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Практическая работа № 4 «Построение таблицы истинности логического выражения»
1. Алгебра логики высказываний

1.1 Формы мышления

Первые учения о формах и способах рассуждений возникли в странах Древнего Востока (Китай, Индия), но в основе современной логики лежат учения, созданные древнегреческими мыслителями. Основы формальной логики заложил Аристотель (384 г. до н.э.-322 г. до н.э.), который впервые отделил логические формы мышления (речи) от его содержания.

Определение 1: Логика – это наука о формах  и способах мышления.


Законы логики отражают в сознании человека свойства, связи и отношения объектов окружающего мира. Логика позволяет строить формальные модели окружающего мира, отвлекаясь от содержательной стороны. Мышление всегда осуществляется в каких-то формах. Основными формами мышления являются понятие, высказывание и умозаключение.

1.1.1 Понятие

Понятие выделяет существенные признаки объекта, которые отличают его от других объектов. Объекты, объединенные понятием, образую некоторое множество. Например, понятие «компьютер» объединяет множество электронных устройств, которые предназначены для передачи, обработки и хранения  информации. Даже по этому короткому описанию, компьютер сложно спутать с другими объектами, например с механизмами, служащими для перемещения по дорогам и хранящими в гараже, которые объединяются понятием «автомобиль». 

Определение 2: Понятие – это форма мышления, фиксирующая основные, существенные признаки объекта.

Понятие имеет две стороны: содержание и объем. Содержание понятия составляет совокупность существенных признаков объекта. Чтобы раскрыть содержание понятия, следует найти признаки, необходимые и достаточные для выделения данного объекта из множества других объектов.

Например, содержание понятия «персональный компьютер» можно раскрыть следующим образом: «Персональный компьютер – это универсальное электронное устройство для автоматической обработки информации, предназначенное для одного пользователя».

Объем понятия определяется совокупностью предметов, на которую оно распространяется. Объем понятия «персональный компьютер» выражает всю совокупность существующих в настоящее время в мире персональных компьютеров.

1.1.2 Высказывание

Свое понимание окружающего мира человек формулирует в форме высказываний (суждений, утверждений). Высказывание стоится на основе понятий и по форме является повествовательным предложением. Высказывания могут быть выражены с помощью не только естественных языков, но и формальных. 

Например, высказывание на естественном языке имеет вид «Два умножить на два равно четырем», а на формальном, математическом языке в виде: «2·2 = 4».


Об объектах можно судить верно или неверно, то есть высказывание может быть истинным или ложным. 

Определение 3: Истинным будет высказывание, в котором связь понятий правильно отражает свойства и отношения реальных вещей. Примером истинного высказывания может служить следующее: «Процессор является устройством обработки информации».

Определение 4: Ложным будет высказывание в том случае, когда оно не соответствует реальной действительности. Например, «Процессор является устройством печати».

Высказывание не может быть выражено повелительным или вопросительным предложением, так как оценка их истинности или ложности невозможна. Конечно, иногда истинность того или иного высказывания является относительной. Истинность высказываний может зависеть от конкретных обстоятельств. Сегодня высказывание «На моем компьютере установлена самая современная операционная система» истинно, но пройдет некоторое время, появится новая операционная система и данное высказывание окажется ложным.

Определение 5: Высказывание – это форма мышления, в которой что-либо утверждается или отрицается о свойствах реальных предметов и отношениях между ними. Высказывание может быть либо истинно, либо ложно.

До сих пор мы рассматривали простые высказывания. На основании простых высказываний могут быть построены составные высказывания. Например, высказывание «Процессор является устройством обработки информации и принтер является устройством печати» является составным высказыванием, состоящим из двух простых, соединенных союзом «и». Если истинность или ложность  простых высказываний устанавливается в результате соглашения на основании здравого смысла, то истинность или ложность составных высказываний вычисляется с использованием «алгебры высказываний». Приведенное в примере высказывание истинно, так как истинны входящие в него простые высказывания.

Задача 1 «О правдолюбцах и лжецах»: На некотором острове живут только Рыцари и Лжецы. Известно, что Рыцари всегда говорят правду, а Лжецы – Ложь.

а) Один человек сказал «Я - лжец». Может ли он быть жителем этого острова?

б) На острове всего два города: город Лжецов и город Рыцарей. Иностранец попал в один из этих городов. Какой вопрос он должен задать прохожему, чтобы понять в каком городе находится?

 в) На острове провели собрание акционеров компании «Кто не верит, пусть поверит». Каждый из участников собрания заявил, что все остальные Лжецы. Сколько там было Рыцарей?

Решение: а)  Если островитянин Рыцарь – то он не может сказать, что он Лжец, так как Рыцари всегда говорят правду. Если островитянин Лжец – то он не может сказать, что он Лжец, так как Лжецы всегда говорят неправду. Значит этот человек – не островитянин, он приезжий.
б)  Иностранец может спросить прохожего: «Ты житель этого города?». В городе Рыцарей и Рыцарь и Лжец скажут «Да», в городе Лжецов и Рыцарь и Лжец скажут «Нет».

в) Все Лжецы сказали неправду, значит на собрании акционеров есть хотя бы один Рыцарь. Но если бы Рыцарей было хотя бы два, то они не могли сказать, что все остальные – Лжецы. Значит на собрании акционеров компании только один Рыцарь. 

1.1.3 Умозаключение

Умозаключения позволяют на основе известных фактов, выраженных в форме суждений (высказываний), получать заключение, то есть новое знание. Примером умозаключения могут служить геометрические доказательства. Например, если мы имеет суждение «Все стороны треугольника равны», то путем умозаключения можно доказать, что в этом случае справедливо суждение «Данный треугольник - равносторонний».

Определение 6: Умозаключение – это форма мышления, с помощью которой из одного или нескольких суждений (посылок) может быть получено новое суждение (заключение).


Посылками умозаключения по правилам формальной логики могут быть только истинные суждения. Тогда, если умозаключение проводится в соответствии с правилами формальной логики, то оно будет истинным. В противном случае можно прийти к ложному умозаключению.

1.2  Алгебра высказываний


Алгебра высказываний была разработана для того, чтобы можно было определять истинность или ложность составных высказываний, не вникая в их содержание. Алгеброй высказываний занимались в разное время такие выдающиеся ученые-математики, как Вильгельм Лейбниц (1646-1716 г.г.) и Джордж Буль (1815-1864 г.г.).


В алгебре высказываний суждениям (простым высказываниям) ставятся в соответствие логические переменные, обозначаемые прописными буквами латинского алфавита. Рассмотрим два простых высказывания: А = «Два умножить на два равно четырем», В = «Два умножить на два равно пяти». Высказывания могут быть истинными или ложными. Истинному высказыванию соответствует значение логической переменной 1, а ложному – значение – 0. В данном случае, первое высказывание истинно (А = 1), а второе – ложно (В = 0).

Определение 7: В алгебре высказываний высказывания обозначаются именами логических переменных, которые могут принимать только два значения: истина (1) и «ложь» (0).

Задача 2 «Соревнования»: (В задаче установлено соответствие между двумя множествами с одинаковым количеством элементов – множеством имен мальчиком и множеством занятых ими призовых мест) Андрей, Борис, Виктор и Георгий заняли в соревнованиях первые четыре места. При этом: 
а) Андрей не оказался ни первым, ни последним из них;

б) Борис был вторым;

в) Виктор не был последним.

Как распределились призовые места между мальчиками? 

Решение: Составим таблицу так, чтобы в вертикальных столбцах были приведены призовые места, а в горизонтальных строках – имена мальчиков.
	
	1 место
	2 место
	3 место
	4 место

	Андрей
	0
	0
	1
	0

	Борис
	0
	1
	0
	0

	Виктор
	1
	0
	0
	0

	Георгий
	0
	0
	0
	1


Логические рассуждения:

1) по условию задачи, Андрей не занял ни первое, ни четвертое место, ставим в эти клетки нули;

2) по условию задачи, Борис занял второе место, ставим в эту клетку единицу и следовательно, больше никто из мальчиков не занял второе место, ставим в эти клетки нули.;

3) по условию задачи, Виктор не занял четвертое место, следовательно в эту клетку ставим нуль;

Получили, что Андрей занял третье место, ставим в эту клетку единицу, в остальные клетки – нули. Видно, что Виктор занял первое место, ставим в эту клетку единицу, в остальные клетки ставим нули. Следовательно, Георгий занял четвертое место, ставим – единицу. Итак, получили, что Виктор занял 1 место, Борис – 2 место, Андрей занял 3 место, а Георгий – 4 место.

Задача 3 «Гости»: (В задаче установлено соответствие между двумя множествами – множеством зверей и множеством подарков, причем количество элементов в этих множествах неодинаково: множество зверей содержит шесть элементов, а множество подарков – четыре элемента)

Барсук позвал к себе гостей:

Медведя, рысь и белку.

И подарили барсуку

Подсвечник и тарелку.


Когда же он позвал к себе

Рысь, белку, мышку, волка,


То он в подарок получил


Подсвечник и иголку.

Им были вновь приглашены

Волк, мышка и овечка.

И получил в подарок он

Иголку и колечко.


Он снова пригласил овцу,


Медведя, волка, белку.


И подарили барсуку

Колечко и тарелку.

Нам срочно нужен ваш совет.

(На миг дела отбросьте).

Хотим понять, какой предмет,

Каким подарен гостем.


И кто из шестерых гостей

Явился без подарка?

Не можем мы сообразить,

Сидим… Мудрим… Запарка.

Решение: Составим таблицу таким образом, чтобы в вертикальных столбцах были названия зверей, а в горизонтальных строках – наименования подарков.
	
	Медведь
	Рысь
	Белка
	Мышка
	Волк
	Овца

	Подсвечник
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	Иголка
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	Тарелка
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	Кольцо
	0
	0
	0
	0
	0
	1


Логические рассуждения:

1) Из первого куплета видно, что медведь, рысь, белка не дарили иголку и колечко, ставим в эти клетки нули;

2) Из второго куплета видно, что рысь, белка, мышка, волк не дарили тарелку и колечко, ставим в эти клетки нули;

3) Из третьего куплета видно, что волк, мышка, овечка не дарили подсвечник и тарелку, ставим в эти клетки нули;

4) Из четвертого куплета видно, овца, медведь, волк, белка не дарили подсвечник и иголку, ставим в эти клетки нули;

5) Из таблицы видно, что медведь подарил барсуку тарелку, ставим единицу, рысь подарила подсвечник, ставим единицу, мышка подарила иголку, ставим единицу, овца подарила кольцо, ставим единицу. Без подарка явились волк и белка (в вертикальных столбцах стоят нули).


В алгебре высказываний над высказываниями можно производить определенные логические операции, в результате которых получаются новые, составные высказывания. Для образования новых высказываний наиболее часто используются базовые логические операции, выражаемые с помощью логических связок «И», «ИЛИ», «НЕ».
2. Основные логические операции
2.1 Логическое умножение (конъюнкция)

Определение 8: Объединение двух (или нескольких) высказываний в одно с помощью союза «И» называется операцией логического умножения или конъюнкцией. Составное высказывание, образованное в результате операции логического умножения, истинно тогда и только тогда, когда истинны все входящие в него простые высказывания.

Например: возьмем четыре составных высказывания, образованных с помощью операции логического умножения, истинно только четвертое высказывание, так как в первых трех составных высказываниях хотя бы одно из простых высказываний ложно:

«2·2 = 5 и 3·3 = 10» (1)

«2·2 = 5 и 3·3 = 9»   (2)

«2·2 = 4 и 3·3 = 10» (3)

«2·2 = 4 и 3·3 = 9»   (4)


Перейдем теперь к записи высказываний на естественном языке к их записи на формальном языке алгебры высказываний (алгебры логики). В ней операцию логического умножения (конъюнкцию) принято обозначать значком «&» (амперсанд) либо «^». Образуем составное высказывание F, которое получится в результате конъюнкции двух простых высказываний А и В: F = А^В. С точки зрения алгебры высказываний мы записали формулу функции логического умножения, аргументами которой являются логические переменные А и В, которые могут принимать значения «истина» (1) и «ложь» (0). Сама функция логического умножения F также может принимать лишь два значения «истина» (1) и «ложь» (0). 

Значение логической функции можно определить с помощью таблицы истинности данной функции, которая показывает, какие значения принимает логическая функция при всех возможных наборах ее аргументов.

Таблица истинности функции логического умножения  (конъюнкции)

	А
	В
	F = А^В

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


По таблице истинности легко определить истинность составного высказывания, образованного с помощью операции логического умножения. Например, составное высказывание «2·2 = 4 и 3·3 = 10». Первое простое высказывание истинно (А = 1), а второе высказывание ложно (В = 0), по таблице определяем, что логическая функция принимает значение ложь (F = 0), то есть данное составное высказывание ложно.

2.2 Логическое сложение (дизъюнкция)

Определение 9: Объединение двух (или нескольких) высказываний с помощью союза «ИЛИ» называется операцией логического сложения или дизъюнкцией. Составное высказывание, образованное в результате логического сложения (дизъюнкции), истинно тогда, когда истинно хотя бы одно из входящих в него простых высказываний.

Например: возьмем четыре составных высказывания, образованных с помощью операции логического сложения, ложно только первое высказывание, так как в последних трех составных высказываниях хотя бы одно из простых высказываний истинно:

«2·2 = 5 и 3·3 = 10» (1)

«2·2 = 5 и 3·3 = 9»   (2)

«2·2 = 4 и 3·3 = 10» (3)

«2·2 = 4 и 3·3 = 9»   (4)

Перейдем теперь к записи операции логического сложения на формальном языке алгебры логики. Операцию логического сложения (дизъюнкцию) принято обозначать либо значком «٧» или «+». Образуем составное высказывание F, которое получится в результате дизъюнкции двух простых высказываний А и В:  F = А٧В. С точки зрения алгебры высказываний мы записали формулу функции логического сложения, аргументами которой являются логические переменные А и В. Значение логической функции можно определить с помощью таблицы истинности, которая показывает, какие значения принимает логическая функция при всех возможных наборах ее аргументов.

Таблица истинности функции логического сложения (дизъюнкции)

	А
	В
	F = А٧В

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


По таблице истинности легко определить истинность составного высказывания, образованного с помощью операции логического сложения. Например, составное высказывание «2·2 = 4 и 3·3 = 10». Первое простое высказывание истинно (А = 1), а второе высказывание ложно (В = 0), по таблице определяем, что логическая функция принимает значение истина (F = 1), то есть данное составное высказывание истинно.

2.3 Логическое отрицание (инверсия)

Определение 10: Присоединение частицы «НЕ» к высказыванию называется операцией логического отрицания или инверсией. Логическое отрицание (инверсия) делает истинное высказывание ложным и, наоборот, ложное – истинным.

Например: возьмем высказывание А = «Два умножить на два равно четырем» - истинное высказывание, тогда высказывание F = «Два умножить на два не равно четырем», образованное с помощью операции логического отрицания, - ложно. Операцию логического отрицания (инверсию) над логическим высказыванием А в алгебре логики принято обозначать 
[image: image2.wmf]A

. Образуем высказывание F, являющееся логическим отрицанием А: F = 
[image: image3.wmf]A

. Истинность такого высказывания задается таблицей истинности функции логического отрицания.

Таблица истинности функции логического отрицания (инверсии)

	А
	F = 
[image: image4.wmf]A



	0
	1

	1
	0



Истинность высказывания, образованного с помощью операции логического отрицания, можно легко определить с помощью таблицы истинности. Например, высказывание «2·2 ≠ 4» ложно (А = 0), а полученное из него в результате логического отрицания высказывание «2·2 = 4» истинно (F = 1).

3. Основные законы преобразования алгебры логики

3.1  Логические выражения и таблицы истинности

3.1.1 Логические выражения
Каждое составное высказывание можно выразить в виде формулы (логического выражения), в которую входят логические переменные, обозначающие высказывания, и знаки логических операций, обозначающие логические функции.

Для записи составного высказывания в виде логического выражения на формальном языке (языке алгебры логики) в составном высказывании нужно выделить простые высказывания и логические связи между ними.


Запишем в форме логического выражения составное высказывание «(2·2 = 5 или 2·2 = 4) и (2·2 ≠ 5 или 2·2 ≠ 4)». Проанализируем данное составное высказывание. Оно содержит два простых высказывания: А = «2·2 = 5» - ложно (А = 0), В = «2·2 = 4» - истина (В = 1). Тогда составное высказывание можно записать в следующей форме: «(А или В) и (
[image: image5.wmf]A

 или
[image: image6.wmf]B

)».


Теперь необходимо записать высказывание в форме логического выражения с учетом последовательности выполнения логических операций. При выполнении логических операций определен следующий порядок их выполнения: инверсия, конъюнкция, дизъюнкция. Для изменения указанного порядка могут использоваться скобки: F = (А٧В)^(
[image: image7.wmf]A

٧
[image: image8.wmf]B

).


Истинность или ложность составных высказываний можно определять чисто формально, руководствуясь законами алгебры высказываний, не обращаясь к смысловому содержанию высказываний. Подставим в логическое выражение значения логических переменных и, используя таблицы истинности базовых логических операций, получим значение логической функции:

F = (А٧В)^(
[image: image9.wmf]A

٧
[image: image10.wmf]B

) = (0٧1)^(1٧0) = 1^1 = 1.

3.1.2 Таблицы истинности


Для каждого составного высказывания (логического выражения) можно построить таблицу истинности, которая определяет его истинность или ложность при всех возможных комбинациях исходных значений простых высказываний (логических переменных).

При построении таблиц истинности необходимо следовать определенному алгоритму:

1. Определить количество строк в таблице истинности (оно равно количеству возможных комбинаций значений логических переменных, входящих в логическое выражение). Если количество логических переменных равно n, то количество строк равно 2n.
2. Определить количество столбцов в таблице истинности (оно равно количеству логических переменных плюс количество логических операций).

3. Построить таблицу истинности с указанным количеством строк и столбцов, обозначить столбцы и внести в таблицу возможные наборы значений исходных логических переменных.

4. Заполнить таблицу истинности по столбцам, выполняя базовые логические операции в необходимой последовательности и в соответствии с их таблицами истинности.

Логическая функция F = (А٧В)^(
[image: image11.wmf]A

٧
[image: image12.wmf]B

) имеет 2 переменные А и В, следовательно, количество строк в таблице истинности должно было равно 22 = 4. Так как количество переменных равно 2, а количество логических операций равно 5, то количество столбцов таблицы истинности равно 7. 

Таблица истинности логической функции F = (А٧В)^(
[image: image13.wmf]A

٧
[image: image14.wmf]B

)

	А
	В
	А٧В
	
[image: image15.wmf]A


	
[image: image16.wmf]B


	
[image: image17.wmf]A

٧
[image: image18.wmf]B


	(А٧В)^(
[image: image19.wmf]A

٧
[image: image20.wmf]B

)

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0


Пример 1: Записать в форме логического выражения на языке алгебры логики составное выражение: «(2·2 = 4 и 3·3 = 9) или (2·2 ≠ 4 и 3·3 ≠ 9)». Построить таблицу истинности.
Решение: Пусть А = «2·2 = 4» - истина (А = 1), В = «3·3 = 9» - истина (В = 1), тогда составное высказывание имеет вид: (А и В) или (
[image: image21.wmf]A

 и 
[image: image22.wmf]B

). Запишем высказывание в форме логического выражения с учетом последовательности выполнения логических операций. F = (А^B)٧(
[image: image23.wmf]A

^
[image: image24.wmf]B

). Подставим в логическое выражение значения логических переменных и, используя таблицы истинности базовых логических операций, получим значение логической функции: F = (А^B)٧(
[image: image25.wmf]A

^
[image: image26.wmf]B

) = (1^1)٧(0^0) = 1٧0 = 1. Логическая функция F = (А^B)٧(
[image: image27.wmf]A

^
[image: image28.wmf]B

) имеет две переменные А и В, следовательно количество строк в таблице истинности равно 4, количество логических операций равно 5, количество столбцов равно 7.

Таблица истинности логической функции F =  (А^B)٧(
[image: image29.wmf]A

^
[image: image30.wmf]B

)

	А
	В
	А^В
	
[image: image31.wmf]A


	
[image: image32.wmf]B


	
[image: image33.wmf]A

^
[image: image34.wmf]B


	(А^В)٧(
[image: image35.wmf]A

^
[image: image36.wmf]B

)

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1


Пример 2: Записать в форме логического выражения на языке алгебры логики составное выражение: «(5·5 = 24 или 2·2 = 4) и (5·5 ≠ 24 и 2·2 ≠ 4)». Построить таблицу истинности.

Решение: Пусть А = «5·5 = 24» - ложь (А = 0), В = «2·2 = 4» - истина (В = 1), тогда составное высказывание имеет вид: (А или В) и (
[image: image37.wmf]A

 и 
[image: image38.wmf]B

). Запишем высказывание в форме логического выражения с учетом последовательности выполнения логических операций. F = (А٧B)^(
[image: image39.wmf]A

^
[image: image40.wmf]B

). Подставим в логическое выражение значения логических переменных и, используя таблицы истинности базовых логических операций, получим значение логической функции: F = (А٧B)^(
[image: image41.wmf]A

^
[image: image42.wmf]B

) = (0٧1)^(1^0) = 1^0 = 0. Логическая функция F = (А٧B)^(
[image: image43.wmf]A

^
[image: image44.wmf]B

) имеет две переменные А и В, следовательно количество строк в таблице истинности равно 4, количество логических операций равно 5, количество столбцов равно 7.
Таблица истинности логической функции F =  (А٧B)^(
[image: image45.wmf]A

^
[image: image46.wmf]B

)

	А
	В
	А٧В
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[image: image48.wmf]B


	
[image: image49.wmf]A

^
[image: image50.wmf]B


	(А٧В)^(
[image: image51.wmf]A

^
[image: image52.wmf]B

)

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0


Пример 3: Записать в форме логического выражения на языке алгебры логики составное выражение: «(4·4 = 16 и 3·3 = 10) или (4·4 ≠ 16 или 3·3 ≠ 10)». Построить таблицу истинности.

Решение: Пусть А = «4·4 = 16» - истина (А = 1), В = «3·3 = 10» - ложь (В = 0), тогда составное высказывание имеет вид: (А и В) или (
[image: image53.wmf]A

 или 
[image: image54.wmf]B

). Запишем высказывание в форме логического выражения с учетом последовательности выполнения логических операций. F = (А^B)٧(
[image: image55.wmf]A

٧
[image: image56.wmf]B

). Подставим в логическое выражение значения логических переменных и, используя таблицы истинности базовых логических операций, получим значение логической функции: F = (А^B)٧(
[image: image57.wmf]A

٧
[image: image58.wmf]B

) = (1^0)٧(0٧1) = 0٧1 = 1. Логическая функция F = (А^B)٧(
[image: image59.wmf]A

٧
[image: image60.wmf]B

)  имеет две переменные А и В, следовательно количество строк в таблице истинности равно 4, количество логических операций равно 5, количество столбцов равно 7.
Таблица истинности логической функции F = (А^B)٧(
[image: image61.wmf]A

٧
[image: image62.wmf]B

)

	А
	В
	А^В
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[image: image65.wmf]A

٧
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	(А^В)٧(
[image: image67.wmf]A

٧
[image: image68.wmf]B

)

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1


3.2 Логические законы и правила преобразования логических выражений

Законы логики отражают наиболее важные закономерности логического мышления. В алгебре высказываний законы логики записываются в виде формул, которые позволяют проводить эквивалентные преобразования логических выражений.

Закон тождества: Всякое высказывание тождественно самому себе: А = А.
Закон противоречия: Высказывание не может быть одновременно истинным и ложным: А^
[image: image69.wmf]A

 = 0.
Закон исключенного третьего: Высказывание может быть либо истинным, либо ложным, третьего не дано: А٧
[image: image70.wmf]A

 = 1.
Закон двойного отрицания: Если дважды отрицать некоторое высказывание, то в результате получается исходное высказывание: 
[image: image71.wmf]A

 = А.

Законы де Моргана: 
[image: image72.wmf]B
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^
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; 
[image: image75.wmf]B
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 EMBED Equation.3  [image: image77.wmf]Ú


[image: image78.wmf]B

. Важное значение для выполнения преобразований логических выражений имеют законы алгебраических преобразований.

Закон коммуникативности: В алгебре высказываний можно менять местами логические переменные при операциях логического умножения и логического сложения:

	Логическое умножение
	Логическое сложение

	А^B = B^A
	A٧B = B٧A


Закон ассоциативности: Если в логическом выражении используются только операции логического умножения или только операция логического сложения, то можно пренебрегать скобками или произвольно их расставлять:

	Логическое умножение
	Логическое сложение

	(А^B)^C = A^(B^C)
	(A٧B)٧C = A ٧(B٧C)


Закон дистрибутивности: В алгебре высказываний можно выносить за скобки как общие множители, так и общие слагаемые:

	Дистрибутивность умножения 

относительно сложения
	Дистрибутивность сложения 

относительно сложения

	(A^B)٧(A^C) = A^(B٧C)
	(A٧B)^(A٧C) = A٧(B^C)


4. Логические основы устройства компьютера


Базовые логические элементы реализуют три основные логические операции:

· Логический элемент «И» - логическое умножение;

· Логический элемент «ИЛИ» - логическое сложение;

· Логический элемент «НЕ» логическое отрицание.

Поскольку любая логическая операция может быть представлена в виде комбинации трех основных, любые устройства компьютера, производящие обработку или хранение информации, могут быть собраны из базовых логических элементов. Логические элементы компьютера оперируют с сигналами, представляющими собой электрические импульсы. Есть импульс – логический смысл сигнала – 1, нет импульса – 0. На входы логического элемента поступают сигналы-значения аргумента, на выходе появляется сигнал-значение функции. Преобразование сигнала логическим элементом задается таблицей состояния, которая фактически является таблицей истинности, соответствующей логической функции.

4.1 Логический элемент «И»

На входы А и В логического элемента подаются два сигнала (00, 01, 10, 11), на выходе получается сигнал 0 или 1 в соответствии с таблицей истинности операции логического умножения.


[image: image79]
4.2 Логический элемент «ИЛИ»


На входы А и В логического элемента подаются два сигнала (00, 01, 10, 11), на выходе получается сигнал 0 или 1 в соответствии с таблицей операции логического сложения.


[image: image80]
4.3 Логический элемент «НЕ»

На вход А логического элемента подается сигнал 0 или 1, на выходе получается сигнал 0 или 1 в соответствии с таблицей истинности инверсии.


[image: image81]
Задания для самостоятельной внеаудиторной работы
Задача 1: Однажды композитор, художник и писатель с фамилиями Музыкантский, Живописцев и Рассказов встретились в театре, и композитор заметил, что ни у кого из них фамилия не соответствует профессии. «Действительно», - подтвердил Живописцев. Определите фамилию каждого деятеля искусств.

Задача 2: Три собаки – овчарка, бульдог и колли – гуляют во дворе. Одну из них зовут Пальма, другую – Рекс, третью – Агат (кого как - неизвестно). Пока бульдог гонялся за кошкой, Рекс и колли затеяли возню. Вскоре из дома выбежали три веселых щенка колли и радостно бросились к матери. Как звали бульдога, так и не догнавшего кошку?
Задача 3: Записать в форме логического выражения на языке алгебры логики составное выражение: «(5·5 = 25 или 4·4 = 16 или 3·3 = 10) и (5·5 ≠ 25 или 4·4 ≠ 16 или 3·3 ≠ 10)». Построить таблицу истинности.

Контрольные вопросы
1. Какие существуют основные формы мышления?

2. В чем состоит разница между объемом понятия и содержанием?

3. Может ли высказывание быть выражено в форме вопросительного предложения?

4. Как определяется истинность или ложность простого высказывания? Составного высказывания?

5. Дайте определение операции логического умножения.

6. Приведите пример составного высказывания, содержащего операцию конъюнкции.

7. Дайте определение операции логического сложения.

8. Приведите пример составного высказывания, содержащего операцию конъюнкции.

9. Дайте определение операции логического отрицания.

10. Приведите пример высказывания, содержащего операцию отрицания.

11. Составьте составное высказывание, содержащее операции умножения, сложения и отрицания. Определите его истинность.
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