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Цели:

Образовательные: 

· познакомить с тремя способами решения логических задач;
· познакомить со схемой решения логических задач;
· закрепить практические навыки решения логических задач с помощью задач для самостоятельной работы. 

Развивающие: 

· способствовать развитию логического мышления;
· способствовать развитию памяти, внимания;
· научить правильно рассуждать, уметь давать ответы на поставленные вопросы. 

Воспитательные: 

· способствовать воспитанию аккуратности, терпению;
· способствовать культурному и интеллектуальному развитию учеников. 

 

Ход урока

1. Организационный момент

Здравствуйте, ребята. Мы с вами продолжаем изучение темы «Основы алгебры логики». И сегодня мы вспомним: что изучает алгебра логики, кто ее основоположник, какие значения могут принимать логические выражения, как называются, обозначаются и как работают основные логические операции, как и с помощью чего из сложного логического выражения можно получить простое. А еще сегодня мы узнаем кто является самым быстрым пилотом в королевской «Формуле-1», кто лучше всех играет в настольный теннис. Кто умеет играть на скрипке и флейте, а кто на трубе и кларнете. Ответим на вопрос, кем же надо быть актрисой, балериной или певицей, чтобы жить в Париже. Проясним ситуацию, о том проект какой страны был принят за закрытыми дверями и кто из министров иностранных дел является самым осторожным, а кто самым скрытным.
2.
Повторение 

1. Что изучает алгебра логики?

 (Алгебра логики – раздел математической логики, изучающий строение сложных логических высказываний и способы установления их истинности с помощью алгебраических методов)
2. Основоположник алгебры логики?

(Джордж Буль)
3. Какие значения могут принимать логические выражения?

(1 (ложь) или 1 (истина))

4. Перечислите основные логические операции?

· ¬ отрицание (инверсия)

· &, /\ конъюнкция (“И”)

· V дизъюнкция (“ИЛИ”)
4.  
Какой логической операции соответствуют таблицы истинности?
	А
	В
	F

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


 (дизъюнкция, логическое сложение)
	А
	В
	F

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


(конъюнкция, логическое умножение)

	A
	F

	0
	1

	1
	0


(инверсия, логическое отрицание)

Основные законы алгебры логики

	№
	формула
	название

	1
	A ~ A
	закон тождества

	2
	A & ¬A = 0
	закон непротиворечия

	3
	A v ¬A = 0
	закон исключающий третьего

	4
	¬(¬A) = A
	закон двойного отрицания

	5
	A & 0 = 0

A v 0 = A
	операции с константами

	6
	A & 1 = A

A v 1 = 1
	операции с константами

	7
	A & A = A

A v A = A
	законы идемпотенции

	8
	¬(A & B) = ¬A v ¬B

¬(A v B) = ¬A & ¬B
	законы де Моргана

	9
	A → B = ¬A v B
	импликация 

	10
	¬(A → B) = A & ¬B
	отрицание импликации

	11
	A & (A v B) = A
A v A & B = A
	законы поглощения

	12
	(A v B) v C = A v (B v C)

(A & B) & C = A & (B & C)
	сочетательный закон

	13
	A & (B v C) = (A & B) v (A & C)

A v (B & C) = (A v B) & (A v C)
	распределительный закон

	14
	A v B = B v A

A & B = B & A
	переместительный закон

	15
	A ~ B = A & B v ¬(A & B)

A ~ B = (¬A v B) & (A v ¬B)
	эквивалентность 


3.
Решение логических задач
Мы с вами вспомнили основные понятия алгебры логики и ее «математический аппарат», который понадобится нам сегодня. Итак, приступим к решения логических задач.

Решение логических задач – это не только очень увлекательный, но и крайне полезный способ времяпрепровождения, как для школьников, так и для взрослых. 

Логические головоломки – это целые истории, в которые нужно вжиться, прочувствовать, уловить незаметные с первого взгляда связи. Герои задач – современные люди, персонажи кино и мультфильмов.

Разнообразие логических задач очень велико. Способов их решения тоже немало. Но наибольшее распространение получили следующие три способа решения логических задач:

· средствами алгебры логики; 

· табличный;
· с помощью рассуждений. 

Познакомимся с ними поочередно.

I. Решение логических задач средствами алгебры логики

Прежде, чем приступать к решению логических задач средствами алгебры логики, необходимо процесс решения разбить на этапы.

Обычно используется следующая схема решения: 
1. изучается условие задачи; 

2. вводится система обозначений для логических высказываний; 

3. конструируется логическая формула, описывающая логические связи между всеми высказываниями условия задачи; 

4. определяются значения истинности этой логической формулы; 

5. из полученных значений истинности формулы определяются значения истинности введённых логических высказываний, на основании которых делается заключение о решении. 

Задача 1  

Трое друзей, болельщиков автогонок "Формула-1", спорили о результатах предстоящего этапа гонок.

1) Вот увидишь, Феттель не придет первым, — сказал Джон. Первым будет Алонце. 

2) Да нет же, победителем будет, как всегда, Феттель, — воскликнул Ник. — А об Хемильтоне и говорить нечего, ему не быть первым. 

3) Питер возмутился: Алонце не видать первого места, а вот Хемильтон пилотирует самую мощную машину. 

По завершении этапа гонок оказалось, что каждое из двух предположений двоих друзей подтвердилось, а оба предположения третьего из друзей оказались неверны. Кто выиграл этап гонки? 

Решение: Введем обозначения для логических высказываний: 

Ф – победит Феттель;
А – победит Алонце;
Х – победит Хемильтон.
Реплика Питера «Хемильтон пилотирует самую мощную машину» не содержит никакого утверждения о месте, которое займёт этот гонщик, поэтому в дальнейших рассуждениях не учитывается. 

Зафиксируем высказывания каждого из друзей: 

Джон: ¬Ф & A
Ник: Ф & ¬Х
Питер: ¬А
Учитывая то, что предположения двух друзей подтвердились, а предположения третьего неверны, запишем и упростим истинное высказывание:
(¬Ф & A) & (Ф & ¬Х) & ¬( ¬А) v (¬Ф & A) & ¬(Ф & ¬Х) & ( ¬А) v ¬(¬Ф & A) & (Ф & ¬Х) &  (¬А) = (¬Ф & A) & (Ф & ¬Х) & А v (¬Ф & A) & (¬Ф v Х) & ( ¬А) v (Ф v ¬A) & (Ф & ¬Х) &  (¬А) = ¬Ф & Ф & A & ¬Х & А v (¬Ф & A & ¬А)& (¬Ф v Х) v (Ф v ¬A) & (Ф & ¬Х) &  (¬А) = 0 v 0 v (Ф v ¬A) & Ф & ¬Х &  ¬А = Ф & Ф & ¬Х &  ¬А v ¬A &  ¬А & Ф & ¬Х = Ф & ¬Х &  ¬А v ¬А & Ф & ¬Х = ¬А & Ф & ¬Х 
Высказывание  ¬А & Ф & ¬Х истинно только при Ф = 1, А = 0, Х = 0. 

Ответ:  победителем этапа гонок стал Феттель. 

Задача 2 (самостоятельно)
В школьном первенстве по настольному теннису в четверку лучших вошли девушки: Наташа, Маша, Люда и Рита. Самые горячие болельщики высказали свои предположения о распределении мест в дальнейших состязаниях.

Один считает, что первой будет Наташа, а Маша будет второй.

Другой болельщик на второе место прочит Люду, а Рита, по его мнению, займет четвертое место. Третий любитель тенниса с ними не согласился. Он считает, что Рита займет третье место, а Наташа будет второй. Когда соревнования закончились, оказалось, что каждый из болельщиков был прав только в одном из своих прогнозов. Какое место на чемпионате заняли Наташа, Маша, Люда, Рита?

Решение:

Обозначим высказывания:

Н1 = первой будет Наташа
М2 = второй будет Маша
Л2 = второй будет Люда
Р4 = четвертой будет Рита
Р3 = третьей будет Рита
Н2 = второй будет Наташа
Согласно условию:

из высказываний 1 болельщика следует, что Н1 v М2 истинно;

из высказываний 2 болельщика следует, что Л2 v Р4 истинно;

из высказываний 3 болельщика следует, что Р3 v Н2 истинно.

Следовательно, истинна и конъюнкция

(Н1 v М2) & (Л2 v Р4) & (Р3 v Н2) = 1.

Раскрыв скобки получим (см. 13):

(Н1 v М2) & (Л2 v Р4) & (Р3 v Н2) = (Н1 & Л2 v Н1 & Р4 v М2 & Л2 v М2 & Р4) & (Р3 v Н2) = Н1 & Л2 & Р3 v Н1 & Р4 & Р3 v М2 & Л2 & Р3 v М2 & Р4 & Р3 v Н1 & Л2 & Н2 v Н1 & Р4 & Н2 v М2 & Л2 & Н2 v М2 & Р4 & Н2 = Н1 & Л2 & Р3 v 0 v 0 v 0 v 0 v 0 v 0 v 0 = Н1 & Л2 & Р3

Ответ: Наташа – 1 место, Люда – 2 место, Рита – 3 место, а Маша – 4 место
II. Решение логических задач табличным способом

При использовании этого способа условия, которые содержит задача, и результаты рассуждений фиксируются с помощью специально составленных таблиц. 

Задача 3 
В симфонический оркестр приняли на работу трёх музыкантов: Брауна, Смита и Вессона, умеющих играть на скрипке, флейте, альте, кларнете, гобое и трубе. Известно, что: 

1) Смит самый высокий; 

2) играющий на скрипке меньше ростом играющего на флейте; 

3) играющие на скрипке и флейте и Браун любят пиццу; 

4) когда между альтистом и трубачом возникает ссора, Смит мирит их; 

5) Браун не умеет играть ни на трубе, ни на гобое. 

На каких инструментах играет каждый из музыкантов, если каждый владеет двумя инструментами? 

Решение. Составим таблицу и отразим в ней условия задачи, заполнив соответствующие клетки цифрами 0 и 1 в зависимости от того, ложно или истинно соответствующее высказывание. 
Так как музыкантов трoе, инструментов шесть и каждый владеет только двумя инструментами, получается, что каждый музыкант играет на инструментах, которыми остальные не владеют. 

Из условия 4 следует, что Смит не играет ни на альте, ни на трубе, а из условий 3 и 5, что Браун не умеет играть на скрипке, флейте, трубе и гобое. Следовательно, инструменты Брауна — альт и кларнет. Занесем это в таблицу, а оставшиеся клетки столбцов "альт" и "кларнет" заполним нулями:

	
	скрипка
	флейта
	альт
	кларнет
	гобой
	труба

	Браун
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	Смит
	
	
	0
	0
	
	0

	Вессон
	
	
	0
	0
	
	


Из таблицы видно, что на трубе может играть только Вессон. 
Из условий 1 и 2 следует, что Смит не скрипач. Так как на скрипке не играет ни Браун, ни Смит, то скрипачом является Вессон. Оба инструмента, на которых играет Вессон, теперь определены, поэтому остальные клетки строки "Вессон" можно заполнить нулями:

	
	скрипка
	флейта
	альт
	кларнет
	гобой
	труба

	Браун
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	Смит
	0
	
	0
	0
	
	0

	Вессон
	1
	0
	0
	0
	0
	1


Из таблицы видно, что играть на флейте и на гобое может только Смит.

	
	скрипка
	флейта
	альт
	кларнет
	гобой
	труба

	Браун
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	Смит
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	Вессон
	1
	0
	0
	0
	0
	1


Ответ: Браун играет на альте и кларнете, Смит — на флейте и гобое, Вессон — на скрипке и трубе. 
Задача 4 (самостоятельно)

Три дочери писательницы Дорис Кей — Джуди, Айрис и Линда, тоже очень талантливы. Они приобрели известность в разных видах искусств — пении, балете и кино. Все они живут в разных городах, поэтому Дорис часто звонит им в Париж, Рим и Чикаго. 

Известно, что: 

1) Джуди живет не в Париже, а Линда — не в Риме; 

2) парижанка не снимается в кино; 

3) та, кто живет в Риме, певица; 

4) Линда равнодушна к балету. 

Где живет Айрис, и какова ее профессия? 

Решение. Составим таблицу и отразим в ней условия 1 и 4, заполнив клетки цифрами 0 и 1 в зависимости от того, ложно или истинно соответствующее высказывание:

	Париж
	Рим
	Чикаго
	
	Пение
	Балет
	Кино

	0
	
	
	Джуди
	
	
	

	
	
	
	Айрис
	
	
	

	
	0
	
	Линда
	
	0
	


Далее рассуждаем следующим образом. Так как Линда живет не в Риме, то, согласно условию 3, она не певица. В клетку, соответствующую строке "Линда" и столбцу "Пение", ставим 0. 

Из таблицы сразу видно, что Линда киноактриса, а Джуди и Айрис не снимаются в кино.

	Париж
	Рим
	Чикаго
	
	Пение
	Балет
	Кино

	0
	
	
	Джуди
	
	
	0

	
	
	
	Айрис
	
	
	0

	
	0
	
	Линда
	0
	0
	1


Согласно условию 2, парижанка не снимается в кино, следовательно, Линда живет не в Париже. Но она живет и не в Риме. Следовательно, Линда живет в Чикаго. Так как Линда и Джуди живут не в Париже, там живет Айрис. Джуди живет в Риме и, согласно условию 3, является певицей. А так как Линда киноактриса, то Айрис балерина. 

В результате постепенного заполнения получаем следующую таблицу:

	Париж
	Рим
	Чикаго
	
	Пение
	Балет
	Кино

	0
	1
	0
	Джуди
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	Айрис
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	Линда
	0
	0
	1


Ответ. Айрис балерина. Она живет в Париже.

III. Решение логических задач с помощью рассуждений

Этим способом обычно решают несложные логические задачи. 

Задача 5 
Вадим, Сергей и Михаил изучают различные иностранные языки: китайский, японский и арабский. На вопрос, какой язык изучает каждый из них, один ответил: 
1) «Вадим изучает китайский, 
2) Сергей не изучает китайский, 
3) а Михаил не изучает арабский». 
Впоследствии выяснилось, что в этом ответе только одно утверждение верно, а два других ложны. Какой язык изучает каждый из молодых людей? 

Решение. Имеется три утверждения: 

1) Вадим изучает китайский; 

2) Сергей не изучает китайский; 

3) Михаил не изучает арабский. 

Если верно первое утверждение, то верно и второе, так как юноши изучают разные языки. Это противоречит условию задачи, поэтому первое утверждение ложно. 

Если верно второе утверждение, то первое и третье должны быть ложны. При этом получается, что никто не изучает китайский. Это противоречит условию, поэтому второе утверждение тоже ложно. 

Остается считать верным третье утверждение, а первое и второе — ложными. Следовательно, Вадим не изучает китайский, китайский изучает Сергей. 

Ответ: Сергей изучает китайский язык, Михаил — японский, Вадим — арабский. 

Задача 6 (самостоятельно)

Министры иностранных дел России, США и Китая обсудили за закрытыми дверями проекты соглашения о полном разоружении, представленные каждой из стран. Отвечая затем на вопрос журналистов: "Чей именно проект был принят?", министры дали такие ответы: 

1) Россия — «Проект не наш, проект не США»;

2) США — «Проект не России, проект Китая»;

3) Китай — «Проект не наш, проект России». 

Один из них (самый откровенный) оба раза говорил правду; второй (самый скрытный) оба раза говорил неправду, третий (самый осторожный) один раз сказал правду, а другой раз — неправду. 

Определите, представителями каких стран являются откровенный, скрытный и осторожный министры. 

Решение. Для удобства записи пронумеруем высказывания дипломатов: 

Россия — «Проект не наш»  (1),   «Проект не США»  (2);
США —   «Проект не России»  (3),   «Проект Китая»  (4);
Китай —   «Проект не наш»  (5),   «Проект России»  (6). 

Узнаем, кто из министров самый откровенный, то есть оба раза говорил правду.
Если это российский министр, то из справедливости (1) и (2) следует, что победил китайский проект. Но тогда оба утверждения министра США тоже справедливы, чего не может быть по условию. 

Если самый откровенный — министр США, то тогда вновь получаем, что победил китайский проект, значит оба утверждения российского министра тоже верны, чего не может быть по условию. 

Получается, что наиболее откровенным был китайский министр. Действительно, из того, что (5) и (6) справедливы, следует, что победил российский проект. А тогда получается, что из двух утверждений российского министра первое ложно, а второе верно и он самый осторожный. Оба же утверждения министра США неверны, и он самый скрытный. 

Ответ: Откровенный был китайский министр, осторожный — российский, скрытный — министр США. 

4.
Тестирование


Проверим свои знания с помощью несложного теста. 
1) Кто является основателем алгебры логики? (Джордж Буль)
2) Какие значения могут принимать логические выражения? (0 или 1)

3) Как называется логическая операция, значение которой истинно тогда и только тогда, когда истинны оба логических выражения? (конъюнкция)

4) Какая логическая операция обозначается значком «¬»? (инверсия)
5) Как по другому называется логическое сложение? (дизъюнкция)
6) Как называется закон, выраженный в формуле A v ¬A = 0? (исключающий третьего)
Именем какого ученого названы следующие формулы: ¬(A & B) = ¬A v ¬B и
¬(A v B) = ¬A & ¬B? (Аугустоса де Моргана)
7) Какие способы решения логических задач вам известны?

5.
Итог урока
В логических задачах нет игры слов, нет попыток ввести вас в заблуждение. Найти верные ответы вам помогают смекалка и логика. Решение логических задач можно сравнить с решением научной проблемы. Вначале исследователь располагает многими данными, на первый взгляд никак не связанными между собою. В ходе анализа этих данных выдвигаются и сопоставляются с фактами новые и новые гипотезы. И вот, наконец, одна из гипотез совпадает с результатами экспериментов и наблюдений. Разрозненные данные сливаются в целостную картину. Становится ясно, что найденное объяснение фактов является единственно возможным. Задача решена. Задачи разнообразны, как разнообразны и описываемые в них ситуации, но есть некоторые общие приемы, помогающие проводить анализ задач. 

6.
Релаксация
У каждого из вас на столе лежат два смайлика. Если вам понравился наш урок передайте улыбающегося, а если нет – того, который грустит.
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