткрыть завесу таинственности над «лабораторией мышления» математика.

Задачи курса: 

· познакомить учащихся 9 классов с видами задач, с некоторыми эвристическими приёмами: учащиеся узнают об разбиение задач на подзадачи, использовании аналогии, о применении индукции при решении задач;

· формировать у учащихся навыки умственного труда, планирования своей работы.

Виды деятельности. Необходимыми условиями реализации данных целей и задач является адекватная методика, которая предполагает широкое использование следующих приёмов:

· беседа учителя с учениками;

· предварительное осмысление, обдумывание задач;

· работа в группах;

· применение объяснительно-иллюстративных методов;

· работа над проектами.

Навыки и умения: 

· учащиеся получают представление об эвристических приёмах, перечисленных в тематическом планировании;

· учатся решать задачи при помощи этих приёмов.

Учебно-тематический план
	№
п/п
	Тема занятия
	Кол-во часов
	Форма деятельности
	Результат

	1.
	Введение. Виды задач, решаемые в математике. Эвристика. Условия и требования. 
	2
	Беседа, аналитическая работа, конструирование, групповая работа 
	Уметь распознать вид задачи расчленить формулировку на условие и требования

	2.
	Идея введения вспомогательных неизвестных 
	2
	Работа со справочниками, аналитическая работа, самостоятельная работа 
	Выражать искомую величину через промежуточные

	3.
	«Мы с вами где-то встречались…» 
	2
	Работа со справочниками, аналитическая работа, самостоятельная работа
	Уметь видеть в задаче сходное с ранее встречавшимися задачами; умение делать дополнительные построения

	4.
	Задача внутри задачи
	2
	Беседа, аналитическая работа, групповая работа
	Уметь анализировать и разбивать на подзадачи исходную задачу

	5.
	Моделирование задач
	2
	Беседа, аналитическая работа, самостоятельная работа
	Уметь переформулировать задачу так, чтобы при новом прочтении она стала проще

	6.
	Метод математической индукции
	2
	Аналитическая работа, самостоятельная работа,  групповая работа
	Овладеть методом математической индукции, применять его при решении задач 

	7.
	Обобщение знаний
	2
	Аналитическая работа, групповая работа, беседа.
	Составление схем, 
защита проектов, над которыми учащиеся работали на протяжении всего курса изучения.

	
	Итого:
	14
	
	


Содержание курса
Тема 1. Введение.

Виды задач, решаемые в математике. Эвристика. Условия и требования. Решение задач в группах. Задача для следующего занятия и для заключительного занятия.

Тема 2. Идея введения вспомогательных неизвестных. Переформулировка задачи. Решение задач в группах. Обмен решениями. Задача для следующего занятия. Замена задачи равносильной. Решение домашней задачи. Поиск необходимого алгоритма. Задача для следующего занятия.

Тема 3. «Мы с вами где-то встречались…». Полезные вопросы: «А не встречал ли я уже в прошлом что-нибудь сходное с этой задачей?», «Не встречал ли я что-нибудь похожее на то, что в данной задаче ищется или на то, что в этой задаче задано?». Решение домашней задачи. Работа в группах. Задача для следующего занятия.

Тема 4 Задача внутри задачи. Трудная задача - вражеская крепость, обнесенная прочной крепостной стеной. Пробить брешь в обороне - выделить из этой задачи и четко сформулировать «подзадачу», решение которой облегчает решение исходной задачи. Решение задач самостоятельно обмен решениями. Задача для следующего занятия. 

Тема 5. Моделирование задач. Что такое модель и моделирование? Решение задач самостоятельно. Обмен решениями. 

Тема 6. Метод математической индукции. Суть метода. Овладение методом. Решение задач. 

Тема 7. Обобщение знаний. Что же надо сделать, чтобы научиться решать задачи.
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Тема 1. Введение. Виды задач, решаемые в математике. Эвристика. Условия и требования. 

Решение задач - это работа несколько необычная, а именно умственная работа. А чтобы научиться какой-либо работе, нужно предварительно хорошо изучить тот материал, над которым придется работать, те инструменты, с помощью которых выполняется эта работа.

Что же такое задача?

Она представляет собой требование или вопрос, на который надо найти ответ, опираясь и учитывая те условия, которые указаны в задаче.

Когда приступаем к решению задачи, то хочется узнать, - это: что это за задача? Какого она вида, типа? Иными словами, нужно распознать вид задачи (Приложение 1).

Что значит решить задачу? (возможный ответ: найти ответ).

Решить математическую задачу - это значит найти такую последовательность общих положений математики (определений, теорем, правил, формул), применяя которые к условиям задачи, получаем то, что требуется в задаче - ее ответ.

Рассмотрим ситуацию, в которой человек, решающий задачу, естественно сталкивается с правдоподобным рассуждением. Вы заняты интересной задачей. Вы задумали план решения, но почему-то он вам не очень нравится. У вас есть сомнения, вы не совсем уверены, что ваш план осуществим. Обдумывая это, вы фактически исследуете предположение: 

A. Этот план решения можно осуществить. 

Когда вы исследуете ваш план под различными углами зрения, вам может прийти на ум несколько за и против. Вот некоторые бросающиеся в глаза типичные указания, которые могут говорить в пользу предположения A. 

B1. Этот план принимает в расчёт все данные. 

Эта формулировка относится к задачам на нахождение. Имеется параллельная формулировка, относящаяся к задачам на доказательство: этот план принимает в расчёт все части посылки. 

B2. Этот план обеспечивает связь между данными и неизвестным. 

Имеется параллельная формулировка, относящаяся к задачам на доказательство: этот план обеспечивает связь между посылкой и заключением. Например, неравенство между средним арифметическим и средним геометрическим создает связь между условием и заключением, и такое обещание побуждает нас работать с этим неравенством. 

B3. Этот план имеет черты, часто оказывающиеся полезными при решении задач такого типа. 

B4. Этот план похож на план, с помощью которого удалось решить аналогичную задачу. 

B5. С помощью этого плана удалось решить задачи в частном случае. 

Например, у вас есть план для решения трудной задачи, относящейся к произвольной замкнутой кривой. Прямое проведение этого плана, по-видимому, требует большой работы, и поэтому вы колеблетесь. Однако вы замечаете, что в частном случае, когда замкнутая кривая есть окружность, ваш план осуществляется и даёт правильный результат. Это хороший признак, и вы чувствуете себя ободрённым. 

B6. С помощью этого плана удалось решить часть задачи (найти некоторые из неизвестных или доказать более слабое заключение). 

Этот перечень ни в коем случае не является исчерпывающим. Существуют и другие типичные указания и признаки. 

Шаг математического рассуждения является подходящим, если он существенно связан с целью рассуждения или если он подводит нас ближе к цели. Недостаточно, однако, чтобы шаг был подходящим: нужно, чтобы, он казался таким вам. Если шаг простой, совсем тривиальный, обычный шаг, то вы легко сумеет себе представить, как он мог бы быть связан с целью рассуждения. Если порядок изложения тщательно спланирован, то на мысль о связи этого шага с целью может наталкивать контекст. Что нужно - это не полное, а неполное оправдание, правдоподобный предварительный довод, просто намёк, что этот шаг имеет некоторые шансы на успех, короче, некоторое эвристическое оправдание. Слово «эвристика» греческого происхождения и означает « искусство нахождения истины».

Мы будем различать четыре ступени в процессе решения.
1. Мы должны понять задачу, т.е. ясно видеть, что в ней является искомым.

2. Должны усмотреть, как связаны друг с другом элементы задачи, как неизвестное связано с данными.

3. Осуществить план решения.

4. Оглядываясь назад на полученное решение, мы вновь изучаем и анализируем его. 

Первое что нужно сделать при анализе задачи, как уже сказали, расчленить формулировку на условие и требования. В задаче обычно несколько независимых элементарных условий; требований в задаче также может быть не одно. Поэтому необходимо расчленить все утверждения и требования задачи на отдельные элементарные условия и требования.

Рассмотрим задачу: В прямоугольном треугольнике точка касания вписанной окружности делит гипотенузу на отрезки длиной 5 см и 12 см. Найти катеты.

В задаче можно вычленить такие элементарные условия:

1) треугольник, о котором идет речь в задаче, прямоугольный;

2) в этот треугольник вписана окружность;

3) точка касания окружности с гипотенузой делит ее на два отрезка;

4) длина одного отрезка 5 см;
5) длина другого отрезка 12 см.

Требование можно расчленить на два элементарных:

1) найти длину одного катета;

2) найти длину другого катета треугольника.

Задачи для самостоятельного решения. 

Проведите анализ задач и укажите все ее независимые элементарные условия и требования.

1) Сколько цифр содержит число 2100?

2) Решить уравнение ах4-х3+а2х-а=0.

Домашнее задание: анализ и решение задач выполняется на протяжении всего курса с использованием приемов, которые изучаются на занятиях, и будет представлено учащимися на заключительном занятии в виде презентаций.

1. Задачи Брахмагупты 

а) Построить четырехугольник, если даны его четыре стороны a, b, c, d и угол, образованный противоположными сторонами а и с.

б) Зная высоту свечи и высоту вертикального шеста, а также расстояние между ними, найти длину тени шеста.

2. Из « Книги абака» Л.Пизанского (Фибоначчи).
Две башни. Одна высотой 40 футов, другая 30 футов, расположены на расстоянии 50 футов одна от другой. К расположенному между ними колодцу слетают одновременно с обеих башен две птички и, летя с одинаковой скоростью, одновременно прибывают к колодцу. Найти расстояние колодца от башен.

Тема 2. Идея введения вспомогательных неизвестных.

Чтобы решить задачу, надо найти план решения, но только после анализа и построения схематической записи. Их целью как раз и является поиск плана решения. Как же искать план решения задачи? Односложного ответа дать нельзя. 

Существует 3 метода решения задач:

1. Метод вспомогательных элементов.
2. Разбиение задачи на подзадачи.
3. Преобразование (моделирование) задач.

Вспомогательная задача - это задача, которую мы рассматриваем не ради задачи, а лишь потому, что надеемся, рассматривая ее, приблизиться к решению другой, исходной задачи. Рассмотрим простой пример.

Найти х, удовлетворяющий уравнению: х4-13х2+ 36=0.

Заметим, что х4=(х2)2, мы увидим, что полезно обозначить у=х2. Получим задачу: найти у, удовлетворяющий уравнению у2-13у+36=0. Новая задача является вспомогательной; мы намерены ее использовать как средство решения исходной задачи. Неизвестное вспомогательной задачи, у, соответственно называют вспомогательным неизвестным. Польза, которую мы извлекаем, рассматривая вспомогательную задачу, может носить различный характер. Решение часто зависит от того, удалось ли найти подходящую вспомогательную задачу. Часто приходим к полезным вспомогательным задачам при помощи видоизменения.

Существуют различные виды вспомогательных элементов. Решая геометрическую задачу, мы можем дополнить чертеж новыми линиями - вспомогательными линиями (отрезками). Решая алгебраическую задачу, мы можем ввести вспомогательное неизвестное. Вспомогательной теоремой называется теорема, доказательство которой мы проводим в надежде при ее помощи приблизиться к решению исходной задачи.

Примером этой эвристики является задача Ньютона: Трава на лугу растет одинаково густо и быстро. Известно, что 70 коров съели бы всю траву на лугу за 24 дня, а 30 коров - за 60 дней. Сколько коров съедят всю траву на лугу за 96 дней? (Решить самостоятельно)

Тема 3. «Мы с вами где-то встречались…»

Решить задачу - значит свести ее к уже решенной. 

Когда мы приступаем к решению какой-либо задачи и в результате ее анализа не сумеем распознать в ней знакомый вид, иными словами, обнаружим, что данная задача принадлежит к незнакомому нам виду, для которого нам неизвестен общий метод решения, то, что нам остается делать? Только попытаться свести к знакомым, ранее решенным задачам (с помощью преобразования, переформулирования).

Сведение незнакомой задачи к знакомой часто с успехом используется при решении разнообразных задач.

Задача. Доказать, что (х2 + у2)/(х – у) ≥ 2√2, если ху = 1 и х > у > 0. Преобразовать само неравенство можно двумя путями: 1) преобразовывать его к неравенству с одной переменной и 2) преобразовывать его к неравенству, в правой части которого стоит нуль. Задание выполняется по группам, рассматривая один из путей преобразования, затем окончательные решения выносится на обсуждение класса. 

Задача для самостоятельного решения. В произвольном выпуклом пятиугольнике вершины и стороны пронумерованы в порядке обхода по часовой стрелке. Середины первой и третей сторон, а также второй и четвертой соединены отрезками. Затем середины этих двух отрезков соединены также отрезком. Найти длину последнего отрезка, если длина пятой стороны равна а.

Домашнее задание. 1. Построить прямоугольный треугольник по данной гипотенузе с и высоте h (h ≤ с/2), опущенной на гипотенузу.

2. Доказать, что t + а/t ≥ 2√а, если t > 0 и а > 0.

Тема 4. Задача внутри задачи.
В ряде случаев разбиение задач на подзадачи можно производить последовательно, вычленяя из данной задачи ее под задачи одну за другой. Приведем пример: Средняя линия равнобокой трапеции, равная 10, делит трапецию на 2 части, отношение площадей которых равно 7: 13. Известно, что в трапецию можно вписать окружность. Найти высоту трапеции.

После анализа этой задачи легко выделить такие подзадачи: 

1. Длина средней линии равнобокой трапеции равна 10. Чему равна сумма оснований трапеции.
2. Сумма оснований равнобокой трапеции равна 20. Известно, что в трапецию можно вписать окружность. Чему равна боковая сторона трапеции? И т.д.

Пример 2. При каких значения переменной у сумма дробей у/(у – 3) и 6/(у + 3) равна их произведению.

Данную задачу разбиваем на такие подзадачи.

1. Нахождение суммы 2 дробей.

2. Нахождение произведения 2 дробей.

3. Решение квадратного уравнения.

4. Проверка выполнения условия неравенства нулю выражения с переменной при некоторых значениях переменной.

Самостоятельно проанализируйте задачу, и укажите, на какие подзадачи разбивается исходная. Задача. Определите площадь равнобедренной трапеции, у которой основания равны 12 см и 20 см, а диагонали взаимно перпендикулярны.

Домашнее задание (проанализировать и разбить на подзадачи). 

1. Разложить на множители многочлен b3 + 2b2 + 2b + 1. 

2. Гипотенуза прямоугольного треугольника равна 13 м. Если каждый катет увеличить на 3 м, то гипотенуза увеличится на 4 м. Найти катет этого треугольника.

Тема 5. Преобразование (моделирование) задач.

Психология уже более 100 лет занимается исследованием процессов решения задач человеком. В результате этих исследований открыто много интересных закономерностей и найдены важные характеристики процессов решения задач.

Решение задач человеком - это процесс их переформулирования, в котором непрерывно производится анализ условий и требований задачи.

Рассмотрим пример. Некоторая коллекция монет была размещена в коробках, каждая из которых имела 10 отделений. В некоторые отделения коробок были положены монеты по одной в отделение, другие отделения были еще пустыми. Любые 2 коробки этой коллекции отличались друг от друга хотя бы наличием или отсутствием монет в одном и том же отделении. Очевидно, что наибольшее число монет в коробке равно 10, а наименьшее 0. Сколько коробок в этой коллекции.

Переформулируем задачу и каждому отделению коробки поставим в соответствие электрическую лампочку, тогда наличию или отсутствию в нем монет соответствует состоянию лампочки (горит, не горит). Получим такую задачу. В квартире 10 лампочек. Сколько существует комбинаций освещения квартиры? 2 способа освещения считаются различными, если они отличаются состоянием хотя бы одной лампочки. Случай, когда все лампочки не горят, - это тоже способ освещения.

Хотя эта задача более реальная, но и ее решение не очевидно. Переформулируем задачу. Изобразим каждую лампочку в виде ячейки таблицы, а ее состояние будет отмечаться «+» (если горит) и «-» (если не горит). Задача. Имеется прямоугольная таблица, имеющая 10 столбцов. В каждой клеточке поставлен знак «+» или «-». Любые две строки таблицы отличаются знаком в клеточках, стоящих в одном и том же столбце. Какое наибольшее число строк имеет эта таблица? Если решение и этой задачи вам не очевидно, то можно построить более прозрачную задачу.

Каждую строку таблицы рассматриваем как десятичное число, составленное из цифр 1 и 0 (1 - «+», 0 - «-»). Получаем задачу. Сколько различных десятичных чисел можно образовать из цифр 0 и 1? При том числа, в записи которых слева стоят нули (0000000001, 0000000000), так же рассматриваются.

Решение этой задачи очевидно. Общее число комбинаций равно 210 = 1024. Задачи 2, 3, 4 являются моделями 1, следовательно, переформулирование 1 задачи явилось способом ее моделирования.

Аналогичным способом можно решить задачу Ньютона, рассматриваемой во 2 теме.

Домашнее задание. Решить переформулированием задачу Ньютона, которая рассматривается во 2 теме.

Тема 6. Введение в математическую индукцию.

Опыт вносит изменения в человеческие представления. Мы учимся, исходя из опыта, или, вернее, должны учиться, исходя из опыта. Наилучшим возможным образом воспользоваться опытом - одна из великих задач человека, а трудиться для её решения - подлинное призвание учёных. Учёный, заслуживающий этого имени, старается извлечь из данного опыта наиболее правильное представление и накопить наиболее подходящий опыт для того, чтобы установить правильное представление о данном вопросе. Метод, с помощью которого учёный имеет дело с опытом, обычно называется индукцией. Особенно ясные примеры метода индукции можно найти в математическом исследовании. 

Индукция часто начинается с наблюдения. Натуралист может наблюдать жизнь птиц, кристаллограф - формы кристаллов. Математик, интересующийся теорией чисел, наблюдает свойства чисел 1, 2, 3, 4, 5, ... 

Если вы хотите наблюдать жизнь птиц так, чтобы была некоторая возможность получить интересные результаты, то вы должны быть в какой-то степени знакомы с птицами, интересоваться птицами, вы должны даже, пожалуй, любить птиц. Точно так же, если вы хотите наблюдать числа, вы должны интересоваться ими и в какой-то степени быть знакомы с ними. Вы должны различать чётные и нечётные числа, должны знать квадраты 1, 4, 9, 16, 25, ... и простые числа 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, ... (лучше выделить 1 как «единицу» и не причислять её к простым числам). Случайно вы наталкиваетесь на соотношения

	3 +
	7 =
	10,

	3 +
	17 =
	20,

	13 +
	17 =
	30


и замечаете между ними некоторое сходство. Вам приходит в голову, что числа 3, 7, 13 и 17 являются нечётными простыми числами. Сумма двух нечётных простых чисел есть обязательно чётное число; действительно, числа 10, 20 и 30 - чётные. А что можно сказать о других чётных числах? Ведут ли они себя подобным же образом? Первое чётное число, являющееся суммой двух нечётных простых чисел, есть, конечно,

6 = 3 + 3.

Двигаясь дальше, находим, что
	8 = 3 +
	5,

	10 = 3 +
	7 = 5 + 5,

	12 = 5 +
	7,

	14 = 3 +
	11 = 7 + 7,

	16 = 3 +
	13 = 5 + 11.


Всегда ли так будет продолжаться? Как бы то ни было, частные случаи, которые мы наблюдали, наводят на мысль об общем утверждении: любое чётное число, большее, чем 4, представимо в виде суммы двух нечётных простых чисел. Поразмыслив об исключительных случаях - числах 2 и 4, которые не могут быть расщеплены в сумму двух нечётных простых чисел, мы можем предпочесть следующее менее непосредственное утверждение: любое чётное число, не являющееся ни простым числом, ни квадратом простого числа, представимо в виде суммы двух нечётных простых чисел. 

Итак, нам удалось сформулировать предположение. Мы нашли это предположение с помощью индукции. Иными словами, оно возникло у нас в результате наблюдения, было указано отдельными частными примерами. 

Взглянем теперь назад и попытаемся уловить в предыдущем рассуждении такие шаги, которые могли бы быть типичными для процесса индукции. 

Сначала мы подметили некоторое сходство. Мы осознали, что 3, 7, 13 и 17 - простые, а 10, 20 и 30 - чётные числа и что три соотношения 3 + 7 = 10, 3 + 17 = 20, 13 + 17 = 30 аналогичны между собой. 

Следующим шагом было обобщение. От четырёх чисел 3, 7, 13 и 17 мы перешли ко всем нечётным простым числам; от 10, 20 и 30 - ко всем чётным числам, а затем - к возможному общему соотношению чётное число = простому числу + простое число.

Мы пришли, таким образом, к отчётливо сформулированному общему утверждению, которое, однако, является только предположением, только пробным утверждением. Это значит, что утверждение ни в какой степени не является доказанным, никак не может претендовать на истинность, оно является только попыткой подойти к истине. 

Это предположение имеет, однако, некоторые наводящие точки соприкосновения, контакта с опытом, с «фактами», с «действительностью». Оно верно для некоторых конкретных чисел 10, 20, 30, а также для 6, 8, 12, 14, 16. 

Этими замечаниями мы в общих чертах обрисовали первую стадию процесса индукции.

Не стоит слишком уж верить в любое недоказанное предположение, даже если оно было предложено большими авторитетами, даже если оно возникло у вас самих. Нужно попытаться доказать его или опровергнуть; нужно его испытать. 

Исследуем какое-нибудь новое чётное число и выясним, является ли оно суммой двух нечётных простых чисел или нет. Исследуем, например, число 60. Число 60 чётное, но является ли оно суммой двух простых чисел? Верно ли, что

60 = 3 + простое число?

Нет, число 57 не простое. Имеет ли место

60 = 5 + простое число?

Ответ снова будет «Нет»: число 55 не простое. Если так будет продолжаться и дальше, то предположение будет подорвано. Но следующее испытание даёт 60 = 7 + 53, и 53 - простое число. Предположение подтвердилось ещё в одном случае. 

Мы можем действовать систематически и исследовать чётные числа одно за другим, как только что исследовали число 60. Результат мы можем записать в виде следующей таблицы:

	6 =
	3 +
	3
	

	8 =
	3 +
	5
	

	10 =
	3 +
	7
	=
	5 +
	5

	12 =
	5 +
	7
	

	14 =
	3 +
	11
	=
	7 +
	7

	16 =
	3 +
	13
	=
	5 +
	11

	18 =
	5 +
	13
	=
	7 +
	11

	20 =
	3 +
	17
	=
	7 +
	13

	22 =
	3 +
	19
	=
	5 +
	17 = 11 + 11

	24 =
	5 +
	19
	=
	7 +
	17 = 11 + 13

	26 =
	3 +
	23
	=
	7 +
	19 = 13 + 13

	28 =
	5 +
	23
	=
	11 +
	17

	30 =
	7 +
	23
	=
	11 +
	19 = 13 + 17.


Предположение подтверждается во всех случаях, которые мы здесь рассмотрели. Каждое подтверждение, удлиняющее таблицу, усиливает предположение, делает его в большей мере внушающим доверие, увеличивает его правдоподобие. Конечно, никакое число таких подтверждений не могло бы его доказать. 

На основе проведенного исследования принимаем принцип: предположительное общее утверждение становится более правдоподобными, если оно подтверждается для нового частного случая. 

Задачи для самостоятельного решения в группах.

1. Догадайтесь, в соответствии с каким правилом выбираются члены последовательности 11,  31,  41,  61,  71,  101,  131,  ... . Простые числа, оканчивающиеся на 1. 
2. Рассмотрите таблицу:
	1
	=
	0
	+
	1

	2 + 3 + 4
	=
	1
	+
	8

	5 + 6 + 7 + 8 + 9
	=
	8
	+
	27

	10 + 11 + 12 + 13 + 14 + 15 + 16
	=
	27
	+
	64.


Догадайтесь, к какому общему закону подводят эти примеры; выразите его в подходящих математических обозначениях и докажите.   

(n2 + 1) + (n2 + 2) + ... + (n + 1)2 = n3 + (n + 1)3.

Члены в левой части равенства образуют арифметическую прогрессию. 

3. Рассмотрите значения последовательных сумм 1,  1 + 3,  1 + 3 + 5,  1 + 3 + 5 + 7,  ... Имеется ли простое правило? 

1 + 3 + ... + (2n – 1) = n2. 

4. Рассмотрите значения последовательных сумм 1,  1 + 8,  1 + 8 + 27,  1 + 8 + 27 + 64,  ... Имеется ли простое правило? 1, 9, 36, 100, ... - квадраты. 
Домашнее задание.

1. Три стороны треугольника имеют соответственно длины l, m и n. Числа l, m и n - целые положительные, l ≤ m ≤ n. Найдите число различных треугольников указанного вида для данного n. 

(Возьмите n = 1, 2, 3, 4, 5, ...) Найдите общий закон, управляющий зависимостью числа треугольников от n. (n + 1)2/4 или (n + 1)2/4 – 1/4 в зависимости от того, является ли n нечётным или чётным. Единый закон для двух случаев: целое число, ближайшее к (n + 1)2/4. 
2. Три первых члена последовательности 5, 15, 25, ... (чисел, оканчивающихся на 5) делятся на 5. Делятся ли на 5 и следующие члены? Три первых члена последовательности 3, 13, 23, ... (чисел, оканчивающихся на 3) являются простыми числами. Будут ли простыми числами и следующие члены? 

Тема 7. Заключение.

В заключении еще раз повторим, что же надо сделать, чтобы научиться решать задачи. Повторение производится на основе схем, составленными учащимися с помощью учителя в течение изучения данного курса (Приложения 1-4). 

После этого представляются проекты, над которыми учащиеся работали (задачи были получены на 1 занятии по курсу).

Первый вопрос: Да. Второй вопрос: Нет, 33 не простое число. 

Приложение 1

Виды задач, решаемые в курсе математики
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Приложение 2

Процесс решения задачи
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Приложение 3

Методы решения нестандартных задач
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Приложение 4

Схема поиска решения нестандартной задачи.
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СХЕМАТИЧЕСКАЯ ЗАПИСЬ ЗАДАЧИ





1. Расчленение на стандартные или более простые задачи с помощью разбиения на части





1) условия задачи;





2) объекта задачи;





3) требований задачи;





3) придания задаче определенности;





2) расчленения задачи на части;





1) сближения данных и искомых;





2. Замена данной задачи, ей равносильной с помощью





1) преобразования условия;





2) замены переменных (неизвестных);





3)замены объектов другими;





3. Введение вспомогательных элементов для:





1) сближения данных и искомых;





2) расчленения задачи на части;





3) придания задаче определенности.
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