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ЛЕКЦИЯ 1. Введение. Предмет логики. Логические парадоксы.

§1. ВВЕДЕНИЕ. ПРЕДМЕТ ЛОГИКИ

Смомента зарождения теоретической науки в 6-5 вв. до н.э. (особенно в Древней Греции)

были подвергнуты исследованию методы рассуждений, применяемые для убедительного обос-

нования утверждений. Так начала складываться наука логика. Установившиеся в Греции демо-

кратические формы жизни потребовали развития искусства убежденияораторского искусства, риторики. Появились учителя риторики - софисты, учившие не только доказывать истинные утверждения, но и искусно их опровергать. Понятия истины, лжи и противоречия, а также при-

чины истинности или ложности заключений, полученных из истинных посылок, надолго стали

		предметом изучения в логике.
	 

		 
	Стройную научную систему логики впервые
	 

		 
	разработал великий греческий учёный Аристо-
	 

		 
	тель (ученик Платона, воспитатель Александра
	 

		 
	Македонского). В своём логическом своде
	 

		 
	«Органон» («Категории», «Об истолковании»,
	 

		 
	«Аналитики» 1-я и 2-я, «Топика») он создал
	 

		 
	раздел формальной логики силлогистику. Его
	 

		Аристотель
	труды оказали влияние на развитие логиче-
	Г.В. Лейбниц

		(384 - 322 до н.э.)
	ской науки во всём мире. В Европе до 17 века

		(1646-1716)

		 
	вся логика развивалась на основе аристотелев-

		 
	 

		 
	ского учения.
	 

		 
	Первые значительные попытки превращения
	 

		 
	логики в математическую науку сделал вели-
	 

		 
	кий немецкий учёный и политический деятель
	 

		 
	Готфрид Вильгельм Лейбниц (1646-1716). Од-
	 

		 
	нако решающего успеха в этом направлении
	 

		 
	добился в 1847 году английский математик
	 

		Джордж Буль
	Джордж Буль (1815-1864), построив алгебру
	 

		логики, названную в его честь булевой.
	 

		(1815-1864)
	 
	Г. Фреге

		 
	 
	(1848-1925)



Основными разделами современной математической логики(её

классического варианта) являются логика высказываний, идущая от Дж. Буля и не охватываю-

щая силлогистику Аристотеля, и значительно более широкаялогика предикатов, содержащая силлогистику как часть. Современный вид математическая логика приобрела в1880-е годы в трудах немецкого логика, математика и философа Готлоба Фреге(1848-1925). Он дал первую аксиоматику логики высказываний и предикатов и сделал попытку свести математику к логике.
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§ 2. ЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАДОКСЫ.

Определение 1: Умозаключение - это мысль, в ходе которой из одного или нескольких сужде-

ний выводится новое суждение.

При этом исходные суждения называются ПОСЫЛКАМИ, а полученное суждение - ЗАКЛЮЧЕНИЕМ или СЛЕДСТВИЕМ. Аристотель приводил такой пример умозаключения: "Все люди смертны" и "Сократ - человек" - посылки. "Сократ смертен" - заключение. Переход от по-

сылок к заключению происходит по ПРАВИЛАМ ВЫВОДА и законам логики.

ПРАВИЛО 1: Если посылки умозаключения истинны, то истинно и заключение.

ПРАВИЛО 2: Если умозаключение справедливо во всех случаях, то оно справедливо и в каждом частном случае. (Это правило ДЕДУКЦИИ - переход от общего к частному.)

ПРАВИЛО 3: Если умозаключение справедливо в некоторых частных случаях, то оно справедливо во всех случаях. (Это правило ИНДУКЦИИ - переход от частного к общего).

Всегда ли такой вывод справедлив?

! Все нечетные числа – простые. (3, 5, 7 – простые, значит и осталь-

ные тоже) – неверная индукция

! 1 + 2 + ... + n = n +1 n - верная индукция.

2

Цепи умозаключений складываются в РАССУЖДЕНИЯ и ДОКАЗАТЕЛЬСТВА, в которых заключение предшествующего умозаключения становится посылкой следующего. Усло-

вием правильности доказательства является не только истинность исходных суждений, но и ис-

тинность каждого входящего в его состав умозаключения. Доказательства должны быть постро-

ены по ЗАКОНАМ ЛОГИКИ:

1. ЗАКОН ТОЖДЕСТВА. Всякая мысль тождественна самой себе, т.е. субъект рассуждений должен быть строго определен и неизменен до их окончания. Нарушением этого закона являет-

ся подмена понятий (часто используется в адвокатской практике).

2.ЗАКОН НЕПРОТИВОРЕЧИЯ. Два противоположных суждения не могут быть одновременно истинны: по крайней мере одно из них ложно.

3.ЗАКОН ИСКЛЮЧЕННОГО ТРЕТЬЕГО. Истинно либо суждение, либо его отрицание ("тре-

тьего не дано").

4. ЗАКОН ДОСТАТОЧНЫХ ОСНОВАНИЙ. Для истинности всякой мысли должно быть достаточно оснований, т.е. умозаключение необходимо обосновать исходя из суждений, истинность которых уже доказана.

Познакомимся с некоторыми интересными видами умозаключений:

ПАРАЛОГИЗМ - умозаключение, содержащее непреднамеренную ошибку. Такой вид умозаключений часто встречается в ваших контрольных работах.

СОФИЗМ - умозаключение, содержащее преднамеренную ошибку с целью выдать ложное суждение за истинное.

Пример: Попробуем, например, доказать, что 2×2 = 5

4/4 = 5/5

4(1/1) = 5(1/1)

4 = 5.
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ПАРАДОКС - это умозаключение, доказывающее как истинность, так и ложность некоторого суждения.

Парадокс в широком смысле — это утверждение, резко расходящееся с общепринятыми,

устоявшимися мнениями, отрицание того, что представляется "безусловно правильным". Само греческое слово, от которого произведено наше слово "парадокс", буквально означало "необыч-

ное, странное, невероятное, замечательное".

Парадокс в более узком и более современном значении— это два противоположных утверждения, для каждого из которых имеются представляющиеся убедительными аргументы.

Особой известностью пользуются парадоксы в самых строгих и точных науках — мате-

матике и логике. И это не случайно.

Логика — абстрактная наука. В ней нет экспериментов, нет даже фактов в обычном смысле этого слова. Строя свои системы, логика исходит в конечном счете из анализа реального мышления. Но результаты этого анализа носят синтетический, нерасчлененный характер. Они не являются констатациями каких-либо отдельных процессов или событий, которые должна бы-

ла бы объяснить теория. Такой анализ нельзя, очевидно, назвать наблюдением: наблюдается всегда конкретное явление.

Конструируя новую теорию, ученый обычно отправляется от фактов, от того, что можно наблюдать в опыте. Как бы ни была свободна его творческая фантазия, она должна считаться с одним непременным обстоятельством: теория имеет смысл только в том случае, когда она согласуется с относящимися к ней фактами. Теория, расходящаяся с фактами и наблюдениями, яв-

ляется надуманной и ценности не имеет.

Расхождение логической теории с практикой действительного мышления нередко обна-

руживается в форме более или менее острого логического парадокса, а иногда даже в форме логической антиномии, говорящей о внутренней противоречивости теории. Этим как раз объясня-

ется то значение, которое придается парадоксам в логике, и то большое внимание, которым они в ней пользуются.

Парадокс "Лжец"

Наиболее известным и, пожалуй, самым интересным из всех логических парадоксов яв-

ляется парадокс "Лжец", сформулированный греческим философом Эвбулидом из Милета вIV

веке до н.э. (На самом деле этот парадокс еще древнее; он восходит к Эпимениду, жившему в VI веке до н.э. на острове Крит.) [3]

Имеются различные варианты этого парадокса. В простейшем варианте "Лжеца" человек произносит всего одну фразу: "Я лгу", или говорит: "Высказывание, которое я сей-

час произношу, является ложным". Традиционная лаконичная формулировка этого па-

радокса гласит: если лгущий говорит, что он лжет, то он одновременно лжет и говорит правду. Данный парадокс можно переформулировать и так.

Допустим, что на лицевой стороне карточки стоят слова: "На другой стороне этой кар-

точки написано истинное высказывание" — и ничего более. Ясно, что эти слова представляют собой осмысленное утверждение. Перевернув карточ-
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ку, мы находим на ее обороте слова: "На другой стороне этой карточки

написано ложное высказывание" — и опять-таки ничего более.

Предположим, что утверждение на лицевой стороне— истинно. Тогда утверждение на обороте должно быть истинным и, значит, утверждение на лицевой стороне должно быть лож-

ным. Но если утверждение с лицевой стороны ложно, тогда утверждение на обороте также должно быть ложным и, следовательно, утверждение на лицевой стороне должно быть истин-

ным. Выходит, что данное утверждение не может быть ни истинным, ни ложным. Но это проти-

воречит принципу исключенного третьего. Парадокс ошеломляющий. Он произвел громадное впечатление на греков. Ходит даже легенда, что он привел к самоубийству некоего Филита Косского. Этот парадокс разбил Аристотель и многие другие логики, жившие позднее. Некоторые философы считали, что поскольку рассматриваемое утверждение содержит ссылку на самое се-

бя, то оно просто не имеет смысла, а бессмысленные высказывания должны быть исключены из языка.

Парадокс Берри.

Еще один внешне простой парадокс был указан в самом начале нашего века Д. Берри, за-

нимавшем должность библиотекаря Оксфордского университета. Позже он был опубликован Бертраном Расселом. В русской интерпретации он звучит так:

Множество натуральных чисел бесконечно. Множество же тех имен

этих чисел, которые имеются в русском языке и содержат меньше, чем,

допустим, сто слов, является конечным. Это означает, что существуют

	такие
	натуральные
	числа, для
	которых в русском языке нет имен менее

	чем из
	ста слов.
	Среди этих
	чисел есть, очевидно, наименьшее число.



Его нельзя назвать посредством русского выражения, содержащего менее ста слов. Но выражение "наименьшее натуральное число, для которого не существует в русском языке его сложное имя, слагающееся из менее чем ста слов" является как раз именем этого числа! Это имя сформулировано в русском языке и содержит только девятнадцать слов. Очевидный пара-

докс: названным оказалось то число, для которого нет имени!

Парадокс Рассела (О парикмахере)

Рассмотрим парадокс парикмахера, найденный Бертраном Расселом (1872-1970). До-

пустим, что в некотором поселке нет бородатых людей и все мужчины

бреются либо сами, либо у местного парикмахера. Допустим также, что в

этом поселке принято правило, согласно которому парикмахер бреет тех

и только тех, кто не бреется сам. Спрашивается: бреет ли парикмахер самого себя? Оказывается, что ни "да", ни "нет" ответить нельзя. Если парикмахер бреет самого себя, то он относится к категории тех, кто бреется сам, а людей этой категории, согласно принятому правилу, он не должен брить. Значит, он не должен себя брить. Если же парикмахер не будет брить самого себя, то он относится к категории тех, кто не бреется сам, а таких людей он как раз и должен брить. Значит, он дол-

жен бриться сам.
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Получается странная, невозможная петля: если парикмахер бреется сам, то он не должен брить себя, а если он не бреет себя, то он, напротив, должен бриться сам. Если же он бреется сам, то повторяется предыдущее рассуждение. Получается странная, бесконечная заколдованная петля, из которой нет выхода. Объяснение же парадокса состоит в том, что при формулировке правила, которым должен руководствоваться парикмахер, не были учтены иерархические раз-

личия. Правило должно относится ко всем жителям поселка, кроме парикмахера, так как парик-

махер в данном случае относится к другой иерархической категории.

Парадокс Маннури (О мэре)

Похожим на предыдущий парадокс является парадокс"О мэре" голландского математика Гер-

рита Маннури (1867-1956). В этом парадоксе речь идет о стране, состоящей из отдельных областей. Каждая из которых имеет мэра, который, однако, не обязательно должен жить в той же области, которой он управляет. На

основании этой оговорки всех мэров можно разделить на две категории.

К одной из них относятся те мэры, которые живут в той же области, ко-

торой они управляют, — их мы назовем "хорошими"; к другой относятся все те, которые не живут в той области, которой они управляют, — этих мы назовем "плохими". Известно также, что президент страны выделил для плохих мэров отдельную область и издал приказ, обязывающий всех плохих мэров переселиться именно в эту новую область. Кроме того в приказе было сказано, что в новой области никто кроме плохих мэров проживать не может. Очевидно, новая область должна была иметь и свое-

го мэра. В связи с этим спрашивается: каким будет этот мэр — хорошим или плохим?

Если он хороший, то он должен жить в той области, которой он управляет, но там он жить не может, так как эта область создана только для плохих мэров, а он, по предположению,

хороший.

Если же он плохой, то с одной стороны из определения понятия "плохой" следует, что он не должен жить в той области, которой он управляет, а с другой стороны он должен жить имен-

но в этой области, так как она специально создана для плохих мэров.

Таким образом, возникает та же самая неразрешимая ситуация: мэр особой области не может быть ни хорошим, ни плохим; и не может жить ни в самой этой области, ни вне ее. В чем же дело?

Причина парадокса в том, что иерархические уровни опять оказались спутанными. В

данном случае все жители рассматриваемого государства распадаются на три категории: обыкновенные граждане, мэры обычных областей, и мэр той особой области, в которой живут все плохие мэры.

Мэр особой области существенно отличается от остальных мэров: обычные мэры управ-

ляют гражданами, а мэр особой области управляет мэрами— это новый, более высокий иерархический уровень. Свойства "быть плохим мэром" и "быть хорошим мэром" пригодны только для характеристики обычных мэров, а мэр особой области относится к другой категории, — его характеризуют другие свойства, и поэтому бессмысленно спрашивать, хороший он, или плохой. Выявленное противоречие как раз и показывает, что он не может быть ни тем, ни другим.
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Тема 2. ЭЛЕМЕНТЫ ЛОГИКИ ВЫСКАЗЫВАНИЙ.

Лекция 2. Логика высказываний. Операции над высказываниями.

Формулы логики высказываний.

§1. Высказывания и операции над ними.

Определение 1: Высказывание – повествовательное предложение, о котором можно точно сказать, истинное оно или ложное.

Пример 1: Высказываниями являются следующие предложения:

А1= “ (sin x)'= cos x ”

А2= “5 < p ”

А3= “Минск – столица Беларуси” А4= “Неман впадает в Черное море” А5= “2+3=5”

А6= “Каждая дифференцируемая на [a; b] функция ограничена на нем”.

Пример 2: Высказываниями не являются следующие предложения:

“Сегодня хорошая погода

“ y > x2 ”

“Студент матфака”

ОПЕРАЦИИ НАД ВЫСКАЗЫВАНИЯМИ

Название «логика высказываний» говорит само за себя: предметом изучения в теории являются вы-

сказывания. Допустим, что имеются первоначальные (элементарные) высказывания, о которых нам известно, истинны они или ложны.





?

?




Какие новые высказывания можно с их помощью построить?

Как следует определять их истинность?






Вот тут-то мы сразу и облегчим себе задачу, отвечая на поставленные вопросы.

Точно так же, как поступают в алгебре, рассуждая о числах, то есть вводят символы а, b, c, ...

и подразумевают под каждым из них любое число, поступим теперь и мы: введём символы А, В,

С,..., P, Q, R,..., X, Y, Z, означающие любое элементарное высказывание. Теперь их можно тракто-

вать как переменные, принимающие только два значения: "истинно" и "ложно"; их мы тоже обозначим кратко: И и Л.

Исходя из разговорной практики, мы знаем, что, имея высказывания А и В, можно ещё по-

строить высказывания:

не А (неверно, что А)

Аи В

Аили В

если А, то В (из А следует В)

А только и только тогда, когда В (А эквивалентно В, А тождественно В)

Эти высказывания, в отличие от элементарных, естественно назвать сложными, поскольку они уже наделены структурой. Однако они так же, как и простые, могут принимать только два воз-

можных значения: И либо Л.
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Средства, которые мы применили, называются логическими связками, поскольку сложные высказывания представляют собой некоторые логические рассуждения, связывающие элементарные высказывания друг с другом. Почему бы и логические связки не обозначить для краткости специ-

альными символами? И в логике высказываний были введены подобные обозначения и определения:

Определение 2: Отрицанием высказывания A называется высказывание “не A ”, которое обозна-

чается A (или ØA ) и является истинным тогда и только тогда, когда A ложно.

A A

1 0

0 1

Такая таблица называется таблицей истинности связки. Она отражает все ситуации влияния значений элементарной переменной на значение сложного высказывания.

Определение 3: Конъюнкцией двух высказываний A и B называется высказывание « A и B », ко-

торое обозначается A Ù B и является истинным тогда и только тогда, когда оба высказывания истин-

ны.

	A
	B
	A Ù B

	1
	1
	1

	 
	 
	 

	1
	0
	0

	 
	 
	 

	0
	1
	0

	 
	 
	 

	0
	0
	0

	 
	 
	 



Пример 3: 1) «6 делится на 3» и «10 больше 5» - И

2)«6 делится на 3» и «7 больше 10» - Л

3)«Число 10 четное и делится на пять» - И

	Определение 4: Дизъюнкцией двух высказываний A и B называется высказывание « A или B »,

	которое обозначается A Ú B и является ложным тогда и только тогда, когда оба высказывания лож-

	ны.
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	A
	B
	A Ú B

	 
	1
	1
	1
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1
	0
	1
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	0
	1
	1
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	0
	0
	0
	 

	 
	 
	 
	 
	 



	Пример 4: 1) «Число 3 корень 2x +1 = 7
	или корень x2 - 6x + 5 = 0 »
	- И

	2) «Неман впадает в Черное или Азовское море» -
	Л

	Определение 5: Импликацией двух высказываний A и B называется высказывание «если A , то

	B », которое обозначается A Þ B и является ложным тогда и только тогда, когда A истинно, а B

	ложно.
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	A
	B
	 
	A Þ B
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	 
	1
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	0
	 
	0
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	1
	 
	1
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	0
	 
	1
	 
	 

	Пример 5: 1) « 2 × 2 = 4Þ 3×3 = 9 » -
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	И
	 
	 
	 
	 
	 



2) « 2 × 2 = 5 Þ 3×3 = 9 » - И 3) «3×3 = 9Þ 2 ×2 = 5 » - Л
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Определение 6: Эквивалентностью двух высказываний A и B называется высказывание « A тогда и только тогда когда B », которое обозначается A Û B и является истинным тогда и только тогда,

когда A и B одновременно истинны или одновременно ложны.

	A
	B
	A Û B

	 
	 
	 

	1
	1
	1

	 
	 
	 

	1
	0
	0

	 
	 
	 

	0
	1
	0

	 
	 
	 

	0
	0
	1

	 
	 
	 



Пример 6: «164 делится на 2 тогда и только тогда, когда последняя цифра четная» - И

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Краткое прочтение
	 
	Полное прочтение
	 

	 
	 
	Операция
	 
	Название операции
	 
	полученного выска-
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	полученного высказывания
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	зывания
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	¬A
	 
	отрицание
	 
	не А.
	 
	неверно, что А.
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	A Ù B
	 
	конъюнкция
	 
	A и B.
	 
	верно, что A, и верно, что B.
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	A Ú B
	 
	дизъюнкция
	 
	A или B.
	 
	верно, что A, или верно, что B.
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	импликация
	 
	если A, то B.
	 
	если верно, что A, то верно, что
	 

	 
	 
	A Þ B
	 
	A называется условием, а B -
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	A влечёт B.
	 
	B.
	 

	 
	 
	 
	 
	следствием
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	A тогда и только тогда,
	 
	верно, что A, тогда и только то-
	 

	 
	 
	A Û B
	 
	эквивалентность
	 
	когда B.
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	гда, когда верно, что B.
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	A эквивалентно B.
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



§2.Формулы логики высказываний.

Присоединяя построенные высказывания к тем, которые уже имелись, мы и к ним можем применить повторно логические связки, получая ещё более сложные рассуждения, например:

Пример 7: (ØA) Ú B

(( A Ù B) Þ B) Þ C

Заметим, что без скобок, означающих порядок применения связок, нам было бы трудно по символьной записи восстановить, какова же была цепь рассуждений. Следовательно, скобки являются необходимыми для записи сложных высказываний. Они объясняют нам процесс построения произвольного сложного высказывания из более простых. Такие записи получили название формул

логики высказываний.

Чтобы процесс формализации был законченным, следует указать точные

ПРАВИЛА ПОСТРОЕНИЯ ФОРМУЛ ЛОГИКИ ВЫСКАЗЫВАНИЙ

Правило 1. Элементарное высказывание (буква) является формулой нулевого уровня. Если элемен-

тарное высказывание всегда верно, мы будем его обозначать буквой И (1), а если оно всегда невер-

но, - буквой Л (0). Тогда формулы первого уровня - это элементарные высказывания, к которым применена только одна логическая связка.
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Правило 2. Пусть Ф1 и Ф2 - формулы ненулевого уровня. Тогда записи

Ø(Ф1) , (Ф1) Ù (Ф2 ) , (Ф1) Ú (Ф2 ) , (Ф1) Þ (Ф2 ) , (Ф1) Û (Ф2 )

также являются формулами. Если же одна из формул Ф1 и Ф2 , к которым применяется логическая связка, имеет нулевой уровень, то она в скобки не заключается.

Теперь, зная буквы - элементарные высказывания, мы никогда не ошибёмся, определяя, является ли формулой запись, содержащая эти буквы, скобки и символы связок, то есть правильно ли построено сложное высказывание. В процессе подобного опознавания мы выделяем части формулы,

то есть более короткие формулы, из которых на каждом этапе строится более длинная формула с применением одной связки. Самыми простыми частями формулы являются, разумеется, элементарные высказывания. Значит, логический анализ формулы сводится к выделению всех её частей.

Пример 8. Пусть элементарными высказываниями являются А, В, С. Записи

	ØA Ù BC и
	(B) Ú (B Ú AÙ Þ C) c формальной точки
	зрения не являются формулами,

	так как
	мы натыкаемся при их разборе
	на нарушение правил построен

	формул.
	 
	 



УПРАЖНЕНИЕ 1. Является ли формулой следующая запись:

а) A Þ (B Þ CA) ;

б) (Q Þ (P Ù R)) Ù ((P Ú R) Þ Q) ;

в) A Þ B Þ C ;

г) ( A Þ C) Þ Ø( AB) .

Воспользуемся рассмотренными средствами, чтобы поупражняться в переходе от обычных высказываний к формальной их записи.

Пример 9. В качестве исходного материала возьмём высказывания "ДУЕТ ВЕ-

ТЕР" и "ИДЕТ ДОЖДЬ". Тогда высказывание "НЕВЕРНО, ЧТО ВЕТЕР ДУЕТ ТОГДА И ТОЛЬКО ТОГДА, КОГДА ИДЕТ ДОЖДЬ" является сложным по отношению к ис-

ходным.

Обозначим буквой P высказывание "ДУЕТ ВЕТЕР" , а буквой Q высказывание "ИДЕТ ДОЖДЬ". Тогда из сложного высказывания мы видим, что вначале было построено высказывание

"ВЕТЕР ДУЕТ ТОГДА И ТОЛЬКО ТОГДА, КОГДА ИДЕТ ДОЖДЬ", а потом с его помощью путём применения связки НЕ("НЕВЕРНО, ЧТО") - уже окончательное утверждение. Таким образом,

нашему анализу соответствует формула: (P Û Q)

УПРАЖНЕНИЕ 2. Выделяя более простые высказывания “ДИНАМО” ВЫИГРАЕТ, “СПАРТАК” ЗАЙМЕТ ВТОРОЕ МЕСТО и обозначая их логическими переменными А и В соответственно, запи-

сать с помощью формул сложные высказывания :

а) либо матч выиграет команда “ДИНАМО” и второе место займет команда “СПАРТАК”, либо “ДИНАМО” не выиграет, но второе место все же достанется “СПАРТАКУ”.

б) неверно, что либо матч выиграет “ДИНАМО” и второе место займет “СПАРТАК”, либо

“ДИНАМО” не выиграет и второе месте не достанется “СПАРТАКУ”.

г) из того, что “ДИНАМО” проиграет не следует, что второе место не достанется“СПАРТАКУ”.
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д) матч “ДИНАМО” не выиграет и “СПАРТАК” не займет второе место.

е) Если матч выиграет “ДИНАМО”, значит второе место займет “СПАРТАК”.

Вы заметили, как много скобок появляется при попытке записать обычные высказывания с помощью формул? Скобочный "частокол" затрудняет чтение формул. Вспомним, что в формуле школьной алгебры число скобок сокращается за счёт определённых приёмов. Например, деление чисел можно записывать, устраивая "многоэтажные" выражения, вводя в рассмотрение числитель и знаменатель дроби. Очень часто применяется метод старшинства операций: возведение в степень старше умножения, а умножение старше сложения в том смысле, что в бесскобочной записи а·b + c принято всегда первым выполнить умножение, а затем сложение. Лишь когда мы отклоняемся от установленного порядка выполнения операций, необходимо указать его, проставив скобки. Напри-

мер, а·(b + c) сигнализирует о том, что сначала нужно выполнить младшую операцию (сложение), а

потом старшую (умножение). Точно так же в логике высказываний были приняты соглашения о старшинстве логических связок: считается, что сильнее всех связывает высказывания связка "не",

за ней идут "и", "или", "если...,то..." и, наконец, связка равносильности "... тогда и только тогда, ко-

гда...".

ПОРЯДОК СТАРШИНСТВА ЛОГИЧЕСКИХ СВЯЗОК

¬, ^, V, Þ , Û

УПРАЖНЕНИЕ 3: Расставьте скобки в формуле:

1)A Ú ØB Ú C Þ C Þ B Û A

2)D Û C Û A Ù D Ù B Ú D Þ B Ù C

Опираясь на принцип старшинства логических связок, можно правильно прочитать и выра-

жения с меньшим числом скобок, чем этого требуют правила построения формул, и даже бесскобочные: например, AVB^C говорит о том, что B^C было построено раньше, а затем соединено с А младшей связкой V.
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