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1. РАБОЧАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ «ЭЛЕМЕНТЫ  МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ЛОГИКИ» 2 КУРС ДЛЯ СПЕЦИАЛЬНОСТИ СПО 09.02.03. «ПРОГРАММИРОВАНИЕ В КОМПЬЮТЕРНЫХ СИСТЕМАХ».
1. паспорт рабочей ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

элементы математической логики
1.1. Область применения рабочей программы

Рабочая программа учебной дисциплины является частью программы подготовки специалистов среднего звена по специальности  СПО 09.02.03.  «Программирование в компьютерных системах».

1.2. Место учебной дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы: учебная дисциплина «Элементы математической логики» относится к математическому и общему естественнонаучному программы подготовки специалистов среднего звена СПО.

1.3. Цели и задачи учебной дисциплины – требования к результатам освоения учебной дисциплины:
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен
уметь:

- формулировать задачи логического характера и применять средства математической логики для их решения. 
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен

знать:

- основные принципы математической логики, теории множеств и теории алгоритмов;

- формулы алгебры высказываний; 
- методы минимизации алгебраических преобразований;

- основы языка и алгебры предикатов.
1.4. Количество часов на освоение рабочей программы учебной дисциплины:
     максимальной учебной нагрузки обучающегося 123 часа, в том числе:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося 82 часа;

самостоятельной работы обучающегося 41 час.

2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	123

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	82

	в том числе:
	

	     лабораторные работы
	-

	     практические занятия
	44

	     контрольные работы
	2

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	41

	                                в том числе:
	

	работа с учебными  пособиями, справочниками 
выполнение индивидуальных работ по заданию преподавателя 

решение задач по заданной теме
	12

12
17

	Итоговая аттестация в форме дифференцированного зачёта




Тематический план и содержание учебной дисциплины «Элементы математической логики».
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные  работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов


	Уровень освоения



	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. Математическая логика.
	
	
	

	Тема 1.1 Основные понятия математической логики.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Логическое выражение и логические операции
Построение таблиц истинности для логических функций
	
	

	
	Практические занятия 
	4
	

	
	1

2
	Построение логических выражений с использованием логических операций и таблиц истинности для логических выражений
Построение таблиц истинности для логических функций.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	3
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками, решение задач на составление таблиц истинности для логических функций, заполнение таблицы «Логические операции и соответствующие им связки» с использованием ПК
	
	

	Тема 1.2 Преобразования логических выражений.
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	1

2
	Законы логики. Равносильные преобразования .

Минимизация логических выражений.
	
	

	
	Практические занятия
	6
	

	
	1

2
	Равносильные преобразования логических выражений.
Минимизация логических выражений.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	5
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками, составление электронной презентации по теме «Законы алгебры логики».
	
	

	Тема 1.3 Приложения математической логики. 
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Построение логических схем
	
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Построение логических схем задачи с использованием .
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	2
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками; составление и решение практических задач на построение логических схем, подготовка сообщения на темы заданные преподавателем.
	
	

	Раздел 2. Алгебра высказываний.
	
	
	

	Тема 2.1.Высказывания.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Понятие высказывания. Операции над высказываниями. Операции формализации и интерпретации в алгебре высказываний
	
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Построение процессов формализации и интерпретации в алгебре высказываний
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	2
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками; решение практических задач на определение истинности высказываний, составление логических схем.
	
	

	Тема 2.2  Формулы алгебры высказываний.
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	1
2
	 Формулы алгебры высказываний и их виды. Равносильность формул алгебры высказываний.

Основные тавтологии.  Применение тавтологий для доказательства равносильности формул.
	
	

	
	Практические занятия 
	4
	

	
	1

2
	Работа над формулами алгебры высказываний.
Работа над тавтологией алгебры высказываний.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	4
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками. составление электронной презентации по теме «Формулы алгебры высказываний и их виды. Основные тавтологии ».
	
	

	Тема 2.3 Приложения алгебры высказываний к логико- математической практике.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Прямая и обратная теоремы. Необходимые и достаточные условия. Закон контрапозиции. 
	
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1
	Решение задач логического характера на применение методов алгебры высказываний
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	2
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками; решение задач логического характера на применение методов алгебры высказываний, заполнение таблицы «Законы алгебры логики» с использованием ПК.
	
	

	Раздел 3 Минимизация алгебраических преобразований.
	
	
	

	Тема 3.1. Нормальные формы.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Конъюнктивная и дизъюнктивная нормальные формы (КНФ и  ДНФ). 
	
	

	
	Практические занятия 
	2
	

	
	1
	Решение задач на применение нормальных форм.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	2
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками; заполнение таблицы «Этапы приведения формулы к КНФ и ДНФ» с использованием ПК
	
	

	Тема 3.2. Совершенные нормальные формы.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Совершенная конъюнктивная и дизъюнктивная нормальные формы (СДНФ и СКНФ). Методика построения СДНФ и СКНФ.
	
	

	
	Практические занятия 
	4
	

	
	1

2
	Приведение формулы к СКНФ и  СДНФ.
Решение задач на применение нормальных форм.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	3
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками; заполнение таблицы «Этапы приведения к СКНФ и  СДНФ» с использованием ПК, подготовка рефератов на темы, заданные преподавателем.
	
	

	Раздел 4 Теория множеств.
	
	
	

	Тема 4.1 Основные понятия теории множеств. 
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Понятие множества.  Включение и равенство множеств. Изображение множеств кругами Эйлера.
	
	

	
	Практические занятия 
	2
	

	
	1
	Построение множеств по заданным характеристикам.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	2
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками; заполнение таблицы «Классификация множеств в зависимости от их мощности и характера соответствия натуральному ряду чисел» с использованием ПК
	
	

	Тема 4.2 Операции над множествами.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Операции над множествами. Основные законы алгебры множеств.
	
	

	
	Практические занятия.
	2
	

	
	1
	Решение задач на применение основных операций над множествами и законов алгебры множеств
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	2
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками; заполнение таблицы «Изображение операций над множествами кругами Эйлера», составление алгоритма выполнения операций над множествами
	
	

	Раздел 5 Теория алгоритмов.
	
	
	

	Тема 5.1 Основные принципы теории алгоритмов.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Понятие об алгоритмах. Свойства алгоритмов. Примеры алгоритмов.
	
	

	
	Контрольная работа.
	2
	

	
	Практические занятия 
	2
	

	
	1
	Составление алгоритмов по заданным условиям.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	3
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками; решение задач по теме «Алгоритмы», подготовка сообщений на темы, заданные преподавателем.
	
	

	Тема 5.2. Машины Тьюринга.
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	1
2
	Определение машины Тьюринга. Применение машины Тьюринга к словам.
Конструирование машин Тьюринга
	
	

	
	Практические занятия 
	2
	

	
	1
	Решение задач на применение машины Тьюринга к словам.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	3
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками; составление электронной презентации по теме «Машина Тьюринга. Применение машины Тьюринга ».
	
	

	Раздел 6 Алгебра предикатов.
	
	
	

	Тема 6.1. Основные понятия теории предикатов.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Понятие предиката.  Классификация предикатов.  Множество истинности предикатов. Равносильность предикатов. Логические операции над предикатами.
	
	

	
	Практические занятия 
	4
	

	
	1

2
	Построение предикатов. Нахождение множества истинности предикатов. 
Установление равносильности предикатов. Операции над предикатами.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	3
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками, заполнение таблицы «Классификация предикатов»
	
	

	Тема 6.2. Формулы логики предикатов.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Кванторные операции над предикатами. Формулы логики предикатов. Преобразование формул логики предикатов.
	
	

	
	Практические занятия 
	4
	

	
	1

2
	Определение выражений на предмет формул логики предикатов. Работа с предикатными формулами.

Преобразование формул логики предикатов.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	3
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками; составление электронной презентации по теме «Кванторные операции над предикатами».
	
	

	Тема 6.3 Применение логики предикатов  к логико- математической практике.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Запись на языке логики предикатов различных предложений. Сравнение логики предикатов и логики высказываний.
	
	

	
	Практические занятия.
	2
	

	
	1
	Запись высказываний, решений неравенств и уравнений на языке логики предикатов. Анализ рассуждений на предмет их правильности
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	2
	

	
	Работа с учебными пособиями и справочниками; решение задач на языке логики предикатов, заполнение таблицы «Логика предикатов» с использованием ПК.
	
	

	Всего   
	123
	


2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ КУРС (ЛЕКЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ)
Тема1.  Логическое выражение и логические операции

Построение таблиц истинности для логических функций

      Кроме численных переменных во всех языках программирования существует возможность использовать переменные для хранения других типов данных. Примером служит переменная для хранения данных логического типа. 

 Логическая переменная может принимать лишь два значения: False (ложь) и True (истина). Иногда говорят, что логическая переменная имеет значение "да" или "+" (истина), "нет" или "-" (ложь).
      Логическое выражение - это символическая запись, состоящая из логических величин (констант или переменных), объединенных логическими операциями (связками). 

Логические операции

Каждая логическая связка рассматривается как операция над логическими переменными и имеет свое название  и обозначение:
1)Логическая связка отрицание (инверсия) - это операция, которой соответствует выражение "неверно, что...", относящееся ко всему логическому выражению, или присоединение союза "не" к логической переменной. Для обозначения используется черта над высказыванием или символ ˥. Отрицанию соответствует таблица истинности:
Таблица  [image: image1.jpg]



2)Логическая связка конъюнкция (лат. conjunctio — соединение) или логическое умножение - - это операция, которой соответствуют союзы "и", "а", "но", "да", "однако", "хотя" и т.п.. При записи конъюнкция обозначается "
[image: image2.wmf]Ù

". Выражение А Ʌ В истинно тогда и только тогда, когда обе логические переменные  А и В истинны (см. таблицу). 

Таблица    [image: image3.jpg]oo e

—o -0

—l=lole




З) Логическая связка дизъюнкция (лат. disjunctio — разделение) или логическое сложение - это операция, которой соответствует союз "или».
Дизъюнкция обозначается знаком v. Выражение A v В ложно тогда и только  тогда, когда  обе  логические переменные   А  и В  ложны   (см.   таблицу). 

Таблица[image: image4.jpg]—ol—o

—l=lole




4) Логическая связка импликация (лат. implico — тесно связаны) - это операция, выражаемая связками "если ..., то", "из... следует", "... влечет ...". Обозначается знаком —>. Выражение А —> В ложно тогда и только тогда, когда переменная А  истинна, а В ложна.
5) Логическая связка эквиваленция - это операция, выражаемая связками  "тогда и только тогда", "необходимо и достаточно'", "... равносильно ...", Обозначается знаком 
[image: image5.wmf]«

. Выражение А 
[image: image6.wmf]«

 В истинно тогда и только тогда, когда значения логических переменных А и В совпадают.
Таблица истинности логических операций
	
	А
	В
	
[image: image7.wmf]A


	А 
[image: image8.wmf]Ù

 В
	А v В
	А→В.
	А ↔В

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	2
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	4
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1


Любое логическое выражение может быть задано с помощью таблицы истинности, в левой части которой записывается набор аргументов, а в правой части - соответствующие значения логического выражения. При построении таблицы истинности необходимо учитывать порядок выполнения логических операций. 

Порядок выполнения логических операций в логическом выражении: 

инверсия;

конъюнкция;

дизъюнкция;

импликация;

эквивалентность.

Для изменения указанного порядка выполнения операций используются скобки. 


Алгоритм построения таблицы истинности:
1)подсчитать количество переменных  п в логическом выражении;

2) Выяснить количество строк в таблице = 2п +1, где п — ко​личество переменных, а 1 - указывает шапку таблицы, в котором вводится названия столбцов таблицы.
3)Выяснить количество столбцов = количество переменных + количес​тво логических операций.
4)Установить последовательность выполнения логических операций.
5)Построить таблицу, указывая названия столбцов и возможные наборы
значений исходных логических переменных.

6)Заполнить таблицу истинности по столбцам, выполняя логические операции в соответствии с установленной последовательностью.
Вопросы для повторения.
1. Что такое логическое выражение?

2. Какие логические связки существуют, и каким выражениям они соответствуют?

3. Порядок выполнения логических операций?

4. Таблица истинности. Методика построения.

5. Возможный набор значений переменных: 
а) если форма содержит 2 переменные  

б) 4 переменные?
Упражнения
Задание :
     Составить таблицы истинности для формул

1. 
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Тема 2. Законы логики. Равносильные преобразования.

Законы логики отражают наиболее важные закономерности логического мышления. Законы логики записываются в виде формул, которые позволяют проводить эквивалентные преобразования логических выражений в соответствие с законами логики.
Перечислим наиболее важные из них:

1.Законы коммутативности и ассоциативности.
Конъюнкция и дизъюнкция аналогичны одноименным законам умножения и сложения чисел.
	Логические  выражения
	Алгебраические  выражения

	Переместительный закон

(коммутативный)
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	Сочетательный закон

(ассоциативный)
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    Правило ассоциативности позволяет пренебрегать скобками или произвольно их расставлять, если в логическом выражении используются только операция логического умножения или только операция логического сложения, т.е.:
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В отличие от сложения и умножения чисел логическое сложение и умножение равноправны по отношению к дистрибутивности: не только конъюнкция дистрибутивна относительно дизъюнкции, но и дизъюнкция дистрибутивна относительно конъюнкции.

	Распределительный закон

(дистрибутивный)
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	аналога нет


2. Закон тождества .

Сформулирован древнегреческим философом Аристотелем. Всякое логическое выражение тождественно самому себе: А = А
3. Закон противоречия
Логическое выражение  не может быть одновременно истинным и ложным. Если Логическое выражение  Х— истинно, то его отрицание не Х должно быть ложным. Следовательно, логическое произведение логического выражения  и его отрицания должно быть ложно: 

[image: image26.png]



4. Закон исключенного третьего. 

Логическое выражение может быть либо истинным, либо ложным, третьего не дано. Это означает, что результат логического сложения логического выражения  и его отрицания всегда принимает значение истина: 

[image: image27.png]



5. Закон двойного отрицания. 

Если дважды отрицать некоторое логическое выражение, то в результате мы получим исходное логическое выражение: 
[image: image28.png]



6. Законы идемпотентности. 

В алгебре логики нет показателей степеней и коэффициентов. Конъюнкция одинаковых “сомножителей” равносильна одному из них. Закон означает отсутствие показателей степени. X X X . Дизъюнкция одинаковых “слагаемых” равносильна одному из них. Закон означает отсутствие коэффициентов X X 
7. Законы де Моргана (Август де Морган (1806-1871) - шотландский математик и логик) 

Смысл законов можно выразить в кратких словесных формулировках:
[image: image29.png]


- отрицание логического произведения эквивалентно логической сумме отрицаний множителей.
[image: image30.png]


- отрицание логической суммы эквивалентно логическому произведению отрицаний слагаемых.
8. Закон операций с константами: отрицание лжи есть истина: 
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отрицание истины есть ложь: 
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Остальные два закона переписать самостоятельно с таблицы
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 Логическое выражение А называется равносильным (тождественным) логическому выражению В, если истинностные значения А и В совпадают при любых истинностных значениях входящих в них логических переменных, входящих по крайней мере в одно из логическое выражение А, В. Если логическое выражение А тождественно логическому выражению В, то будем обозначать это так: А
[image: image35.wmf]º

В. 
Используя основные законы алгебры логики можно часть логического выражения или всё логическое выражение заменить равносильным ему. Такие преобразования называются  равносильными. Равносильные преобразования логических выражений применяются для приведения выражений к заданному виду, для упрощения выражений. 

Рассмотрим примеры равносильных преобразований.
Равносильные преобразования.
1. Упрощение формул.
1)   [image: image36.png]



2)[image: image37.png]X yvIVYVX XYV YV =X (yvy)vx =xvx =1




(применяется правило де Моргана, выносится за скобки общий множитель, используется правило операций переменной с её инверсией); 
3)[image: image38.png]Evy)Evy) Evy) = vy Evy) Gy Evy) =y x




(повторяется второй сомножитель, что разрешено законом идемпотенции; затем комбинируются два первых и два последних сомножителя и используется закон склеивания).

Вопросы для повторения.
1. Какой закон нужно использовать при записи формулы в виде, когда отрицание распространяется только на переменные?

2. Перечислите основные законы алгебры логики.

3. Сформулируйте закон двойного отрицания.
Упражнения.
Задание: 
Применяя закон алгебры логики упростить формулы:

а) 
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б) 
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в) 
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Тема 3. Минимизация логических выражений.

Минимизация – это приведение логического выражения к кратчайшей форме, когда количество переменных и логических операций в выражении становится минимальным.
Для минимизации логических выражений используют законы логики и правила логических преобразований. 
      1.Всякую формулу можно преобразовать так, что в ней не будет отрицаний  сложных логических выражений - все отрицания будут применяться только к логическим переменным.
  Формула в которой отрицание находится только перед переменными 
  называется формулой с «тесными»  отрицаниями.

2. Преобразования “поглощение” и “склеивание”
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      3. Замена эквиваленции и импликации на конъюнкцию, дизъюнкцию
      и отрицание.
Если логическое выражение содержит большое число операций, то в таких случаях формулы приводят к нормальной форме. Нормальная форма формулы- это  формула, в которой  отсутствуют знаки эквивалентности, импликации, двойного отрицания. 
Имеют место следующие равносильности:
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До сих пор мы занимались равносильными преобразованиями формул, не содержащих знаков импликации “ “ и эквиваленции “ “. Сейчас покажем , что всякую формулу, содержащую “ “ или “ “, можно заменить равносильной ей формулой, не содержащей этих знаков. 
Так как любую формулу,  содержащую “  “ или “  “, можно заменить равносильной ей формулой, содержащей операции конъюнкцию, дизъюнкцию и отрицание, то эти операции называются базовыми логическими операциями.
Вопросы для повторения.
1. Что называется минимизацией логических выражений?
2. Какая формула называется формулой с «тесным» отрицанием?

3. Перечислите основные логические преобразования.

Упражнения.
Задание:
Приведите формулы к формулам с «тесным» отрицанием:
а) 
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б) 
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в) 
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г) 
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[image: image973.wmf]B

Тема 4. Логические схемы. Построение логических схем.

Логический элемент компьютера – это часть электронной логической схемы, которая реализует элементарную  логическую функцию.

	Схема   И
	Схема   ИЛИ


	Схема   НЕ

	Схема И (конъюнктор) реализует конъюнкцию двух или более логических значений. 

Условное обозначение на структурных схемах схемы И с двумя входами представлено на рис.1 Связь между выходом z этой схемы и входами x и y описывается соотношением: z = x×y (читается как "x и y").            
Единица на выходе схемы И будет тогда и только тогда, когда на всех входах будут единицы. Когда хотя бы на одном входе будет ноль, на выходе также будет ноль.
	Схема ИЛИ (дизъюнктор) реализует дизъюнкцию двух или более логических значений. 

Когда хотя бы на одном входе схемы ИЛИ будет единица, на её выходе также будет единица. 

Условное обозначение схемы ИЛИ представлено на рис. 2. Связь между выходом z этой схемы и входами x и y описывается соотношением: z = x v y (читается как "x или y").


	Схема НЕ (инвертор) реализует операцию отрицания. Связь между входом x этой схемы и выходом z можно записать соотношением z = , где  читается как "не x" или "инверсия х".

Если на входе схемы 0, то на выходе 1. Когда на входе 1, на выходе 0. Условное обозначение инвертора — на рисунке 3.



	[image: image52.png]



             рис. 1.


	[image: image53.png]Pue 2





	[image: image54.png]



                 рис. 3


[image: image974.wmf]C

Алгоритм построения логических схем:
1. Определить число логических переменных.

Тема5.  Понятие высказывания. Операции над высказываниями.

Вопросы для повторения.
1. Назовите основные логические схемы?

2. Алгоритм построения логических схем:

Упражнения.
Задание:
Упростите формулу [image: image55.png](AvBvC)(4vB-C)




Постройте исходную и упрощенную логические схемы. (35 баллов)

Тема 5. Понятие высказывания. Операции над высказываниями. Операции формализации и интерпретации в алгебре высказываний.
Высказывание — это повествовательное предложение, относительно которого имеет смысл говорить, истинно оно или ложно.  Считается, что каждое высказывание либо истинно, либо ложно и ни одно высказывание не может быть одновременно истинным и ложным. 

Примеры высказываний: 

1.Москва – столица России.

2. Число 27 является простым.

3. Волга впадает в Каспийское море.

Высказывания 1 и 3 являются истинными. Высказывание 2 – ложным , потому что число 27 составное 27=3*3*3. 

Следующие предложения высказываниями не являются: 

1. Давай пойдем гулять.

2. 2*x>8.

3. a*x2+b*x+c=0.

4. Который час?

Итак, отличительным признаком высказывания является свойство быть истинным или ложным, последние четыре предложения этим свойством не обладают. 

В математической логике не рассматривается конкретное содержание высказывания, важно только, истинно оно или ложно. Поэтому высказывание можно представить некоторой переменной величиной, значением которой может быть только 0 или 1. Если высказывание истинно, то его значение равно 1, если ложно - 0. 

Простые высказывания назвали логическими переменными, а сложные - логическими функциями. Значения логической функции также только 0 или 1. Для простоты записи высказывания обозначаются латинскими буквами А, В, С.

Сложные (составные) высказывания представляют собой набор простых высказываний (по крайней мере двух) связанных логическими операциями. 

1. Операция инверсия (отрицание):

Отрицание - это логическая операция, которая каждому простому высказыванию ставит в соответствие составное высказывание, заключающееся в том, что исходное высказывание отрицается. Для обозначения используется черта над высказыванием. Отрицанию соответствует таблица истинности:
[image: image56.png]



Пример: Луна — спутник Земли (А). Луна — не спутник Земли (
[image: image57.wmf]А

)

2. Операция конъюнкция (лат. conjunctio — соединение) (логическое умножение):

Конъюнкция - это логическая операция, ставящая в соответствие каждым двум простым высказываниям составное высказывание, являющееся истинным тогда и только тогда, когда оба исходных высказывания истинны. Обозначается 
[image: image58.wmf]Ù
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Примеры:
10 делится на 2 (A - и). 5 больше 3 (B - и). 10 делится на 2 и 5 больше 3 
(A 
[image: image60.wmf]Ù

 B - и).

10 не делится на 2 (A - л). 5 больше 3 (B - и). 10 не делится на 2 и 5 больше 3 (A  
[image: image61.wmf]Ù

B - л).

10 делится на 2 (A - и). 5 не больше 3 (B - л). 10 делится на 2 и 5 не больше 3 (A  
[image: image62.wmf]Ù

B - л).

10 не делится на 2 (A - л). 5 не больше 3 (B - л). 10 делится на 2 и 5 больше 3 (A 
[image: image63.wmf]Ù

 B - л).

3. Операция дизъюнкция (лат. disjunctio — разделение) (логическое сложение):

Дизъюнкция - это логическая операция, которая каждым двум простым высказываниям ставит в соответствие составное высказывание, являющееся ложным тогда и только тогда, когда оба исходных высказывания ложны и истинным, когда хотя бы одно из двух образующих его высказываний истинно. Обозначается 
[image: image64.wmf]Ú
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Примеры:
10 делится на 2 (A - и). 5 больше 3 (B - и). 10 делится на 2 или 5 больше 3 
(A 
[image: image66.wmf]Ú

 B - и).

10 не делится на 2 (A - л). 5 больше 3 (B - и). 10 не делится на 2 или 5 больше 3 (A  
[image: image67.wmf]Ú

B - и).

4. Операция импликация(лат. лат. implico — тесно связаны)  - это логическая операция, ставящая в соответствие каждым двум простым высказываниям составное высказывание, являющееся ложным тогда и только тогда, когда условие (первое высказывание) истинно, а следствие (второе высказывание) ложно.

Примеры: 

Данный четырёхугольник — квадрат (A - и). Около данного четырёхугольника можно описать окружность (B - и). Если данный четырёхугольник квадрат, то около него можно описать окружность (A 
[image: image68.wmf]Þ

 B - и).

Данный четырёхугольник — не квадрат (A - л). Около данного четырёхугольника можно описать окружность (B - и). Если данный четырёхугольник не квадрат, то около него можно описать окружность (A 
[image: image69.wmf]Þ

 B - и).

Данный четырёхугольник — квадрат (A - и). Около данного четырёхугольника нельзя описать окружность (B - л). Если данный четырёхугольник квадрат, то около него можно описать окружность (A 
[image: image70.wmf]Þ

 B - л).

Данный четырёхугольник — не квадрат (A - л). Около данного четырёхугольника нельзя описать окружность (B - л). Если данный четырёхугольник не квадрат, то около него нельзя описать окружность (A
[image: image71.wmf]Þ

  B - и).

5. Операция эквиваленция (двойная импликация):

Эквиваленция – это логическая операция, ставящая в соответствие каждым двум простым высказываниям составное высказывание, являющееся истинным тогда и только тогда, когда оба исходных высказывания одновременно истинны или одновременно ложны.
Таблица истинности операций импликации и эквивалентности

	
	А
	В
	А→В.
	А ↔В

	1
	1
	1
	1
	1

	2
	1
	0
	0
	0

	3
	0
	1
	1
	0

	4
	0
	0
	1
	1


Примеры: 

24 делится на 6 (A - и). 24 делится на 3 (B - и). 24 делится на 6 тогда и только тогда, когда 24 делится на 3 (A
[image: image72.wmf]Û

  B - и).

24 не делится на 6 (A - л). 24 делится на 3 (B - и). 24 не делится на 6 тогда и только тогда, когда 24 делится на 3 (A 
[image: image73.wmf]Þ

 B - л).

24 делится на 6 (A - и). 24 не делится на 3 (B - л). 24 делится на 6 тогда и только тогда, когда 24 делится на 3 (A 
[image: image74.wmf]Þ

 B - л).

24 не делится на 6 (A - л). 24 не делится на 3 (B - л). 24 не делится на 6 тогда и только тогда, когда 24 не делится на 3 (A 
[image: image75.wmf]Þ

 B - и).
С помощью логических операций, из простейших высказываний можно строить высказывания более сложные. Если в сложном высказывании входящие в него простые высказывания заменить буквами, а связки "НЕ", "И", "ИЛИ", «ЕСЛИ…,ТО…», «ТОГДА И ТОЛЬКО ТОГДА» заменить логическими операциями инверсия, конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквиваленция, то получится формула, которую будем называть формулой алгебры высказываний.  Переменные в формуле алгебры высказываний, вместо которых можно подставлять высказывания называют пропозициональными переменными, или высказывательными переменными, или переменными высказываниями. Они обозначаются заглавными буквами латинского алфавита. Операцию замены высказывания естественного языка формулой математического языка, включающего высказывательные переменные и символы тех логических операций, которые соответствуют структуре самого высказывания называют формализацией высказываний . 

С помощью логических переменных и символов логических операций любое высказывание можно формализовать, то есть заменить логической формулой (логическим выражением). 
Таким образом, символический язык логики высказываний состоит из  

следующих символов: 

1) пропозициональных букв: Р, Q, R, ... ; 

2) символов логических операций: 
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3) технических знаков: (,). 
Формула логики высказываний сама по себе не имеет никакого содержания. В частности, она не является ни истинной, ни ложной. Она превращается в высказывание, истинное или ложное, при  всякой подстановке вместо всех ее пропозициональных переменных любых конкретных высказываний. Такой процесс подстановки  называется интерпретацией данной формулы алгебры высказываний. Таким образом, имеются два взаимно-обратных процесса (две 

процедуры): формализация и интерпретация. Итак, формализация — это переход от высказывания естественного языка к формуле логики высказываний, а интерпретация — переход от формулы логики высказываний к высказыванию естественного языка. Таблица истинности или таблица значений формулы  логики высказываний — это таблица, которая указывает логическое значение формулы при любой ее интерпретации. 
Вопросы для повторения.
1. Что такое высказывание?

2. Какие логические операции существуют в алгебре высказываний?

3. Какая операция называется формализацией в алгебр высказываний?

4. Какая операция называется интерпретацией в алгебр высказываний ?
5. Какие переменные называются высказывательными переменными в алгебр высказываний
Упражнения
Задание 1. 

Даны два высказывания:

А-«число 3 является делителем числа 174»,

В-«идет дождь».
В чём заключаются высказывания:

1: а)
[image: image77.wmf]А




б) А 
[image: image78.wmf]Ú

 В 


в)
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2: а) А 
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 В 

б)
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в) 
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Задание 2. 

По мишени произведено три выстрела. Рассмотрим высказывания

Рk –« мишень поражена k-м выстрелом»,   k=1,2,3.

Что означают следующие высказывания:

1: а) р1 
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 р2 
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 р3



б) (
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2: а) р1 
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 р2 
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б) (
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Тема 6. Формулы алгебры высказываний  и их виды. Логическая равносильность формул

Формулы алгебры высказываний  
     С помощью логических операций, из простейших высказываний можно строить высказывания более сложные. Формализацией высказываний называют операцию замены высказывания естественного языка формулой математического языка, включающего высказывательные переменные и символы тех логических операций, которые соответствуют структуре самого высказывания. Составленную таким образом формулу будем называть формулой алгебры высказываний. Таким образом, в формулу алгебры высказываний вместо переменных можно подставлять конкретные высказывания, после чего вся формула будет превращаться в некоторое составное высказывание. Переменные, вместо которых можно подставлять высказывания, т.е. переменные, пробегающие множество высказываний, называют пропозициональными переменными, или высказывательными переменными, или переменными высказываниями. Они обозначаются заглавными буквами латинского алфавита .

Определение : формула алгебры высказываний- это математическая формула, в которой:

1. Каждая отдельно взятая пропозициональная переменная есть формула алгебры высказываний. 

2. Если F1 и F2 — формулы алгебры высказываний, то выражения -
[image: image95.wmf])
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 также являются формулами алгебры высказываний. 

3. Никаких других формул алгебры высказываний, кроме получающихся согласно п. 1 и 2, нет. 

Для каждой формулы должна существовать конечная последовательность всех ее подформул, т.е. такая конечная последовательность, которая начинается с входящих в данную формулу пропозициональных переменных, заканчивается самой этой формулой, и каждый член этой последовательности, не являющийся пропозициональной переменной, есть либо отрицание уже имеющегося члена этой последовательности, либо получается из двух уже имеющихся членов этой последовательности их соединением с помощью одного из знаков 
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и заключением полученного выражения в скобки. Такую последовательность всех подформул данной формулы иногда называют порождающей последовательностью для данной формулы. Наличие такой последовательности у логического выражения служит критерием того, что выражение является формулой. Это свойство отличает формулы. 
Примеры формул: На основании п. 1 определения формулами будут пропозициональные переменные: Р, Q, R, X и т.д.

Далее на основании п. 2 того же определения из этих формул построим следующие: 
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Из построенных формул также на основании п. 2 строим еще более сложные формулы: 
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Ясно, 

что процесс построения все более сложных формул может продолжаться безгранично. 

Примеры выражений, не являющихся формулами: Это в каком-то смысле нелепые выражения. К примеру, выражение ((XY)
[image: image100.wmf]®

Z) было бы формулой на основании п. 2 определения 2.1, если бы формулами были выражения (XY) и Z. Выражение Z есть пропозициональная переменная и потому на основании п. 1 определения 2.1 является формулой. Рассмотрим выражение (XY). Оно было бы формулой, если бы между формулами Х и У стоял один из знаков логических связок. Но такого знака нет. Следовательно, выражение (XY) не формула, и исходное выражение ((XY)
[image: image101.wmf]®

Z) формулой также не является. 

Таким образом, индуктивный характер определения 2.1 дает возможность эффективно решать для каждого выражения, является оно формулой алгебры высказываний или нет. 

Итак, требование внешних скобок у формулы не является излишним формализмом. Тем не менее внешние скобки придают формуле громоздкость и, если данная формула не входит составной частью в более сложную формулу, не несут никакой информации и смысловой нагрузки. Поэтому внешние скобки в окончательно записанной формуле договариваются опускать. Но если данная формула должна будет войти составной частью в более сложную формулу, то сначала заключаем ее во внешние скобки и только потом отправляем в процедуру  построения новой формулы. 

в) ((P
[image: image102.wmf]Ú

Q)R)
[image: image103.wmf]®

S -Данная последовательность не является формулой. В самом деле, пропозициональные переменные Р, Q и R согласно п. а) определения формулы являются формулами. Следовательно, согласно п. б) этого определения последовательность ((P
[image: image104.wmf]Ú

Q)R) формулой не будет, так как входящие в нее формулы ((P
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Q) и R не соединены ни одним из допустимых символов: 
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. Поэтому и данная последовательность формулой не является. 

г) ((P
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)) - Согласно п. а) и б) определения формулы пропозициональные переменные Р, Q, R и выражения 
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будут формулами. Далее, формулами будут выражения (P
[image: image115.wmf]Ú

 (
[image: image116.wmf]®

Q

R)) и  

((
[image: image117.wmf]«

P

R) 
[image: image118.wmf]Q

Ù

). Наконец выражение ((P
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)) представляющее собой данную последовательность, также является формулой. 
Примеры выражений, не являющихся формулами:
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Виды формул алгебры высказываний.

 Формулы алгебры высказываний подразделяются на следующие виды: выполнимые, тавтологии и противоречия.

Формула алгебры высказываний называется выполнимой, если некоторая ее конкретизация является истинным высказыванием т.е. существуют такие конкретные высказывания, которые, будучи подставленными в эту формулу вместо переменных превращают ее в истинное высказывание. 

Формула называется тавтологией, или тождественно истинной, если она превращается в истинное высказывание при всякой подстановке вместо переменных конкретных высказываний.

Формула называется тождественно ложной, или противоречием, если она превращается в ложное высказывание для любых конкретных высказываний. Другими словами, тождественно ложные формулы — это такие формулы, которые не являются выполнимыми. 
Для ответа на вопрос к какому виду принадлежит та или иная формула алгебры высказываний, необходимо составить таблицу истинности для данной формулы и посмотреть на итоговый столбец таблицы.

Логическая равносильность формул.

Формулы F и Н алгебры высказываний называются равносильными (эквивалентными), если при любых значениях входящих в них пропозициональных переменных логические значения получающихся из формул F и Н высказываний совпадают. 

Для указания равносильности формул используют обозначение F
[image: image125.wmf]º

H. 
Отметим, что равносильность формул — это не (логическая) операция над формулами, а отношение между формулами логики высказываний. Это означает, что если F и Н — формулы, то выражение F
[image: image126.wmf]º

H  уже не является формулой алгебры высказываний; оно — утверждение о некотором взаимоотношении между  

формулами F и Н, лишь сокращенная (символическая) запись утверждения (высказывания) «F равносильна Н» об этих формулах. Это утверждение либо истинно, либо ложно, т.е. F и Н либо находятся в отношении равносильности, либо нет. 

Свойства отношения между формулами алгебры высказываний.

Отношение равносильности между формулами алгебры высказываний: 

а) рефлексивно: F 
[image: image127.wmf]º

 F  
б) симметрично: если F
[image: image128.wmf]º

H, то Н
[image: image129.wmf]º

 F 

в) транзитивно: если F
[image: image130.wmf]º

H и Н
[image: image131.wmf]º

Х, то F
[image: image132.wmf]º

Х
Не следует думать, что в обе формулы F и Н непременно входят одни и те же переменные. Некоторые из переменных могут фактически отсутствовать в любой из них. 
Вопросы для повторения.
1. Назовите основные виды формул алгебры высказываний
2. В каких случаях выражение в алгебре высказываний является формулой?

3. Когда формулы алгебры высказываний будут равносильными?
4. Какими свойствами обладают отношения между формулами алгебры высказываний?
Упражнения.
Задание:
Даны высказывания: А - « р делится на 5» и В — « р — нечетное     число». Найти множество значений р, при которых результат логического сложения будет  истинным.
Тема 7. Основные тавтологии. Применение тавтологий для доказательства равносильности формул.

Формула F(X1,Х2,..., Хn) называется тавтологией, или тождественно истинной, если она превращается в истинное высказывание при всякой подстановке вместо переменных конкретных высказываний А1,А2,..., Аn. Для обозначения тавтологии используется знак |= который ставится перед формулой, являющейся тавтологией. Таким образом, запись |= F(X1,Х2,..., Хn)  означает, что формула F(X1,Х2,..., Хn)  является тавтологией. 
Термин «тавтология» имеет греческое происхождение, и означает повторение одного и того же определения, суждения иными, близкими по смыслу словами. В тавтологиях, относящихся к математической логике, заключительной логической связкой является эквивалентность 
[image: image133.wmf]«

. 
Например, тавтология 
[image: image134.wmf]))
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выражает одинаковость форм (формул) в ее левой и правой частях. Совершенно аналогично в этом смысле арифметическое тождество х(у + z) = ху + xz, которое отражает ту же  

внутреннюю сущность посредством разных слов. И каждое из этих двух выражений является объективным законом, действующим каждый в своей сфере: первый — в сфере мыслительных процессов, второй — в сфере чисел. 

Основные тавтологии.
Приведем некоторые основные тавтологии, выражающие свойства логических операций, а также тавтологии, на которых основаны некоторые схемы математических доказательств. 

Теорема 1. Следующие формулы алгебры высказываний являются тавтологиями:
а) закон исключенного третьего 
[image: image135.wmf]Р
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б) закон отрицания противоречия 
[image: image136.wmf]Р
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в) закон двойного отрицания 
[image: image137.wmf]Р
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г) закон тождества 
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д) закон контрапозиции 
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ё) закон силлогизма (правило цепного заключения) 
[image: image140.wmf])
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ж) закон противоположности 
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з) правило добавления антецедента («истина из чего угодно») 
[image: image142.wmf])
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и) правило «из ложного что угодно» 
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к) правило «модус поненс» 
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л) правило «модус толленс» 
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м) правило перестановки посылок 
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н) правило объединения (и разъединения) посылок 
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о) правило разбора случаев 
[image: image148.wmf])
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л) правило приведения к абсурду
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Отметим, что непосредственно из определений логических операций вытекает тождественная истинность формул а), б), в), г).

Установим тождественную истинность формулы л. Изучая тавтологии, важно уяснить, что имеется простой и надежный алгоритм (общий метод), позволяющий для любой формулы логики высказываний дать ответ на вопрос, является она тавтологией логики высказываний или нет — этот алгоритм состоит в построении ее таблицы истинности. Составим таблицу истинности данной формулы:
Последний столбец таблицы, состоящий из значений истинности данной формулы, содержит лишь единицы. Это означает, что данная формула — тавтология. 

Докажем т, что формула 
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является тавтологией без таблицы истинности (с помощью рассуждений). В данном случае будем рассуждать о тех значениях, которые формула может принимать. Покажем, что левая часть данной эквивалентности 
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обращается в ложное высказывание тогда и только тогда, когда в ложное высказывание обращается формула, стоящая в правой части эквивалентности
[image: image153.wmf])
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. Действительно, формула 
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превращается в ложное высказывание, если и только если 
[image: image155.wmf]0

1

=

®

=

R

Q

и

P

  В свою очередь,
[image: image156.wmf]0
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 тогда и только тогда, когда Q=1 и R=0. Итак, 
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= 0 в том и только в том случае, когда Р=1,Q=1 и R=0. 
С другой стороны, формула 
[image: image158.wmf])
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 обращается в ложное высказывание, если и только если 
[image: image159.wmf]0
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  В свою очередь, 
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тогда и только тогда, когда Р = 1 и  Q = 1. Итак, 
[image: image161.wmf]0
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в том и только в том случае, когда Р = 1 и  Q = 1 и R = 0. 
Доказанное означает, что правая и левая части эквивалентности одновременно превращаются либо в истинные высказывания, либо в ложные. Следовательно, по определению эквивалентности вся формула всегда превращается в истинное высказывание, т.е. является тавтологией. 
Тавтологии последующих теорем выражают свойства логических операций. 

Теорема 2 (свойства конъюнкции и дизъюнкции). Следующие формулы алгебры высказываний являются тавтологиями: 

а) законы идемпотентности 
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б) законы упрощения 
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в) законы коммутативности 
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и 
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г) законы ассоциативности 
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д) законы дистрибутивности 
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ё) законы поглощения 
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ж) законы де Моргана 
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Докажем для примера, что первый закон де Моргана 
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является тавтологией. Пусть А и В — произвольные конкретные высказывания. Рассмотрим два составных высказывания 
[image: image177.wmf])
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 получающиеся из 

частей данной эквивалентности при замене пропозициональных переменных Р и Q конкретными высказываниями А и В соответственно. Предположим, во-первых, что высказывание 
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истинно. Тогда конъюнкция 
[image: image179.wmf]В

А

Ù

 ложна. Следовательно, по меньшей мере одно из высказываний А или В ложно. Но в таком случае хотя бы одно из высказываний 
[image: image180.wmf]А

   или 
[image: image181.wmf]В

  истинно, следовательно, их дизъюнкция 
[image: image182.wmf]В
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истинна. 
Предположим, во-вторых, что высказывание 
[image: image183.wmf])
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ложно. Тогда конъюнкция 
[image: image184.wmf]В
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истинна. Следовательно, оба высказывания А и В истинны, а их отрицания 
[image: image185.wmf]А

 и 
[image: image186.wmf]В

 оба ложны, т.е. дизъюнкция 
[image: image187.wmf]В
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 ложна. 

Таким образом, для любых двух высказываний значения частей рассматриваемой эквивалентности совпадают. Следовательно, формула тождественно истинна.
Теорема 3 (свойства импликации и эквивалентности).  

Следующие формулы алгебры высказываний являются тавтологиями: 

a) 
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б) 
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г) 
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d) 
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в) 
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ж) 
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Теорема 3.4 (выражение одних логических операций через другие). 

Следующие формулы алгебры высказываний являются тавтологиями: 

а) 
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г) 
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e) 
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ж) 
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Основные правила получения тавтологий.

Опишем два правила, которые позволяют получать новые тавтологии из уже имеющихся. 

Правило 1 (правило заключения). Если формулы F и F
[image: image211.wmf]®

Н являются тавтологиями, то формула Н также тавтология. Другими словами, из |=F и 
|= F
[image: image212.wmf]®

Н следует |=Н. 
Правило 2 (правило подстановки). Если формула F, содержащая пропозициональную переменную X, является тавтологией, то  подстановка в формулу F вместо переменной X любой формулы Н снова приводит к тавтологии.
 Применение тавтологий для доказательства равносильности формул.

Для доказательства равносильности формул алгебры высказываний применяются тавтологии. 
Выявление тесной связи между понятием равносильности формул и понятием тавтологии отражается в следующем признаке равносильности формул. 

Теорема  (признак равносильности формул). Две формулы F и Н алгебры высказываний равносильны тогда и только тогда, когда формула F
[image: image213.wmf]«

Н является тавтологией: F
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Вопросы для повторения.
1. Какие формулы алгебры высказываний являются тавтологиями.
2. Как можно доказать, что формула является тавтологией?

3. Где применяются тавтологии в алгебре высказываний?
Упражнения.
Задание:
Докажите, что следующие формулы алгебры высказываний являются тавтологиями: 

1) 
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Тема 8. Прямая и обратная теоремы. Необходимые и достаточные условия. Закон контрапозиции.

Одно из важнейших предназначений логики состоит в том, чтобы устанавливать, что из чего следует, т.е. устанавливать структуры высказываний, связаннных отношением логического следования (часть общего назначения математики, по выражению Н.Винера, «находить порядок в хаосе, который нас окружает»). Знание этих закономерностей необходимо прежде всего самой математической науке. С помощью таких знаний происходит доказательство математических теорем и, следовательно, развитие математики. Это знание важно и для других наук, для систематизации научного  знания вообще; да и в повседневной жизни оно служит инструментом рассуждений, обоснований и доказательств.

Прямая и обратная теоремы. Противоположная и обратная противоположной теоремы.

Многие математические теоремы имеют структуру, выражаемую формулой X 
[image: image218.wmf]®

 Y. Утверждение X называется условием теоремы, а утверждение Y — ее заключением. 

Примеры:
1) «Если в четырехугольнике все стороны равны между собой (А), то его диагонали перпендикулярны (В)». Символическая запись этой теоремы: 
[image: image219.wmf]В
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2) «Если один из углов треугольника прямой (А), то квадрат длины одной из сторон этого треугольника равен сумме квадратов длин двух других его сторон (В)». Символически: 
[image: image220.wmf]В
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Задание 

Установите логическую форму следующих теорем:

1) «Если в четырехугольнике все стороны равны между собой (А), то его диагонали перпендикулярны (В)». Символическая запись этой теоремы: 
[image: image221.wmf]В
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2) «Если один из углов треугольника прямой (А), то квадрат длины одной из сторон этого треугольника равен сумме квадратов длин двух других его сторон (В)». Символически: 
[image: image222.wmf]В
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. 

Тщательный анализ теоремы из примера 2 
[image: image223.wmf]В
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 позволяет выявить в ней более сложную структуру: условие А представляет собой дизъюнкцию трех утверждений (А1 v А2 v А3), где высказывание А1 есть «
[image: image224.wmf]a

=90°», высказывание А2 есть «
[image: image225.wmf]b

 = 90°» и высказывание А3 — «
[image: image226.wmf]l

= 90°» (символами 
[image: image227.wmf]a

, 
[image: image228.wmf]b

 , 
[image: image229.wmf]l

 обозначены величины углов треугольника). Аналогично, заключение В также представляет собой дизъюнкцию трех утверждений: B1 v B2 v В3, где B1 — высказывание «а2 = Ь2 + с2», B2—высказывание «Ь2 = а2+ с2», В3 — высказывание «с2 = а2+ Ь2» (символами а, Ь, с обозначены длины сторон треугольника, лежащие против углов величины 
[image: image230.wmf]a

, 
[image: image231.wmf]b

 , 
[image: image232.wmf]l

 соответственно). Таким образом, теорема 
[image: image233.wmf]В
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при более пристальном рассмотрении имеет вид (А1 v А2 v А3) 
[image: image234.wmf]®

 (B1 v B2 v В3). 

Если в теореме условие сделать заключением, а заключение — условием, то первая теорема будет называться прямой, а вторая —обратной. Т.о. обратная теорема, теорема, условием которой служит заключение исходной (прямой) теоремы, а заключением — условие. Обратной к обратной теореме будет исходная (прямая) теорема. Таким образом, прямая и обратная теорема. взаимно обратны.

Задание 1:

Составьте все теоремы, обратные данной: 

А) Всякий параллелограмм с равными диагоналями есть прямоугольник или квадрат.

Решение: Логическая структура этой теоремы выражается 

формулой 
[image: image235.wmf])
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. Тогда обратная теорема имеет логическую структуру 
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. Так как справедлива равносильность (см. основные тавтологии теорема 1 о(правило разбора случаев)) 
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 EMBED Equation.3 [image: image238.wmf]Ù
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 EMBED Equation.3 [image: image239.wmf])
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. Тогда возможны следующие обратные формы: 

1)  
[image: image240.wmf]А
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- «Если параллелограмм является прямоугольником или квадратом, то его диагонали равны». 

2)
[image: image241.wmf]А
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-«Если параллелограмм является прямоугольником, то его диагонали равны». 

3)
[image: image242.wmf]А
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-«Если параллелограмм является квадратом, то его диагонали равны».

б) «Если целое число делится на 12, то оно делится на 3, а также на 4»

Решение: Логическая структура этой теоремы выражается формулой 
[image: image243.wmf])
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. Тогда обратная теорема имеет логическую структуру 
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 Так как справедлива равносильность (см. основные тавтологии теорема 1 ё(правило цепного заключения)) 
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, то исходная теорема распадается на две теоремы: 
[image: image246.wmf]1
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 и 
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ввиду чего обратные теоремы могут иметь форму: 1) 
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 - «Если целое число делится на 3 и 4, то оно делится на 12».

2) 
[image: image249.wmf]1
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 -«Если целое число делится на 3, то оно делится на 12».

3) 
[image: image250.wmf]2
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 -«Если целое число делится на 4, то оно делится на 12». 

Из справедливости какой-нибудь теоремы, вообще говоря, не следует справедливость обратной к ней теоремы. Например, теорема: "если число делится на 6, то оно делится на 3" — верна, а обратная теорема: "если число делится на 3, то оно делится на 6" — неверна. Таким образом, при доказательстве теоремы нужно четко выделять, каково ее условие и что доказывается. Доказательство прямой теоремы не дает оснований для вывода о том, что и обратная теорема также верна. Обратная теорема требует специальной проверки. Это обусловлено тем, что формулы 
[image: image251.wmf]В
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и 
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, выражающие структуры прямой и обратной теорем, не равносильны, в чем мы убедились на приведенных примерах. Их неравносильность можно усмотреть также из таблиц истинности данных формул. 

Если верна прямая теорема, то это ещё не значит, что верна и обратная ей теорема.

	Прямая теорема
	Обратная теорема

	1. Если в одном и том же круге центральные углы равны, то равны и соответствующие им дуги. 

2. Если сумма цифр какого-нибудь числа делится на 9, то и само это число разделится на 9.

3. Если два угла - смежные, то сумма их равна 1800.

4. Если два угла вертикальные, то они равны между собой.

5. Если каждое слагаемое делится на какое-нибудь число, то и сумма этих слагаемых делится на это число.
	Если в одном и том же круге дуги равны, то равны и соответствующие им центральные углы

  Если число делится на 9, то и сумма цифр этого числа делится на 9. 

Если сумма двух углов равна 1800, то они смежные (?)

Если два угла равны между собой, то они вертикальные (?)

  Если сумма нескольких слагаемых делится на какое-нибудь число, то и каждое слагаемое делится на это число (?)


Для теоремы, сформулированной в виде импликации 
[image: image253.wmf]У
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, кроме обратного утверждения 
[image: image254.wmf]Х
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можно сформулировать противоположное утверждение. Им называется утверждение вида 
[image: image255.wmf]У
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Утверждение, противоположное данной теореме, может быть также теоремой, т. е. быть истинным высказыванием, но может таковым и не быть. Это следует из того, что формулы 
[image: image256.wmf]У
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 и 
[image: image257.wmf]У
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не являются равносильными, в чем нетрудно убедиться, составив таблицы истинности данных формул. 

Примеры: 

1)Возьмем теорему: «Если в четырехугольнике все стороны равны, то его диагонали перпендикулярны». Составляем  противоположное утверждение: «Если в четырехугольнике все стороны не равны, то его диагонали не перпендикулярны». Последнее утверждение неверно, т.е. теоремой не является.

2)Рассмотрим теорему: «Если сумма цифр натурального числа делится на три, то и само число делится на три». Противоположное утверждение для этой теоремы также справедливо, т.е. является теоремой, противоположной данной: «Если сумма цифр натурального числа не делится на три, то и само число не делится на три». Итак, в том случае, когда утверждение 
[image: image258.wmf]У
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истинно, утверждение 
[image: image259.wmf]У
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может быть как истинным, так и ложным. Это означает, что утверждение, противоположное доказанной теореме, в свою очередь нуждается в доказательстве или  опровержении. 

Обратная теорема равносильна теореме, противоположной к прямой, 

т. е. теореме, в которой условие и заключение прямой теоремы заменены их отрицаниями. Поэтому прямая теорема равносильна теореме, противоположной к обратной, т. е. теореме, утверждающей, что если неверно заключение прямой теоремы, то неверно и её условие. Известный способ "доказательства от противного" как раз и представляет собой замену доказательства прямой теоремы доказательством теоремы, противоположной к обратной. Справедливость обеих взаимно обратных теорем означает, что выполнение условия любой из них не только достаточно, но и необходимо для справедливости заключения.

Необходимые и достаточные условия.

С понятиями прямой и обратной теорем тесно связан вопрос о необходимых и  достаточных условиях. Если некоторая математическая теорема имеет  структуру, выражаемую формулой 
[image: image260.wmf]У
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, то высказывание У называется необходимым условием для высказывания X (другими словами, если X истинно, то Y с необходимостью должно быть также истинным), а высказывание X называется достаточным условием для высказывания У (другими словами, для того чтобы У было истинным, достаточно, чтобы истинным было высказывание X). Другими словами, необходимыми условиями правильности утверждения Х называются такие условия, без соблюдения которых утверждение Х заведомо не может быть верным, а достаточными условиями правильности утверждения Х называются условия, при выполнении которых утверждение Х заведомо верно. Например, необходимым условием делимости целого числа на 2 является то, чтобы число, будучи записано в десятичной системе счисления, не кончалось цифрой 7. Условие это необходимо, но не достаточно, так как, например, число 23 не кончается цифрой 7 и всё-таки не делится 

на 2. Достаточным условием делимости числа на 2 является то, чтобы оно кончалось цифрой 0. Это условие достаточно, но не необходимо, так как число 38 не кончается цифрой 0 и все-таки делится на 2. Обычно употребляемый признак делимости на 2 (чтобы число делилось на 2, необходимо и достаточно, чтобы последняя его цифра делилась на 2) является примером условия одновременно необходимого и достаточного. Часто выражение "необходимо и достаточно" заменяется выражением "тогда и только тогда" или же выражением "в том и только в том случае".

 Закон контрапозиции. 

Остается рассмотреть еще один вид теорем, связываемых с прямыми теоремами вида 
[image: image261.wmf]У
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, и установить взаимоотношения между этими видами. Имеется в виду теорема, обратная противоположной  
[image: image262.wmf]У
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. Она имеет вид 
[image: image263.wmf]Х
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 Мы не случайно назвали теоремой утверждение, обратное противоположному. Оно действительно будет  истинным тогда и только тогда, когда истинно исходное утверждение, что вытекает из равносильности 
[image: image264.wmf]Х
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 (см.теорему 1, д ТАВТОЛОГИИ ), называемой законом контрапозиции. Таким образом, на основании закона контрапозиции предложение, обратное какой-либо противоположной теореме, само является теоремой И тогда, вместо доказательства данной теоремы можно доказывать теорему, обратную противоположной ей. 

Примеры: «Если верно, что число, делящееся на шесть, делится на три, то верно, что число, не делящееся на три, не делится также на шесть». 
Вопросы для повторения.
4. Какие теоремы называются прямой и обратной? 

5. Какие теоремы называются противоположной и обратной противоположной 

6. Сформулируйте закон контрапозиции.

7. Назовите необходимые и достаточные условия.

Упражнения.
Задание 1:
Составьте все теоремы, обратные данной: 

Всякий параллелограмм с равными диагоналями есть прямоугольник или квадрат.

Задание 2:

Выделив условие и заключение теоремы, сформулируйте ее посредством связки «если..., то...»: «Для делимости произведения на некоторое число достаточно, чтобы по меньшей мере один из сомножителей делился на это число». 

Тема 9. Конъюнктивные и дизъюнктивные нормальные формы для формул алгебры высказываний.

Существуют две разновидности нормальных форм — дизъюнктивные (ДНФ) и конъюнктивные (КНФ). Введем определения.
Элементарной 
[image: image265.wmf]дизъюнкцей
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 - называется выражение, состоящее из конечного числа переменных и их отрицаний, взятых в этом выражении не более одного раза и разделенных операциями 
[image: image266.wmf]дизъюнкции
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.
Примеры: 
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 — элементарная конъюнкция;
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— элементарная дизъюнкция.
Говорят, что формула  находится в дизъюнктивной нормальной форме (ДНФ), если она является дизъюнкцией (быть может, одночленной) переменных и отрицаний переменных , то есть если она является дизъюнкцией (быть может, одночленной) элементарных конъюнкций.

Например: А, 
[image: image269.wmf])
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 находятся в ДНФ.

Говорят, что формула  находится в конъюнктивной  нормальной форме (КНФ), если она является конъюнкцией (быть может, одночленной) переменных и отрицаний переменных, то есть если она является конъюнкцией (быть может, одночленной) элементарных дизъюнкцией

Например: А, 
[image: image270.wmf])

(

)

(

;

;

С

В

А

С

В

А

С

В

А

В

Ú

Ú

Ù

Ú

Ú

Ù

Ù

 находятся в КНФ.

Всякую формулу равносильными преобразованиями можно привести к ДНФ и КНФ форме. Для этого нужно руководствоваться следующими правилами (алгоритмом): 

1) сначала избавиться от операций импликации и эквивалентности, выразив их через логические связки отрицание, конъюнкцию и дизъюнкцию по законам: 
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[image: image272.wmf])

(

)

(

В

А

В

А

В

А

Ù

Ú

Ù

º

«


2) довести знаки отрицания до независимых переменных, используя законы де Моргана, т.е. сделать из формулы формулу с «тесными» отрицаниями. 

3) постоянно избавляться от двойных отрицаний. 

Нетрудно понять, что всякая формула обладает как дизъюнктивной, так и конъюнктивной нормальными формами. В самом деле, всякую формулу можно выразить через конъюнкцию, дизъюнкцию и отрицание. Кроме того, из любой КНФ можно получить ДНФ и наоборот, применяя распределительный закон:
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Вопросы для повторения.
1. Что называется КНФ?

2. Что называется ДНФ?

3. Дать определение формулы с «тесным» отрицанием.

4. С помощью какого закона можно привести формулу к формуле с «тесным» отрицанием?
Упражнения

Задание 1.
Привести формулы к КНФ:
a) 
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Задание 2.
 Привести формулы к ДНФ:
a) 
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b) 
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c) 
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Тема 10. Совершенная ДНФ и КНФ. Методика представления формулы  в виде совершенной ДНФ и КНФ.

    Среди множества дизъюнктивных (равно как и конъюнктивных) нормальных
форм, которыми обладает данная формула алгебры высказываний, существует 

уникальная форма: она единственна для данной формулы. Это так называемая 
совершенная дизъюнктивная нормальная форма СДНФ (среди конъюнктивных 
форм —   совершенная конъюнктивная нормальная форма  СДНФ). 
    Одночлен (конъюнктивный или дизъюнктивный) от переменных Х1 Х2, ..., 
Хn называется совершенным, если в него от каждой пары Xi ,
[image: image280.wmf]i
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 (i = 1, 2,..., n) 
входит только один представитель (Xi или 
[image: image281.wmf]i

X

).

     Нормальная форма (дизъюнктивная или конъюнктивная) от переменных Х1 
Х2, ..., Хn  называется совершенной от этих переменных, если в нее входят 
лишь совершенные одночлены (конъюнктивные или дизъюнктивные 
соответственно) от Х1 Х2, ..., Хn.

Например: список переменных (х1,х2,х3)

Тогда 
[image: image282.wmf]3
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-находятся в СДНФ 

относительно этого списка.

Для сравнения приведем примеры нормальных форм (табл.).
Таблица 
Примеры нормальных форм
	Формы
	Конъюнктивные
	Дизъюнктивные

	Нормальные
	КНФ
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	Совершенные 

Нормальные 
	СКНФ
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Справедливы теоремы:
Теорема 1 (о представлении формул алгебры высказываний совершенными дизъюнктивными нормальными формулами): каждая не тождественно ложная формула алгебры высказываний от n аргументов имеет единственную (с точностью до перестановки дизъюнктивных членов) совершенную дизъюнктивную нормальную форму. 
Теорема 2 (о представлении формул алгебры высказываний совершенными конъюнктивными нормальными формами): каждая формула алгебры высказываний от п переменных, не являющаяся тавтологией, имеет единственную (с точностью до перестановки  конъюнктивных членов) совершенную конъюнктивную нормальную форму.
На СДНФ (СКНФ) накладываются следующие требования:
• формула не является тождественно-ложной (для ДНФ) и тождественно истинной (для КНФ);
• формула приведена к одному из видов ДНФ (КНФ);
• из формулы удалены элементарные конъюнкции включающие одновременно переменную и ее отрицание, согласно закону инверсии – для СДНФ; 

• из формулы удалены одинаковые элементарные конъюнкции (дизъюнкции), кроме одной, согласно правилу идемпотентности;
• каждая элементарная конъюнкция (дизъюнкция), в ДНФ (КНФ) включает все логические переменные, входящие в эту формулу.
          Существует два способа приведения формулы алгебры высказываний к совершенной нормальной форме. Эти два способа проистекают из двух способов задания формулы алгебры высказываний: с помощью таблицы ее значений или с помощью аналитической формы записи.
Правило (алгоритм) отыскания совершенной дизъюнктивной нормальной формы для 
данной формулы ( заданной с помощью таблицы истинности): нужно выбрать все те наборы 
значений ее переменных, на которых формула принимает значение 1; для каждого 
такого набора выписать совершенный конъюнктивный одночлен, принимающий 
значение 1 на этом наборе и только на нем; полученные совершенные конъюнктивные 
одночлены соединить знаками  дизъюнкции.

Пример: по таблице истинности булевой функции постройте ее СДНФ.

	х1
	х2
	х3
	f(х1,х2,х3)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1


Правило (алгоритм) отыскания совершенной конъюнктивной нормальной формы для 
данной(заданной с помощью таблицы истинности) :формулы: нужно выбрать все те наборы значений ее переменных, на которых формула принимает значение 0. Для каждого такого набора выписать совершенный дизъюнктивный одночлен, принимающий  значение 0 на этом наборе и только на нем. Полученные совершенные дизъюнктивные одночлены соединить знаками конъюнкции.

Пример: по таблице истинности булевой функции постройте ее СКНФ.

	х1
	х2
	х3
	f(х1,х2,х3)

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0

	
	
	
	


       Второй способ приведения формул алгебры высказываний к совершенной нормальной форме основан на равносильных преобразованиях данной формулы. В этом случае формула должна быть задана в аналитической форме. Для приведения формулы к   совершенной нормальной форме нужно сначала привести ее к дизъюнктивной (или конъюнктивной) нормальной форме, а далее следовать следующему алгоритму:

Этапы приведения булевой функции к СДНФ (СКНФ).

1.Приведение подобных. С помощью идемпотентности конъюнкции (дизъюнкции) удаляются повторные вхождения переменных в каждую конъюнкцию (дизъюнкцию), а затем с помощью идемпотентности дизъюнкции (конъюнкции) удаляются повторные вхождения одинаковых конъюнкций в дизъюнкцию (дизъюнкций в конъюнкцию). В результате этого шага формула не содержит «лишних» переменных и «лишних» конъюнктивных (дизъюнктивных) слагаемых.

2.Расщепление переменных. По правилу расщепления: мы заменяем С на 
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. и т. о. в каждую конъюнкцию, которая содержит не все переменные, добавляются недостающие. В результате этого шага формула становится «совершенной», то есть в каждой конъюнкции  содержатся все переменные.

Если в логической функции каждая элементарная конъюнкция (дизъюнкция), в ДНФ (КНФ) не включает все логические переменные, входящие в эту формулу, то в неполную элементарную конъюнкцию необходимо ввести дополнительный множитель, включающий дизъюнкцию отсутствующей переменной и ее отрицание. Это всегда можно сделать, так как согласно закону инверсии 
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Если логическая функция имеет вид КНФ, то привести ее к виду совершенной КНФ (сокращенно СКНФ) можно, дополнив каждую элементарную дизъюнкцию логическим нулем, который в следующем шаге заменяется на конъюнкцию недостающей переменной и ее отрицание.
3.Сортировка. С помощью коммутативности переменные в каждой конъюнкции (дизъюнкции) , а затем конъюнкции в дизъюнкции (дизъюнкции в конъюнкции) сортируются в установленном порядке. В результате этого шага формула приобретает вид СДНФ (СКНФ).

Вопросы для повторения
1. Какая форма называется ДНФ (КНФ)?

2. Сколько может существовать у функции КНФ (ДНФ)?

3. Какая нормальная форма называется совершенной?

4. Сколько СДНФ (СКНФ) может иметь булева функция?

Упражнения

Задание.
Привести функции: 

а) 
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б) 
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Тема 11.Множества. Элементы теории множеств.
Понятие множества .Элементы множества. Задание множества.
Понятие «множество» неопределяемое. Его синонимами являются «совокупность», «семейство», «класс», «система», «собрание», «ансамбль», «коллекция» и др. Примеры множеств — множество стульев в комнате; множество всех атомов на Юпитере; множество всех рыб в океане. В математике рассматриваются множество точек (например, окружности), множество чисел (например, действительных) и др.

Под множеством понимается любое собрание определённых и различных между собой объектов, мыслимых как единое целое. Таким образом, множество представляет собой соединение. Совокупность, собрание некоторых объектов, объединённых по какому- либо признаку.
Предметы (объекты), составляющие данное множество, называют его элементами. При этом никаких ограничений на природу элементов множества не накладывается. Предполагается только, что для любых двух элементов данного множества имеется возможность выяснить, различны они или одинаковы.
Тот факт, что элемент х принадлежит множеству А (х является элементом множества А), записывается так: х 
[image: image296.wmf]Î

A. Если же х не является элементом множества А (х не принадлежит множеству А), будем писать х
[image: image297.wmf]Ï

А. Таким образом, принадлежность — это отношение между элементами и множествами, при этом предполагается, что для любого конкретного элемента и любого конкретного множества можно определить-, принадлежит этот элемент данному множеству или нет.
Множество называется конечным, если оно состоит из конечного числа элементов, и бесконечным — в противоположном случае.
Возможны различные способы задания множеств. Один из них состоит в том, что дается полный список (полный перечень) элементов, входящих в данное множество. Так, множество учеников класса определяется списком в журнале. Если множество А конечное, состоящее из элементов a1 ..., ап, то используют обозначение A={ai, ..., ап}. В частности, {а}—множество, состоящее из одного элемента а.
Но этот способ применим лишь к конечным множествам, да и то не ко всем. Например, множество рыб в океане конечно, однако задать их списком, перечислить их трудно. К бесконечным множествам данный способ вовсе не применим. Множество всех целых чисел таким способом задать нельзя.
Имеется другой, универсальный способ задания множеств. Это — задание с помощью характеристического свойства множества А, т. е. такого свойства, которым обладают все элементы множества А и не обладают элементы, не принадлежащие А. Если, например, Z — множество всех целых чисел, то 6 
[image: image298.wmf]Î

 Z, 1/2 
[image: image299.wmf]Ï

 Z, крокодил не принадлежа Z. 

Если Р(х)—некоторое свойство, то предполагается, что оно определяет некоторое множество А, состоящее из всех тех элементов х, которые удовлетворяют свойству Р(х). В этом случае множество А обозначают так: А = {х\Р(х)} или А = {х : Р(х)}. Фигурные скобки указывают на наличие множества, знак «|» заменяет слова «таких, что» («такие, что»).

Например, запись

М={
[image: image300.wmf]2

|

×

×

Î

x

N

х

} означает, что множество М состоит из всех чётных чисел.
Ясно, что существуют множества, состоящие из трех, двух или одного элемента. Например, множество родителей любого человека двухэлементное.

 Однако иногда приходится рассматривать и множество, не содержащее ни одного элемента. Оно называется пустым и обозначается Ø. При задании множества характеристическим свойством не всегда известно, существует ли элемент с таким свойством. 
Основные понятия теории множеств.
 Пусть А и В — непустые множества. Если  каждый элемент  множества  А  является вместе с тем и элементом множества В, то А называют  подмножеством множества В (или А содержится в В, или В содержит А, или А включено в В) и обозначают А
[image: image301.wmf]Ì

В Пустое множество Ø есть подмножество любого множества В, в том числе и пустого.

Пример: С — множество всех комплексных чисел; R — множество всех действительных чисел. Тогда 
[image: image302.wmf]C
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Понятие подмножества определяет отношение между двумя множествами — отношение включения. Отметим простейшие свойства введенного отношения включения:
1) Рефлективность.  A
[image: image303.wmf]Ì

A, т. е. любое множество А является подмножеством самого себя .
2) Транзитивность.  Если   A1 
[image: image304.wmf]Ì

 А2  и А2 
[image: image305.wmf]Ì

 А3,   то   A1 
[image: image306.wmf]Ì

 А3   
Введем наряду с отношением включения множеств еще одно отношение — отношение  равенства  множеств.
Пусть А и В — два множества. Множества А и В называются равными, если каждый элемент множества А является вместе с тем и элементом множества В, и обратно, каждый элемент множества В является и элементом множества А. Другими словами, множества А и В называются равными, если выполняются два включения: А
[image: image307.wmf]Ì

В и В
[image: image308.wmf]Ì

А.
Отношение равенства двух множеств, очевидно, удовлетворяет следующим условиям:
1) Рефлективность:   А = А

 2) Транзитивность:  если А = В и В = С, то А = С 
Отметим, что пустое множество единственно.
Пусть А — множество. Совокупность всех подмножеств множества А обозначают через Р(А) и называют булеаном множества А. Ясно, что Ø
[image: image309.wmf]Î

Р(А), А
[image: image310.wmf]Î

Р(А), Если, например, А ={а, b}, то Р(А) = {Ø, {а},{b},А},

Число элементов множества А называется порядком или мощностью данного множества. Обозначается 
[image: image311.wmf]А

.

Вопросы для повторения
1. Дайте определение множества. Элементы множества. 

2. Конечные и бесконечные множества. Пустое множество. Обозначение.

3. Перечислите способы задания множеств.

4. Подмножество множества. Равные множества. Булеан множества.
Упражнения.
                         Задание 1.

 Дано множество  
[image: image312.wmf]}
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 Запишите булеан Р(А) множество А.
                            Задание 2.
Прочитайте записи:       
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Задайте множества М и Е перечислением их элементов. Укажите мощность этих множеств.

                           Задание 3.

Дано множество Мi
а) 
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Приведите по три примера элементов множества MI.
Тема 12. «Операции над множествами.

Универсальное множество. Изображение множеств диаграммами Эйлера.
Во всех рассуждениях о нескольких множествах будем предполагать, что они являются подмножествам! некоторого фиксированного множества U, которое назовем универсальным. На практике это множество часто явно не указывают, предполагая, что в случае необходимости оно может быть восстановлено.
Операции над множествами аналогичны алгебраическим операциям над числами.

Для изображения операций над множествами введём понятие кругов Эйлера. Универсальное множество U изображается при этом множеством точек некоторого прямоугольника, а его подмножества — в виде круга. То есть множества изображаются кругами, а элементы множества изображаются точками внутри круга, если они принадлежат множеству и точками вне круга, если они не принадлежат множеству.
Основные операции над множествами

	Название операции
	Обозначение 
	Изображение кругами Эйлера
	Определение
	Символическая запись

	Пересечение множеств
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	Те и только те элементы, которые принадлежат одновременно А и В
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	Объединение множеств
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	Те и только те элементы, которые принадлежат хотя бы одному из множеств А и В
	
[image: image325.wmf]{

}

В

х

или

A

x

х

В

А

Î

Î

=

|

U



	Разность множеств
	А\В
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	Те и только те элементы множества А , которые не принадлежат  В
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	дополнение к множеству А
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	Те и только те элементы, которые не принадлежат множеству А (т.е. дополняют его до универсального  U)
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	Симметрическая разность
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	Те и только те элементы, которые принадлежат одному из множеств:  А либо В , но не являются общими элементами
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В)\(А
[image: image335.wmf]I

В)

	U- универсальное множество


Основные законы алгебры множеств.
Пусть Р(U)—совокупность всех подмножеств множества U. Р(U) замкнуто относительно операций объединения, пересечения и дополнения множеств, т. е. производя эти операции над элементами множества Р(U) получаем элементы, принадлежащие Р(U). Множестве Р(U) с введенными операциями 
[image: image336.wmf]Ç
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 называют булевой  алгеброй подмножеств множества U.
Подобно тому, как сложение и умножение  чисел удовлетворяют известным законам коммутативности, ассоциативности и дистрибутивности, операции объединения, пересечения и дополнения в алгебре подмножеств подчинены аналогичным законам, а также ряду других. Выпишем основные законы, которым подчиняются эти операции:
Основные законы алгебры множеств:

Операция 
[image: image337.wmf]È
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4. А 
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 (закон де Моргана)

9. А 
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В) =А (закон поглощения )

Операция [image: image361.wmf]Ç
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11. U\А =
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12. А\U = Ø

13. А\ В = А [image: image387.wmf]Ç
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Вопросы для повторения
1. Изображение множеств диаграммами Эйлера.

2. Перечислите основные операции над множествами.

3. Обозначение и изображение основных операций над множествами.

Упражнения.

               Задание 1.

На множество всех букв русского алфавита и заданы множества:

А={Ё, К, Л, М, Н } ,     В={К, О, З, Ё, Л},      С={Б, Ы, Ч, О, К}. Найти следующие множества и изобразить их кругами Эйлера.
а) А
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               Задание 2.

 Докажите тождества.

а) 
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Тема 13.  Предикаты. Предикатная формула. Логические операции над предикатами.

Существуют логические рассуждения, которые не могут быть обоснованы в исчислении высказываний. Например, из посылок «всякое рациональное число есть действительное число» и «2 есть рациональное число» можно вывести заключение 
«2 есть действительное число». Однако корректность такого умозаключения нельзя установить в исчислении высказываний. Это объясняется тем, что исчисление высказываний ограничивается только истинностью и ложностью предложений-компонентов, а приведенный выше вывод требует анализа структуры указанных предложений, а также понимания таких слов, как все, всякий и др.
Оказывается, что очень многое можно символизировать, если ввести новые логические понятия.
Рассмотрим выражение «х — простое число». Подставляя вместо х числа 3, 4, получаем высказывания, причем в первом случае оно будет истинным, а во втором — ложным. Таким образом, каждому натуральному числу соответствует значение И или Л в зависимости от того, является оно простым или нет. Следовательно, выражение «х - простое число» определяет функцию (одноместную), заданную на множестве натуральных чисел со значениями в множестве {И, Л}.
Аналогично, подставляя в выражение «х < у» вместо x и у конкретные действительные числа, получаем истинные или ложные высказывания. Например, при х = 2, у = 3 получим истинное высказывание, а при х=3, у=2 - ложное высказывание. Следовательно, выражение «х<у» определяет двухместную функцию на множестве действительных чисел со значениями в  множестве {И, Л}
Такие функции называются предикатами.

Основные понятия логики предикатов.
п - Местным предикатом на множестве М называется n-местная функция, аргументы которой принимают значения из множества М, а  область значений есть множество {И, Л}.
n - Местные предикаты будем обозначать Р(х1,х2, ..., хп).
При п = 1 местный предикат называют унарным, при п = 2 — бинарным, а при п = 3 — тернарным.
Предикаты обозначаются большими латинскими буквами. Иногда удобно указывать число переменных у предикатов. В таких случаях у символов предикатов пишут верхний индекс, который и указывает число аргументов.

Например: Р (n)(х1,х2,…,хn)- n - Местный предикат.

  Два предиката Р (х1..., хп)  и Q  (х1..., хп) определенные на одном и том же множестве М, называются равносильными на множестве М, если они принимают одинаковые значения И или Л при любых значениях х1..., хп из множества М.
Другими словами, два предиката Р (х1..., хп)  и Q  (х1..., хп) на множестве М называются равносильными на множестве М, если множества истинности этих предикатов совпадают.
  Предикат Р (х1..., хп), определенный  на  множестве М,  называется тождественно истинным на  М, если при подстановке вместо х1..., хп любых элементов  из  множества М он принимает значение И .

Предикат Р (х1..., хп), заданный на множестве М, называется выполнимым на множестве  М, если множество истинности этого предиката не  пустое.
Простейшие операции над предикатами. Операции связывания квантором.
Над предикатами можно производить обычные логические операции. В результате получаются новые предикаты. 
 Пусть Р(х) и Q{x)—два одноместных предиката, определенных на множестве М. Тогда Р(х)
[image: image397.wmf]Ù

Q(x)— предикат на множестве М. Он является истинным для тех и только тех элементов из М, для которых оба предиката Р(х) и Q(x) истинны. 

Аналогично определяются предикаты: Р(х) V Q(x), 
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 Q(x), Р(х) 
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4. Равносильность формул логики предикатов.

Пусть формулы А и В имеют одно и то же множество свободных переменных.

Формулы А и В равносильны, если на любом наборе значений свободных переменных они принимают одинаковые значения.

Для формул логики предикатов сохраняются все равносильности и правила равносильных преобразований логики высказываний.

 У правила перехода от одних формул логики предикатов к другим, им равносильным.
Вопросы для повторения
1. Что называется предикатом?

2. Какие операции возможно производить над предикатами?

3. Когда предикаты будут считаться равносильными?
Упражнения

Задание :

Из следующих предикатов с помощью логических операций постройте всевозможные высказывания и определите, какие из них  истинны, а какие ложны (х е R):
а) х2 = 25; 

б) х2 + у2 = 16. 

Тема 14. Кванторные операции над предикатами. Формулы логики предикатов. Работа с предикатными формулами.

Кроме операций логики высказываний к предикатам применяются ещё операции связывания квантором.

Пусть Р(х)— одноместный предикат, определенный на множестве М. Символом 
[image: image401.wmf]"

x Р(х) обозначим высказывание, которое истинно, если Р(х) принимает значение И для любого элемента х множества М, и ложное в противоположном случае.
Часть 
[image: image402.wmf]х
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 в выражении 
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 называется квантором общности (всеобщности). Выражение 
[image: image404.wmf])
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 читается «для любого х Р(х)».

 Например, если в качестве предиката Р(х) взять предикат «х — простое число», определенный на множестве натуральных чисел, то высказывание 
[image: image405.wmf]х

"

 (х — простое число) ложно на множестве натуральных чисел. Это же высказывание 
[image: image406.wmf]х
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 (x — простое число) истинно на множестве простых чисел.
Определение Пусть Р(х)— одноместный предикат, определенный на множестве М. Символом 
[image: image407.wmf])
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 обозначим высказывание, которое истинно, когда в множестве М существует такой элемент х°, что Р(хо) = И, и ложно в противоположном случае.
Выражение 
[image: image408.wmf]х
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Р(х) читается «существует х такое, что Р(х)», а часть 
[image: image409.wmf]х
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 в выражении 
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 Р(х) называют квантором существования. 

Например, высказывание 
[image: image411.wmf]х
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 (х — простое число) на множестве натуральных чисел истинно, высказывание 
[image: image412.wmf]х

$

 (|х|<0) на множестве действительных чисел ложно

Применение квантора превращает одноместные предикаты в высказывания (не зависящие от х).
Переменная х в выражениях 
[image: image413.wmf]х
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 Р(х, х1,….хn.) и 
[image: image414.wmf]х
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 (х, х1,….хn.) называется связанной переменной. Переменная, не являющаяся связанной, называется свободной.

Т. о. в выражениях:  
[image: image415.wmf]х
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 Р(х, х1,….хn), 
[image: image416.wmf]х
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 (х, х1,….хn.) переменная х- связанная, переменные х1, х2,…,хn-свободные.

Пример:

В выражениях :
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 переменная х является связанной, а переменная у — свободной.
Итак, мы рассмотрели все операции логики предикатов. Это операции логики высказываний &, V, 7, 
[image: image419.wmf]Û
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и операции квантификации 
[image: image420.wmf]$
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.
Выражения, составленные из элементарных формул с помощью операций логики высказываний &, V, 7,
[image: image421.wmf]Û
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 операций квантификации 
[image: image422.wmf]$
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, будем называть формулами логики предикатов.

Формула должна удовлетворять следующему условию: никакая переменная не может быть одновременно в ней свободной и связной.

Формулы логики предикатов, не имеющие свободных переменных называются замкнутыми формулами, или предложениями.

4. Равносильность формул логики предикатов.

Пусть формулы А и В имеют одно и то же множество свободных переменных.

Формулы А и В равносильны, если на любом наборе значений свободных переменных они принимают одинаковые значения.

Для формул логики предикатов сохраняются все равносильности и правила равносильных преобразований логики высказываний.

[image: image979.bmp] У правила перехода от одних формул логики предикатов к другим, им равносильным.
Основные равносильности логики предикатов:
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Вопросы для повторения
1. Какие операции связывания квантором вы знаете?

2. Что называется формулой логики предикатов?  Какому условию она должна удовлетворять?

3. Назовите алфавит логики предикатов.

Упражнения

Задание 1.

Задан двухместный предикат  Р(х,у): «х < у» —на множество R действительных чисел. Определите свободные и связные переменные в каждом из предикатов: 
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Задание 2.
Пусть задан двухместный предикат  Р(х,у): «х < у» —на множество R действительных чисел. Указать значения истинности следующих высказываний:
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Задание 3

Доказать или опровергнуть следующие равносильности:

а) 
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3. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ.

Содержание практических занятий определяется календарным тематическим планом, который составляется на основе рабочей программы дисциплины и утверждается председателем МЦК. Практическое занятие проводится по каждой из основных тем. 

На практических занятиях студенты приобретают умения и навыки использования соответствующих вычислительных методов. В начале каждого практического занятия преподаватель проводит допуск к работе, в ходе которого студенты вспоминают основные понятия, формулы и методы по теме занятия. Далее студентам выдаётся индивидуальная инструкционно- технологическая карта по выполнению данной работы и преподаватель проводит краткое обсуждение трудностей, которые могут возникнуть в ходе выполнения заданий, обсуждается методика выполнения заданий и оформление работы. Затем начинается самостоятельное решение студентами практических задач (примеров) по теме занятия. В это время преподаватель наблюдает, как студенты решают и, по необходимости , даёт соответствующие консультации. В конце занятия преподаватель проводит зачёт методик выполненных студентами заданий, проводит закрепление изученного материала в виде задания контрольных вопросов и ставит оценки, комментируя их.

Инструкционно- технологические карты по выполнению практических занятий по учебной дисциплине «элементы  математической логики» 2 курс для специальности 09.02.03. «программирование в компьютерных системах».
Практическое занятие №1.

Тема: Логическое выражение и логические операции. Построение таблиц истинности для логических функций
Наименование работы: Построение логических выражений с использованием логических операций и таблиц истинности для логических выражений.

Цель: Отработать навыки построения таблиц истинности для логических выражений и логических выражений с использованием логических операций.

 Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, тетрадь, ручка.
Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

 
Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Логическое выражение.

2. Базовые логические операции и соответствующие им логические связки.

3. Что такое таблица истинности и каков алгоритм ее заполнения?

4. Как получить строку таблицы истинности ?  

5.   Как  получить столбец таблицы истинности ?    

6.   Таблица истинности базовых логических операций.

                           Содержание и последовательность выполнения работы:

Логические величины- понятия, выражаемые словами: ИСТИНА, ЛОЖЬ (true , faise).      Логическое выражение - это символическая запись, состоящая из логических величин (констант или переменных), объединенных логическими операциями (связками). 

Логические операции:

Отрицание– унарная (одноместная) операция; записывается в виде 
[image: image443.wmf]Ø

А или 
[image: image444.wmf]А

.

Конъюнкция (логическое умножение– двухместная операция; записывается в виде: А 
[image: image445.wmf]Ù

 В.

Дизъюнкция (логическое сложение)– двухместная операция; записывается в виде: А v В.

Импликация–– двухместная операция; записывается в виде: А→В.

Эквиваленция––  двухместная операция; записывается в виде: А↔В.

Таблица истинности логических операций

	
	А
	В
	
[image: image446.wmf]Ø

А
	А 
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 В
	А v В
	А→В.
	А ↔В

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	2
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	4
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1


1 вариант

1. Определите результат логического выражения: 
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 если А – И, В – Л, С – И:

2. Расставьте порядок действий в логическом выражении: 
[image: image449.wmf]В

А

С

В

А

«

Ù

®

Ú

)

(


3. Постройте таблицу истинности для следующего выражения: 
4. Заполните таблицу истинности для логического высказывания.
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2 вариант

1. Определите результат логического выражения: 
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 если А – Л, В – И, С – Л:

2. Расставьте порядок действий в логическом выражении: 
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3. Постройте таблицу истинности для следующего выражения:

4. Заполните таблицу истинности для логического высказывания.

	А
	В
	С
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После выполнения задания

 Студент должен знать: понятие логических переменных и  логического выражения; логические связки, их обозначение и таблицы истинности; алгоритм заполнения таблицы истинности логического выражения..

 Студент должен уметь: строить логические выражения с использованием логических операций и таблицы истинности для логических выражений.

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1: С. 141-143, стр.203 №4.18

Дополнительные источники: Л.3 с.21-23

Задание для отчета.

1.Уметь строить логические выражения с использованием логических операций и таблицы истинности для логических выражений.

2. Повторить тему: «Основные понятия математической логики.».
Контрольные вопросы.

1. Последовательность выполнения операций в логических выражениях.
1. Логические операции и их таблицы истинности. 
2. Алгоритм построения таблицы истинности логического выражения .       
Практическое занятие №2.

Тема: Логическое выражение и логические операции. Построение таблиц истинности для логических функций
Наименование работы: Построение таблиц истинности для логических функций .
Цель: Отработать навыки построения таблиц истинности для логических функций .
Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка, ПК, табличный процессор MS Excel.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Логическое выражение.

2. Базовые логические операции и соответствующие им логические связки.

3. Что такое таблица истинности и каков алгоритм ее заполнения?

4. Как получить строку таблицы истинности ?  

5. Как  получить столбец таблицы истинности ?    

6. Таблица истинности базовых логических операций.

Содержание и последовательность выполнения работы:

Логические величины- понятия, выражаемые словами: ИСТИНА, ЛОЖЬ (true , faise).      Логическое выражение - это символическая запись, состоящая из логических величин (констант или переменных), объединенных логическими операциями (связками). 

Логические операции:

Отрицание– унарная (одноместная) операция; записывается в виде 
[image: image460.wmf]Ø

А или 
[image: image461.wmf]А

.

Конъюнкция (логическое умножение– двухместная операция; записывается в виде: А 
[image: image462.wmf]Ù

 В.

Дизъюнкция (логическое сложение)– двухместная операция; записывается в виде: А v В.

Импликация–– двухместная операция; записывается в виде: А→В.

Эквиваленция––  двухместная операция; записывается в виде: А↔В.

Таблица истинности логических операций

	
	А
	В
	
[image: image463.wmf]Ø

А
	А 
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 В
	А v В
	А→В.
	А ↔В

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	2
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	4
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1


1 вариант

1. Построить таблицу истинности для формулы:   

2 Определить с помощью таблиц истинности равносильность формулы: 

3. Определить является ли истинной формула:

2 вариант

1. Построить таблицу истинности для формулы:                          

2 Определить с помощью таблиц истинности равносильность формулы: 

3. Определить является ли истинной формула:

После выполнения задания

 Студент должен знать: понятие логических переменных и  логического выражения; логические связки, их обозначение и таблицы истинности; алгоритм заполнения таблицы истинности логического выражения.

 Студент должен уметь: строить логические выражения с использованием логических операций и таблицы истинности для логических выражений.

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1: С. 141-143, стр.203 №4.19

Дополнительные источники: Л.3 с.21-23

Задание для отчета.

1.Уметь строить логические выражения с использованием логических операций и таблицы истинности для логических выражений.

2. Повторить тему: «Основные понятия математической логики.».
Контрольные вопросы.

1.Логическая переменная, логическая функция.

2. Таблица истинности логических операций.

3. Таблица истинности. 
Практическое занятие №3.

Тема: Преобразования логических выражений. 

Наименование работы: Равносильные преобразования логических выражений.

Цель: Отработать навыки построения равносильных преобразований логических выражений.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Каким законам подчинены операция конъюнкция и дизъюнкция?

2. Сформулируйте закон тождества.

3. Как называется закон, который говорит о том, что, логическое выражение  не может быть одновременно истинным и ложным?

4. Как называется закон, который говорит о том, что, логическое выражение может быть либо истинным, либо ложным, третьего не дано?

5. Сформулируйте закон двойного отрицания.

6. Какой закон означает отсутствие показателей степени.

7. С помощью какого закона всякую формулу можно преобразовать так, что в ней не будет 

8. отрицаний сложных логических выражений - все отрицания будут применяться только к 

9. логическим переменным.
10. Какие логические выражения называются равносильными?

11. Перечислите возможные равносильные преобразования.

                           Содержание и последовательность выполнения работы:

В математической логики логические операции подчиняются определенным законам. С помощью этих законов можно осуществлять равносильные преобразования над логическими выражениями.

К основным законам алгебры логики относятся:
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Задание для самостоятельного выполнения:

1. Упростить выражение  так, чтобы в полученном выражении все отрицания применялись бы только к  логическим переменным.

2. Упростите логические выражения с учетом правильной последовательности выполнения логических операций: 

3. Логическое выражение называется тождественно – ложным, если оно принимает значения 0 на всех наборах входящих в него простых переменных.

Упростить выражение и показать, что оно тождественно – ложное.
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4. Какое из приведенных имен удовлетворяет логическому условию 

          ¬ (первая буква гласная → вторая буква гласная) /\ последняя буква гласная 

	1) 
	ИРИНА 
	2) 
	МАКСИМ 
	3)
	АРТЕМ 
	4) МАРИЯ


После выполнения задания

 Студент должен знать: основные законы логики и возможные равносильные преобразования логических выражений с помощью этих законов.

 Студент должен уметь: преобразовывать и упрощать логические выражения, используя логические законы.

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1: С. 143-145, стр.205 №4.23(г-е)

Дополнительные источники: Л.3 с.10-18

Задание для отчета.

1.Уметь преобразовывать и упрощать логические выражения, используя логические законы.

2. Повторить тему: «Законы логики. Равносильные преобразования».
Контрольные вопросы.

1. Перечислите возможные равносильные преобразования логических выражений с помощью законов логики.

2. Равносильные логические выражения.                                                    
Практическое занятие №4.

Тема: Преобразования логических выражений. 

Наименование работы: Минимизация логических выражений.

Цель: Отработать навыки приведения логических выражений к кратчайшей форме.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Какой процесс называется минимизацией.

2. Что используется для минимизации логических выражений?

3. Какая формула называется формулой с «тесными» отрицаниями?

4.  С помощью какого закона всякую формулу можно преобразовать так, что в ней не будет отрицаний сложных логических выражений - все отрицания будут применяться только к логическим переменным.
5. Назовите базовые логические операции.

6. Какие логические операции можно выразить через базовые логические операции? С помощью каких законов?

7. Перечислите законы алгебры логики.

                           Содержание и последовательность выполнения работы:

Минимизация – это приведение логического выражения к кратчайшей форме, когда количество переменных и логических операций в выражении становится минимальным.

Для минимизации логических выражений используют законы логики и правила логических преобразований. 

Правила логических преобразований:

     1.Всякую формулу можно преобразовать так, что в ней не будет отрицаний  сложных логических  выражений - все отрицания будут применяться только к логическим переменным. Формула в которой отрицание находится только перед переменными называется формулой с «тесными»  отрицаниями.

 2. Преобразования “поглощение” и “склеивание.

 3. Замена эквиваленции и импликации на конъюнкцию, дизъюнкцию и отрицание.
 Если логическое выражение содержит большое число операций, то в таких случаях   формулы приводят к нормальной форме. Нормальная форма формулы- это  формула, в которой  отсутствуют знаки эквивалентности, импликации, двойного отрицания. 

Имеют место следующие равносильности:
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Законы логики:
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Задание для самостоятельного выполнения:

              1 вариант

1. Упростите логическое выражение: 
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2. Логическое выражение преобразуйте равносильным образом так, чтобы оно содержало только базовые логические операции : 
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3. Логическое выражение преобразуйте равносильным образом так, чтобы оно содержало только логические операции 
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4. Упростите выражение и сделаете вывод об его истинности:
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2 вариант

1. Упростите логическое выражение: 
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2. Логическое выражение преобразуйте равносильным образом так, чтобы оно содержало только базовые логические операции : 
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3. Логическое выражение преобразуйте равносильным образом так, чтобы оно содержало только логические операции 
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4. Упростите выражение и сделаете вывод об его истинности:
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После выполнения задания

 Студент должен знать: процесс минимизации логических выражений, правила логических преобразований логических выражений, основные законы логики .

 Студент должен уметь: приводить логические выражения к кратчайшей форме, используя логические законы и правила логических преобразований.

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1: С. 143-145, стр.205 №4.24(в,г)

Дополнительные источники: Л.3 с.10-18

Задание для отчета.

1.Уметь приводить логические выражения к кратчайшей форме, используя логические законы и правила логических преобразований.

2. Повторить тему: «Минимизация логических выражений».
Контрольные вопросы.

1. Перечислите возможные правила логических преобразований.

2. Минимизация логических выражений.   

3. Формула с «тесными» отрицаниями.                                                
Практическое занятие №5.

Тема: Преобразования логических выражений. 

Наименование работы: Минимизация логических выражений.

Цель: Отработать навыки приведения логических выражений к кратчайшей форме.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Какой процесс называется минимизацией.

2. Что используется для минимизации логических выражений?

3. Какая формула называется формулой с «тесными» отрицаниями?

4.  С помощью какого закона всякую формулу можно преобразовать так, что в ней не будет отрицаний сложных логических выражений - все отрицания будут применяться только к логическим переменным.
5. Назовите базовые логические операции.

6. Какие логические операции можно выразить через базовые логические операции? С помощью каких законов?

7. Перечислите законы алгебры логики.

                           Содержание и последовательность выполнения работы:

Минимизация – это приведение логического выражения к кратчайшей форме, когда количество переменных и логических операций в выражении становится минимальным.

Для минимизации логических выражений используют законы логики и правила логических преобразований. 

Правила логических преобразований:

     1.Всякую формулу можно преобразовать так, что в ней не будет отрицаний 

     сложных логических  выражений - все отрицания будут применяться только к 
    логическим переменным.

Формула в которой отрицание находится только перед переменными называется формулой с «тесными»  отрицаниями.

     2. Преобразования “поглощение” и “склеивание”
     3. Замена эквиваленции и импликации на конъюнкцию, дизъюнкцию и отрицание.
 Если логическое выражение содержит большое число операций, то в таких случаях   формулы приводят к нормальной форме. Нормальная форма формулы- это  формула, в которой  отсутствуют знаки эквивалентности, импликации, двойного отрицания. 

Имеют место следующие равносильности:
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Законы логики:
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Задание для самостоятельного выполнения:

              1 вариант

1. С помощью равносильных преобразований установите, выполняется ли следующая равносильность: 
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2. Преобразуйте формулу в формулу с «тесными» отрицаниями : 
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3. Логическое выражение преобразуйте равносильным образом так, чтобы оно содержало только логические операции 
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4. С помощью равносильных преобразований докажите, что данное выражение истинно:
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2 вариант

1. С помощью равносильных преобразований установите, выполняется ли следующая равносильность: 
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2. Преобразуйте формулу в формулу в формулу с «тесными» отрицаниями : 
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3. Логическое выражение преобразуйте равносильным образом так, чтобы оно содержало только логические операции 
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4. С помощью равносильных преобразований докажите, что данное выражение истинно:
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После выполнения задания

 Студент должен знать: процесс минимизации логических выражений, правила логических преобразований логических выражений, основные законы логики .

 Студент должен уметь: приводить логические выражения к кратчайшей форме, используя логические законы и правила логических преобразований.

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1: С. 143-145, стр.205 №4.24(д,е)

Задание для отчета.

1.Уметь приводить логические выражения к кратчайшей форме, используя логические законы и правила логических преобразований.

2. Повторить тему: «Минимизация логических выражений».
Контрольные вопросы.

1. Перечислите законы логики.                                 2. Перечислите базовые логические операции.   

2. Запишите формулы замены эквиваленции и импликации на конъюнкцию, дизъюнкцию и отрицание.                                                                                                        
Практическое занятие №6.

Тема: Приложения математической логики. 

Наименование работы: Построение логических схем.

Цель: Отработать навыки построения равносильных преобразований логических выражений.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Назовите основные логические элементы. Какой логический элемент соответствует логической операции И, ИЛИ, НЕ?

2.  По каким правилам логические элементы преобразуют входные сигналы. Рассмотрим элемент И. 

3. В каком случае на выходе будет ток (сигнал равный 1).

4. На первом входе есть ток, на втором нет, однако на выходе ток идет. На входах тока нет и на выходе нет. Какую логическую операцию реализует данный элемент?

5. Рассмотрим логический элемент НЕ. В каком случае на выходе не будет тока (сигнал равный 0)?

6. В чем отличие логической схемы от логического элемента?

7. Назовите алгоритм построения логических схем

                           Содержание и последовательность выполнения работы:

Поскольку любая логическая операция может быть представлена в виде комбинации трех основных, любые устройства компьютера, производящие обработку или хранение информации, могут быть  собраны из логических элементов как из кирпичиков. 

Логические элементы компьютера оперируют с сигналами, представляющими собой электрические импульсы. Есть импульс – логическое значение сигнала 1. нет импульса - логическое значение сигнала 0. 

	Схема   И
	Схема   ИЛИ
	Схема   НЕ

	Схема И (конъюнктор) реализует конъюнкцию двух или более логических значений. 

Условное обозначение на структурных схемах схемы И с двумя входами представлено на рис.1 Связь между выходом z этой схемы и входами x и y описывается соотношением: z = x×y (читается как "x и y").            

Единица на выходе схемы И будет тогда и только тогда, когда на всех входах будут единицы. Когда хотя бы на одном входе будет ноль, на выходе также будет ноль.


	Схема ИЛИ (дизъюнктор) реализует дизъюнкцию двух или более логических значений. 

Когда хотя бы на одном входе схемы ИЛИ будет единица, на её выходе также будет единица. 

Условное обозначение схемы ИЛИ представлено на рис. 2. Связь между выходом z этой схемы и входами x и y описывается соотношением: z = x v y (читается как "x или y").


	Схема НЕ (инвертор) реализует операцию отрицания. Связь между входом x этой схемы и выходом z можно записать соотношением z = , где  читается как "не x" или "инверсия х".

Если на входе схемы 0, то на выходе 1. Когда на входе 1, на выходе 0. Условное обозначение инвертора — на рисунке 3.
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             рис. 1.
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                 рис. 3


Задание для самостоятельного выполнения:

              1 вариант

1. Упростите формулу 
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Постройте исходную и упрощенную логические схемы. 

2. Составьте логическое выражение по заданным логическим схемам:
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2 вариант
1. Упростите формулу  
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Постройте исходную и упрощенную логические схемы. 

2. Составьте логическое выражение по заданным логическим схемам:

	[image: image507.png]{
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После выполнения задания

 Студент должен знать: таблицы истинности основных логических операций, схемы дизъюнктора, конъюнктора и инвертора.

 Студент должен уметь: строить логические схемы по логическим выражениям, составлять логические выражения по заданным логическим схемам.

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1: С. 175-1795, стр.200 №4.4

Дополнительные источники: Л.3 с.19-23

Задание для отчета.

1.Уметь строить логические схемы по логическим выражениям, составлять логические выражения по заданным логическим схемам..

2. Повторить тему: «Построение логических схем».
Контрольные вопросы.

1. Схемы дизъюнктора, конъюнктора и инвертора.

2. Алгоритм построения логических схем                                

Практическое занятие №7.

Тема: Высказывания. 

Наименование работы: Построение процессов формализации и интерпретации в алгебре высказываний.
Цель: Отработать навыки построения процессов формализации и интерпретации в алгебре высказываний.
Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Что называется высказыванием? Сложным высказыванием?

2.  Назовите основные логические операции и соответствующие им логические связки.

3. Назовите таблицы истинности основных логических операций. 

4. Какой процесс называется формализацией алгебры высказываний?
5.  Какой процесс называется интерпретацией алгебры высказываний?
6.  Из чего состоит  язык логики высказываний?                      
7. Как называются  Переменные в формуле алгебры высказываний?  Как они обозначаются?

Содержание и последовательность выполнения работы:

Высказывание — это языковое образование, в отношении которого имеет смысл говорить о его истинности или ложности.

Логическое выражение - это символическая запись высказывания, состоящая из логических величин (констант или переменных), объединенных логическими операциями (связками). 

Основные логические опрерации.

1. Операция инверсия (отрицание):

Отрицание - это логическая операция, которая каждому простому высказыванию ставит в соответствие составное высказывание, заключающееся в том, что исходное высказывание отрицается.

2. Операция конъюнкция (лат. conjunctio — соединение) (логическое умножение):

Конъюнкция - это логическая операция, ставящая в соответствие каждым двум простым высказываниям составное высказывание, являющееся истинным тогда и только тогда, когда оба исходных высказывания истинны. Обозначается 
[image: image509.wmf]Ù

.

3. Операция дизъюнкция (лат. disjunctio — разделение) (логическое сложение):

Дизъюнкция - это логическая операция, которая каждым двум простым высказываниям ставит в соответствие составное высказывание, являющееся ложным тогда и только тогда, когда оба исходных высказывания ложны и истинным, когда хотя бы одно из двух образующих его высказываний истинно. Обозначается 
[image: image510.wmf]Ú

.
4. Операция импликация(лат. лат. implico — тесно связаны)  - это логическая операция, ставящая в соответствие каждым двум простым высказываниям составное высказывание, являющееся ложным тогда и только тогда, когда условие (первое высказывание) истинно, а следствие (второе высказывание) ложно. Обозначается 
[image: image511.wmf]®

.

5. Операция эквиваленция (двойная импликация): – это логическая операция, ставящая в соответствие каждым двум простым высказываниям составное высказывание, являющееся истинным тогда и только тогда, когда оба исходных высказывания одновременно истинны или одновременно ложны. Обозначается 
[image: image512.wmf]«

.

Операцию замены высказывания естественного языка формулой математического языка, включающего высказывательные переменные и символы тех логических операций, которые соответствуют структуре самого высказывания называют формализацией высказываний . 

С помощью логических переменных и символов логических операций любое высказывание можно формализовать, то есть заменить логической формулой (логическим выражением). 

Формула логики высказываний сама по себе не имеет никакого содержания. В частности, она не является ни истинной, ни ложной. Она превращается в высказывание, истинное или ложное, при  всякой подстановке вместо всех ее пропозициональных переменных любых конкретных высказываний. Такой процесс подстановки  называется интерпретацией данной формулы алгебры высказываний.

Задание для самостоятельного выполнения:

1 Вариант

1. Сформулируйте отрицания следующих высказываний и укажите значения истинности данных высказываний и их отрицаний:  а) Волга впадает в Каспийское море;     б) Число 28 не делится на число 7; 

2. Определите значения истинности высказывания  В, если высказывания а) и г) истинны, а высказывание б) , в)  и д) ложны:                                а) 
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в) Если 6 — четное число, то 
[image: image515.wmf]В

;        г) Если 2 — четное число, то В;          д) 
[image: image516.wmf]«
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(2>3);

3. Пусть через А обозначено высказывание «9 делится на 3», а через В — высказывание «8 делится на 3». Определите значение истинности следующих высказываний:    а) 
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4. Пусть через А обозначено высказывание «Это число — целое», через В — высказывание «Это число положительное»,  через С — высказывание «Это число простое», через D — «Это число делится на 3». Запишите следующие высказывания:                  а) 
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5. Следующие составные высказывания расчлените на простые и запишите символически, введя буквенные обозначения для простых их составляющих: 

а) Если число делится на 2 и не делится на 3, то оно не делится на 6. 

б) Произведение трех чисел равно нулю тогда и только тогда, когда одно из них равно нулю. 

2. Вариант
1. Сформулируйте отрицания следующих высказываний и укажите значения истинности данных

 высказываний и их отрицаний:                а) 6 > 3;                                      б) Все простые числа нечетны; 

2. Определите значения истинности высказывания  В, если высказывания а) , г)  и д) истинны, а высказывание б) и в) ложны:                    а) 
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в) Если 2*2 = 4, то 
[image: image524.wmf]В

;                                г) Если 
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, то 2*2 = 5;                д) (2*2 = 4) 
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3. Пусть через А обозначено высказывание «9 делится на 3», а через В — высказывание «8 делится на 3». Определите значение истинности следующих высказываний:   а) 
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4. Пусть через А обозначено высказывание «Это число — целое», через В — высказывание «Это число положительное»,  через С — высказывание «Это число простое», через D — «Это число делится на 3». Запишите следующие высказывания:           а) 
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5. Следующие составные высказывания расчлените на простые и запишите символически, введя буквенные обозначения для простых их составляющих: 

а) Если прямая параллельна каждой из двух пересекающихся плоскостей, то она параллельна и линии их пересечения. 

б) Если прямая g перпендикулярна двум прямым а и b,  лежащим в плоскости 
[image: image532.wmf]b

 (утверждение А), и прямые а и b не параллельны (утверждение В), то прямая g перпендикулярна всякой прямой с, лежащей в плоскости 
[image: image533.wmf]b

 (утверждение С). 

После выполнения задания

 Студент должен знать: понятия: высказывание, сложное высказывание. Операции над высказываниями, суть построения  процессов формализации и интерпретации в алгебре высказываний.
 Студент должен уметь: строить процессы формализации и интерпретации в алгебре высказываний.
Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1 с. 131-133, 140-143, С 202 №4.8

Дополнительные источники: Л.3 с.60-62

Задание для отчета.

1.Уметь строить процессы формализации и интерпретации в алгебре высказываний.
2. Повторить тему: «Высказывания».
Контрольные вопросы.

1. Сложное высказывание. Основные операции над высказываниями.

2. Процесс формализации и интерпретации в алгебре высказываний.  

Практическое занятие №8.

Тема: Формулы алгебры высказываний.
Наименование работы: Работа над формулами алгебры высказываний.

Цель: Отработать навыки построения формул алгебры высказываний и определения вида формул алгебры высказываний.
Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Что называется высказыванием? Сложным высказыванием?

2.  Назовите основные логические операции и соответствующие им логические связки.

3. Назовите таблицы истинности основных логических операций. 

4. Назовите алгоритм решения логических задач средствами алгебры логики.                           Содержание и последовательность выполнения работы:

Конструирование сложных высказываний. С помощью логических операций, из простейших высказываний можно строить высказывания более сложные. Формализацией высказываний называют операцию замены высказывания естественного языка формулой математического языка, включающего высказывательные переменные и символы тех логических операций, которые соответствуют структуре самого высказывания. Составленную таким образом формулу будем называть формулой алгебры высказываний.  Таким образом, в формулу алгебры высказываний вместо переменных можно подставлять конкретные высказывания, после чего вся формула будет превращаться в некоторое составное высказывание. Переменные, вместо которых можно подставлять высказывания, т.е. переменные, пробегающие множество высказываний, называют пропозициональными переменными, или высказывательными переменными, или переменными высказываниями. Они обозначаются заглавными буквами латинского алфавита .

Определение : формула алгебры высказываний- это математическая формула, в которой:

1. Каждая отдельно взятая пропозициональная переменная есть формула алгебры высказываний. 

2. Если F1 и F2 — формулы алгебры высказываний, то выражения -
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 также являются формулами алгебры высказываний. 

3. Никаких других формул алгебры высказываний, кроме получающихся согласно п. 1 и 2, нет. 

Для каждой формулы должна существовать конечная последовательность всех ее подформул, т.е. такая конечная последовательность, которая начинается с входящих в данную формулу пропозициональных переменных, заканчивается самой этой формулой, и каждый член этой последовательности, не являющийся пропозициональной переменной, есть либо отрицание уже имеющегося члена этой последовательности, либо получается из двух уже имеющихся членов этой последовательности их соединением с помощью одного из знаков 
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и заключением полученного выражения в скобки. Такую последовательность всех подформул данной формулы иногда называют порождающей последовательностью для данной формулы. Наличие такой последовательности у логического выражения служит критерием того, что выражение является формулой. Это свойство отличает формулы. 

Формулы алгебры высказываний подразделяются на следующие типы: выполнимые, тавтологии и противоречия.

Формула алгебры высказываний называется выполнимой, если некоторая ее конкретизация является  

истинным высказыванием т.е. существуют такие конкретные высказывания, которые, будучи подставленными в эту формулу вместо переменных превращают ее в истинное высказывание. 

Формула называется тавтологией, или тождественно истинной, если она превращается в истинное 

высказывание при всякой подстановке вместо переменных конкретных высказываний.

Формула называется тождественно ложной, или противоречием, если она превращается в ложное 

высказывание для любых конкретных высказываний. Другими словами, тождественно ложные формулы — это такие формулы, которые не являются выполнимыми. 

Задание для самостоятельного выполнения:

1.вариант

Решите задачи средствами алгебры логики:

1. Определите, является ли последовательность символов формулой( обоснуйте ответ): 

а)  
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2. В следующей последовательности символов всевозможными способами расставьте скобки так, чтобы получилась формула: 

а)  
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3. Выпишите всевозможные подформулы каждой из следующих формул (внешние скобки у формул опущены): 

а)  
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4. Составьте таблицы истинности для следующих формул и определите их вид.

а)  
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2. Вариант

1. Определите, является ли последовательность символов формулой( обоснуйте ответ): 

а) 
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2. В следующей последовательности символов всевозможными способами расставьте скобки так, чтобы получилась формула: 

а)  
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3. Выпишите всевозможные подформулы каждой из следующих формул (внешние скобки у формул опущены): 
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4. Составьте таблицы истинности для следующих формул и определите их вид.
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После выполнения задания

Студент должен знать: определение формулы алгебры высказываний, виды формул алгебры высказываний.

Студент должен уметь: строить формулы алгебры высказываний и определять вид формул алгебры высказываний.
Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л1 с. 147-149, С 204 №4.20

Дополнительные источники: Л.3 с.81-84

Задание для отчета.

1.Уметь строить формулы алгебры высказываний и определять вид формул алгебры высказываний.
2. Повторить тему: «Формулы алгебры высказываний и их виды».
Контрольные вопросы.

1. Формула алгебры высказываний.
2. Порождающая последовательность формулы алгебры высказываний.

3. Виды формул алгебры высказываний.

Практическое занятие №9.

Тема: Формулы алгебры высказываний.
Наименование работы: Работа над тавтологией алгебры высказываний.

Цель: Отработать навыки доказательства тавтологии алгебры высказываний. 

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Какие формулы называются тавтологией?

2.  Назовите основные способы доказательства тавтологий.

3. Назовите таблицы истинности основных логических операций. 

Содержание и последовательность выполнения работы:

Термин «тавтология» имеет греческое происхождение и означает повторение одного и того же определения, суждения иными, близкими по смыслу словами. 

Формула F(X1, Х2, ..., Хn) называется тавтологией, или  тождественно истинной, если она превращается в истинное высказывание при всякой подстановке вместо переменных конкретных  высказываний. Для обозначения тавтологии используется знак  |=,  который ставится перед формулой, являющейся тавтологией. 

    В тавтологиях, относящихся к математической логике, заключительной логической связкой  является эквивалентность.

         Изучая тавтологии, важно уяснить, что имеется простой и надежный алгоритм (общий метод), позволяющий для любой формулы логики высказываний дать ответ на вопрос, является она тавтологией логики высказываний или нет — этот алгоритм  

         состоит в построении ее таблицы истинности. Составив таблицу истинности данной формулы необходимо посмотреть на последний столбец таблицы, состоящий из значений истинности данной формулы. Если он содержит лишь единицы, то это означает, что данная формула — тавтология. Также можно доказательство тождественной истинности формул с помощью составления их таблиц истинности провести автоматически, рассуждая о тех значениях, которые формула может принимать. 

Задание для самостоятельного выполнения:

1. вариант

1. Составив соответствующие таблицы истинности, докажите, что все следующие формулы являются тавтологиями:
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2. Докажите с помощью рассуждений, что следующие формулы являются тавтологиями:
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3. Докажите, что: 

а) если |=
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б) если |=
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2. Вариант

1. Составив соответствующие таблицы истинности, докажите, что все следующие формулы являются тавтологиями:
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2. Докажите с помощью рассуждений, что следующие формулы являются тавтологиями:
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3. Докажите, что: 

а) если |=
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б) если |=
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После выполнения задания

Студент должен знать: определение тавтологии, методы доказательства тавтологий.

Студент должен уметь: доказывать тавтологии алгебры высказываний.

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л1 с. 147-149, С 204 №4.22 (г-е)

Дополнительные источники: Л.3 с.81-84

Задание для отчета.

1.Уметь доказывать тавтологии алгебры высказываний.

2. Повторить тему: «Основные тавтологии.  Логическая равносильность формул».

Контрольные вопросы.

1. Определение тавтологии.
2. Методы доказательства тавтологий.
Практическое занятие №10.

Тема: Приложения алгебры высказываний к логико- математической практике.
Наименование работы: Решение задач логического характера на применение методов алгебры высказываний.

Цель: Отработать навыки решения задач логического характера на применение методов алгебры высказываний.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Назовите основную структуру математических теорем.

2.  Как строится теорема, обратная данной? Взаимно- обратные теоремы?

3. Что можно сказать об истинности обратной теоремы? Какой теореме равносильна обратная теорема?

4. Если некоторая математическая теорема имеет  структуру, выражаемую формулой 
[image: image573.wmf]У

Х

®

, то. Что в ней называется необходимым и достаточным условием? 

5. Сколько необходимых условий может иметь одно и то же утверждение? 

6. Каким выражением заменяется выражение "необходимо и достаточно"?

7. Для теоремы, сформулированной в виде импликации 
[image: image574.wmf]У
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сформулируйте противоположное утверждение. Как строится закон контрапозиции?
Содержание и последовательность выполнения работы:

Прямая и обратная теоремы. Многие математические теоремы имеют структуру, выражаемую формулой X 
[image: image575.wmf]®

 Y. Утверждение X называется условием теоремы, а утверждение Y — ее заключением. Если в теореме условие сделать заключением, а заключение — условием, то первая теорема будет называться прямой, а вторая —обратной, а обе теоремы вместе — взаимно обратными. Если верна прямая теорема, то это ещё не значит, что верна и обратная ей теорема. Обратная теорема, теорема, условием которой служит заключение исходной (прямой) теоремы, а заключением — условие. Обратной к обратной теореме будет исходная (прямая) теорема. Таким образом, прямая и обратная теорема. взаимно обратны. Обратная теорема равносильна теореме, противоположной к прямой, т. е. теореме, в которой условие и заключение прямой теоремы заменены их отрицаниями. Поэтому прямая теорема равносильна теореме, противоположной к обратной, т. е. теореме, утверждающей, что если неверно заключение прямой теоремы, то неверно и её условие.

Необходимые и достаточные условия. Необходимыми условиями правильности утверждения А называются такие условия, без соблюдения которых утверждение А заведомо не может быть верным, а достаточными условиями правильности утверждения А называются условия, при выполнении которых утверждение А заведомо верно. Одно и то же утверждение может иметь несколько необходимых и несколько достаточных условий.

Закон контрапозиции. Закон контрапозиции, звучит так: если первое влечет второе, то отрицание второго влечет отрицание первого. 

Задание для самостоятельного выполнения:

1. вариант

1. Для каждой теоремы сформулируйте теорему, равносильную ей согласно закону контрапозиции 

т. е. теорему, обратную противоположной:

а) Если треугольник равнобедренный, то углы при его основании равны; 

б) Если четырехугольник —- ромб, то его диагонали взаимно- перпендикулярны.

2. Пользуясь законом контрапозиции, докажите теорему: 

Если 
[image: image576.wmf]m
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 — нечетное число, то n и m нечетны (n, m — целые числа).

3. Установите логическую форму следующей теоремы и найдите обратную и противоположную ей (если они есть), и теорему, противоположную обратной и представьте их логические формы: 

Если а делится на Ъ и Ъ делится на с, то а делится на с (а, Ь, с — целые числа); 

4.Сформулируйте следующее высказывание, используя связку «если..., то...»:  В достаточно для А.

5. Выделив условие и заключение теоремы, сформулируйте ее посредством связки «если..., то...»: 

а) Для того чтобы функция была дифференцируемой в некоторой точке, необходимо, чтобы она была непрерывной в этой точке; 

б) Необходимым свойством прямоугольника является равенство его диагоналей.

6. Определите, какие из следующих высказываний истинны и какие ложны (прежде чем отвечать на вопрос, сформулируйте теорему с использованием связки «если..., то...», выделив условие и заключение): 

а) Непрерывность — необходимое и достаточное свойство всякой тригонометрической функции; 

б) Для существования действительного логарифма числа необходимо и достаточно, чтобы это число было действительным и положительным.

2. Вариант

1. Для каждой теоремы сформулируйте теорему, равносильную ей согласно закону контрапозиции 

т. е. теорему, обратную противоположной:

а) Если параллелограмм — ромб, то его диагонали взаимно перпендикулярны; 

б) Точка пересечения диагоналей параллелограмма является его центром симметрии.

2. Пользуясь законом контрапозиции, докажите теорему: 

Если 
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3. Установите логическую форму следующей теоремы и найдите обратную и противоположную ей (если они есть), и теорему, противоположную обратной и представьте их логические формы: Если у четырехугольника две противоположные стороны равны и параллельны, то этот четырехугольник — параллелограмм;

4. Сформулируйте следующее высказывание, используя связку «если..., то...»: В необходимо для А. 

5. Выделив условие и заключение теоремы, сформулируйте ее посредством связки «если..., то...»: 

а) На 5 делятся те целые числа, которые оканчиваются цифрой 0 или цифрой 5; 

б) Две прямые на плоскости тогда параллельны, когда они перпендикулярны одной и той же прямой.

6. Определите, какие из следующих высказываний истинны и какие ложны (прежде чем отвечать на вопрос, сформулируйте теорему с использованием связки «если..., то...», выделив условие и заключение): 

а) Для того чтобы четырехугольник был квадратом, необходимо и достаточно, чтобы его диагонали были равны и перпендикулярны; 

б) Для того чтобы в прямоугольном треугольнике катет составлял половину гипотенузы, необходимо и достаточно, чтобы угол, лежащий против этого катета, был равен 30°.

После выполнения задания

Студент должен знать: понятие прямой, обратной теоремы; необходимое и достаточное условие теоремы; закон контрапозиции. 
Студент должен уметь: решать задачи логического характера на применение методов алгебры высказываний.                    Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1 с. 145-150, С 204 №4.21 (г-е)     Дополнительные источники: Л.3 с.118-121

Задание для отчета.

1. Решать задачи логического характера на применение методов алгебры высказываний.

2. Повторить тему: «Прямая и обратная теоремы. Необходимые и достаточные условия. Закон контрапозиции».                                
Контрольные вопросы.

1. Прямая и обратная теоремы..
2. Необходимое и достаточное условие..

3. Закон контрапозиции.                                                                                
Практическое занятие №11.

Тема: Нормальные формы.
Наименование работы: Решение задач на применение нормальных форм.

Цель: Отработать навыки решения задач на применение нормальных форм.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Какую формулу называют элементарной конъюнкцией?

2. Какую формулу называют элементарной дизъюнкцией?

3. Какую форму формулы называют КНФ? ДНФ?

4. Какую формулу называют формулой с «тесным отрицанием»? С помощью какого закона можно избавиться от отрицания выражения?

5. Алгоритм приведении формулы к ДНФ и КНФ.

Содержание и последовательность выполнения работы:

Элементарной 
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 - называется выражение, состоящее из конечного числа переменных и их отрицаний, взятых в этом выражении не более одного раза и разделенных операциями 
[image: image581.wmf]дизъюнкции
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.
Говорят, что формула  находится в дизъюнктивной нормальной форме (ДНФ), если она является дизъюнкцией (быть может, одночленной) переменных и отрицаний переменных , то есть если она является дизъюнкцией (быть может, одночленной) элементарных конъюнкций.

Говорят, что формула  находится в конъюнктивной  нормальной форме (КНФ), если она является конъюнкцией (быть может, одночленной) переменных и отрицаний переменных, то есть если она является конъюнкцией (быть может, одночленной) элементарных дизъюнкцией

           Всякую формулу равносильными преобразованиями можно привести к ДНФ и КНФ форме. Для этого нужно руководствоваться следующими правилами (алгоритмом): 

1) сначала избавиться от операций импликации и эквивалентности, выразив их через логические связки отрицание, конъюнкцию и дизъюнкцию по законам: 
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2) довести знаки отрицания до независимых переменных, используя законы де Моргана, т.е. сделать из формулы формулу с «тесными» отрицаниями. 

3) постоянно избавляться от двойных отрицаний. 

Задание для самостоятельного выполнения:

1. вариант

1. Приведите равносильными преобразованиями каждую из следующих формул к дизъюнктивной нормальной форме:

а) 
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2. Приведите равносильными преобразованиями каждую из следующих формул к конъюнктивной нормальной форме:

а) 
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3. По данному набору значений переменных постройте конъюнктивный одночлен, принимающий значение 1 только на этом наборе значений переменных: 

а) (0, 0);               б) (0, 0, 1);                     в) (1, 1). 

4. По данному набору значений переменных постройте дизъюнктивный одночлен, принимающий значение 0 только на этом наборе значений переменных: 

а) (1, 1);                 б) (0, 0, 1);                    в) (1, 0, 1, 1).

2. Вариант

1. Приведите равносильными преобразованиями каждую из следующих формул к дизъюнктивной 

нормальной форме:

а) 
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б) 
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2. Приведите равносильными преобразованиями каждую из следующих формул к конъюнктивной 

нормальной форме:

а) 
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3. По данному набору значений переменных постройте конъюнктивный одночлен, принимающий значение 1 только на этом наборе значений переменных: 

а) (0, 1);                     б) (1, 0, 1);                   в) (1, 0, 0, 1). 

4. По данному набору значений переменных постройте дизъюнктивный одночлен, принимающий значение 0 только на этом наборе значений переменных: 

а) (1, 1, 1);                 б) (1, 0, 1);                    в) (0, 1, 0, 0).

После выполнения задания

Студент должен знать: определения: элементарной конъюнкции и дизъюнкции, ДНФ и КНФ, методику приведения формулы к ДНФ и КНФ. 
Студент должен уметь: приводить формулы к ДНФ и КНФ; решать задачи на применение нормальных форм .                  

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1:стр.145-152, 203-№4.18

Дополнительные источники: Л.3 с.128-132, 148-150

Задание для отчета.
1. Решать задачи на применение нормальных форм; приводить формулы к ДНФ и КНФ.
2. Повторить тему: «Конъюнктивная и дизъюнктивная нормальные формы (КНФ и  ДНФ)».                                Контрольные вопросы.

1. Определение КНФ и ДНФ.

2. Формулы, позволяющие при приведении формулы к ДНФ и КНФ , избавиться от логических знаков 
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Практическое занятие №12.
Тема: Совершенные нормальные формы.
Наименование работы: Приведение формул к совершенным нормальным формам (СКНФ, СДНФ).

Цель: Отработать навыки приведения формул к совершенным нормальным формам.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Какую формулу называют элементарной конъюнкцией?

2. Какую формулу называют элементарной дизъюнкцией?

3. Какую форму формулы называют КНФ? ДНФ?

4. Какую формулу называют формулой с «тесным отрицанием»? С помощью какого закона можно избавиться от отрицания выражения?

5. Алгоритм приведении формулы к ДНФ и КНФ.

6. Какую форму называют совершенной?

7. Этапы приведения формул к СДНФ,СКНФ.

8. Сколько совершенных нормальных форм может иметь формула?

Содержание и последовательность выполнения работы:

     Нормальная форма (дизъюнктивная или конъюнктивная) от переменных Х1 Х2, ..., Хn  называется совершенной от этих переменных, если в нее входят лишь совершенные одночлены (конъюнктивные или дизъюнктивные соответственно) от Х1 Х2, ..., Хn.

На СДНФ (СКНФ) накладываются следующие требования:

•   формула не является тождественно-ложной (для ДНФ) и тождественно истинной (для КНФ);
•   формула приведена к одному из видов ДНФ (КНФ);
• из формулы удалены элементарные конъюнкции включающие одновременно переменную и ее отрицание, согласно закону инверсии – для СДНФ; 

• из формулы удалены одинаковые элементарные конъюнкции (дизъюнкции), кроме одной, согласно правилу идемпотентности;
• каждая элементарная конъюнкция (дизъюнкция), в ДНФ (КНФ) включает все логические переменные, входящие в эту формулу.

       Для приведения формулы к совершенной нормальной форме нужно сначала привести ее к дизъюнктивной (или конъюнктивной) нормальной форме, а далее следовать следующему алгоритму:

1.Приведение подобных. С помощью идемпотентности конъюнкции (дизъюнкции) удаляются повторные вхождения переменных в каждую конъюнкцию (дизъюнкцию), а затем с помощью идемпотентности дизъюнкции (конъюнкции) удаляются повторные вхождения одинаковых конъюнкций в дизъюнкцию (дизъюнкций в конъюнкцию). В результате этого шага формула не содержит «лишних» переменных и «лишних» конъюнктивных (дизъюнктивных) слагаемых.

2.Расщепление переменных. По правилу расщепления: мы заменяем С на 
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. и т. о. в каждую конъюнкцию, которая содержит не все переменные, добавляются недостающие. В результате этого шага формула становится «совершенной», то есть в каждой конъюнкции  содержатся все переменные.

Если в логической функции каждая элементарная конъюнкция (дизъюнкция), в ДНФ (КНФ) не включает все логические переменные, входящие в эту формулу, то в неполную элементарную конъюнкцию необходимо ввести дополнительный множитель, включающий дизъюнкцию отсутствующей переменной и ее отрицание. Это всегда можно сделать, так как согласно закону инверсии 
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Если логическая функция имеет вид КНФ, то привести ее к виду совершенной КНФ (сокращенно СКНФ) можно, дополнив каждую элементарную дизъюнкцию логическим нулем, который в следующем шаге заменяется на конъюнкцию недостающей переменной и ее отрицание.
3.Сортировка. С помощью коммутативности переменные в каждой конъюнкции (дизъюнкции) , а затем конъюнкции в дизъюнкции (дизъюнкции в конъюнкции) сортируются в установленном порядке. В результате этого шага формула приобретает вид СДНФ (СКНФ).

Задание для самостоятельного выполнения:

1. вариант

1. Для каждой из следующих формул алгебры высказываний найдите СДН-форму с помощью ее 

таблицы истинности: а) 
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2. Для каждой из следующих формул алгебры высказываний с помощью ее таблицы истинности 

найдите СКН-форму: а) 
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3. Пользуясь свойством единственности совершенных нормальных форм, выясните, равносильны ли  

следующие формулы, приведя их к СДН-форме или СКН-форме: 
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2. Вариант

1. Для каждой из следующих формул алгебры высказываний найдите СДН-форму с помощью ее 

таблицы истинности: а) 
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2. Для каждой из следующих формул алгебры высказываний с помощью ее таблицы истинности 

найдите СКН-форму: а) 
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3. Пользуясь свойством единственности совершенных нормальных форм, выясните, равносильны ли  

следующие формулы, приведя их к СДН-форме или СКН-форме: 
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После выполнения задания

Студент должен знать: определение СДНФ и СКНФ, теоремы о единственности представления формулы в виде СДНФ, СКНФ; методику приведения формулы к СДНФ и СКНФ.

        Студент должен уметь: приводить формулы к СДНФ и СКНФ; решать задачи на применение нормальных форм .                  

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1: стр.173- 175 стр.199-200 №4.3 (А,Б.)

Дополнительные источники: Л.3 с.147

Задание для отчета.

1. Решать задачи на применение нормальных форм; приводить формулы к СДНФ и СКНФ.
2. Повторить тему: «Совершенная конъюнктивная и дизъюнктивная нормальные 

формы (СДНФ и СКНФ). Методика построения СДНФ и СКНФ».                                

Контрольные вопросы.

1. Теоремы о единственности представления формулы в виде СДНФ, СКНФ.

2. Требования, которым должны удовлетворять СДНФ, СКНФ.

.                                                                                                                        

Практическое занятие №13.

Тема: Совершенные нормальные формы.
Наименование работы: Решение задач на применение нормальных форм.

Цель: Отработать навыки приведения формул к совершенным нормальным формам.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Какую формулу называют элементарной конъюнкцией?

2. Какую формулу называют элементарной дизъюнкцией?

3. Какую форму формулы называют КНФ? ДНФ?

4. Какую формулу называют формулой с «тесным отрицанием»? С помощью какого закона можно избавиться от отрицания выражения?

5. Алгоритм приведении формулы к ДНФ и КНФ.

6. Какую форму называют совершенной?

7. Этапы приведения формул к СДНФ,СКНФ.

8. Сколько совершенных нормальных форм может иметь формула?

Содержание и последовательность выполнения работы:

     Нормальная форма (дизъюнктивная или конъюнктивная) от переменных Х1 Х2, ..., Хn  называется совершенной от этих переменных, если в нее входят лишь совершенные одночлены (конъюнктивные или дизъюнктивные соответственно) от Х1 Х2, ..., Хn.

На СДНФ (СКНФ) накладываются следующие требования:

•   формула не является тождественно-ложной (для ДНФ) и тождественно истинной (для КНФ);
•   формула приведена к одному из видов ДНФ (КНФ);
• из формулы удалены элементарные конъюнкции включающие одновременно переменную и ее отрицание, согласно закону инверсии – для СДНФ; 

• из формулы удалены одинаковые элементарные конъюнкции (дизъюнкции), кроме одной, согласно правилу идемпотентности;
• каждая элементарная конъюнкция (дизъюнкция), в ДНФ (КНФ) включает все логические переменные, входящие в эту формулу.

       Для приведения формулы к совершенной нормальной форме нужно сначала привести ее к дизъюнктивной (или конъюнктивной) нормальной форме, а далее следовать следующему алгоритму:

1.Приведение подобных. С помощью идемпотентности конъюнкции (дизъюнкции) удаляются повторные вхождения переменных в каждую конъюнкцию (дизъюнкцию), а затем с помощью идемпотентности дизъюнкции (конъюнкции) удаляются повторные вхождения одинаковых конъюнкций в дизъюнкцию (дизъюнкций в конъюнкцию). В результате этого шага формула не содержит «лишних» переменных и «лишних» конъюнктивных (дизъюнктивных) слагаемых.

2.Расщепление переменных. По правилу расщепления: мы заменяем С на 
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. и т. о. в каждую конъюнкцию, которая содержит не все переменные, добавляются недостающие. В результате этого шага формула становится «совершенной», то есть в каждой конъюнкции  содержатся все переменные.

Если в логической функции каждая элементарная конъюнкция (дизъюнкция), в ДНФ (КНФ) не включает все логические переменные, входящие в эту формулу, то в неполную элементарную конъюнкцию необходимо ввести дополнительный множитель, включающий дизъюнкцию отсутствующей переменной и ее отрицание. Это всегда можно сделать, так как согласно закону инверсии 
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Если логическая функция имеет вид КНФ, то привести ее к виду совершенной КНФ (сокращенно СКНФ) можно, дополнив каждую элементарную дизъюнкцию логическим нулем, который в следующем шаге заменяется на конъюнкцию недостающей переменной и ее отрицание.
3.Сортировка. С помощью коммутативности переменные в каждой конъюнкции (дизъюнкции) , а затем конъюнкции в дизъюнкции (дизъюнкции в конъюнкции) сортируются в установленном порядке. В результате этого шага формула приобретает вид СДНФ (СКНФ).

Задание для самостоятельного выполнения:

1.вариант

1. Составьте формулу алгебры высказываний, удовлетворяющую условиям: 

а) она всегда принимает то же значение, что и ее второй аргумент;

б) она принимает значение 1 тогда и только тогда, когда точно два ее аргумента принимают 

значение 0.

Выпишите СКН-форму для данной формулы.

2. Найдите СДН-форму и СКН-форму от трех переменных , последний столбец таблицы истинности 

	х1
	х2
	х3

	0
	0
	0

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	0

	1
	0
	1

	1
	1
	0

	1
	1
	1


которой имеет следующий вид: 

а) 0 1 0 1 1 0 1 0;         б) 1 0 1 0 1 1 1 0. Образец заполнения таблицы истинности:

3. Получите из ДНФ  формулы, зависящей от списка переменных (Х1,Х2,Х3) ее представление в СДНФ: 
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2. Вариант

1. Составьте формулу алгебры высказываний от трех переменных, удовлетворяющую условиям: 

а) она принимает значение 0 тогда и только тогда, когда по крайней мере один из

 первого и третьего аргументов принимает значение 0;

б) она принимает значение 1 тогда и только тогда, когда точно два ее аргумента принимают 

значение 0. 

Выпишите СКН-форму для данной формулы.

2. Найдите СДН-форму и СКН-форму от трех переменных , последний столбец таблицы истинности 

которой имеет следующий вид: 

а) 1 1 0 0 0 0 1 0;                 а) 0 0 1 1 0 0 1 1. Образец заполнения таблицы истинности см. вариант 1

3. Получите из КНФ  формулы, зависящей от списка переменных (Х1,Х2,Х3) ее представление в СКНФ: 
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После выполнения задания

Студент должен знать: определение СДНФ и СКНФ, теоремы о единственности представления формулы в виде СДНФ, СКНФ; методику приведения формулы к СДНФ и СКНФ.

        Студент должен уметь: приводить формулы к СДНФ и СКНФ; решать задачи на применение нормальных форм .                  

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1: стр.173- 175 стр.199-200 №4.3 (в,е.)

Дополнительные источники: Л.3 с.147

Задание для отчета.

1. Решать задачи на применение нормальных форм; приводить формулы к СДНФ и СКНФ.
2. Повторить тему: «Совершенная конъюнктивная и дизъюнктивная нормальные 

формы (СДНФ и СКНФ). Методика построения СДНФ и СКНФ».                                

Контрольные вопросы.

1. Определение СДНФ, СКНФ.

2. Перечислите этапы представления формулы в виде СДНФ, СКНФ.

.                                                                                                                        

Практическое занятие №14.

Тема: Основные понятия теории множеств.
Наименование работы: Построение множеств по заданным характеристикам.

Цель: Отработать навыки построения множеств по заданным характеристикам.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Что можно назвать множеством?

2. Какие множества называются конечными, бесконечными? 

3. Какое множество называется пустым?

4. Назовите способы задания множеств?

5. Какое множество называется подмножеством множества? Назовите свойства операции включения.

6. Какие множества называются равными? Назовите свойства операции равенства множеств.

7. Что называется мощностью множества? булеаном множества?

Содержание и последовательность выполнения работы:

Под множеством понимается любое собрание определённых и различных между собой  объектов, мыслимых как единое целое. Предметы (объекты), составляющие данное множество, называют его элементами.

Множество называется конечным, если оно состоит из конечного числа элементов, и бесконечным — в противоположном случае.
Возможны различные способы задания множеств. Один из них состоит в том, что дается полный список (полный перечень) элементов, входящих в данное множество. Но этот способ применим лишь к конечным множествам. Имеется другой, универсальный способ задания множеств. Это — задание с помощью характеристического свойства множества А, т. е. такого свойства, которым обладают все элементы множества А и не обладают элементы, не принадлежащие А. Если Р(х)—некоторое свойство, то предполагается, что оно определяет некоторое множество А, состоящее из всех тех элементов х, которые удовлетворяют свойству Р(х). В этом случае множество А обозначают так: А = {х\Р(х)} или А = {х : Р(х)}. Фигурные скобки указывают на наличие множества, знак «|» заменяет слова «таких, что» («такие, что»).

Однако иногда приходится рассматривать и множество, не содержащее ни одного элемента. Оно называется пустым и обозначается Ø.

Пусть А и В — непустые множества. Если  каждый элемент  множества  А  является вместе с тем и элементом множества В, то А называют  подмножеством множества В (или А содержится в В, или В содержит А, или А включено в В) и обозначают А
[image: image616.wmf]Ì

В Пустое множество Ø есть подмножество любого множества В, в том числе и пустого.

Понятие подмножества определяет отношение между двумя множествами — отношение включения. Отметим простейшие свойства введенного отношения включения:
1) Рефлективность.  A
[image: image617.wmf]Ì

A, т. е. любое множество А является подмножеством самого себя .
2) Транзитивность.  Если   A1 
[image: image618.wmf]Ì

 А2  и А2 
[image: image619.wmf]Ì

 А3,   то   A1 
[image: image620.wmf]Ì

 А3   
Пусть А и В — два множества. Множества А и В называются равными, если каждый элемент множества А является вместе с тем и элементом множества В, и обратно, каждый элемент множества В является и элементом множества А. Другими словами, множества А и В называются равными, если выполняются два включения: А
[image: image621.wmf]Ì

В и В
[image: image622.wmf]Ì

А.
Отношение равенства двух множеств, очевидно, удовлетворяет следующим условиям:
1) Рефлективность:   А = А

 2) Транзитивность:  если А = В и В = С, то А = С 
Отметим, что пустое множество единственно.
Пусть А — множество. Совокупность всех подмножеств множества А обозначают через Р(А) и называют булеаном множества А. Ясно, что Ø
[image: image623.wmf]Î

Р(А), А
[image: image624.wmf]Î

Р(А), 

Число элементов множества А называется порядком или мощностью данного множества. Обозначается 
[image: image625.wmf]А

.

Задание для самостоятельного выполнения:

1. вариант

1. Задайте характеристическим свойством множество:

а) всех параллелограммов;                                б) всех равнобедренных треугольников.

2. Составьте различные новые слова из букв слова:

а) апельсин;                                                      б) норматив.

Представьте буквы новых слов в виде множеств и найдите их мощность и булеан. Найдите новое 

слово, состоящее из всех букв, которые входят в данное слово.

3. Пусть X1 и X2 – множество студентов двух групп, а M – множество юношей, обучающихся в этих группах. Запишите с помощью включения следующие условия:

а) все юноши обучаются в первой группе;       б) вторая группа состоит из юношей;

в) на курсе обучаются только юноши.

4. Выпишите пары равных множеств:

а) А=[2; 3], В= {2; 3};                                       б) A={x(x(N, 2<x<10}, B={y(y(Z, 2<y<10}.

5. Опишите все подмножества числовой прямой. 

2. Вариант

1. Задайте характеристическим свойством множество:

а) всех прямоугольников;                                б) всех прямоугольных треугольников.

2. Составьте различные новые слова из букв слова:

а) стационар;                                                  б) ромашка.

Представьте буквы новых слов в виде множеств и найдите их мощность и булеан. Найдите новое 

слово, состоящее из всех букв, которые входят в данное слово.

3. Пусть X1 и X2 – множество студентов двух групп, а M – множество юношей, обучающихся в этих группах. Запишите с помощью включения следующие условия:

а) в первой группе нет юношей;                     б) все юноши обучаются в одной группе;

в) на курсе обучаются только девушки.

4. Выпишите пары равных множеств:

а) A={x(x(Z, -3<x<5}, B={y(y(R,-3< y<5};      б) A=(-2; 3], B=(-2; 3).

5.Для написания почтового индекса используется шесть ячеек. Сколько элементов содержит множество возможных почтовых отделений?

После выполнения задания

Студент должен знать: основные понятия теории множеств; способы задания множеств; операции включения и равенства множеств и их свойства.
        Студент должен уметь: строить множества по заданным характеристикам.                  

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1: стр.14-17, стр.61 №1.2

Дополнительные источники: Л.3 с.58-59

Задание для отчета.

1. Строить множества по заданным характеристикам.
2. Повторить тему: «Понятие множества.  Включение и равенство множеств».                                

Контрольные вопросы.

1. Способы задания множеств.

2. Операции включения и равенства множеств и их свойства.
.                                                                                        
Практическое занятие №15.

Тема: Операции над множествами.
Наименование работы: Решение задач на применение основных операций над множествами и законов алгебры множеств.

Цель: Отработать навыки решения задач на применение основных операций над множествами и законов алгебры множеств.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Что можно назвать множеством?

2. Какие множества называются конечными, бесконечными? 

3. Какое множество называется пустым?

4. Назовите способы задания множеств. Изображение множеств кругами Эйлера.

5. Что называется мощностью множества? 

6. Какие операции над множествами вам известны?

7. Назовите основные методы доказательства тождеств.

Содержание и последовательность выполнения работы:

Основные операции над множествами

	Название операции
	Обозначение 
	Изображение кругами Эйлера
	Определение
	Символическая запись

	Пересечение множеств
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	Те и только те элементы, которые принадлежат одновременно А и В
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	Объединение множеств
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	Те и только те элементы, которые принадлежат хотя бы одному из множеств А и В
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	Разность множеств
	А\В
	[image: image632.emf]
	Те и только те элементы множества А , которые не принадлежат  В
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	дополнение к множеству А
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	Те и только те элементы, которые не принадлежат множеству А (т.е. дополняют его до универсального  U)
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	Симметрическая разность
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	Те и только те элементы, которые принадлежат одному из множеств:  А либо В , но не являются общими элементами
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Задание для самостоятельного выполнения:

1. вариант

1. Найдите 
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 и изобразите их кругами Эйлера, если

а). A ={x ∈ R\ − x2 + 2x − 1 ≥ 0}, B = N, C = {x ∈ R\ |2 + х| <3}

б). A ={x ∈ R\ x2 + 2x + 1 > 0}, B = Z, C = {x ∈ R\ |3 − x| ≤ 2}

2. Найдите B ∩ 
[image: image644.wmf],

С

B \ A, C ∪ A и изобразите их кругами Эйлера, если

а) A,B,C — множествa, элементами которых являются буквы в словах КОМПЬЮТЕР, ФИЗИКА, 

МНОГОЧЛЕН соответственно.

б).A,B,C — множествa, элементами которых являются буквы в словах МАТЕМАТИКА, 

ДВИЖЕНИЕ, ПРОИЗВЕДЕНИЕ соответственно. 

3. Докажите тождества:

1. 
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2. Вариант

1. Найдите 
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 и изобразите их кругами Эйлера, если

а). A ={x ∈ R\ x2 + 5x − 6 < 0}, B = Z, C = {x ∈ R\ |2x − 1| ≥ 1}

б). A ={x ∈ R\ x2 − x − 12 ≤ 0}, B = N, C = {x ∈ R\ |3 + x| > 3}

2. Найдите B ∩ 
[image: image652.wmf],

С

B \ A, C ∪ A и изобразите их кругами Эйлера, если

а) A,B,C — множествa, элементами которых являются буквы в словах ДИЗЪЮНКЦИЯ, ФИЗИКА, 

РАВЕНСТВО соответственно.

б).A,B,C — множествa, элементами которых являются буквы в словах ТРАПЕЦИЯ, 

ЭЛЕКТРОФИКАЦИЯ, БУМЕРАНГ соответственно. 

3. Докажите тождества:

1. 
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После выполнения задания

Студент должен знать: основные понятия теории множеств; способы задания множеств; операции над множествами и основные законы алгебры множеств.
        Студент должен уметь: решать задачи на применение основных операций над множествами и законов алгебры множеств.

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1: стр.14-17, стр.65 №1.18, 1.20

Дополнительные источники: Л.3 с.58-59

Задание для отчета.

1. Решать задачи на применение основных операций над множествами и законов 

алгебры множеств.
2. Повторить тему: «Операции над множествами. Основные законы алгебры 

множеств».                                

Контрольные вопросы.

1. Опишите способ задания множеств кругами Эйлера.

2. Операции над множествами.
Практическое занятие №16.

Тема: Основные принципы теории алгоритмов.
Наименование работы: Составление алгоритмов по заданным условиям.

Цель: Отработать навыки составления алгоритмов по заданным условиям.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Что можно назвать алгоритмом?

2. Назовите основные свойства алгоритмов.

3. Для кого составляются алгоритмы? Назовите основных исполнителей алгоритмов.

4. Назовите основные типы алгоритмов.

5. Назовите основные способы описания алгоритмов и их основных исполнителей.

6. Назовите общие принципы построения блок-схем. Виды, назначения и названия основных блоков.

7. Назовите общие принципы словесного описания алгоритмов.

Содержание и последовательность выполнения работы:

Алгоритм – описание последовательности действий (план), строгое исполнение которых приводит к решению поставленной задачи за конечное число шагов.

Основные свойства алгоритмов:

· Дискретность (от лат. Discretus  разделенный, прерывистый). Это свойство указывает , что любой алгоритм должен состоять из конкретных действий, следующих в определенном порядке. Для всех алгоритмов общим является необходимость строго соблюдения последовательности выполнения действий.
· Детерминированность (от лат. Determinate – определенность, точность). Это свойство указывает, что любое действие алгоритма должно быть строго и недвусмысленно определено в каждом случае.
· Конечность. Это свойство определяет, что каждое в отдельности и алгоритм в целом должны иметь возможность завершения.. 
· Массовость. Это свойство показывает, что один и тот же алгоритм можно использовать с разными исходными данными.
· Результативность. Это свойство требует, чтобы в алгоритме не было ошибок.
Типы алгоритмов.

Описания действий в алгоритме следуют последовательно друг за другом. Однако очередность выполнения этих действий может быть изменена, если в алгоритме предусмотрен анализ некоторого условия. В процессе алгоритмизации исходный алгоритм разбивается на отдельные связанные части, называемые шагами, или частными алгоритмами. Различают четыре основных типа частных алгоритмов: линейный, циклический, разветвляющийся и вспомогательный.

Линейный алгоритм

Линейный (последовательный) алгоритм – описание действий, которые выполняются однократно в заданном порядке.

Разветвляющийся алгоритм – алгоритм, в котором в зависимости от условия выполняется либо одна, либо другая последовательность действий.

Циклический алгоритм – описание действий, которые должны повторяться указанное число или пока не выполнено заданное условие. Перечень повторяющихся действий называется телом цикла.

Вспомогательный алгоритм – алгоритм, который можно использовать в других алгоритмах, указав только его имя.

Задание для самостоятельного выполнения:

1. вариант

1. Опишите словесно алгоритм решения следующей задачи:

А) Вы отправляетесь в кино. Подойдя к кинотеатру, вы обнаруживаете, что сегодня идут два фильма: новая серия «Гарри Поттера» и новый боевик с Сильвестром Сталлоне. Если есть билеты на первый, то пойдете смотреть его, иначе будете смотреть боевик.

Б) сложения двух дробей с разными знаменателями.

В) умножения десятичной дроби на натуральное число.

2. Составить блок-схему решения квадратного неравенства ax2+bx+c>=0, если известно что a>0. 

3. Составить блок-схему решения следующей задачи: Даны три стороны треугольника. Определить его вид: равносторонний, равнобедренный или разносторонний.

4. Составить блок-схему решения следующей задачи: Даны координаты точки А(х1,у1). Определить, принадлежит ли эта точка 1 координатной четверти.

2. Вариант

1. Опишите словесно алгоритм решения следующих задач:

А) «Если ласточки летают высоко - долго будет стоять хорошая погода. Если они летают низко - жди дождя. Если воробьи кувыркаются в пыли - будет дождь». 

Б)  умножения двух десятичных дробей.

В) деления двух дробей.

2. Составить блок-схему решения следующей задачи: Даны две смежные стороны а и в параллелограмма и угол с между ними в градусах. Определить вид четырехугольника.

3. Составить блок-схему решения квадратного неравенства ax2+bx+c<=0, если известно что a<0. 

4. Составить блок-схему решения следующей задачи: Имеется 3 магазина, в каждом из которых имеется один и тот же товар одного и того же сорта, но разной стоимости: в 1 магазине – а руб., во 2 – в руб., в 3 – с  руб. Определить, в каком магазине товар самый дешевый.

После выполнения задания

Студент должен знать: определение алгоритма; свойства алгоритмов; основные виды и типы алгоритмов; способы записи алгоритмов и соответствующие им специальные соглашения.

        Студент должен уметь: составлять алгоритмы по заданным условиям.

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1 с. 163-169, с. 169 № 6.6-№6.9 

Дополнительные источники: Л.3 с.60-61

Задание для отчета.

1. Составлять алгоритмы по заданным условиям.

2. Записывать алгоритмы графически и словесно.
3. Повторить тему: «Понятие об алгоритмах. Свойства алгоритмов. Примеры алгоритмов».

Контрольные вопросы.

1. Специальные соглашения, используемые для записи словесных алгоритмов.

2. Виды, назначения и названия основных блоков, используемых в блок-схемах.
3. Схемы основных конструкций алгоритмов.

Практическое занятие №17.

Тема: Машины Тьюринга.
Наименование работы: Решение задач на применение машины Тьюринга к словам.

Цель: Отработать навыки решения задач на применение машины Тьюринга к словам.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Какую машину называют машиной Тьюринга?

2. Опишите принцип работы машины Тьюринга.

3. Какой алфавит для машины Тьюринга называется внешним?

4. В каких состояниях может находиться машина Тьюринга?

5. Что называется программой для машины Тьюринга?

Содержание и последовательность выполнения работы:

Машина Тьюринга есть математическая (воображаемая) машина, а не машина физическая. Понятие машины Тьюринга отражает объективную реальность, моделирует некие реальные процессы. Именно  Тьюринг предпринял попытку смоделировать действия математика (или другого человека), осуществляющего некую умственную созидательную деятельность. Её удобно представлять в виде автоматически работающего устройства. В каждый дискретный момент времени устройство, находясь в некотором состоянии, обозревает содержимое одной ячейки протягиваемой через устройство ленты и делает шаг, заключающийся в том, что устройство переходит в новое состояние, изменяет (или оставляет без изменения) содержимое обозреваемой ячейки и переходит к обозрению следующей ячейки — справа или слева. Причем шаг  осуществляется на основании предписанной команды. Совокупность всех команд представляет собой программу машины Тьюринга. 

Машина  располагает конечным числом знаков (символов, букв),  образующих так называемый внешний алфавит А. В каждую ячейку обозреваемой ленты в каждый дискретный  момент времени может быть записан только один символ из  алфавита А. Ради единообразия удобно считать, что среди букв внешнего алфавита А имеется «пустая буква», и именно она записана в пустую ячейку ленты. Условимся, что «пустой буквой» или  символом пустой ячейки является буква а0 из А. Лента предполагается  неограниченной в обе стороны, но в каждый момент времени на ней записано конечное число непустых букв. Далее, в каждый момент времени машина  способна  находиться в одном состоянии из конечного числа внутренних состояний. Среди состояний выделяются два — начальное qx и заключительное (или состояние остановки) q0. Находясь в состоянии qu машина начинает  работать. Попав в состояние q0, машина останавливается. Работа машины  определяется программой (функциональной  схемой). 

Как же работает машина Тьюринга? Находясь в какой-либо момент времени в незаключительном состоянии машина совершает шаг, который полностью определяется ее текущим состоянием и символом, воспринимаемым ею в данный момент на ленте. При этом содержание шага регламентировано соответствующей командой. Шаг заключается в том, что: 

1) содержимое обозреваемой на ленте ячейки стирается и на его место  записывается символ (который может совпадать с предыдущим); 

2) машина переходит в новое состояние qk (оно также может совпадать с  предыдущим состоянием qk-1); 

3) машина переходит к обозрению  следующей правой ячейки от той, которая обозревалась только что, если Х= П, или к обозрению следующей левой ячейки, если Х= Л, или же продолжает обозревать ту же ячейку ленты, если Х= С. 

Задание для самостоятельного выполнения:

4. вариант

1. Имеется машина Тьюринга с внешним алфавитом А = {а0, 1}, алфавитом внутренних состояний Q = {q0, qx) и  функциональной схемой (программой). 
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	В столбце q0 ничего не написано, потому что q0 —  заключительное состояние машины, т.е. такое состояние, оказавшись в котором машина останавливается. Функциональную схему можно записать в виде последовательности из двух команд: q1a0 
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 qol, q11 
[image: image660.wmf]®

 q11П Определите, в какое слово перерабатывает машина каждое из следующих слов, если она  находится в начальном состоянии q1 и обозревает указанную ячейку:


а) 1а011аоао 11 (обозревается ячейка 4, считая слева); 

б) 11а0111ао1  (обозревается ячейка 2); 

2. Дана машина Тьюринга с внешним алфавитом А = {а0, 1}, алфавитом внутренних состояний Q = {q0, q1 q2, q3, q4, q5, q6, q7}и со следующей функциональной схемой (программой): 

	А…….Q
	q1
	q2
	q3
	q4
	q5
	q6
	q7

	a0
	q 4 a0П
	q 6 a0П
	q 6 a0П
	q 0 1
	q 4 a0П
	q 0 a0
	q 6 a0П

	1
	q 2 1Л
	q31П
	q 1 1Л
	q 5 a0
	q 5 a0
	q 7 a0
	q 7 a0


Изображая на каждом такте работы машины получающуюся конфигурацию, определите, в какое слово перерабатывает машина каждое из следующих слов, исходя из начального стандартного положения: а) 11111; б) 111111.                    
2. Вариант

1. Имеется машина Тьюринга с внешним алфавитом А = {а0, 1}, алфавитом внутренних состояний Q = {q0, qx) и  функциональной схемой (программой). 

	А…….Q

	q0

	q1


	a0

		q01П


	1

	q 2 a0Л

	q11П



	
	В столбце q0 ничего не написано, потому что q0 —  заключительное состояние машины, т.е. такое состояние, оказавшись в котором машина останавливается. Функциональную схему можно записать в виде последовательности из двух команд: q1a0 
[image: image661.wmf]®

 qol, q11 
[image: image662.wmf]®

 q11П Определите, в какое слово перерабатывает машина каждое из следующих слов, если она  находится в начальном состоянии q1 и обозревает указанную ячейку:


а) 1аоао 111  (обозревается ячейка 3); 

б) 1111а011  (обозревается ячейка 4);

2. Дана машина Тьюринга с внешним алфавитом А = {а0, 1}, алфавитом внутренних состояний Q = {q0, q1 q2, q3, q4, q5, q6, q7}и со следующей функциональной схемой (программой): 

	А…….Q
	q1
	q2
	q3
	q4
	q5
	q6
	q7

	a0
	q 4 a0П
	q 6 a0П
	q 6 a0П
	q 0 1
	q 4 a0П
	q 0 a0
	q 6 a0П

	1
	q 2 1Л
	q31П
	q 1 1Л
	q 5 a0
	q 5 a0
	q 7 a0
	q 7 a0


Изображая на каждом такте работы машины получающуюся конфигурацию, определите, в какое слово перерабатывает машина каждое из следующих слов, исходя из начального стандартного положения: а) 1111; б) 1111111.            
После выполнения задания

Студент должен знать: определение и принцип работы машины Тьюринга; применение машины Тьюринга к словам. 

        Студент должен уметь: решать задачи на применение машины Тьюринга к словам.

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1 с. 127-129, с. 129 № 5. 9  Дополнительные источники: Л.3 с.177-179                         Задание для отчета.

1. Решать задачи на применение машины Тьюринга к словам.  
2. Повторить тему: «Машины Тьюринга».                                                 
Контрольные вопросы.

1. Стандартное положение, начальное положение в машине Тьюринга.
2. Конфигурация в машине Тьюринга.                                                     
Практическая работа № 18

Тема: Основные понятия теории предикатов.
Наименование работы: Построение предикатов. Нахождение множества истинности предикатов. 
Цель: Отработать навыки построения предикатов и  нахождения множества истинности предикатов.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Какая функция называется предикатом?

2. Чем отличаются предикаты от высказываний?

3. Что называется областью истинности предиката?

4. Какие операции над предикатами вам известны? Назовите соответствующие логические связки

5. Какова классификация предикатов?

Содержание и последовательность выполнения работы:

Предикатом Р(х1,х2,…. хn) называется функция, переменные которой принимается из некоторого множества М, а сама она принимает два значения: И (истинное ) и Л (ложное), т.е.
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Предикат от n аргументов называют n – местным предикатом. 

Над предикатами можно производить обычные логические операции. В результате получаются новые предикаты.

Классификация предикатов.

Предикат Р(х1, ..., хп), заданный на множествах М1 М2, ..., Мп, называется: 

а) тождественно истинным, если при любой подстановке вместо переменных х1,х2,…. хn любых конкретных   х1,х2,…. хn, заданный на множествах М1 М2, ..., Мп  

соответственно он превращается в истинное высказывание Р(х1,х2,…. хn); 

б) тождественно ложным если при любой подстановке вместо переменных х1,х2,…. хn любых конкретных   х1,х2,…. хn, заданный на множествах М1 М2, ..., Мп  

соответственно он превращается в ложное высказывание Р(х1,х2,…. хn); 

     в) выполнимым {опровержимым), если существует по меньшей 

мере один набор конкретных предметов из  множеств М1 М2, ..., Мп   соответственно, при подстановке которых вместо соответствующих предметных переменных в предикат Р(х1,х2,…. хn) последний превратится в истинное (ложное)  высказывание. 

Задание для самостоятельного выполнения:

1. вариант

1 Найдите множества истинности следующих предикатов, заданных над указанными множествами: 

а) «x1 < х2», М1 = {1, 2, 3, 4, 5}, М2 = {3, 5, 7}; 

б) «х1 делит х2», М1 = М2= {2, 3, 4, 6}; 

в) «| х1 | + х2 > 12», М1 = {-2, 4, 8}, М2= {0, 7, 9, 11}.

2. Изобразите на координатной прямой множества истинности следующих заданных на R одноместных предикатов: 

а) |х+2|<5                              б) |х-4|=7                          в) |3x-2|>7

3. Среди представленных предикатов укажите: а)тождественно истинные предикаты; 

б) тождественно ложные  предикаты, заданные на  множестве действительных чисел R: 

а) х2 + 2х+1=(х+1)2;                   б) (х - 3) (х + 3) < х2;    

в) е|х| <in |х| (
[image: image664.wmf]¹

х

0);                     г) (x2+l=0) [image: image665.wmf]®

 ((x=l)v(x=2)).

4. Найдите множества истинности следующих предикатов, заданных над множеством 

М = {1, 2, 3, 4, 5, ..., 19, 20}:

а)(х — четное число) 
[image: image666.wmf]®

 (х — квадрат натурального числа);

б) (
[image: image667.wmf]16

х

)
[image: image668.wmf]Ù

 (х > 15);                     в) (х — квадрат натурального числа) v (х < 10);

г) (х — нечетное число) 
[image: image669.wmf]«

 (2 не делит х)                                        д) 
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2. Вариант

1 Найдите множества истинности следующих предикатов, заданные на  множестве действительных чисел R :

а) х2 + 2х+1=(х+1)2;                   б) (х - 3) (х + 3) < х2;            в) е|х| <in |х| (
[image: image671.wmf]¹

х

0).                   

2. Изобразите на координатной прямой множества истинности следующих заданных на R одноместных предикатов: 

а) |х-4|<8                              б) |х+5|=2                          в) |5x+4|>-6

3. Среди представленных предикатов укажите: а)тождественно истинные предикаты; 

б) тождественно ложные  предикаты, заданные на  множестве действительных чисел R: 

а) |х-y|=||х|-|y||;        б) sin х = sin у;             в) х2 = у2 [image: image672.wmf]®

 х = у;    г) (х + у)2 = х2 + 2ху + у2; 

4. Найдите множества истинности следующих предикатов, заданных над множеством 

М = {1, 2, 3, 4, 5, ..., 19, 20}:

а)(х — четное число) 
[image: image673.wmf]Ù

 (х — квадрат натурального числа);            б) 
[image: image674.wmf]x
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;

в) (х — квадрат натурального числа) 
[image: image675.wmf]«

 (х < 10);

г) (х — нечетное число) 
[image: image676.wmf]®

 (2 не делит х)                                          д) (
[image: image677.wmf]16

х

)
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 (х > 15).

После выполнения задания

Студент должен знать: основные понятия логики предикатов, классификацию предикатов, множество истинности предикатов.

 Студент должен уметь: строить предикаты, находить множества истинности предикатов.

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1 стр.224-228, стр. 284 №5.4  Дополнительные источники: Л.3 с.92-95                                                       Задание для отчета.

1. Строить предикаты, находить множества истинности предикатов.  

2. Повторить тему: «Основные понятия теории предикатов».                                                

Контрольные вопросы.

1. Предикат. Множество истинности предиката. 
2. Классификация предикатов.                                                
 Преподаватель : Бурова С.Г.

Практическая работа № 19

Тема: Основные понятия теории предикатов.
Наименование работы: Установление равносильности предикатов. Операции над предикатами.

Цель: Отработать навыки построения предикатов и  установления равносильности предикатов. 

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Какая функция называется предикатом?

2. Чем отличаются предикаты от высказываний?

3. Что называется областью истинности предиката?

4. Какие операции над предикатами вам известны? Назовите соответствующие логические связки

5. Какова классификация предикатов?

6. Какие предикаты называются равносильными?

Содержание и последовательность выполнения работы:

Предикатом Р(х1,х2,…. хn) называется функция, переменные которой принимается из некоторого множества М, а сама она принимает два значения: И (истинное ) и Л (ложное), т.е.
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Предикат от n аргументов называют n – местным предикатом. 

        Пусть  Р (х1,х2,…,хn)- n - местный предикат, заданный на множестве М. Множеством истинности этого предиката называется совокупность таких упорядоченных n-ок (х1,х2,…,хn), для которых Р (х1,х2,…,хn) принимает значение истина. Множество истинности n - местного предиката 

Р (х1,х2,…,хn) будем обозначать Р+.

Два предиката Р (х1..., хп)  и Q  (х1..., хп) определенные на одном и том же множестве М, называются равносильными на множестве М, если они принимают одинаковые значения И или Л при любых значениях х1..., хп из множества М.
Другими словами, два предиката Р (х1..., хп)  и Q  (х1..., хп) на множестве М называются равносильными на множестве М, если множества истинности этих предикатов совпадают.

Кроме того, справедлива следующая теорема: каждые два тождественно истинных  (тождественно ложных) предиката, заданных на одних и тех же множествах, равносильны. Обратно, всякий предикат, равносильный тождественно истинному (тождественно ложному) предикату, сам является тождественно истинным (тождественно ложным) предикатом. 

Задание для самостоятельного выполнения:

1. вариант

1 Выясните, равносильны ли следующие предикаты, если их рассматривать над множеством действительных чисел R, над множеством рациональных чисел Q, над множеством целых  чисел Z и над множеством натуральных чисел N: 

а) 5х2 - 11х + 2 = 0,           (х2 - 3)(3х2 - 7х + 2) = 0; 

б) 2х
[image: image680.wmf]*

×

2у =4 ,            2х+у=4

2. Задайте множество так, чтобы над ним следующие  предикаты были равносильны: 

а) «х кратно 3», «х кратно 7»; 

б) «Диагонали в четырехугольнике х равны»,  «Четырехугольник х — параллелограмм».

3. Каким условиям удовлетворяют множества истинности одноместных предикатов Р(х) и Q(x), заданных на множестве М, если: 

а) конъюнкция их тождественно истинна; 

б) дизъюнкция их тождественно ложна; 

в) импликация их тождественно истинна. 

2. Вариант

1 Выясните, равносильны ли следующие предикаты, если их рассматривать над множеством действительных чисел R, над множеством рациональных чисел Q, над множеством целых  чисел Z и над множеством натуральных чисел N: 

а) 3х2 - 8х + 4 = 0,           (х2 - 6)(5х2 - 14х + 8) = 0; 

б) 3х
[image: image681.wmf]*

×

3у =9 ,            3х+у=9

2. Задайте множество так, чтобы над ним следующие  предикаты были равносильны: 

а) «х делится на 3», «х делится на 9»; 

б) «х — куб», «х — параллелепипед»; 

3. Каким условиям удовлетворяют множества истинности одноместных предикатов Р(х) и Q(x), заданных на множестве М, если: 

а) конъюнкция их тождественно ложна; 

б) дизъюнкция их тождественно истинна; 

в) импликация их тождественно ложна; 

После выполнения задания

Студент должен знать: основные понятия логики предикатов, операции над предикатами,, множество истинности предикатов, равносильность предикатов.

 Студент должен уметь: строить предикаты, находить множества истинности предикатов, устанавливать равносильность предикатов.

Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1: стр.284 №5.5 Дополнительные источники: Л.3 с.95-98                                                       Задание для отчета.

1. Строить предикаты, находить множества истинности предикатов, устанавливать равносильность предикатов.  

2. Повторить тему: «Основные понятия теории предикатов».                                                

Контрольные вопросы.

1. Операции над предикатами.
2. Равносильность предикатов.                                                
Преподаватель : Бурова С.Г.
Практическая работа № 20.

Тема: Формулы логики предикатов.
Наименование работы: Определение выражений на предмет формул логики предикатов. Работа с предикатными формулами.

Цель: Отработать навыки определения выражений на предмет формул логики предикатов и работы с предикатными формулами.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Какая функция называется предикатом?

2. Чем отличаются предикаты от высказываний?

3. Что называется областью истинности предиката?

4. Какие операции над предикатами вам известны? Назовите соответствующие логические связки

5. Какие операции связанные квантором вы знаете?

6. Из чего состоит алфавит логики предикатов?

7. Что по определению формулы логики предикатов не может выполняться ?

Содержание и последовательность выполнения работы:

Предикатом Р(х1,х2,…. хn) называется функция, переменные которой принимается из некоторого множества М, а сама она принимает два значения: И (истинное ) и Л (ложное), т.е. 
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Предикат от n аргументов называют n – местным предикатом. 

Над предикатами можно производить обычные логические операции. В результате получаются новые предикаты. Кроме операций логики высказываний над предикатами применяются еще операции связывания квантором.

Квантор общности. Символ 
[image: image683.wmf]х

"

 -обозначение квантора общности.

Квантор существования. Символ 
[image: image684.wmf]х

$

 -обозначение квантора существования.

На языке предикатов можно составить гораздо более сложные предложения, чем на языке логики высказываний.

Пусть А - формула, содержащая свободную переменную х. тогда 
[image: image685.wmf]А
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[image: image686.wmf]А
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 тоже формулы. Переменная х в них связана.

В первой из формул формула А называется областью действия квантора 
[image: image687.wmf]х

"

, а во второй – областью действия квантора 
[image: image688.wmf]х

$
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По определению формулы никакая переменная не может быть одновременно свободной и связанной.

Задание для самостоятельного выполнения:

1. вариант

1. Будут ли следующие выражение формулами (обоснуйте ответ). Если выражение не является формулой, то преобразуйте его таким образом, чтобы оно стало формулой:
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2.Перечислите свободные и связанные вхождения каждой из переменных в каждой из следующих формул: 

а) 
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3. Придумайте такие конкретные двухместные предикаты А(х, у), чтобы высказывания 
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а) были оба истинны; б) были оба ложны; в) первое было бы ложным, а второе — истинным; г) первое было бы истинным, а второе — ложным. 

4. Связывая переменные кванторами, превратите функции в высказывания:

а) х-автор романа у;                  б) х- число сторон, у- число диагоналей многоугольника.

2. Вариант

1. Будут ли следующие выражение формулами (обоснуйте ответ). Если выражение не является формулой, то преобразуйте его таким образом, чтобы оно стало формулой:

а) 
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   б) 
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2.Перечислите свободные и связанные вхождения каждой из переменных в каждой из следующих формул: 

а) 
[image: image700.wmf]))
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в) 
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3. Придумайте такие конкретные двухместные предикаты А(х, у), чтобы высказывания 
[image: image703.wmf]))
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а) были оба истинны; б) были оба ложны; в) первое было бы ложным, а второе — истинным; г) первое было бы истинным, а второе — ложным. 

4. Связывая переменные кванторами, превратите функции в высказывания:

а) река х впадает в у;                                               б) словарь перевода с языка х на язык у.

После выполнения задания

Студент должен знать: основные понятия логики предикатов, операции над предикатами, кванторные операции над предикатами, понятие формулы логики предикатов.
 Студент должен уметь: определять логическое значение для высказываний типов 
[image: image705.wmf])
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, выделять в предикатной формуле свободные и связанные переменные, формализовывать предложения с помощью логики предикатов; определять выражения на предмет формул логики предикатов.
Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.1: стр.284 №5.6 Дополнительные источники: Л.3 с.95-98                                                       Задание для отчета.

1. Определять выражения на предмет формул логики предикатов.

2. Повторить тему: «Кванторные операции над предикатами. Формулы логики предикатов. Преобразование формул логики предикатов».                                                

Контрольные вопросы.

1. Квантор существования.

2. Квантор общности.

3. Алфавит логики предикатов.                                                
 Преподаватель : Бурова С.Г.

Практическая работа № 21.

Тема: Формулы логики предикатов.
Наименование работы: Преобразование формул логики предикатов.

Цель: Отработать навыки преобразования формул логики предикатов.

Норма времени: 2 часа

Место проведения: кабинет «Математики»

Материально – техническое оснащение рабочего места: инструкционная карта, 

тетрадь, ручка.

Литература: 

Основные источники:

1. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

1. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
2. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

Вступительный инструктаж, правила техники безопасность:

1. Работу выполнять строго по инструкционной карте.

2. Рабочее место держать в чистоте и порядке.

3. Посторонние вещи убрать.                                      

Вопросы для допуска к выполнению практической работе:

1. Какая функция называется предикатом?

2. Чем отличаются предикаты от высказываний?

3. Что называется областью истинности предиката?

4. Какие операции над предикатами вам известны? Назовите соответствующие логические связки

5. Какие операции связанные квантором вы знаете?

6. Из чего состоит алфавит логики предикатов?

7. Что по определению формулы логики предикатов не может выполняться ?

Содержание и последовательность выполнения работы:

Над предикатами можно производить обычные логические операции. В результате получаются новые предикаты. Кроме операций логики высказываний над предикатами применяются еще операции связывания квантором.

Квантор общности. Символ 
[image: image706.wmf]х

"

 -обозначение квантора общности.

Квантор существования. Символ 
[image: image707.wmf]х

$

 -обозначение квантора существования.

На языке предикатов можно составить гораздо более сложные предложения, чем на языке логики высказываний. 

Формулы А и В равносильны, если на любом наборе значений свободных переменных они принимают одинаковые значения.

Для формул логики предикатов сохраняются все равносильности и правила равносильных преобразований логики высказываний.

Основные равносильности и следствия логики предикатов.

Задание для самостоятельного выполнения:

1. вариант

1. Выразите в понятиях русского языка следующие высказывания и определите, какие 

из них истинные, а какие ложные, считая, что все переменные пробегают множество действительных чисел: 

а) (
[image: image708.wmf])
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в) (
[image: image712.wmf])

х

$

 (
[image: image713.wmf])

у

"
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д) 
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 EMBED Equation.3 [image: image717.wmf])
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[image: image718.wmf])
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2. Пусть D(х,у)- предикат «х делит у» на множестве натуральных чисел 
[image: image719.wmf]....}.
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Выяснить, истины или ложны на множестве натуральных чисел следующие высказывания:

а) 
[image: image720.wmf])

,

(

y

x

D

х

у

"

"

                         б) 
[image: image721.wmf])

,

(

y

x

D

y

x

$

$


3. Известно, что Р(х): « х- четное число» , К(х): «х- нечетное число» Т(х): «х- простое число»; Q(х, у): «у делится на х »Выразите в понятиях русского языка формулы логики предикатов:
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4. Докажите или опровергните следующие  равносильности: 

а) 
[image: image723.wmf])
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2. Вариант

1. Выразите в понятиях русского языка следующие высказывания и определите, какие 

из них истинные, а какие ложные, считая, что все переменные пробегают множество действительных чисел: 

а) (
[image: image725.wmf])
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 (2х + у = 9);     б) (
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 (2х + у = 9); 

в) (
[image: image729.wmf])
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 (2х + у = 9);     г) (
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д) 
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[image: image734.wmf]«

 (х = х); 

2.Пусть D(х,у)- предикат «х делит у» на множестве натуральных чисел 
[image: image735.wmf]....}.
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Выяснить, истины или ложны на множестве натуральных чисел следующие высказывания:

а) 
[image: image736.wmf])
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3. Известно, что Р(х): « х- четное число» , К(х): «х- нечетное число» Т(х): «х- простое число»; Q(х, у): «у делится на х »Выразите в понятиях русского языка формулы логики предикатов:
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4. Докажите или опровергните следующие  равносильности: 

а) 
[image: image739.wmf])
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                     б) 
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После выполнения задания

Студент должен знать: основные понятия логики предикатов, операции над предикатами, кванторные операции над предикатами, понятие формулы логики предикатов.
 Студент должен уметь: определять логическое значение для высказываний типов 
[image: image741.wmf])
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, формализовывать предложения с помощью логики предикатов; преобразовывать формулы логики предикатов.
Окончательный инструктаж и задание на дом:

Основные источники: Л.4 с. 299-301, с. 301 № 9.52             Дополнительные источники: Л.3 с.95-98                                                      

 Задание для отчета.

1. Преобразовывать формулы логики предикатов.

2. Определять логическое значение для высказываний типов 
[image: image742.wmf])
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3. Повторить тему: «Кванторные операции над предикатами. Формулы логики предикатов. Преобразование формул логики предикатов».                                                

Контрольные вопросы.

1. Квантор существования.

2. Квантор общности.

3. Основные равносильности логики предикатов

Преподаватель : Бурова С.Г.
4. ВОПРОСЫ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОКОНТРОЛЯ.

Тема «Логическое выражение и логические операции.

Построение таблиц истинности для логических функций»

1 вариант

1. Если в логическом выражении отсутствуют скобки, то операции

выполняются в следующей последовательности:

А)отрицание, конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквиваленция

Б)конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквиваленция, отрицание

В)импликация, эквиваленция, отрицание, конъюнкция, дизъюнкция,

Г)конъюнкция, отрицание, дизъюнкция, импликация, эквиваленция

       2. Какая логическая операция имеет следующую таблицу истинности:

	            а)конъюнкция

            б)отрицание

            в)дизъюнкция

            г)импликация


	А

В

?

1

1

1

1

0

0

0

1

0

0

0

0




      3.  Объединение двух логических констант в одно с помощью оборота 

           «если...,то...»  называется: 

           а) инверсия                б) конъюнкция;            в) дизъюнкция             г) импликация. 

4. Какова таблица истинности (итоговый столбец) логической функции 
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а) 1                               б)0                             в)1                             г)0

    1                                  0                                0                                1

    1                                  0                                0                                0

    1                                  0                                0                                1
2 вариант

1. Таблица истинности логической формулы из трёх переменных содержит  количество наборов значений переменных, равное: 

       а) 2                           б) 6                     в) 4                          г) 8 

2. Какая логическая операция имеет следующую таблицу истинности:

	             а)конъюнкция

             б)отрицание

             в)дизъюнкция

             г)импликация
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1

1

0

0

0
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3. Объединение двух логических констант в одно с помощью оборота 

 «необходимо и достаточно.»  называется: 

 а) эквиваленция;               б) конъюнкция;            в) дизъюнкция             г) импликация. 

4. Какова таблица истинности (итоговый столбец) логической функции 
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а) 1                               б)0                             в)1                             г)0

    1                                  0                                0                                1

    1                                  0                                0                                0

    1                                  0                                0                                1

Тема «Законы логики».

«Найди пару» Провести соответствие между законом и названием. Заполни таблицу:

	Математическая запись закона
	Название закона

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	


1 вариант

	Математическая запись закона
	Название закона

	1.  
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	1.Сочетательный закон (ассоциативный)
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	2.Переместительный закон (коммутативный)

	3. 
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	3.Закон двойного отрицания

	4. 
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	4.Закон идемпотенции

	5. 
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	5.Закон исключенного третьего

	6. 
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	6.Закон де Моргана


2 вариант

	Математическая запись закона
	Название закона

	1. 
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	1.Закон де Моргана

	2. 
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	2.Закон противоречия

	3. 
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	3.Закон тождества

	4. 
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	4.Распределительный закон

(дистрибутивный)

	5. X X X
	5.Операция с константами

	6. Х=Х
	6. Закон идемпотенции


Тема «Минимизация логических выражений».

Задание: Надо установить соответствие с терминами логики- соедините правильные определения или обозначение:

	1. Логика
	1. А(В

	2.Высказывание
	2. Логические сложение

	3.Алгебра логики
	3.Наука о формах и способах мышления

	4. Логическая константа
	4. Логическое отрицание

	5. Дизъюнкция
	5. ИСТИНА и ЛОЖЬ

	6. Инверсия
	6. А(В

	7.Конъюнкция
	7. (

	8.Импликация
	8. Наука об операциях над высказываниями

	9.Эквивалентность
	9.Повествовательное предложение, в котором что-либо утверждается или отрицается


Тема «Логические схемы».
1 вариант

1. Какое логическое выражение соответствует заданной логической схеме
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2. Постройте логическую схему, соответствующую логическому   выражению:    
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2 вариант

1. Какое логическое выражение соответствует заданной логической схеме
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2. Постройте логическую схему, соответствующую логическому   выражению:    
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Тема «Операции над высказываниями»

1 вариант

1.Какие из предложений являются отрицаниями друг друга:

а) a < 0 и  a >= 0
б) треугольник АВС остроугольный и треугольник АВС тупоугольный
в) функция f чётная и функция f нечётная
г) a > 0 и a < 0

2. Пусть Х и У обозначают высказывания: Х – «Я учусь в школе»

У – «Я люблю математику». Запишите следующие сложные высказывания:

а) 
[image: image767.wmf]Х

                                      б) 
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[image: image769.wmf]У

Х

Ù


3. Определите значения истинности следующих высказываний: 

а) Если 9 делится на 3, то 4 делится на 2; 

б) 15 делится на 6 тогда и только тогда, когда 15 делится на 3; 

в) Санкт-Петербург расположен на Неве и 2 + 3 = 5; 

г) Число 2 четное или это число простое;

4. Следующие составные высказывания расчлените на простые и запишите 

символически, введя буквенные обозначения для простых их составляющих: 

а) Если число делится на 2 и не делится на 3, то оно не делится на 6. 

б) Произведение трех чисел равно нулю тогда и только тогда, когда одно из них 

равно нулю. 

2.вариант

1.Какие из предложений являются отрицаниями друг друга:

а) 
[image: image770.wmf]0
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б) треугольник АВС остроугольный и треугольник АВС прямоугольный
в) функция f чётная и функция f нечётная
г) a > 0 и a < 0

2. Пусть Х и У обозначают высказывания: Х – «Я учусь в школе»

У – «Я люблю математику». Запишите следующие сложные высказывания:

а) 
[image: image771.wmf]У
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3. Определите значения истинности следующих высказываний: 

а) Если 11 делится на 6, то 11 делится на 3; 

б) 15 делится на 5 тогда и только тогда, когда 15 делится на 4; 

в) 7 — простое число или 9 —- простое число; 

г) 7 — простое число и 9 — простое число; 
4. Следующие составные высказывания расчлените на простые и запишите 

символически, введя буквенные обозначения для простых их составляющих: 

а) Дробь равна 0 тогда и только тогда, когда её числитель равен 0 и знаменатель не  равен 0
                   б) Если число делится на 2 и не делится на 5, то оно не делится на 10. 

ТемА : «Формулы алгебры высказываний и их виды».
1 вариант

1. Пропозициональными переменными называются переменные:

А) вместо которых можно подставлять конкретные высказывания;

Б) вместо которых можно подставлять конкретные логические операции;

В) вместо которых можно подставлять конкретные логические выражения.

2. Всякая пропорциональная переменная:

А) является формулой;                       Б) не является формулой;

В) является сложным высказыванием.

3. Если существует такой набор высказываний который обращает эту формулу в истинное высказывание , то формула назыается:

А) выполнимой;              Б) поотиворечием;             В) тавтологией.

4. Данная формула 
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является: 
А) выполнимой;              Б) поотиворечием;             В) тавтологией.

2 вариант

1. Подформулой формулы называется всякая ее часть, которая:

          А) является формулой;                       Б) не является формулой;

          В) является сложным высказыванием.

2. Если F1 и F2 — формулы алгебры высказываний, то выражения 
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А) являются формулами;                    Б) не являются формулами;

          В) являются пропозициональными переменными. 
3. Если существует такой набор высказываний который обращает эту формулу в ложное высказывание , то формула назыается:

         А) выполнимой;              Б) поотиворечием;             В) тавтологией.

      4.  Данная формула 
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является: 

А) выполнимой;              Б) поотиворечием;             В) тавтологией.

Тема «Тавтологи алгебры высказываний»
1 вариант
Задание:проверить, является ли данная формула тавтологией:
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2 вариант
Задание:проверить, является ли данная формула тавтологией:
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Тема: «Прямая и обратная теоремы. Необходимые и достаточные условия. Закон контрапозиции».

1 вариант
1.Если в теореме условие сделать заключением, а заключение — условием, то :

а)первая теорема будет называться прямой, а вторая —обратной

б) первая теорема будет называться обратной, а вторая — прямой

в)  первая теорема будет называться обратной, а вторая — взаимно обратной

г) первая теорема будет называться взаимно обратной, а вторая — обратной 

2. Необходимыми условиями правильности утверждения А называются условия:

а) при выполнении которых утверждение А заведомо верно

б) без соблюдения которых утверждение А заведомо не может быть верным

в) при выполнении которых утверждение А заведомо не может быть верным

г) без соблюдения которых утверждение А заведомо верно

3. Обратная теорема равносильна :

а) теореме, в которой условие прямой теоремы заменено его отрицанием

б) теореме, в которой заключение прямой теоремы заменено его отрицанием

в)  взаимообратной теореме

г) теореме, в которой условие и заключение прямой теоремы заменены их отрицаниями

4. Какое из утверждений неверно:

а) если верна прямая теорема, то верна и обратная ей теорема

б) прямая теорема равносильна теореме, противоположной к обратной

в) прямая и обратная теоремы  взаимно обратны

г) если верна прямая теорема, то это ещё не значит, что верна и обратная ей теорема.

2 вариант

1. Обратная теорема- это:

а) теорема, которая доказывается обратным методом 

б) теорема, условием которой служит заключение исходной (прямой) теоремы

в) теорема, условием которой служит условие, обратное исходной (прямой) теоремы

г) теорема, заключением которой служит заключение, обратное  исходной (прямой) теоремы

2.Достаточными условиями правильности утверждения А называются условия:

а) при выполнении которых утверждение А заведомо верно

б) без соблюдения которых утверждение А заведомо не может быть верным

в) при выполнении которых утверждение А заведомо не может быть верным

г) без соблюдения которых утверждение А заведомо верно

3. Выражение "необходимо и достаточно" заменяется выражением :

а) "если, то"

б) " так и только так"

в) "в том и только в том случае"

г) "если, когда"

4.Закон контрапозиции – это закон:

а) позволяющий с помощью отрицания менять местами основание и следствие высказывания

б) позволяющий доказывать истинность логического высказывания с помощью двойного отрицания

в) позволяющий доказывать истинность логического высказывания методом от противного

г) позволяющий доказывать ложь логического высказывания с помощью двойного отрицания

Тема «Конъюнктивные и дизъюнктивные нормальные формы.

1 вариант 

        Задание: Приведите к ДНФ и КНФ следующую формулу:
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2 вариант

        Задание: Приведите к ДНФ и КНФ следующую формулу:
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Тема : «СДНФ и СКНФ». 

I вариант

1.Могут ли две различные формулы алгебры высказываний иметь одинаковые СДНФ,СКНФ:

а) да               б) нет                     в) иногда да, иногда нет

2. Какое из данных свойств не относится к совершенной формуле:

а) каждое логическое слагаемое формулы содержит все переменные, входящие в формулу

б) все логические слагаемые различны

в) каждое слагаемое содержит одновременно переменную и ее отрицание

г) ни одно слагаемое не содержит одну и ту же переменную дважды.

3. Существует  ли  СКНФ  у  тождественно  истинной  формулы  алгебры 

высказываний: 

а) да           б) нет                     в) иногда да, иногда нет. 

4. Получите из КНФ  формулы, зависящей от списка переменных 

(Х1,Х2,Х3) ее представление в СКНФ: 
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II вариант

1.Для перехода от таблицы истинности формулы к её СДНФ необходимо выбрать все те наборы значений её переменных, на которых формула принимает значения:

а) 0               б) 1                         в) не существует 

2.Какие из данных свойств не относятся СКНФ:

а) каждый логический множитель формулы содержит все переменные, входящие в формулу

б) все логические множители различны.

в) один множитель не содержит одновременно переменную и ее отрицание.

г) ни один множитель не содержит одну и ту же переменную дважды.

3. Существует ли СДНФ у невыполнимой формулы: 

а) да                б) нет                       в) иногда да, иногда нет.

4.Получите из ДНФ  формулы, зависящей от списка переменных (Х1,Х2,Х3) ее представление в СДНФ: 
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Тема «Основные понятия теории множеств».

1 вариант

1. Запишите перечислением элементов следующее множество:

[image: image783.wmf]A

 – множество нечетных чисел на отрезке 
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2. Какова мощность множества 
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3. Пусть 
[image: image786.wmf]A

 – множество двузначных натуральных чисел, 
[image: image787.wmf]B

 – множество четных двузначных чисел. Какое из утверждений верно:

а) 
[image: image788.wmf]А

В

Î

                 б) 
[image: image789.wmf]В

А

=

           в) 
[image: image790.wmf]А

В

Ì

            г) 
[image: image791.wmf]В

А

Ì


4. Пусть 
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 – множество нечетных натуральных чисел, больших 2, но меньших 10. Какое из утверждений верно:

а) 
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5. Выпишите булеан множества А, содержащего четыре элемента. 

Определите мощность множества А.

                                              2 вариант

1. Запишите перечислением элементов следующее множество:

[image: image798.wmf]E

 – множество натуральных делителей числа 18.
2. Какова мощность множества 
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3. Пусть 
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. Какое из утверждений верно:

а) 
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4. Пусть 
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 – множество четных натуральных чисел, больших 1, но меньших 9. Какое из утверждений верно:

а) 
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5. Выпишите булеан множества А, содержащего четыре элемента. 

Определите мощность множества А.

Тема «Операции над множествами».

1 вариант

1. Запишите с помощью символов операций объединения, пересечения, разности, дополнения к множеству заштрихованную часть на предложенном рисунке. 

2. Пусть 
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. Найди мощность

    множества:
а) 
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2 вариант

1. Запишите с помощью символов операций объединения, пересечения, разности, дополнения к множеству заштрихованную часть на предложенном рисунке. 

2. Пусть 
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. Найди мощность 

    множества:
а) 
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Тема: «Алгоритмы и исполнители»

1. Какие высказывания являются истинными:

 А) Человек разрабатывает алгоритмы.

 Б) Компьютер разрабатывает алгоритмы. 

 В) Исполнитель разрабатывает алгоритмы.

 Г) Человек управляет работой других исполнителей по выполнению алгоритмов.

 Д) Компьютер управляет работой связанных с ним технических устройств по выполнению алгоритмов.

 Е) Исполнитель управляет работой связанных с ним технических устройств по выполнению алгоритмов.

 Ж) Человек исполняет алгоритмы.

З)  Компьютер сам выполняет алгоритмы (программы).

И)  Исполнитель четко и безошибочно выполняет алгоритмы, составленные из команд, входящих в его СКИ.

 2. Закончите предложение: «Алгоритм, в котором команды выполняются в порядке их записи, то есть последовательно друг за другом, называется ...»

 А) линейным              б) ветвлением                 в) циклическим

3. Закончите предложение: «Алгоритмом называется ...»

А)  нумерованный список

 Б) конечная последовательность шагов в решении задачи, приводящая от исходных данных к требуемому результату

 В) блок-схема

 Г) система команд исполнителя

4. Закончите предложение: «Графическое представление алгоритма для исполнителя называется ...»

А)  рисунком          б)  планом           в) геометрической фигурой

Г) блок-схемой

5. Закончите предложение: «Алгоритм, в котором некоторая группа команд выполняются многократно, пока соблюдается некоторое заранее установленное условие, называется ...»

А)  линейным               б)  ветвлением               г) циклическим

Тема «Основы логики предикатов».
1 вариант

1. Изобразите на координатной прямой или на  координатной плоскости множества истинности следующих предикатов: 

а) (х> 2) 
[image: image824.wmf]Ù

 (х<2);                  б) (х
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2. Найдите множества истинности следующих предикатов, заданных над указанными множествами: 

а) «х1 < х2»,          М1 = {1, 2, 3, 4, 5}, М2 = {3, 5, 7};
б) «х1 делит х2»,    М1 = М2= {2, 3, 4, 6}.

2 вариант
1. Изобразите на координатной прямой или на  координатной плоскости множества истинности следующих предикатов: 

а) (х> 2) 
[image: image828.wmf]Ú

 (x<2);                 б) (х
[image: image829.wmf]³
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[image: image831.wmf]£

 0). 

2. Найдите множества истинности следующих предикатов, заданных над указанными множествами: 

а) «х1 + х2 < 0»,          М1 = {-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3},  М2= {-3, 1, 2}. 

б) «| х1 | + х2 > 12»,    М1 = {-2, 4, 8},   М2= {0, 7, 9, 11}.

Тема: «Операции над предикатами».
1 вариант

Задание: Придайте следующим формулам указанные  интерпретации и определите истинностные значения получающихся  высказываний: 
а) (
[image: image832.wmf]$
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 Q (x)),      M= N,    P(x): «x < 5»,      Q(x): «x > 6»; 
б) 
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        M=N          P(x): «x < 2».

1 вариант

Задание: Придайте следующим формулам указанные  интерпретации и определите истинностные значения получающихся  высказываний: 
а) ((
[image: image835.wmf]$
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          M=N          P(x): «x < 2».
5. КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО ЗАЧЁТА ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ЭЛЕМЕНТЫ  МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ЛОГИКИ» 2 КУРС ДЛЯ СПЕЦИАЛЬНОСТИ СПО 09.02.03. «ПРОГРАММИРОВАНИЕ В КОМПЬЮТЕРНЫХ СИСТЕМАХ».
Содержание контрольно-измерительных материалов 

по дисциплине «Элементы математической логики»
1. Назначение КИМ

      Контрольно-измерительные материалы предназначены для контроля и оценки результатов освоения учебной дисциплины ЭЛЕМЕНТЫ АТЕМАТИЧЕСКОЙ ЛОГИКИ  по специальности  09.02.03 Программирование в компьютерных системах 
      Контрольно- измерительные материалы представляют собой комплект для итоговой аттестации усвоенных знаний и освоенных умений по дисциплине.

2. Документы, определяющие содержание КИМ

Содержание контрольно-измерительных материалов определяется программой подготовки специалистов среднего звена по специальности 
09.02.03. Программирование в компьютерных системах.
3. Структура КИМ

Контрольно-измерительные материалы содержат 120 заданий с выбором одного ответа из четырех предложенных вариантов. 
4. Критерии оценки

Задание считается выполненным верно, если в бланке ответов отмечена буква, которой обозначен верный ответ на данное задание. За верное выполнение задания выставляется 1 балл.

За верное выполнение всех заданий работы можно максимально получить 120 баллов. На основании числа баллов, полученных за выполнение всех заданий работы, определяется оценка аттестующегося.

	Количество набранных баллов
	Оценка

	50-70
	3(удовлетворительно)

	71-99
	4(хорошо)

	100-120
	5(отлично)


5. Условия проведения экзамена

          Условием допуска к итоговой аттестации по дисциплине «Элементы математической логики »  является предоставление студентом портфолио. 

Тестирование проводится в учебной аудитории. На выполнение работы отводится 90 минут.  
6. Результаты освоения учебной дисциплины «Элементы математической логики », подлежащие  проверке КИМ 
	Результаты обучения

(освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения 

	Освоенные умения: 
	

	Формулировать задачи логического характера  применять средства математической логики для их решения
	Отчёт по  индивидуальным заданиям преподавателя, зачёты по практическим занятиям, зачёт по самостоятельной работе.

	Усвоенные знания:
	

	Основные принципы математической логики, теории множеств и теории алгоритмов
	Зачёт по самостоятельной работе, тестирование, отчёт по индивидуальным заданиям преподавателя, устный опрос, контрольная работа

	Формулы алгебры высказываний
	Зачёт по самостоятельной работе, тестирование, отчёт по индивидуальным заданиям преподавателя

	Методы минимизации алгебраических преобразований

	Зачёт по самостоятельной работе, тестирование, отчёт по индивидуальным заданиям преподавателя, устный опрос

	Основы языка и алгебры предикатов
	Зачёт по самостоятельной работе, тестирование, отчёт по индивидуальным заданиям преподавателя, дифференцированный зачёт


7.Перечень общих компетенций, формируемых в ходе изучения дисциплины

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
8. Задания для аттестующегося
Инструкция по выполнению работы:

На выполнение работы Вам дается 90 минут. Работа содержит 120 заданий. Бланк ответов заполняются синими или фиолетовыми чернилами.

За каждое правильно выполненное задание выставляется 1 балл.
Можно пользоваться черновиком, записи в которых не будут учитываться при оценке работы. 

Тесты:
2. В логических схемах цифры в начале входящих стрелок называются:
а) логические операнды                  б) результативные операнды 

в) результаты операций                г) истинные операнды
3. В логических схемах цифры в конце входящих стрелок называются:
а) логические операнды                 б) результативные операнды 

в) результаты операций               г) истинные операнды
4. Запись 
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означает: 
а) ассоциативность конъюнкции
б) ассоциативность дизъюнкции

в) коммутативность  конъюнкции
г) коммутативность дизъюнкции

5. Запись 
[image: image840.wmf]Х
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означает: 

а) ассоциативность конъюнкции

 б) ассоциативность дизъюнкции

 в) коммутативность  конъюнкции

 г) коммутативность дизъюнкции
6. Конъюнктивной нормальной формой(сокращенно КНФ) функции называется формула, представленная в виде:
а) дизъюнкции  переменных и отрицаний переменных
б) конъюнкции  переменных и отрицаний переменных
в) единицы данной функции

г) нуля данной функции

7. Дизъюнктивной нормальной формой (сокращенно ДНФ) функции называется формула, представленная в виде:
а) дизъюнкции  переменных и отрицаний переменных
б) конъюнкции  переменных и отрицаний переменных
в) единицы данной функции

г) нуля данной функции

8. Элементарной дизъюнкцией называется дизъюнкция любого числа булевых переменных, взятых с отрицанием или без него, в которой каждая переменная встречается:
а) только один раз                                     б) не более одного раза

в) не менее одного раза                             г) ни разу

9. Элементарной конъюнкцией называется конъюнкция любого числа булевых переменных, взятых с отрицанием или без него, в которой каждая переменная встречается:
а) только один раз                                     б) не более одного раза

в) не менее одного раза                             г) ни разу

10. Отношение включения обладает свойством транзитивности:

если 
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                                                             б) 
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в) 
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11.  Если все элементы множества А входят в множество В, то А называется:
      а)частью множества В                          б)булеаном множества В
в)подмножеством множества В           г)мощностью множества В
12. Любое непустое множество А имеет, по крайней мере,  два различных подмножества:
а)само себя и множество нулей              

б)само себя и пустое множество
в)пустое множество и множество единиц
г)множество нулей и множество единиц
13. Множество, элементами которого являются все подмножества множества А называют 
а)подмножеством множества А
б)булеаном множества А

в)частью множества А

г)мощностью множества А

14. Символ включения имеет вид:
а) 
[image: image845.wmf]Þ

                                     б) 
[image: image846.wmf]®


в) 
[image: image847.wmf]Ì

                                      г) 
[image: image848.wmf]Î


15. Для обозначения пустого множества используют символ:
а) 
[image: image849.wmf]Å

                                      б) 
[image: image850.wmf]W


в) 
[image: image851.wmf]q

                                      г)[image: image853.png]



16.  Множество, не содержащее ни одного элемента, называется 
а) незанятым                  б) свободным

в) пустым                        г) полым
17. Через 
[image: image854.wmf]À

 обозначают:
          а) мощность множества А
          б) вес множества А
          в) степень множества А
          г) заряд множества А

18. Пусть А и В —произвольные множества, тогда суммой или 

          объединением множеств А и В называют множество С, состоящее из: 
          а) всех элементов, принадлежащих множеству А  

           б) всех элементов, принадлежащих множеству B
           в) всех элементов, принадлежащих одновременно и A и B
           г) всех элементов, принадлежащих хотя бы одному из множеств А и В.

19. На рисунке изображены круги Эйлера, иллюстрирующие следующую

 операцию над множествами А и В:

	а) 
[image: image855.wmf]В
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б) 
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          в) А\В
г) 
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20. На рисунке изображены круги Эйлера, иллюстрирующие следующую

 операцию над множествами А и В:

	а) 
[image: image859.wmf]В
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б) 
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в) А\В
г) 
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	[image: image862.png]





21. На рисунке изображены круги Эйлера, иллюстрирующие следующую

 операцию над множествами А и В:

	а) 
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в) А\В
г) 
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22. Символ  принадлежности записывается следующим образом:
а) 
[image: image867.wmf]U

                                                                       б) 
[image: image868.wmf]Þ


в) 
[image: image869.wmf]Î

                                                                                г) 
[image: image870.wmf]Ì


23. На рисунке 2  изображены круги Эйлера, иллюстрирующие следующую  операцию над множествами А и В:

	а) 
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б) 
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в) А\В
г) 
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24. На рисунке 4  изображены круги Эйлера, иллюстрирующие следующую  операцию над множествами А и В:

	а) 
[image: image875.wmf]В
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б) 
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в) А\В
г) 
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25. Свойство операции над множествами называемое законом де Моргана 
записывается в виде:


а)А 
[image: image879.wmf]È
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в) 
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26. Свойство операции над множествами называемое законом

поглощения  записывается в виде:


а)а [image: image882.wmf]Ç
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27. Свойство операции над множествами называемое законом

          коммутативности записывается в виде:

а)а [image: image888.wmf]Ç

 (а
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28. Свойство операции над множествами называемое законом           ассоциативности записывается в виде:

а)А[image: image894.wmf]Ç

 (В[image: image895.wmf]Ç
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29. Свойство операции над множествами называемое законом

           дистрибутивности записывается в виде:

а)А[image: image903.wmf]Ç

 (В[image: image904.wmf]Ç
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30. Через 
[image: image916.wmf]À

 обозначают количество элементов конечного множества А. 

Число 
[image: image917.wmf]À

 называют также:
а) размерностью                      б) весом

в) мощностью                          г) зарядом множества А

31. Пусть А и В —произвольные множества, множество С- объединение  

 множеств А и В. Операция объединения изображается следующим образом:

а)С=А[image: image918.wmf]Ç
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32. Пусть А и В —произвольные множества, множество С- пересечение 

множеств А и В .Операция пересечения изображается следующим образом:
а)С=А[image: image922.wmf]Ç
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 б)С= А
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33. Пусть А и В —произвольные множества, тогда пересечением множеств А и В называют множество С, состоящее из: 
           а) всех элементов, принадлежащих множеству А  

           б) всех элементов, принадлежащих множеству B
           в) всех элементов, принадлежащих одновременно и A и B
           г) всех элементов, принадлежащих хотя бы одному из множеств А и В.

34. Какое логическое выражение соответствует высказыванию: «Точка X принадлежит интервалу (А;В)»: 

а) (Х<А) или (Х>В)                        б) (Х>А) и (Х<В) 

в) не (Х<А) или (Х<В)                   г) (Х>А) или (Х>В) 

35. Наука, изучающая законы и формы мышления, называется: 

 а) алгебра                                     б) геометрия 

 в) философия                               г) логика 

36. Таблицы, в которых каждой интерпретации (то есть набору аргументов) функции поставлено в соответствие ее значение, называются таблицами:
а) справедливости                       б) правдивости

в) логики                                        г) истинности
37. Наглядное представление отношения в виде графа изображено

на фрагменте  рисунка:

	           а)А

           б)Б

           в)В

           г)Г
	[image: image926.emf]
	Г[image: image927.png]





38. Если в логическом выражении отсутствуют скобки, то операции

выполняются в следующей последовательности:
А)отрицание, конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквиваленция

Б)конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквиваленция, отрицание

В)импликация, эквиваленция, отрицание, конъюнкция, дизъюнкция,

Г)конъюнкция, отрицание, дизъюнкция, импликация, эквиваленция

39. Объединение двух высказываний в одно с помощью союза «или» называется: 

 а) инверсия                                   б) конъюнкция 

 в) дизъюнкция                              г) импликация 
40. Эквивалентность логических формул обозначается знаком:
          а) 
[image: image928.wmf]»

                                               б) 
[image: image929.wmf]Û


          в) 
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                                               г) :=
41. Чему равно значение логического выражения (1v1) 
[image: image931.wmf]Ù

 (1v0): 

а)1                                              б) 0

в) 10                                           г) 2
     41. Какая из логических операций не является базовой? 
           а) конъюнкция                        б) дизъюнкция; 

           в) инверсия                              г) эквивалентность 
     42.  Двойное отрицание логической переменной равно: 

            а) 0                                         б) 1

            в) исходной переменной       г) обратной переменной. 

     43. Чему равно значение логического выражения (1v1) 
[image: image932.wmf]Ù

 (0v 
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) :
            а) 0                                          б) 1 

            в) 10                                        г) 2 

     44. Логической операцией не является: 

           а) логическое деление           б) логическое сложение; 

           в) логическое умножение     г) логическое отрицание.
    45. Объединение двух высказываний в одно с помощью оборота «если...,то...»
          называется: 

          а) инверсия                             б) конъюнкция; 

          в) дизъюнкция                        г) импликация. 

:

    46. Определить истинность составного высказывания: "2 х 2 = 4 или 3 х 3 = 10":

          а) ложно                                б) истинно
          в) не ложно и не истинно    г) не ложно
. 
        47. Какая логическая операция имеет следующую таблицу 

	А
	?

	1
	0

	0
	1


 истинности:
а)конъюнкция

б)отрицание

в)дизъюнкция

г) импликация
      48. Какая логическая операция имеет следующую таблицу истинности:
	            а)конъюнкция

            б)отрицание

            в)дизъюнкция

            г)импликация


	А

В
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1

1

1

1

0

0

0

1

0

0

0

0




      49. Какая логическая операция имеет следующую таблицу  истинности:
	            а)конъюнкция

            б)отрицание

            в)дизъюнкция

            г)импликация
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     50 . Какая логическая операция имеет следующую таблицу истинности:
	            а)конъюнкция

           б)эквиваленция

           в)дизъюнкция

           г)импликация
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     51. Какая логическая операция имеет следующую таблицу истинности:
	           а)конъюнкция

           б)отрицание

           в)дизъюнкция

           г)импликация


	А

В
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   52. Формулой  с «тесными» отрицаниями называется формула, в которой:

 а) отрицание отсутствует

 б) отрицание находится лишь в скобках

 в) отрицание находится только перед переменными

 г) отрицание находится лишь перед скобками
      53. Высказывание А - "Джон фон Нейман - архитектор ЭМВ"; высказывание В – 
            "Диагонали прямоугольника равны". Конъюнкцией этих высказываний 
             является предложение: 

 
   а) "Джон фон Нейман - архитектор ЭВМ, и диагонали прямоугольника
             равны"
 
             б) "Если Джон фон Нейман - архитектор ЭВМ, то диагонали 
             прямоугольника равны"


   в)"Джон фон Нейман - архитектор ЭВМ, или диагонали прямоугольника 

             равны"


   г)"Джон фон Нейман - архитектор ЭВМ тогда и только тогда, когда
             диагонали  прямоугольника равны"

       54. Формула логики предикатов должна удовлетворять следующему  условию:
а)никакая переменная не может быть одновременно в ней свободной и связной

б)в ней не должно быть свободных переменных

в)в ней не должно быть связных переменных

г)в ней не должно быть переменных
55. Какова таблица истинности (итоговый столбец) логической функции 
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а) 1                               б)0                             в)1                             г)0

    1                                  0                                0                                1
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       56. Дня логического выражения (Х=У)и (Х=Z) составное высказывание на  

               обычном языке имеет вид: 

              а) Х равно Z                 б) У равно Z 

 в) Х равно У                  г) У равно У
   57. Схематическое изображение [image: image935.jpg]


имеет логическая операция:
             а)конъюнкция               б)отрицание

             в)дизъюнкция                г)импликация 
       58.  Повествовательное предложение, в котором что-то утверждается или  

         отрицается называется: 

             а) выражение              б) высказывание 

             в) вопрос                       г) умозаключение 

59. Константа, которая обозначается «1» в алгебре логики называется: 

                а) ложь                                 б) правда 

           в) истина                              г) неправда 

  60. Какое из следующих высказываний являются истинным: 

           а) 3+5=2+4 город               б) Париж — столица Англии 

           в) II + VI = VIII                    г) томатный сок вреден. 

   61. Объединение двух высказываний в одно с помощью союза «и» называется: 

           а) инверсия                            б) конъюнкция 

           в) дизъюнкция                       г) импликация 

   62. Какая из логических операций не входит в конъюнктивную нормальную форму: 

          а) отрицание                        б) конъюнкция 

          в) дизъюнкция                       г) импликация
    63. Какая из логических операций не входит в дизъюнктивную нормальную форму: 

          а) отрицание                        б) конъюнкция 

          в) дизъюнкция                       г) эквиваленция

   64. Схематическое изображение [image: image936.jpg]1—




 имеет логическая операция:
         а)конъюнкция                        б)отрицание

            в)дизъюнкция                        г)импликация 
   65. Как кодируется логическая переменная, принимающая значение «ложь»:
         а) 0                                           б) 1 

         в) 2                                          г) неправда 

66. Значение логического выражения 
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 по закону Де Моргана равно: 
      а) 
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67. Для приведения формулы к конъюнктивной нормальной форме, сначала 

      необходимо: 

          а) избавиться от отрицания 

          б) избавиться от конъюнкции и дизъюнкции
          в) избавиться от импликации и эквиваленции
          г) избавиться от инверсии

68. Объединение двух высказываний в одно с помощью оборота «...равносильно...» 
       называется: 

           а) эквиваленция                    б) конъюнкция 

           в) дизъюнкция                       г) импликация 

69. Одноместный предикат P(x): x3=-8  становится истинным при следующем 

      значении переменной:
      а) х = 2
           б) предикат является ложным при любом значении переменной      

           в)  х = -2
           г) предикат является истинным при любом значении переменной  
70. Чему равна мощность множества Ø:
          а) 1                                          б) 2 

          в) 0                                          г) -1 
[image: image942.jpg]He
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    71. Схематическое изображение                      имеет логическая операция:
          а)конъюнкция               б)отрицание

          в)дизъюнкция                г)импликация 
    72. Таблица истинности логической формулы из трёх переменных содержит

          количество наборов значений переменных, равное: 

          а) 3                                          б) 6 

          в) 4                                          г) 8 


73. Мощность множества А обозначается:

          а) 
[image: image943.wmf]А
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          в) 
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74. Формулы, состоящие из одинаковых наборов значений входящих в них 

      переменных и сами принимающие одинаковые значения называются:

          а) равными                             б) равносильными

          в) односоставными               г)однозначными
75. Тождественные преобразования логических выражений в алгебре 
      логики выполняются при помощи:

а) таблиц истинности         б) законов алгебры логики

в) высказываний
               г)булевых функций

76. Формулы, которые  при одних сочетаниях значений переменных могут 
      принимать значение «истина»,а при других сочетаниях- значение «ложь» 
      называются:
а) выполнимыми                     б)противоречиями

в)тавтологиями                     г)логическими

77. Формулы, которые  истинны при любых значениях истинности входящих в

      них переменных называются:
а) выполнимыми                    б)противоречиями

в)тавтологиями                    г)логическими

78. Формулы, которые  ложны при любых значениях истинности входящих в них

       переменных называются:
а) выполнимыми                   б)противоречиями

в)тавтологиями                   г)логическими

79. В алгебре логики существуют следующие виды формул:

а)выполнимые,  логические, невыполнимые

б) тавтологии, выполнимые, противоречия

в)истинные, ложные, существенные

г)нормальные, совершенные, несовершенные

80. Конъюнктивная нормальная форма является также:
а)формулой с «тесным» отрицанием

б)тавтологией

в)противоречием

г)инверсией

81. Идемпотенция- это:
а)логическая операция 

б) логическая константа

в)закон алгебры логики

г)закон двойного отрицания

82. Один из основных законов алгебры логики называется:
а)расщепление                        б)тавтология

в)противоречие                      г)склеивание

83. Привести формулу к формуле с «тесным» отрицанием можно:
а) с помощью закона двойного отрицания

б) с помощью закона склеивания

в) с помощью закона поглощения

г) с помощью закона де Моргана

   84. Таблица истинности логической формулы из двух переменных содержит

          количество наборов значений переменных, равное: 

          а) 2                                          б) 6 

      в) 4                                          г) 8 
85. К важнейшим тавтологиям относится

а) закон двойного отрицания

б) закон склеивания

в) закон поглощения

      г) закон исключенного третьего 
  86. Если формулы равносильны, то:
а) совпадает набор операций, входящих в формулы

б) совпадают законы алгебры логики, применимые к формулам

в) совпадает итог в их таблицах истинности

      г) совпадает количество преобразований, которые применялись к 

      преобразованиям формул 
87. Дизъюнктивная нормальная форма называется минимальной, если:
а) она имеет наименьшее число отрицаний

б) она имеет наименьшее число логических операций

в) она имеет наименьшее число переменных

          г) верного ответа нет
88. Процесс минимизации- это:

а)когда громоздкие функции заменяются равносильными, но более простыми

б)когда в функциях заменяются отрицания

в) когда в функциях заменяются переменные

г) когда конъюнктивную нормальную форму заменяют на дизъюнктивную

89. Логическая схема-это:
а) тавтология, представленная в виде логических схем

б) таблица истинности, представленная в виде логических схем 

в) противоречие, представленное в виде логических схем

      г) конъюнктивная нормальная форма, представленная в виде логических схем

90. Логические выражения удобно представлять в виде:
а) графов

б) деревьев 

в) логических схем

      г) многочленов

91. Возможен ли перевод формулы из класса конъюнктивной нормальной формы в 

      класс дизъюнктивной нормальной формы:
        а) да                                       б) нет
    в) не знаю                              г) верного ответа нет

92. Множество можно задать:

        а) графом                              б) графиком
    в) перечисление элементов  г) указанием мощности множества

93. В записи при задании множества с помощью указания характеристического 

      свойства, символ «/» заменяет слова:
        а) таких, что                         б) если, то
    в) когда, то                            г) таких, как                         

94.Запись А={x
[image: image947.wmf]2
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}означает:
а) множество А состоит из всех чётных чисел

б) множество А состоит из всех чётных действительных чисел

в)множество А состоит из всех натуральных чисел

г) множество А состоит из всех чётных натуральных чисел

95. В теории множеств принадлежность- это:

а) отношение между элементами и множествами

б) отношение между множествами и их изображением с помощью кругов

        Эйлера

в) отношение между элементами  множества и мощностью множества

        г) отношение между множествами и их булеанами

96. Закон де Моргана в теории множеств имеет вид:

а) 
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97. Выражение 
[image: image952.wmf])
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 называется:

а)предикатным квантором     б)квантором общности

в)логическим квантором          г)квантором существования 

98. Выражение 
[image: image953.wmf])
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 называется:

а)предикатным квантором

б)квантором общности

в)логическим квантором

г)квантором существования 

99. Выражение 
[image: image954.wmf])
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 читается:

а)существует х такое, что р(х)        б)найдётся х такое, что р(х)

в)для любого х такого, что р(х)         г)имеется х такое, что р(х) 

100. Выражение 
[image: image955.wmf])
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 читается:

 а)существует х такое, что р(х)       б)найдётся х такое, что р(х)

 в)для любого х такого, что р(х)        г)имеется х такое, что р(х) 

101. Закон поглощения в теории множеств имеет вид:

 а) 
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102. В выражении 
[image: image960.wmf])
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 переменная х называется :
а)свободной                                       б)связной

в)логической                                      г)кванторной 

103. В выражении 
[image: image961.wmf])
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 переменная у называется :
а)свободной                                       б)связной

в)логической                                      г)кванторной 

104. Выражение 
[image: image962.wmf])
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 истинно, когда: 
           а)Р(х) истинно                               б) Р(х) ложно

           в) значение х истинно                    г) значение х ложно

105. Два предиката Р(х) и Т(х), определённые на множестве М называются 

        равносильными на множестве М , если:

а)области определения этих предикатов совпадают

б)множества значений этих предикатов совпадают

в)логические операции этих предикатов совпадают

г)множества истинности этих предикатов совпадают

106. Предикат Р(х) , заданный на множестве М называется выполнимым на 
        множестве М , если

а)множество истинности этого предиката не  пустое

б)в нём выполняются операции квантификации

в)в нём выполняются логические операции

г)в нём выполняются  операции логических переменных

107. Чему равна мощность множества, состоящего из  букв слова  «математика»:
          а)6                                      б)9

          в)10                                    г)7

108. Высказывание- это:
а)высказывательная форма повествовательного  предложения

б))истинное или ложное предложение

в)логическое предложение

г)предложение с логическими связками

109. К логическим связкам относятся:

а) конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквиваленция

б)кванторы, предикаты

в) отрицание, конъюнкция, дизъюнкция

г) отрицание, конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквиваленция

   110. Значение логического выражения 
[image: image963.wmf]B

A

Ú

 по закону Де Моргана равно: 

а) 
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[image: image966.wmf]B

A

Ú

                               г) 
[image: image967.wmf]В

A

Ú


   111. Дано выражение: не (1и (0 или 1 ) и 1) . Тогда логическая схема с результа 

           тами   вычислений выглядит так:

	а)
	б)
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112.Для какого выражения логическая схема с результатами вычислений имеет  вид 

[image: image972.jpg]1
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          а)1 или 0 и 1                      б)1 или 0 или 1

          в)1 или 0 и 0                      г)0 или 0 и 1

113.Если в теореме условие сделать заключением, а заключение — условием, то :

а)первая теорема будет называться прямой, а вторая —обратной

б) первая теорема будет называться обратной, а вторая — прямой

в)  первая теорема будет называться обратной, а вторая — взаимно обратной

г) первая теорема будет называться взаимно обратной, а вторая — обратной 

114. Обратная теорема- это:

а) теорема, которая доказывается обратным методом 

б) теорема, условием которой служит заключение исходной (прямой) теоремы

в) теорема, условием которой служит условие, обратное  исходной (прямой) теоремы

г) теорема, заключением которой служит заключение, обратное  исходной (прямой) теоремы

115. Обратная теорема равносильна :
а) теореме, в которой условие прямой теоремы заменено его отрицанием

б) теореме, в которой заключение прямой теоремы заменено его отрицанием

в)  взаимообратной теореме

г) теореме, в которой условие и заключение прямой теоремы заменены их отрицаниями

116. Какое из утверждений неверно:

а) если верна прямая теорема, то верна и обратная ей теорема

б) прямая теорема равносильна теореме, противоположной к обратной

в) прямая и обратная теоремы  взаимно обратны

г) если верна прямая теорема, то это ещё не значит, что верна и обратная ей теорема.

117. Необходимыми условиями правильности утверждения А называются условия:

а) при выполнении которых утверждение А заведомо верно

б) без соблюдения которых утверждение А заведомо не может быть верным

в) при выполнении которых утверждение А заведомо не может быть верным

г) без соблюдения которых утверждение А заведомо верно

118.Достаточными условиями правильности утверждения А называются условия:

а) при выполнении которых утверждение А заведомо верно

б) без соблюдения которых утверждение А заведомо не может быть верным

в) при выполнении которых утвержден                                     ие А заведомо не может быть верным

г) без соблюдения которых утверждение А заведомо верно

119. Выражение "необходимо и достаточно" заменяется выражением :

а) "если, то"

б) " так и только так"

в) "в том и только в том случае"

г) "если, когда"

120.Закон контрапозиции – это закон:

а) позволяющий с помощью отрицания менять местами основание и следствие высказывания

б) позволяющий доказывать истинность логического высказывания с помощью двойного отрицания

в) позволяющий доказывать истинность логического высказывания методом от противного

г) позволяющий доказывать ложь логического высказывания с помощью двойного отрицания

        Ключ к тестам

	№ вопроса
	Правильный вариант ответа
	№ вопроса
	Правильный вариант ответа

	1
	в
	31
	г

	2
	б
	32
	б

	3
	б
	33
	г

	4
	а
	34
	в

	5
	а
	35
	г

	6
	а
	36
	б

	7
	в
	37
	в

	8
	г
	38
	а

	9
	г
	39
	а

	10
	г
	40
	а

	11
	б
	41
	а

	12
	а
	42
	г

	13
	а
	43
	б

	14
	а
	44
	а

	15
	а
	45
	б

	16
	а
	46
	а

	17
	б
	47
	а

	18
	в
	48
	в

	19
	в
	49
	б

	20
	г
	50
	в

	21
	б
	51
	г

	22
	а
	52
	а

	23
	в
	53
	г

	24
	г
	54
	б

	25
	б
	55
	в

	26
	а
	56
	б

	27
	б
	57
	6

	28
	а
	58
	г

	29
	б
	59
	а

	30
	б
	60
	а


6. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ.

Самостоятельная работа, предусмотренная программой в общем объеме 41 час. Она предусматривает: 

1)Чтение рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала дисциплины, а также углубленное изучение вопросов, предложенных преподавателем. 

2) Подготовку к практическим занятиям.
3) Выполнение домашних (расчётных) заданий. 

4) Работу с Интернет-источниками.

Вопросы для самостоятельного изучения 

  Все основные темы, необходимые для усвоения дисциплины в объеме, предусмотренном программой, излагаются на лекциях. Однако, с целью стимулирования  более  активного  подхода  к  её  изучению,  часть  вопросов,  по  усмотрению лектора, может предлагаться для углубленного самостоятельного изучения. К ним относятся следующие: 

1) Основные тавтологии. Применение тавтологий для доказательства равносильности формул.

2) Прямая и обратная теоремы. Необходимые и достаточные условия. Закон контрапозиции.
3) Сравнение логики предикатов и логики высказываний Задания для самостоятельной работы включают в себя задачи и упражнения:
1)Тренировочного типа ( в форме домашних заданий к практическим занятиям; самостоятельная работа над книгой или конспектом лекций по отбору и систематизации учебного материала).
2)Реконструктивно- вариативного типа (при выполнении этих заданий студенты применяют правила, теоремы в различных ситуациях, реконструируют известный учебный материал или способы решения задач с целью их приложения к решению заданной задачи с изменёнными условиями).

3)Эвристического типа (при выполнении заданий такого типа  студенты приобретают опыт поисковой деятельности, самостоятельного анализа задачи, обобщения. Нахождения её способа решения).   
Организация самостоятельной работы.

Самостоятельная работа студентов организуется следующим образом:
1) На занятиях выдаются домашние задания.

2) Для внеаудиторной работы выдаются индивидуальные задания.
3) Для подготовки к зачётам выдаются вопросы.
Для проверки и консультаций по самостоятельной работе предусмотрены по расписанию дополнительные к аудиторным занятия.

7. ЛИТЕРАТУРА (ОСНОВНАЯ И ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ). ИНТЕРНЕТ РЕСУРСЫ.
Основные источники:

3. Спирина М. С., Спирин П. А. Дискретная математика. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
4. Челпанов В.Г. Учебник Логики – М.: Научная библиотека, 2014.
Дополнительные источники:

3. Герасимов А.С. Курс математической логики и теории вычислимости: Учебное пособие. 3-е изд., испр. и доп. — СПб.: Издательство «ЛЕМА», 2014
4. Омельченко В.П. Математика: учеб. пособие- Изд. 7-е, стер.- Ростов н/Д: Феникс, 2013

 
Интернет- ресурсы:

1. Википедия Intel  http://ru.wikipedia.org/wiki/Intel
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Определить число логических переменных.


Определить количество логических операций и их порядок.


Изобразить для каждой логической операции соответствующий ей логический элемент.


Соединить элементы в порядке выполнения логических операций.
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