Основы логики
В основе логики лежат учения, созданные еще древнегреческими мыслителями, а первые мышления возникли в Древнем Китае и Индии. Основоположником формальной логики является Аристотель, который впервые отделил логические формы мышления от его содержания. 
Аристотель исследовал терминологию логики, разобрал теорию умозаключений и доказательств, сделал описание ряда логических операции. Сформулировал законы мышления. 

Логика изучает внутреннюю структуру процесса мышления, который реализуется в таких естественно сложившихся формах как понятие, суждение, умозаключение и доказательство.
Логика – это наука о формах и способах мышления, о способах рассуждений и доказательств. Законы мира , сущность предметов, общее в них познаем посредством абстрактного мышления. Логика позволяет строить формальные модели окружающего нас мира, отвлекаясь от содержательной стороны. Мышление всегда осуществляется через понятия, высказывания и умозаключения.
Понятие – это форма мышления, отражающая наиболее существенные свойства предмета, отличающие его от других предметов. В структуре каждого понятия нужно различать две стороны: содержание и объем. Содержание понятия составляет совокупность существенных признаков предмета. Для раскрытия содержания понятия, следует выделить признаки, необходимые и достаточные для выделения данного предмета по отношению к другим предметам. Объем понятия определяется совокупностью предметов, на которую оно распространяется, и может быть представлено в форме множества  объектов, состоящего из элементов множества.
Пример 1: Отобразить с помощью диаграммы Эйлера-Вена множество натуральных чисел А и множество не А.
   Пример 2: Прямоугольник, проливной дождь, компьютер
Высказывание (суждение) – это повествовательное предложение, в котором что-либо утверждается или отрицается. По поводу любого высказывания можно сказать истинно оно или ложно. Истинным будет высказывание, в котором связь понятий правильно отражает свойства и отношения реальных вещей. Ложным высказывание будет в том случае, когда оно противоречит реальной действительности.
Высказывания бывают общими, частными или единичными. 
Общее высказывание начинается (или можно начать) со слов: все, всякий, каждый, ни один. 
Частное высказывание начинается (или можно начать) со слов: некоторые, большинство, и т.п. 
Во всех других случаях высказывание является единичным. 

Пример 3: Истинное высказывание: « Буква «а» - гласная».

Ложное высказывание: «Компьютер был изобретен в середине XIX века»
 Пример 4. Определите значение истинности для следующих высказываний.

   1) «Лед – твердое состояние воды».

   Ответ: истинное высказывание.

   2) «Треугольник – это геометрическая фигура».

   Ответ: истинное высказывание.

   3) «Париж – столица Китая».

   Ответ: ложное высказывание.

   Пример 5. Определите тип высказывания (общее, частное, единичное).

1) «Все рыбы умеют плавать».

   Ответ: общее высказывание.

2) «Некоторые медведи – бурые».

Ответ: частное высказывание.

3) Буква А – гласная»

Ответ: единичное высказывание.

      ЗАДАЧИ:

№1

   Какие из предложений являются высказываниями? Определите их истинность.

1. Число 6 - четное.

2. Посмотрите на доску.

3. Все роботы являются машинами.

4. У каждой лошади есть хвост.

5. Внимание!

6. Кто отсутствует?

7. Есть кошки, которые дружат с собаками.

8. Не все то золото, что блестит.

9. Х2 ≥ 0

10.   0

11.  Некоторые люди являются художниками.

12. Выразите 1 час 15 минут в минутах.

13.  Всякий моряк умеет плавать. 

   Ответ: 1 – истинное высказывание, 3 – истинное высказывание, 4 –истинное высказывание, 7 – истинное высказывание, 8 – истинное высказывание, 9 – истинное высказывание, 11 – истинное высказывание, 

13 – ложное высказывание.

№2

  Какие из предложений являются высказываниями? Определите их истинность.

1. Наполеон был французским императором.

2. Чему равно расстояние от Земли до Марса?

3. Внимание! Посмотрите налево.

4. Электрон – элементарная частица.

5. Не нарушайте правил дорожного движения!

6. Полярная Звезда находится в созвездии Малой Медведицы.

     Ответ: 1 – истинное высказывание, 4 – истинное высказывание, 

6 – истинное высказывание.

№3

   Какие из приведенных высказываний являются общими?

1. Не все книги содержат полезную информацию.

2. Кошка является домашним животным.

3. Все солдаты храбрые.

4. Ни один внимательный человек не совершит оплошность.

5. Некоторые ученики двоечники.

6. Все ананасы приятны на вкус.

7. Мой кот страшный забияка.

8. Любой не разумный человек ходит на руках.

№4

   Какие из приведенных высказываний являются частными?

1. Некоторые мои друзья собирают марки.

2. Все лекарства неприятны на вкус.

3. Некоторые лекарства приятны на вкус.

4. А – первая буква в алфавите.

5. Некоторые медведи – бурые.

6. Тигр – хищное животное.

7. У некоторых змей нет ядовитых зубов.

8. Многие растения обладают целебными свойствами.

9. Все металлы проводят тепло.

Логические величины, операции, выражения.

   Логические величины: понятия, выражаемые словами: ИСТИНА, ЛОЖЬ (true, false). Следовательно, истинность высказываний выражается через логические величины. 

   Логическая константа: ИСТИНА или ЛОЖЬ.

   Логическая переменная: символически обозначенная логическая величина. Следовательно, если известно, что A, B, X, Y и пр. – переменные логические величины, то это значит, что они могут принимать значения только ИСТИНА или ЛОЖЬ.

   Логическое выражение – простое или сложное высказывание. Сложное высказывание строится из простых с помощью логических операций (связок).

   Логические операции

   Конъюнкция (логическое умножение). В русском языке она выражается союзом И. В математической логике, используются знаки & или ^. Конъюнкция – двухместная операция; записывается в виде: А ^ В. Значение такого выражения будет ЛОЖЬ, если хотя бы значение одного из операндов ложно.

   Дизъюнкция (логическое сложение). В русском языке этой связке соответствует союз ИЛИ. В математической логике она обозначается 

знаком V. Дизъюнкция – двухместная операция; записывается в виде: А V  В. Значение такого выражения будет ИСТИНА, если в значение хотя бы одного из операндов истинно.

   Отрицание. В русском языке этой связке соответствует частица НЕ (в некоторых высказываниях применяется оборот «не верно, что…»). Отрицание – унарная (одноместная) операция; записывается в виде: 

¬А или Ā.

   Логическая формула (логическое выражение) – формула, содержащая лишь логические величины и знаки логических операций. Результатом вычисления логической формулы является ИСТИНА или ЛОЖЬ.

   Пример 1. 

   А) Рассмотрим сложное высказывание: «Число 6 делится на 2, и число 6 делится на 3». Представить данное высказывание в виде логической формулы.

   Ответ: Пусть А – простое высказывание «число 6 делится на 2», В – простое высказывание «число 6 делится на 3». Тогда А & В, ее значение – ИСТИНА.

   Б) Рассмотрим сложное высказывание: «Летом я поеду в деревню или в туристическую поездку».

   Ответ: Пусть А – простое высказывание «летом я поеду в деревню», 

В – простое высказывание «летом я поеду в туристическую поездку. 

Тогда А V  В.

    В) Рассмотрим высказывание: «Неверно, что 4 делится на 3».

   Ответ: А – простое высказывание «4 делится на 3». Тогда ¬А.

   Правила выполнения рассмотренных логических операций отражены в следующей таблице, которая называется таблицей истинности.
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   Последовательность выполнения операций в логических формулах определяется старшинством операций. В порядке убывания старшинства, логические операции расположены так: отрицание, конъюнкция, дизъюнкция. Кроме того, на порядок операции влияют скобки, которые модно использовать в логических формулах.

   Например: (А и В) или (не А и В) или (не А и не В).

   Пример 2. Вычислите значение логической формулы:

не X и Y или X и Z,

                       если логические переменные имеют следующие значения:

                          X=ЛОЖЬ, Y=ИСТИНА, Z=ИСТИНА.

   Решение. Пусть 1 – не X, 2 – и Y, 3 – и Z, 4 – или X.

                    1 – не ЛОЖЬ = ИСТИНА, 2 – ИСТИНА и ИСТИНА = ИСТИНА,  

                    3 – ЛОЖЬ и ИСТИНА = ЛОЖЬ, 

                    4 – ИСТИНА или ЛОЖЬ = ИСТИНА. 

   Ответ: ИСТИНА.

   ЗАДАЧИ:

№1

   Из двух простых высказываний постройте сложное высказывание, используя логические связки «И», «ИЛИ»:

Например: 

Все ученики изучают математику.

Все ученики изучают литературу.

Ответ: Все ученики изучают математику и литературу.
1. Марина старше Светы. Оля старше Светы.

2. Одна половина класса изучает английский язык. Вторая половина класса изучает немецкий язык.

3. В кабинете есть учебники. В кабинете есть справочники.

4. Слова в этом предложении начинаются на букву Ч. Слова в этом предложении начинаются на букву А.

5. Часть туристов любит чай. Остальные туристы любят молоко.

6. Синий кубок меньше красного. Синий кубок меньше зеленого.

7. Х = 3, Х > 2.

     Ответ: 

1. Марина И Оля старше Светы.

2. Одна половина класса изучает английский ИЛИ немецкий языки.

3. В кабинете есть учебники И справочники.

4. Слова в этом предложении начинаются на букв А ИЛИ на букву Ч.

5. Туристы любят чай ИЛИ молоко.

6. Синий кубок меньше красного И зеленого.

7. Х = 3 И Х > 2.

№2
   Определите значение истинности следующих высказываний:

1. Приставка есть часть слова, и она пишется раздельно со словом.

2. Суффикс есть часть слова, и он стоит после корня.

3. Рыбу ловят сачком или ловят крючком, или мухой приманивают, или червячком.

4. Буква «а» – первая буква в слове «аист» или «сова».

5. Луна – планета или 2+3=5.

  Ответ:

1. Пусть А – приставка есть часть слова, а В – приставка пишется раздельно со словом.

А – истина, В – ложь.

А и В = истина и ложь = ложь.

Ответ: ложь.

2. Пусть А – суффикс есть часть слова, а В – суффикс стоит после корня.

А – истина, В – истина.

А и В = истина и истина = истина.

Ответ: истина.

3. Пусть А – рыбу ловят сачком,

                     В – рыбу ловят крючком

                     С – рыбу приманивают мухой

                     Z – рыбу приманивают червячком.

          А – ложь, В – истина, С – ложь, Z – истинна
         А или В или С или Z = ложь или истина или ложь или истина = истина.

1) ложь или истина = истина.

2) истина или ложь = истина.

3) истина или истина = истина.

         Ответ: истина.

4. Пусть А – буква «а» первая в слове «аист», а В – буква «а» первая в слове «сова».

А – истина, В – ложь.

А или В = истина или ложь = истина.

Ответ: истина.

5. Пусть А – луна-планета, а В – 2+3=5.

А – ложь, В – истина.

А или В = ложь или истина = истина.

Ответ: истина.
№ 3
   Определите значение логических переменных a, b, c, d, если:

1. «а» и (Марс – планета) – истинное высказывание.

2. «b» и (Марс – планета) – истинное высказывание.

3. «с» или (Солнце – спутник Земли) – истинное высказывание.

4. «d» или (Солнце – спутник Земли) – истинное высказывание.

Ответ.

   «а» и «b» = истина и ложь = ложь.

   «b» и «с» = ложь и истина = ложь.

   «с» или «d» =  истина и ложь = истина – пусть будет Х.

   «d» или «х» = ложь или истина = истина.

   Ответ: истина.
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