Алгебра логики. Основные понятия.
ЛОГИКА (гр. logos — мысль, слово, речь, разум) — это наука о законах и формах мышления, направленная на познание объективного мира. Слово логика обозначает совокупность правил, которым подчиняется процесс мышления или обозначает науку о правилах рассуждения и тех формах, в которых оно осуществляется.
Историческая справка
Этапы развития логики:
I этап - формальная логика. Основатель — Ари​стотель (384-322 гг. до н.э.), ввел основные фор​мы абстрактного мышления.
II этап - математическая логика. Основатель -немецкий ученый и философ Лейбниц (1642-1716), предпринял попытку логических вычислений. 
III этап - математическая логика (булева алгеб​ра). Основатель - английский математик Джордж Буль (1815-1864), ввел алфавит, орфографию и грамматику для математической логики.
Алгебра логики - это математический аппарат, с помощью которого записывают (кодируют), упроща​ют, вычисляют и преобразовывают логические высказы​вания.
Высказывание - повествовательное предложение, о котором можно сказать, истинно оно или ложно.
Высказывание может принимать только одно из двух логических значений - истина (1) или ложь (0).
Примеры высказываний:

Земля - планета Солнечной системы (истинное высказывание).

3 + 6 > 10 (ложное высказывание).
Задание. Объясните, почему следующие предложе​ния не являются высказываниями:
а)  Уходя, гасите свет.
б)  Какого цвета этот дом?
в)  Посмотрите в окно.
Задание. Придумайте несколько высказываний.
Задание. Придумайте 2-3 предложения,  которые не являются высказываниями.
Высказывания бывают простые и сложные.

Простое высказывание (логическая переменная) содержит только одну простую мысль. Логические пере​менные обычно обозначаются буквами латинского алфа​вита: А, В, С, D...
Например, 
А ={Квадрат - это ромб}. Это высказывание истинно, значит А=1.
B = {5*5=20}; В=0.
С = { У кошки 4 ноги}; С=1.

Сложное высказывание (логическая функция) со​держит несколько простых мыслей, соединенных между собой с помощью логических операций.
Например,
F(A,B)= {Лил дождь, (и) дул холодный ветер}.
 
А                              В
Значение логической функции можно определить с помощью специальной таблицы (таблицы истинно​сти).
Таблица истинности - таблица, в которой перечис​лены все возможные значения входящих логических пе​ременных и соответствующие им значения функции.
Например,

	А
	В
	F (A,B)

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


А и В — логические переменные, п = 2
 F — логическая функция
Количество строк q в таблице истинности можно вычислить по формуле q = 2п,  где n - количество входных переменных . 
Основные логические операции
Сводную таблицу смотри в конце документа
В алгебре высказываний любую логическую функцию можно выразить через основные логические операции, записать ее в виде логического выражения и упростить ее, применяя законы логики и свойства логических операций. По формуле логической функции легко рассчитать ее таблицу истинности. Необходимо только учитывать порядок выполнения логических операций (приоритет) и скобки. Операции в логическом выражении выполняются слева направо с учетом скобок.
Порядок выполнения логических операций:

1. операция в скобках;

2. инверсия;
3. конъюнкция;
4. дизъюнкция;
5. импликация и эквивалентность. 
Задание. Даны два высказывания: А={Число 5 - простое}; В={Число 4 - нечетное}.
Очевидно, А=1, В=0. В чем заключаются высказы​вания:
а)  ¬А
б)  ¬В
в)  А и В
г)  А + В

Какие из этих высказываний истинны?

Задание.  По мишеням произведено три выстрела. Рассмотрим высказывание: Рk  = {мишень поражена k-м выстрелом}, где k= 1, 2, 3. Что означают следующие высказывания:
а)  Р1 + Р2 + Р3
б)  Р1·Р2·Р3
в)  ¬(Р1 + Р2 + Р3)

Задание. Придумайте высказывания, которые могут быть описаны формулами:
В·С или (не A)
(А→C) и D
Задание. Запишите на языке алгебры логики сле​дующие высказывания:
Я поеду в Киев и если встречу там друзей, то мы интересно проведем время.
Если я поеду в Киев и встречу там друзей, то мы интересно проведем время.

Пример.

Ддана формула: [image: image1.png]AvB—>CnDes 4




Порядок вычисления:
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 - инверсия
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 - конъюнкция
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 - дизъюнкция
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 - импликация
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 - эквивалентность.
Построение таблиц истинности

Порядок построения таблиц истинности:
1)  определить число переменных;
2)  определить число строк в таблице истинности;
3)  записать все возможные значения переменных;
4)  определить количество логических операций и их порядок;
5)  записать логические операции в таблицу истин​ности и определить для каждой значение;

6)  подчеркнуть значения переменных, для которых F= 1.
Пример.
Определить таблицу истинности логической функции: F (А, В, С) = A v (¬С ^ В)

1. Определяем количество строк​ в таблице: q = 23 = 8

2. Записываем в таблицу все возможные сочетания переменных.

3. Определяем количество логических операций (3) и последовательность их выполнения, записываем в таблицу.

4. Строим таблицу истинности:

	A
	B
	C
	¬C
	¬C ^ B
	F=A v (¬С ^ В)

	0
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	1


Пример.

В приведенном ниже высказывании выделите простые. Запишите сложные высказывания в виде формулы, постройте  таблицу истинности.

 «Саша не выполнил домашнее задание и на уроке получил двойку» 
Решение: 
А ={Саша не выполнил задание}
B = {Саша получил двойку}

F= A^B
q = 22 = 4
	A
	B
	F= A^B

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	0


Пример.

Определите истинность составного высказывания: ( [image: image7.png]
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 )  (C D), состоящего из простых высказываний: 
А = {Принтер – устройство вывода информации}, 
В = {Процессор – устройство хранения информации}, 
С = {Монитор – устройство вывода информации}, 
D = {Клавиатура – устройство обработки информации}. 
  
Сначала на основании знания устройства компьютера устанавливаем истинность простых высказываний:   А = 1, В = 0, С = 1, D = 0. 
Определим истинность составного высказывания, используя таблицы истинности логических операций: 
(¬1& ¬0) (1 0) = (0&1)  (1 0) = 0 
Значит, составное высказывание ложно. 
Задание. Придумайте высказывание, которое может быть описано формулой F = (А + В) · С. Постройте  таблицу истинности.

Как «перевести» высказывания, записанные на естественном языке, на язык алгебры логики
	
	Высказывания, записанные на естественном языке
	Высказывания, записанные на языке алгебры логики

	1.
	Не А:

Неверно, что А;

А не имеет места
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¬A

	2.
	А и В

Как А, так и В;

Не только А, но и В;

А вместе с В;

А, несмотря на В;

А в то время, как В
	А(В

	3.
	А, но не В;

Не В, а А
	А(
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	4.
	А или В;

А или В, или оба 
	А(В

	5.
	Либо А, либо В 
	А(
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	6.
	Либо А, либо В и С
	А(
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	7.
	Либо А и В, либо С и D
	А(В(
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	8.
	Если А, то В;

А только, если В;

А только, когда В;

А достаточно для В;

А только при условии, что В;

В необходимо для А;

А значит В;

Для А необходимо В;

Из А следует В;

В тогда, когда А


	А→В

	9.
	А эквивалентно В;

А тогда и только тогда, когда В;

А если и только если В;

А необходимо и достаточно для В
	А 
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	Логическая операция
	Название
	Соответствует в русском языке частице,  союзу или речевому обороту
	Обозначение знаками
	Таблица истинности
	Логическая операция

	Инверсия
(от лат. inversio – переворачиваю)
	Отрицание
	не
неверно, что;
не имеет места
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	Инверсия логической переменной истина, если переменная ложна, и, наоборот, инверсия ложна, если переменная истинна.

	Конъюнкция 
(от лат. conjunctio – связываю)
	Логическое умножение
	и

А и В;
как А, так и В;

А вместе с В;

А, несмотря на В;

А, в то время как В


	и

and 

x
·

&
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	Конъюнкция двух логических переменных истинна тогда и только тогда, когда оба высказывания, истинны.

	Дизъюнкция 
(от лат. disjunctio – различаю)
	Логическое сложение
	или

А или В;
Либо А, либо В
	+

или

or
v
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	А

В

F
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	Дизъюнкция двух логических переменных ложна тогда и только тогда, когда оба высказывания ложны.

	Импликация 
(от лат. implicatio – тесно связывать)
	Логическое следование
	если … то …

Если А, то В;
В необходимо для А;

А достаточно для В;

Когда А, тогда В;
А только тогда, когда В;

Все А есть В
	=>
(
А(В
 (А – условие

В – cледствие)
	А

В

F

0

0

1

0

1

1

1

0

0

1

1

1


	Импликация двух логических переменных ложна тогда и только тогда, когда из истинного основания следует ложное следствие.

	Эквивалентность
(от лат. equivalens - равноценность)
	Логическое равенство
	эквивалентно
А тогда и только тогда, когда В;
Необходимо и достаточно для
	↔
 =
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	Эквивалентность двух логических переменных истинна тогда и только тогда, когда оба высказывания одновременно либо ложны, либо истинны
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