11.10.2021                                                     Учебная группа 1ТЭМ, 1-я пара

Преподаватель Иванова Наталия Викторовна
ОДП.03 Информатика и ИКТ
Тема: Логические операции. Операции «импликация», «эквивалентность». Примеры законов алгебры логики.
Цель занятия: Познакомить с основными логическими операциями: инверсия, конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквивалентность.
Задачи занятия: 
Образовательная:
знакомство с основными логическими операциями: инверсией, дизъюнкцией, конъюнкцией, импликацией и эквивалентностью;
Развивающая: развитие аналитического критического мышления;
Воспитательная: воспитание таких базовых качеств личности, как коммуникативность, самостоятельность, толерантность, ответственность за собственный выбор и результаты своей деятельности.
[bookmark: _Hlk84269086]Мотивация: Перечень вопросов, рассматриваемых в теме: высказывание, логическая переменная, логические операции (отрицание, конъюнкция, дизъюнкция, строгая дизъюнкция, импликация, эквиваленция), логические выражения, предикаты и их множества истинности, таблицы истинности и их анализ.
Задание студентам: 
1. [bookmark: _Hlk84269200]Изучить видеоурок 
https://youtu.be/KEzTNMOe5B4    или познакомиться с презентацией https://docs.google.com/presentation/d/10tH_1C0SdhnHPgL3m8CH2TizZKJDT1z_/edit?usp=sharing&ouid=105690320400240250622&rtpof=true&sd=true  
2. Познакомиться с материалом на портале РЭШ и выполнить задание (чтобы задания были доступны, необходимо зарегистрироваться) https://resh.edu.ru/subject/lesson/5426/main/163624/  (фото выполненных заданий прислать на почту)
3. Выполнить тест https://kpolyakov.spb.ru/school/egetest/b2.htm  
4. Сделать конспект лекции, ответить на вопросы.
Фотографию с выполненным заданием прислать на электронный адрес atata17@yandex.ru в срок до 08.00 12.10.2021 г.
План:
1. Логические переменные
2. Логические высказывания.
3. Вопросы и задания
Литература:
Литература основная: Семакин И.Г., Хеннер Е.К., Шейна Т.Ю. Информатика, учеб, 10 кл. базовый уровень/ И.Г. Семакин, Е.К. Хеннер, Т.Ю. Шейна изд.-М.: Бином. Лаборатория знаний, 2015.-264 с.
Литература дополнительная: Дыбкова Л.М. «Информатика и компьютерная техника» - М.: Издательство А.С.К., 2003 -512с.: ил.
Информатика. 10 класс. Углубленный уровень. В 2 ч. Поляков К.Ю., Еремин Е.А., М.: 2013 — Ч.1 - 344с., Ч.2 - 304с.
Интернет технологии в экономике знаний: Учебник под ред. Абдиксева Н.М. : - М.: ИД. "Форум" : ИНФРА - М. 2012-448с. 2. Симонович С.В. Информатика базовый курс: Учебник для вузов. 3-е изд. Стандарт 3-го поколения.- Спб.: Питер, 2012-640с. 3. Компьютерные сети. Принципы, технологии, протоколы / В.Г.Олифер, Н.А.Олифер. – СПб.: Питер, 2010. 

Лекция№11
Алгебра логики — раздел математики, изучающий высказывания, рассматриваемые с точки зрения их логических значений (истинности или ложности), и логические операции над ними.
Алгебра логики возникла в середине XIX века в трудах английского математика Джорджа Буля. Ее создание представляло собой попытку решать традиционные логические задачи алгебраическими методами. В 1938 году Клод Шеннон применил алгебру логики для описания процесса функционирования релейно-контактных и электронно-ламповых схем. Логическое высказывание — это повествовательное предложение, в отношении которого можно однозначно сказать, истинно оно или ложно.
Например, предложение «Джордж Буль — основоположник алгебры логики» истинно, а «Солнце — спутник Земли» ложно.
Употребляемые в обычной речи логические связки «не», «и», «или», «если…то», «тогда и только тогда» и др. позволяют из уже заданных высказываний строить новые высказывания. Высказывания, образованные из других высказываний, называются составными. Высказывание, никакая часть которого не является высказыванием, называется элементарным. Например, из двух простых высказываний (каких?) можно получить следующее составное высказывание: «Алгебра логики является основой строения логических схем компьютеров и служит математической основой решения сложных логических задач». Истинность или ложность составных высказываний зависит от истинности или ложности образующих их высказываний и определённой трактовки связок (логических операций над высказываниями).
Обоснование истинности или ложности элементарных высказываний не является задачей алгебры логики. Эти вопросы решаются теми науками, к сфере которых относятся элементарные высказывания. Такое сужение интересов позволяет обозначать высказывания символическими именами (например, А, В, С).
Логическая переменная — это переменная, которая обозначает любое высказывание и может принимать логические значения «истина» или «ложь». Для логических значений «истина» — «ложь» могут использоваться следующие обозначения: И — Л, true — false, да — нет, 1 — 0.
Логическая операция полностью может быть описана таблицей истинности, указывающей, какие значения принимает составное высказывание при всех возможных значениях образующих его элементарных высказываний.
В алгебре логики имеется шесть логических операций. Из курса информатики 8—9 классов вам знакомы три из них:
— отрицание (инверсия, логическое НЕ)
Высказыванию ставится в соответствие новое высказывание, значение которого противоположно исходному.
[image: ]
— конъюнкция (логическое умножение, логическое И)
Высказывание истинно тогда и только тогда, когда истинны оба исходных высказывания.
[image: ]
— дизъюнкция (логическое сложение, логическое ИЛИ)
Высказывание ложно тогда и только тогда, когда ложны оба исходных высказывания.
[image: ]
Рассмотрим новые логические операции.
— Логическая операция, ставящая в соответствие двум высказываниям новое, являющееся ложным тогда и только тогда, когда первое высказывание (посылка) истинно, а второе (следствие) — ложно, называется импликацией (от лат. implicatio — сплетение, тесная связь) или логическим следованием.
Операция импликации обозначается символом [image: ] и задается следующей таблицей истинности:
[image: ]
В разговорной речи импликации соответствуют предложения, содержащие связку «если…, то». Как правило, эту связку мы используем, когда хотим показать зависимость одного события от другого.
Импликацию можно заменить на выражение, использующее ранее изученные операции НЕ и ИЛИ: [image: ]
— Логическая операция, ставящая в соответствие двум высказываниям новое, являющееся истинным тогда и только тогда, когда только одно из двух высказываний истинно, называется строгой (исключающей) дизъюнкцией.
Строгая дизъюнкция обозначается символом[image: ]и задается следующей таблицей истинности:
[image: ]
В русском языке строгой дизъюнкции соответствует связка «либо». Например, в пословице «Либо пан, либо пропал», выполнение обоих условий одновременно невозможно. В отличие от обычной дизъюнкции в высказывании, содержащем строгую дизъюнкцию, мы утверждаем, что произойдет только одно событие.
Строгую дизъюнкцию можно представить через базовые операции следующим образом:
[image: ]
Чтобы доказать это равенство, достаточно для всех возможных комбинаций [image: ] и [image: ] вычислить значения выражения, стоящего в правой части равенства, и сравнить их со значениями выражения [image: ] для тех же исходных данных.
— Логическая операция, ставящая в соответствие двум высказываниям новое, являющееся истинным, когда оба исходных высказывания истинны или оба исходных высказывания ложны, называется эквиваленцией или равнозначностью.
В логике эквиваленция обозначается символом [image: ] и задается следующей таблицей истинности:
[image: ]
В разговорной речи эквивалентности соответствует связка «тогда и только тогда, когда», а в математике — «необходимо и достаточно».
Если посмотреть внимательно на таблицы истинности для двух последних логических операций, то можно заметить, что эквивалентность — это обратная операция для операции «исключающее ИЛИ», т. е. [image: ]
Можно заменить эквивалентность выражением, которое включает только базовые логические операции: [image: ]
Составное логическое высказывание можно представить в виде логического выражения (формулы), состоящего из логических констант (0, 1), логических переменных, знаков логических операций и скобок.
Для логического выражения справедливо:
1. всякая логическая переменная, а также логические константы (0,1) есть логическое выражение;
2. если [image: ] — логическое выражение, то и [image: ] — логическое выражение;
3. если A и B — выражения, то связанные любой бинарной операцией, они также представляют собой логическое выражение.
При преобразовании или вычислении значения логического выражения логические операции выполняются в соответствии с их приоритетом:
1. отрицание;
2. конъюнкция;
3. дизъюнкция, строгая дизъюнкция;
4. импликация, эквиваленция.
Операции одного приоритета выполняются в порядке их следования, слева направо. Как в математике, скобки меняют порядок выполнения операций.
Пример 1.
Дан фрагмент таблицы истинности выражения F.
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	x8
	F

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1


Какое выражение соответствует F?
1) (x2 x1) ¬x3 x4 ¬x5 x6 ¬x7 x8
2) (x2 x1) ¬x3 x4 ¬x5 x6 ¬x7 x8
3) ¬(x2 x1) x3 ¬x4 x5 ¬x6 x7 ¬x8
4) (x2 x1) x3 ¬x4 x5 ¬x6 x7 ¬x8
Решение:
1. обратим внимание, что среди значений функции только одна единица, как у операции «И», поэтому ищем правильный ответ среди вариантов, содержащих «И», «НЕ» и импликацию (варианты 1 и 3)
2. вариант 1 не подходит, потому что при x6=0 в третьей строке получаем 0, а не 1
3. вариант 3 подходит во всех строчках
4. но давайте убедимся, что варианты 2 и 4 неправильные:
— вариант 2 исключаем, потому что при x4=1 во второй строке получаем 1, а не 0
— вариант 4 исключаем, потому что при x5=1 в первой строке получаем 1, а не 0
Ответ: 3
Пример 2.
Сколько различных решений имеет уравнение
((K L) → (L M N)) = 0
где K, L, M, N — логические переменные? В ответе не нужно перечислять все различные наборы значений K, L, M и N, при которых выполнено данное равенство. В качестве ответа Вам нужно указать количество таких наборов.
Решение
Вариант 1 (разделение на части):
— из таблицы истинности операции «импликация» следует, что это равенство верно тогда и только тогда, когда одновременно
K ˅ L = 1 и L M N = 0
— дизъюнкция ложна, только если обе переменные равны 0, поэтому для первого уравнения рассмотрим три случая:
- если K = 1 и L = 0, то второе равенство выполняется при любых М и N; поскольку существует 4 комбинации двух логических переменных (00, 01, 10 и 11), имеем 4 разных решения;
- если K = 1 и L = 1, то второе равенство выполняется при М · N = 0; существует 3 таких комбинации (00, 01 и 10), имеем еще 3 решения;
- если K = 0, то обязательно L = 1 (из первого уравнения); при этом второе равенство выполняется при М · N = 0; существует 3 таких комбинации (00, 01 и 10), имеем еще 3 решения;
— таким образом, всего получаем 4 + 3 + 3 = 10 решений.
Вариант 2 (составление таблицы истинности, достаточно трудоемкий способ):
— выражение X = ((K L) → (L M N)) зависит от четырех переменных, поэтому в таблице будет 24 = 16 строчек
	K
	L
	M
	N
	K+L
	L·M·N
	X

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


— в последнем столбце 10 нулей; это значит, что есть 10 разных комбинаций, при которых выражение X равно нулю, то есть исходное уравнение имеет 10 решений.
Ответ: 10 решений
Равенства, неравенства и другие предложения, содержащие переменные, высказываниями не являются, но они становятся высказываниями при замене переменной каким-нибудь конкретным значением. Например, предложение х<12 становится истинным высказыванием при х=5 и ложным при х=15. Предложения такого рода называют высказывательными формами или предикатами.
Предикат — это утверждение, содержащее одну или несколько переменных.
Предикаты позволяют задать множество, не перечисляя всех его элементов. Например, множество истинности предиката P(x)=(x<0) — множество отрицательных чисел; множество истинности предиката P(x,y)=(x2+y2=1) – множество точек окружности единичного радиуса в центре в начале координат.
Пример 3.
Рассмотрим предикат (50 < X·X) → (50 > (X+1)·(X+1)), определенный на множестве целых чисел. Найдем наибольшее число из множества истинности этого предиката.
Решение:
— задана операция импликации между двумя отношениями [image: ] и[image: ], решим неравенства
[image: ]
— обозначим эти области на оси X:
[image: ]
на рисунке фиолетовые зоны обозначают область, где истинно выражение A, голубая зона — это область, где истинно B
— исходя из таблицы истинности операции «импликация», заданное выражение истинно везде, кроме областей, где A = 1 и B = 0; область истинности выделена зеленым цветом
— поэтому наибольшее целое число, удовлетворяющее условию — это первое целое число, меньшее [image: ], то есть, 7
Ответ: 7
[bookmark: bookmark0]Вопросы и задания
1.  Из данных предложений выберите те, которые являются высказываниями. Обоснуйте свой выбор.
1)  Как пройти в библиотеку?
2)  Коля спросил: «Который час?»
3)  Картины Пикассо слишком абстрактны.
4)  Компьютеры могут быть построены только на основе двоичной системы счисления.
2.  Из каждых трёх выберите два высказывания, являющихся отрицаниями друг друга:
1)  «1999 < 2000», «1999 > 2000», «1999 < 2000»;
2)  «Петя решил все задания контрольной работы», «Петя не решил все задания контрольной работы», «Петя решил не все задания контрольной работы»;
3)  «Луна — спутник Земли», «Неверно, что Луна — спутник Земли», «Неверно, что Луна не является спутником Земли»;
4)  «Прямая а не параллельна прямой с», «Прямая а перпендикулярна прямой с», «Прямые а и с не пересекаются» (считаем, что прямые а и с лежат в одной плоскости);
5)  «Мишень поражена первым выстрелом», «Мишень поражена не первым выстрелом», «Неверно, что мишень поражена не первым выстрелом».
3.  Рассмотрите следующие элементарные высказывания:
А = «Река Днепр впадает в Чёрное море», В = «45 — простое число», С = «Вена — столица Австрии», D = «0 — натуральное число».
Определите, какие из них истинные, а какие ложные.
Составьте сложные высказывания, применяя каждый раз только одну из пяти логических операций (-i, &, v, <->) к высказываниям А, В, С и П. Сколько новых высказываний можно получить с помощью отрицания (инверсии)? Конъюнкции? Дизъюнкции? Импликации? Эквиваленции?
Сколько всего новых высказываний можно получить? Сколько среди них будет истинных?
4.  Представьте каждую пословицу в виде сложного логического высказывания, построенного на основе простых высказываний. Ответ обоснуйте при помощи таблиц истинности.
1)  На вкус и цвет товарищей нет.
2)  Если долго мучиться, что-нибудь получится
3) Не зная броду, не суйся в воду.
4)  Тяжело в ученье, легко в бою.
5)  То не беда, что во ржи лебеда, то беда, что ни ржи, ни лебеды.
6)  Где тонко, там и рвётся.
7)  Или грудь в крестах, или голова в кустах.
8)  За двумя зайцами погонишься — ни одного не поймаешь.
9)  И волки сыты, и овцы целы.
5) Подберите вместо А, В, С, D такие высказывания, чтобы полученные сложные высказывания имели смысл:
1) если (А или В и С), то D;
2)  если (не А и не	Б), то	(С	или	D);
3)  (А или В) тогда	и только	тогда, когда	(С	и	не	D).
6)  Вычислите:
1)  1 vX&O;
2)  X &Х & 1;
3)  О & X v 0;
4)  0 v X & X.
7)  Сколько из приведённых чисел Z удовлетворяют логическому условию: ((Z кратно 4) v {Z кратно 5)) -» (Z кратно 6)?
1) 4;	2) 6;	3) 7;	4) 12.
8)  Найдите все целые	числа	Z,	для	которых	истинно	высказывание:
1)  (Z>5) & (Z2 < 100);
2)  (Z > 5)—>(Z>10).
9)  Какие из высказываний А, В, С должны быть истинны и какие ложны, чтобы были ложны следующие высказывания?
1)  ((A v В) & В) —> С;
2)  А&В <-> 1.
10)  Даны три числа в различных системах счисления:
А = 2310, В = 238, С = 1A16.
Переведите А, Б и С в двоичную систему счисления и выполните поразрядно логические операции (A v Б) & С. Ответ дайте в десятичной системе счисления.
11)  Логическое отрицание восьмиразрядного двоичного числа, записанное в десятичной системе счисления, равно 217. Определите исходное число в десятичной системе счисления.
12)  Определите логическое произведение и логическую сумму всех двоичных чисел в диапазоне от 1610 до 2210, включая границы. Ответ запишите в восьмеричной системе счисления
image2.png
AnB





image3.png
AwmB





image4.png




image5.png
A> B





image6.png
A->B=4+B




image7.png




image8.png




image9.png
A®B=4-B+A-B




image10.wmf
A


image11.wmf
B


image12.png
ASB




image13.png




image14.png
AcB





image15.png
Ao B




image16.png
A< B=4-B+A4-B




image17.png




image18.png




image19.png
A=(50<X?)




image20.png
=(50>(X+1)%)




image21.png
4=30<X* = |x]> 50 B=50>(X+1)? = |[¥+1|<50




image22.png




image23.png
J50~71




image1.png
He A





