Дорофеев В. А.
Элементы математической логики.
Высказывания, логические связки, таблицы истинности.
Определение. Высказывание - это повествовательное предложение, которое либо истинно, либо ложно.
Примеры:
i. Число 100 делится на 5 без остатка;
ii. Эта роза голубая;
iii. Париж столица Кении.
Примечание. Вопросительные и восклицательные предложения типа:
i. С Новым Годом!
ii. Сколько Вам лет?
не являются высказываниями.
Обозначения:
i. Истинность мы будем обозначать буквой Т от английского слова «Truth»;
ii. Ложность - буквой F от слова «False»;
iii. Высказывания будем обозначать маленькими буквами латинского алфавита: а, b, с, ..., р, q, г, ...
Высказывания будем разделять на простые и составные.
Простым высказываниям соответствуют простые предложения (одно подлежащее, одно сказуемое, например, «идет дождь»).
Составные высказывания будем конструировать путем склеивания простых высказываний с помощью специальных связок «и», «или», «если..., то» и др. Эти связки будем называть логическими операциями над высказываниями.
Логические операции (связки) должны быть строго и однозначно определены, так как в привычной нам разговорной речи они порой могут иметь иное и неоднозначное смысловое значение. Для этих целей (однозначного определения) будем использовать таблицы истинности. Итак, рассмотрим ключевые логические операции.


КОНЪЮНКЦИЯ

(conjunctio - соединение) (обозначения: &, , •)
Определение. Если a, b - высказывания, то высказывание (а&b) (читается: "а и b") называется конъюнкцией, если оно (высказывание) истинно тогда и только тогда, когда истинны оба высказывания.
Истинностная таблица 1.
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ДИЗЪЮНКЦИЯ

(disjunctio - разъединение) (обозначение: )

Определение. Если a, b - высказывания, то высказывание (а  b) (читается: "а или b") называется дизъюнкцией, если оно (высказывание) ложно тогда и только тогда, когда ложны оба высказывания.
Истинностная таблица 2.
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В разговорной речи союз "или" употребляется в двух смыслах:
i. включающее (inclusive) "или";
ii. исключающее (exclusive) "или".
Истинностная таблица 2 соответствует включающей дизъюнкции, при этом говорят просто дизъюнкция, подразумевая включающую (инклюсивную). Здесь результат Т (последняя колонка) мы имеем, когда истинны высказывания "а", или "b", или оба одновременно.

Истинностная таблица для исключающего "или" (обозначение:)
приведена ниже.
Истинностная таблица 3.
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Здесь результат Т (последняя колонка) мы имеем, когда истинно высказывание а, или высказывание b, но не оба одновременно.


СВЯЗЬ УСЛОВИЕМ ( ИМПЛИКАЦИЯ ) (обозначения:  )

Определение. Если a, b - высказывания, то высказывание (аb) (читается: "если а, то b") называется условным (или импликацией), если оно (высказывание) ложно тогда и только тогда, когда "а" истинно, а "b" ложно.
Истинностная таблица 4.
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В импликации аb высказывание "а" называется посылкой (или условием-, или антецедентом), "b" - следствием (или заключением, или консеквентом).



СВЯЗЬ БИУСЛОВИЕМ (эквиваленция) (обозначения: , ).

Определение. Если a, b - высказывания, то высказывание (аb) (читается: «если и только если а, то b) называется биусловием (или эквиваленцией), если оно (высказывание) истинно тогда и только тогда, когда одновременно оба "а" и "b" либо истинны, либо ложны.

Истинностная таблица 5.
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ОТРИЦАНИЕ (обозначения: ~, , ).

Определение. Отрицание  (читается: "не а") задается таблицей:
Истинностная таблица 6.
	a
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Используя введенные логические операции мы можем из простых высказываний строить сложные.
Всякое сложное высказывание принимает значение Т или F в зависимости от значений простых высказываний и в зависимости от связи между ними.
Задачи логики высказываний состоят в изучении зависимостей между истинностью и ложностью простых и сложных высказываний.
Формулами логики высказываний будем называть сложные высказывания построенные с помощью связок из простых.


Обозначение: если А - формула, построенная из простых высказываний , то принята запись A().


Пример: А (а, b, с) = (аb)с.

Составление истинностных таблиц можно проводить по сокращенной форме. В этом случае отрицание высказывания следует записывать в строчной форме: вместо  следует писать Ίa. Далее, последовательно, в соответствии с порядком выполнения логических операций, под каждой логической операцией следует записывать истинностные значения.




Порядок выполнения операций определяется с помощью скобок. Чтобы сократить количество скобок при записи формул, условимся что в отсутствии скобок первой выполняется операция Ί, затем , после этого , далее  и наконец, .



Пример: В (а, b) = (аb)(Ίab)
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Обратите внимание, если формула содержит n аргументов, то таблица истинности будет содержать 2n строк. В самом деле, мы должны рассмотреть всевозможные наборы для n переменных, при этом каждая из переменных может войти в одном из двух состояний: либо Т, либо F.
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