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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 5.

ЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ. ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ.
Цель работы: Изучить логические операции и основные законы, определяющие свойства введенных логических операций.
Порядок выполнения работы.

1. Изучить теоретические сведения.

2. Получить задание у преподавателя.

3. Исследовать логические операции и основные законы.

4. Сделать выводы по результатам исследований.

5. Оформить отчет.

Требования к отчету.

1. Цель работы.

2. Постановка задачи.

3. Результаты исследования логических операций и основных законов.

4. Выводы.

Теоретические сведения. 
Математическая логика – это анализ методом рассуждений, при этом в первую очередь исследуются формы рассуждений, а не их содержание, т. е. математическая логика исследует соотношения между основными понятиями математики, на базе которых доказываются математические утверждения. Простейшую из формальных логических теорий называют алгеброй высказываний, поэтому начнем знакомство с элементами математической логики с такого понятия, как высказывание, которое лежит в основе логико-математической теории дискретной математики.
1. Составные высказывания

Высказыванием называется повествовательное предложение, о котором в данной ситуации можно сказать, что оно истинно или ложно, но не то и другое одновременно.
Приведем примеры высказываний.
Пример 1. Волга впадает в Каспийское море.
Пример 2. Два больше трех.
Первое высказывание является истинным, а второе – ложным.
Таким образом, высказывание обладает свойством представлять истину или ложь, поэтому на высказывание можно смотреть как на величину, которая может принимать только одно из двух значений: «истина», «ложь».

Поставим в соответствие высказыванию логическую переменную х, которая принимает значение 1, если высказывание истинно, и 0, если высказывание ложно.

Мы не будем исследовать внутреннюю структуру высказываний, потому что такое исследование оказывается достаточно трудным и относится скорее к лингвистике, чем к математике. Поэтому мы будем поступать так, как если бы мы знали все о простых высказываниях, и будем изучать лишь их сочетания, т. е. как различными способами из отдельных высказываний можно построить новое высказывание.

Это новое высказывание называется составным, в то время как высказывания, из которых оно образовано, называются его простыми составляющими или компонентами. Любое высказывание, даже такое, которое на самом деле является сложным, может быть использовано в качестве одного из простых составляющих какого-то другого составного высказывания.
2. Простейшие связки

Значение истинности составного высказывания определяется значениями истинности его компонент.

Высказывания будем обозначать прописными буквами латинского алфавита Х, Y, Z, ....
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При рассмотрении той или иной связки мы хотим знать, каким именно образом истинность составного высказывания, порожденного этой связкой, зависит от истинности его компонент. Очень удобно изображать эту зависимость, пользуясь таблицами истинности, которые называются также интерпретациями логических операций. Каждой строке таблицы истинности взаимно однозначно соответствует набор составляющих высказываний и соответствующее значение составного высказывания. Наборы из нулей и единиц, соответствующих составляющим высказываниям, в каждой строке таблицы истинности имеют стандартное расположение, т. е. расположены в лексикографическом порядке (порядке возрастания).

Пусть даны два произвольных высказывания X и Y.
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Для образования составных высказываний наряду с единичным использованием каждой основной связки можно пользоваться основными связками многократно, получая более сложные составные высказывания – аналогично тому, как с помощью основных арифметических операций образуются сложные алгебраические выражения.
Например, составными будут высказывания:
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Их следует читать «изнутри наружу», подобно алгебраическим выражениям, в которых сначала группируются величины, заключенные в самые внутренние скобки, затем эти скобки в свою очередь группируются и т. д. Если скобок нет, то операции надо выполнять в следующем порядке: конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквивалентность, отрицание. Каждое составное высказывание имеет свою таблицу истинности, которая может быть построена стандартным образом.
3. Другие связки
[image: image8.png]Hobsle BHICKA3BIBAHAA MOTYT GHITH 06PA30BAHBI DM MOMOIIY HECKOMb-
KHX JOrHYecKUX onepanuil i COCTABASATS (POPMYNBI, HEKOTOPEIE A3 KOTOPBIX
PACCMATPHBAIOTCA KAK JIOTHYECKHUe ONePalaH, ocymecmaemue TpH IHOMO-
A APYTHX JOTHYECKHX CBABOK: |; |; ©.

Hassamue TIpowrenne O6Gosmatenne
MIrpux Meddepa AHTHKOHBIOHKIHA [
Crpenxa IInpca ARTAZUSBIOHKINA 1
Cymma 1o MOAYJiD ABA | AHTHSKBABAJICHTHOCTD, @





[image: image9.png]IIrpux Medepa, X | Y nin aRTHHORBIOHKLHNA, OO ONPEAEICHHIO
(X|Y)=XAY.
Tabsauna ucruaHocTH mrpuxa IHeddepa.

X[¥[X (¥
oo 1
i1
o)1
I[I] 0

Crpeaxa Ilmpca, MM SHTHAM3BIOHKOESA, OO ompegeneHnio X | ¥ =
=XVY. ’




[image: image10.png]Ta6auna ucruHHOCTH crpenxu ITapea.

XY

R EEE]
FEEER

O S| S =





[image: image11.png]CymMa 1o Moaymio ABa, MM AHTHOKBUBANEHTHOCTE, IO ONPEACTEHMIO
XeY=XeY.
Tabaumna HCTHEHOCTH CYMMBL [0 MOZYJIIO ABa.

X|Y[XaY]
ojof ©
0]1 1
1j0] 1
11 0

Bamernm, 4T0 TAGAMNEL HCTHHHOCTH JIOIMYECKHUX Oepanuii cogepaxar 2%
CTPOK, TAe 72 — 9YHCJ0 IIPOCTHIX BRICKA3BLIBAHNMA,




4. Основные законы, определяющие свойства введенных логических операций
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Сформулированные законы легко проверить с помощью таблицы истинности.
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Индивидуальные задания
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Задача 5. Таблица истинности высказывания, составленного из двух простых высказываний, состоит из четырех строк; а таблица истинности высказывания, составленного из трех простых высказываний, – из восьми строк. Сколько строк должна иметь таблица истинности высказывания, составленного из четырех простых высказываний? Сколько – из пяти? Сколько – из n? Укажите способ систематической записи таблиц истинности для произвольного п?
Указание. Для систематической записи таблиц истинности для произвольного п можно применить метод «последовательного половинного деления столбцов» – столбец первой переменной делят пополам и заполняют верхнюю половину нулями, а нижнюю половину – единицами, затем каждую половину второго столбца делят пополам и опять заполняют полученные половины нулями и единицами и т. д.
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Задача 15. Чему эквивалентна конъюнкция контрапозиции и ее конверсии?
Задача 16. Докажите, что отрицание высказывания: «X есть необходимое и достаточное условие для Y» эквивалентно высказыванию: «X есть необходимое и достаточное условие для Y».
Задача 17. Докажите, что контрапозиция эквивалентна первоначальной импликации.
Задача 18. Пусть X означает: «Я сдам этот экзамен»; a Y: «Я буду регулярно выполнять домашние задания». Запишите в символической форме следующие высказывания:

а)
«Я сдам этот экзамен только в том случае, если буду регулярно выполнять домашние задания».

б)
«Регулярное выполнение домашних заданий является необходимым условием для того, что я сдам этот экзамен».

в)
«Сдача этого экзамена является достаточным условием того, что я регулярно выполнял домашние задания».

г)
«Я сдам этот экзамен в том и только в том случае, если я буду регулярно выполнять домашние задания ».

д)
«Регулярное выполнение домашних заданий есть необходимое и достаточное условие для того, чтобы я сдал этот экзамен».

Выясните, какому из перечисленных высказываний соответствуют следующие символические формы: 
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[image: image28.png]3anaua 19. JlokaxnaTe pABROCEALHOCT X — ¥ = X AY ¢ moMomsio opmyn anrebps
BRICKAIKBAHUEA. _ _— ’
Pewenue. Mcnonsays popmyny X - Y = X VY, saramen: X 5 Y = X VY, Torna

X VY = XAY nosaxony se Mopraza, T.e. X — ¥ = XAY, 1. K. 0o saxony Asoitsoro
OTPHNAHNS X=X,urou TpeGOBANIOCH AOKABATD, .





[image: image29.png]Bamaga 20, IIpeobpasyiite dopMyry (X — (Y = Z)) & Y — X x Bugy, He comepxa-
IMeMy AMILTHKANHAI U 3KBUBAJIEHTHOCTD.

Pewernue. BanumeM nenovKy peobpasopanmit:

X4 (¥ +2)aTY 2 X=(X2FVD)aYAX=XVEFVZ e ¥AX)=

=(XVETVZIIAT ATV (XV(YVZ)A(YAY)).




[image: image30.png]3agaua 21. [TpoBepsTe, GYAYT 1 PDKBUBAJIEHTHEI CeAYONINE GOPMYNEI:

X2 ¥oeNDEX 2NeX 220X | 22X | V) (X |2
DXL o)aXiD) o X2,

Pewenue, CocTaBEM TaGIUE RCTHHHOCTH:

(a) Y

N
M
[

X = (Ya2)|X
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XoNeX+2)

== - o of of of b
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DOPMYJIEI He SKBUBAICHTHBL,




[image: image31.png]3anaua 22. CocTaBbTe TAGIHMIE HCTHHHOCTH 1A BEICKASHBAHMME:

aX|X; OX|N|X|V),
M IOKaXHUTe, ITO IKGaH TA6IRA ACTHEHOCTH MOKET GLITh DealH30BAHA TOCPEACTBOM
COCTABHOT'O BRICKA3BIBAHUA, B KOTODOM ACHONb3YETCH eAMHCTBEEHAA CBASKA: INTPAX

IWiedpepa.




[image: image32.png]3apaua 23. ITocrpolite TabAUIILI MCTHEHOCTR AJA BLICKA3LIBAHHUIE:

AX|X; X IVNIXLY)
Kaxue ApPyrie COCTABHEIC BHCKA3LIBAHMS MMEIOT Te e Tabaamst AcTurHocTn? Ilo-
Kayure, YTO Mofad Ta6AMNa ACTAHHOCTA MOMKET GLITh PeANHI0OBAHE MOCPEACTEOM
COCTABHOTO BHICKASKIBAHNSA, B KOTOPOM MCIOJLIYETCH €ANHCTBEHHAN CRAIKAL CTPEJI-
xa Ilzpea.




[image: image33.png]3anaua 24. Jlokaxcure, uro muruukanus X — ¥ sxemsanentas (X AY) @ X) @ 1.
Peusenuie. JIOKa3aTebCTBO MPOBEKEM C TOMOTILIO TAGTMIAL MCTHHHOCTH.

XY X0 Y|[XAY|XADOX1XADSX) 01
010 1 ] [}] 1 1
01 1 [4] [1] 1 1
1{0 0 [}] 1 1 [
11 1 1 [ 1 1





[image: image34.png]3azaua 25. JloxaxuTe SKBHBANEHTHOCTD GOPMYI:
H=(XAYVE S YAZD)o X+ Z;
fe=X->Ye¥ el




Задача 26
[image: image35.png]Hpumep 1. fABnserca 1 popmyna ((A — B) — B) — B taBronornen?
Pewenue. 1 cnocof — nocmpoenue mabauybl UCMUHROCMU,

A B A8 A>B) B (A>B) BB
F F T F T
F T T T T
T F F T F
T T T T T

Dopmyna He ABASETCS TABTONOTHEIH, TAK KaK CYHIECTBYET MHTEPIPETALNS
|A] = T, |B| = F, na koTOpOI1 OHA NPHHUMAET J105KHOE SHAUEHHE.

2 cnocob. HMccaedosanue Popmyase memodosm pedyryui.

TIpeanoaoxum, 4To cymecTayeT Habop, Ka kOTOPOM (hOPMy/Ia IPUHAMAET
aHadeHue, pashoe I

[(¢(A—By—>B)—B=F

Torzal((A — B) - B)| = T,| B| = F. loacTasum Haitaennoe suasenue | B| = Fp
nepsoe pasencTso: [(A — F) — F = T. Pemum 3To ypasHeHHe OTHOCHTENBHO A:
ecm |A| = T, 10 (T~ F) - H = T. CaenosatennHo, npu |4 = T, |B| = F popmyma
NpUHNMaET 3HaueHste, paBHoe F. Takum 06pasoM, OHA He SIBASETCs TABTOAOTHE].




[image: image36.png]Hpumep 2. fAnnsierca mm dopmyna (A — B) & (B - C) & A - Capronorueii?

Pewenue. Hccaedosanue fiopmyavt memodon pedyxyuu.

TIpeanonokus, YTO CYIECTBYeT TaKas MHTePIIPETALMS, Ha KOTopoii thopMy.ia
NPUHUMAET A0KHOe 3Havenye. Torxa

lA->B|=T.|B->C|=T|A|=T,|C|=F. Torza:

|B>C|=|B>F|=T=|B|=F

{A->B|=|A-F|-T=|A|=F.

Ortciopa | A | = F, uto npoTusopeunt Tperbemy pasencTsy | A| = T. loayuennoe
NPOTHBOPEYNE NOKAIBIBACT, YTO (POPMYIa He MOXKET IPMHHMATH JOKHBIX
suavenuit. Cnenosarensno, opmyna (A— B) & (B —» C) & A - C ssagerca
TasTONOTHEH.




Определить двумя способами, являются ли формулы тавтологиями для следующих заданий.

[image: image37.png]1DNA-SBS>({(B>0O) > (A-O0)
2)(A—=B)>5((CH>B)>(AvC-HB)),;
NA-SB-O)>({(A-B)>A-0))




[image: image38.png]4) (~A——B) > (A—>B);

5) ((A—> B) > A) - (A > B) > B);

6 (A5 C)»(A>Bv )

7) (~A - B) > (=B > A);

8) (4 5 B) = (A— ) > (A= (B O
N(B-SC) (B> (A0

10) (B> A) > (Av B A);
11)A& B> (C—B);

12) (B Av O)=((B = C)=((D = C)>(B v D - CO)));
13) (B> 4) > C) > (A O);

14) (A& B) v (C& D) > (Av B) & (Cv D);
15) (A > B) & (C—»D)—>(AvC—>BvD);
16)(AVBS ) > (A5 O v (B0,
1NA&Bo O ((A->CO)—»(B-O);
18) (A>B) & (C» D) > (A& C— B& D);
19) (A > B) — ((—A — B) > B);

20) (A— (B C)) > (B— (A - O));

21) (~B — —A4) - (=B — A) - B);

22) A = (=B - —~(A - B));

23) ~(A & B) = (A & B — B);

20 (B O (AvC—o(B-O)

25) (A— (B> C)) > (Av B C).




Индивидуальные задания

	Вариант
	задание1
	задание 2
	задание3
	задание4
	задание5
	задание6
	задание7

	1
	7
	6(4)
	8(в)
	12(б)
	19
	21(а)
	26(10)

	2
	1
	6(11)
	10(б,в)
	13
	20
	24
	26(7)

	3
	4
	6(9)
	8(е)
	16
	18(а,в)
	23(а)
	26(13)

	4
	7
	6(3)
	10(а,г)
	12(а)
	19
	24
	26(18)

	5
	1
	6(14)
	8(г)
	17
	18(г,д)
	23(б)
	26(6)

	6
	3
	6(12)
	11
	14
	20
	21(б)
	26(17)

	7
	3
	6(5)
	8(б)
	15
	19
	21(а)
	26(8)

	8
	2
	6(8)
	10(д,в)
	12(б)
	20
	22(б)
	26(16)

	9
	3
	6(7)
	8(ж)
	17
	18(б,г)
	23(б)
	26(14)

	10
	7
	6(13)
	11
	14
	19
	25
	26(5)

	11
	2
	6(2)
	10(д,б)
	15
	18(а,г)
	21(в)
	26(12)

	12
	4
	6(6)
	8(д)
	12(а)
	19
	25
	26(15)

	13
	2
	6(15)
	9
	16
	20
	23(б)
	26(9)

	14
	3
	6(10)
	10(а,г)
	15
	20
	21(в)
	26(11)

	15
	1
	6(1)
	8(а)
	13
	18(б,в)
	22(а)
	26(4)
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