Приложение 1

Справочный материал

Логика – это наука о формах и законах человеческого мышления и, в частности, о законах доказательных рассуждений. Ее основателем считается величайший древнегреческий философ Аристотель, который первым систематизировал формы и правила мышления, обстоятельно исследовал категории "понятие" и "суждение", подробно разработал теорию умозаключений и доказательств, описал ряд логических операций, сформулировал основные законы мышления. Античную логику, основанную Аристотелем принято называть формальной логикой. 

Основной принцип формальной логики предполагает, что:

· каждое рассуждение, выраженное на некотором языке, имеет содержание и форму;

· содержание и форма различаются и могут быть разделены;

· содержание не оказывает влияния на правильность рассуждения (поэтому от него можно отвлечься);

· для оценки правильности рассуждения существенна лишь его форма;

· форму рассуждения необходимо выделить в "чистом" виде и затем на основе только формы решать вопрос о правильности рассуждения.

Постижение науки логики дает нам возможность узнать законы, правила и приемы мышления, которые помогают анализировать правильность рассуждений, оценивать истинность полученных заключений. 

Основным разделами современной логики являются:

1. логика высказываний;

2.  логика предикатов;

3. металогика.

Алгебра логики (алгебра высказываний) – раздел математической логики, изучающий строение (форму, структуру) сложных логических высказываний и способы установления их истинности с помощью алгебраических методов. 

Объектами изучения алгебры высказываний являются высказывания. Под высказыванием будем понимать повествовательное предложение, относительно которого можно сказать, истинно оно или ложно. Обозначать высказывание будем латинскими прописными буквами. Например:

Х = Число 12345 кратно 3.

Z = Чтобы подключиться к Интернету с домашнего компьютера, необходим модем и соответствующее программное обеспечение.

Если высказывание А истинное, то будем писать "А=1" и говорить "А - истинно". 

Если высказывание А ложное, то будем писать "А=0" и говорить "А - ложно". 

Например:

1. А = Солнце светит для всех = 1 – истинное высказывание.

2. В = Все ученики любят информатику = 0 – ложное высказывание.

3. С = А ты любишь информатику? – не высказывание, так как не является повествовательным предложением.

4.  D = Крокодилы летают очень низко –  высказывание.

Высказывания делятся на три типа: общие, частные или единичные. Общее высказывание начинается со слов: все, всякий, каждый, ни один. Частное высказывание начинается со слов: некоторые, большинство и т.п. во всех других случаях высказывание является единичным.

Высказывания бывают простыми и сложными. Простым называется высказывание, которое не содержит в себе других высказываний. Например:

Идет дождь;

Нам живется весело.

Если несколько простых высказываний объединены в одно с помощью логических операций и скобок, то такое высказывание называется сложным. Скобки необходимы для определения порядка выполнения логических операций. Например:

Идет дождь, а у меня нет зонта;

Вчера было пасмурно, а сегодня ярко светит солнце

Буквы, обозначающие высказывания можно рассматривать как имена логических переменных, так как ими можно заменить любые высказывания. 

В случае простого высказывания всегда допустимо договориться о том, считать его истинным или ложным. Сложное высказывание также является истинным или ложным, но это значение вычисляется. 

Вычисление производится по формуле сложного высказывания в соответствии с таблицами истинности входящих в него логических операций. Следовательно для определения значения истинности сложного высказывания мы должны уметь определять его форму и знать правила логических операций.

Логические операции

1. Логическое отрицание (инверсия) 
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Логическое отрицание (инверсия) образуется из высказывания с помощью добавления частицы "не" к сказуемому или использования оборота речи "неверно, что …". Операция унарная, обозначается      , читается "не А". 
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Например: А = "Мы пойдем в кино", тогда = "Мы не пойдем в кино"

Таблица истинности:

Вывод: инверсия высказывания истинна, когда высказывание ложно, и ложна, когда высказывание истинно.

2. Логическое сложение (дизъюнкция)
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Логическое сложение (дизъюнкция) образуется соединением двух высказываний в одно с помощью союза "или". Операция бинарная, обозначается            , читается "А или В"
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Таблица истинности:

Вывод: дизъюнкция двух высказываний ложна тогда и только тогда, когда оба высказывания ложны, и истинна, когда хотя бы одно высказывание истинно.

3. Логическое умножение (конъюнкция)
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Логическое умножение (конъюнкция)образуется соединением двух высказываний в одно с помощью союза "и". Операция бинарная, обозначается [image: image22.png]Al B[ AvB




            , читается "А и В"
Таблица истинности:
Вывод: конъюнкция двух высказываний истинна тогда и только тогда, когда оба высказывания истинны, и ложна, когда хотя бы одно высказывание ложно.

Приоритет логических операций

При вычислении значения логического выражения (формулы) логические операции вычисляются в определенном порядке, согласно их приоритету:

1. инверсия;

2. конъюнкция;

3. дизъюнкция.

Операции одного приоритета выполняются слева направо. Для изменения порядка действий используются скобки.

Пример 1:

Дана формула:
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     - инверсия;

2. [image: image25.png](AvB)&B



           - дизъюнкция;

3. [image: image26.png]


                 - конъюнкция.

Построение таблиц истинности
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Пример 1: определить значение сложного высказывания [image: image28.png]



Решение:

1. Определим порядок действий в сложном высказывании: 

2. Начертим таблицу и заполним ее в соответствии с определениями логических операций последовательно по столбцам. Сначала заполняем 1 и 2 столбцы, затем вычисляем значение 3 столбца по значениям второго.
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3. По значениям 1 и 2 столбцов определяем значение 4 столбца:
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4. По аналогии с пунктом 3, заполняется 5 столбец.
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Вывод: данное высказывание является истинным, когда высказывание А – истинно, а высказывание В – ложно, во всех остальных случаях данное сложное высказывание ложно.

Пример 2: определить значение сложного высказывания, построив таблицу истинности.
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Вывод: данное высказывание ложно в том случае, когда высказывание А – истинно, а высказывания В и С – ложны, во всех остальных случаях данное сложное высказывание истинно.

Законы алгебры логики

При решении логических задач часто приходится упрощать формулы, полученные при формализации их условий. Упрощение формул в алгебре высказываний производится на основе эквивалентных преобразований, опирающихся на основные логические законы.

В алгебре высказываний логические законы выражаются в виде равенства эквивалентных формул.

Основные законы логики
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- закон тождества;


- вторая форма закона непротиворечия;


- закон исключенного третьего;


- закон двойного отрицания.
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Упрощение сложных высказываний
Упрощение сложных высказываний – это замена их на равносильные на основе законов алгебры высказываний с целью получения высказываний более простой формы.

При упрощении сложных высказываний рекомендуется использовать следующие основные приемы замены отдельной переменной или константы формулой:
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Пример 1.

Требуется упростить: 

По закону дистрибутивности вынесем А за скобки:
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Пример 2.

Требуется упростить: 

На первый взгляд формула не позволяет себя упростить, так как в ней ничего нельзя вынести за скобки. Попробуем сделать так, чтобы у переменной Х появился Y. Для этого представим Х как Х&1, а 1 распишем по закону исключенного третьего как      [image: image32.png]T
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       . Далее раскроем скобки:
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Добавим к полученному выражению 
Получим:
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Пример 3. 
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Логические схемы и логические выражения

Удобным способом представления логических выражений являются логические схемы. Вот как изображаются на таких схемах три основные логические операции:

Схема НЕ (инвертор) реализует операцию отрицания.

Если на входе системы 0, то на выходе 1.

Когда на входе 1, на выходе 0.

Схема И реализует конъюнкцию двух или более логических значений.

Единица на выходе схемы И будет тогда и только тогда, когда на всех входах будут единицы. Когда хотя бы на одном входе будет нуль, на выходе также будет нуль.

Схема ИЛИ реализует дизъюнкцию двух или более логических значений.

Когда хотя бы на одном входе схемы ИЛИ будет единица, на ее выходе также будет единица.

Пример 1.

Для вычисления логического выражения 1 или 0 и 1 нарисовать схему, отражающую последовательность выполнения логических операций. По схеме вычислить значение логического выражения.

Решение: 
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здесь наглядно отражено то, что первой выполняется операция и, затем или. Теперь в порядке слева направо припишем к выходам результаты операций:
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Ответ: значение логического выражения равно истине.

Пример 2.

Дано выражение: не (1 и (0 или 1) и 1). Вычислить значение выражения с помощью логической схемы.

Решение:

Логическая схема с результатами вычислений выглядит так:
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Как решать логические задачи

1. Решение логических задач средствами алгебры логики

Обычно используется следующий алгоритм решения:

1) Изучается условие задачи;

2) Вводится система обозначений для логических высказываний;

3) Конструируется логическая формула, описывающая логические связи между всеми высказываниями условия задачи;

4) Определяются значения истинности этой логической формулы;

5) Из полученных значений истинности формулы определяются значения истинности введенных логических высказываний, на основании которых делается заключение о решении.

Рассмотрим несколько примеров решения логических задач.

Пример 1.

Внимание Андрея, Дениса и Марата привлек промчавшийся мимо автомобиль.

· Это английская машина марки "Феррари", - сказал Андрей.

· Нет, машин итальянская марки "Понтиак", - возразил Денис.

· Это "Сааб", и сделан он не в Англии, - сказал Марат.

Оказавшийся рядом знаток автомобилей сказал, что каждый из них прав только в одном из двух высказанных предположений. Какой же марки этот автомобиль, и в какой стране он изготовлен?

Решение: 

Введем обозначения для логических высказываний:

А – машина английская;

В – это "Феррари";

С – машина итальянская;

D – это "Понтиак";

F – это "Сааб".

Из того факта, что каждый из друзей прав только в чем то одном, получаем три истинных составных высказывания:
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Если все эти истинные высказывания логически перемножить, то получим следующие истинное высказывание:
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упростим высказывание, учитывая те обстоятельства, что машина не может быть одновременно и английской и итальянской, а также не может одновременно иметь два разных названия.
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Вывод: машина итальянская марки "Феррари".

2. Решение логических задач табличным способом

При использовании этого способа условия, которые содержит задача, и результаты рассуждений фиксируются с помощью специально составленных таблиц.

Пример1. 

В симфонический оркестр приняли на работу трех музыкантов – Брауна, Смита и Вессона, умеющих играть на скрипке, флейте, альте, кларнете, гобое и трубе. Известно, что:

1) Смит – самый высокий;

2) Играющий на скрипке меньше ростом играющего на флейте;

3) Играющие на скрипке и флейте и Браун любят пиццу;

4) Когда между альтистом и трубачом возникает ссора, Смит мирит их;

5) Браун не умеет играть ни на трубе, ни на гобое.

На каких инструментах играет каждый из музыкантов, если каждый владеет двумя инструментами?

Решение:

Составим таблицу и отразим в ней условия задачи, заполнив соответствующие клетки 1 или 0 в зависимости от того истинно или ложно соответствующее высказывание.

Так как музыкантов трое, инструментов шесть, и каждый владеет только двумя инструментами, получается, что каждый музыкант играет на инструментах, которыми остальные не владеют.

Из условия 4 следует, что Смит не играет ни на альте, ни на трубе, а из условий 3 и 5, что Браун не умеет играть на скрипке, флейте, трубе и гобое. Следовательно, инструменты Брауна – альт и кларнет. Занесем это в таблицу, а оставшиеся клетки столбцов "Альт" и "Кларнет" заполним 0.


Скрипка 
Флейта 
Альт 
Кларнет 
Гобой 
Труба 

Браун
0
0
1
1
0
0

Смит


0
0

0

Вессон


0
0



Из таблицы видно, что на трубе может играть только Вессон.

Из условий 1 и 2 следует, что Смит не скрипач. Так как на скрипке не играет ни Браун, ни Смит, то скрипачом является Вессон. Заполним таблицу:


Скрипка 
Флейта 
Альт 
Кларнет 
Гобой 
Труба 

Браун
0
0
1
1
0
0

Смит


0
0

0

Вессон
1
0
0
0
0
1

Теперь можно сделать вывод, что играть на флейте и на гобое может только Смит.


Скрипка 
Флейта 
Альт 
Кларнет 
Гобой 
Труба 

Браун
0
0
1
1
0
0

Смит
0
1
0
0
1
0

Вессон
1
0
0
0
0 
1

Ответ: Браун играет на альте и кларнете, Смит – на флейте и гобое, Вессон – на скрипке и трубе.
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