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 Основные понятия математической логики
Таблица 1. Логические связки

	№
	Логическая связка
	Название
	Обозна-чение
	Высказы-вание
	Математическая запись

	1
	и
	конъюнкция
логическое умножение
	(,  (
*, And
	A и В
	A ( B, A ( B

A * B, A And B

	2
	или
	дизъюнкция

логическое сложение
	(
+, Or
	A или В
	A ( B

A + B, A Or B

	3
	не
	инверсия,

логическое отрицание
	¬, 
[image: image1.wmf]A

,
Not
	не А
	¬А, 
[image: image2.wmf]A

,
Not A

	4
	Если…то
	импликация,

логическое следование
	→, (
	Если A, то В
	A → B
A ( B

	5
	тогда и только тогда
	эквивалентность, равносильность,
логическое тождество
	(, (
(, (
	А тогда и только тогда, когда В
	А(В, А(В

А(В, А(В


Импликацию можно выразить через дизъюнкцию и отрицание:

	A → B = ¬А ( B
	


Эквивалентность можно выразить через отрицание, дизъюнкцию и конъюнкцию:

	A ( B = (¬А ( B) ( (¬B ( А) 
	


Вычисление значения логического выражения производится слева направо в соответствии с таблицей истинности (см. Таблицу 2) и приоритетом выполнения логических операций (см. Таблицу 3). Порядок выполнения операций можно менять, используя круглые скобки.
Таблица 2. Таблица истинности

	A
	B
	A ( B
	A ( B
	¬A

	0
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	0


Таблица 3. Приоритет выполнения логических операций

	Приоритет операции
	Логическая операция

	Первый (высший)
	Логическое отрицание

	Второй
	Конъюнкция (логическое умножение)

	Третий
	Дизъюнкция (логическое сложение)

	Четвертый
	Импликация (следование)

	Пятый (низший)
	Эквивалентность (равносильность)


Задание 1. 
Для какого имени истинно высказывание:
¬(Первая буква имени гласная → Четвертая буква имени согласная)

	1) ЕЛЕНА
	2) ВАДИМ
	3) АНТОН
	4) ФЕДОР



Решение.

Введем обозначения для высказываний: 

	А = «Первая буква имени гласная»
	

	В = «Четвертая буква имени согласная»
	


тогда наше высказывание примет вид: ¬(A → B). Чтобы преобразовать высказывание, воспользуемся тождествами (1), (6), (12):
	 (1)
	(6)
	(12)


 ¬(A → B) = ¬((¬A) ( B)    =   ¬(¬A)  ( (¬B)   =  A  ( (¬B)

Используя обозначения (13), (14), получим, что исходное высказывание равносильно следующему:

Первая буква гласная ( ¬(Четвертая буква имени согласная), (
Первая буква гласная ( Четвертая буква имени гласная.

Этому условию удовлетворяет только имя АНТОН (вариант ответа №3).

Ответ: 3
Задание 2. 
Символом F обозначено одно из указанных ниже логических выражений от трех аргументов: X, Y, Z. Дан фрагмент таблицы истинности выражения F:

	X
	Y
	Z
	F

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1


Какое выражение соответствует F?
	1) ¬X(¬Y(Z
	2)  ¬X(¬Y(Z
	3)  X(Y(¬Z
	4) X(Y(Z



Решение.

Способ 1. Наличие двух единиц в столбце F позволяет предположить использование дизъюнкции в логическом выражении. F принимает значение, равное 0, при X=0, Y=0, Z=1, что соответствует логической сумме X(Y(¬Z. При проверке этой формулы при значениях первой и третьей строки, получаем верные значения F.
Способ 2.  Проверим предложенные ответы:
1) F=¬X(¬Y(Z=0 при X=0, Y=0, Z=0, что не соответствует первой строке таблицы.

2) F=¬X(¬Y(Z=1 при X=0, Y=0, Z=1, что не соответствует второй строке таблицы.

3) Выражение X(Y(¬Z соответствует F при всех предложенных комбинациях X,Y,Z.

4) F=X(Y(Z=1 при X=0, Y=0, Z=1, что не соответствует второй строке таблицы.

Таким образом, верный вариант ответа №3.

Ответ: 3
Задание 3. 
Для какого числа X истинно высказывание

	X>1 ( ((X<5)→(X<3))
	

	1) 1
	2)  2
	3)  3
	4) 4


Решение.

Заменим импликацию, входящую в исходное выражение, воспользовавшись тождеством (1): 

(1)

(X>5)→(X<3) = ¬ (X<5) ( (X<3)
Подставим получившееся выражение в (15):
	(X>1)(((X<5)→(X<3)) = (X>1) ((¬ (X<5) ( (X<3)) =

=(X>1) ( ((X>=5) ( (X<3))
	


Найдем значение выражения (16)  при заданных значениях X (=1; 2; 3; 4)
X=1: (1>1) (((1>=5) ( (1<3)) = 0((1(1) = 0(1=0
X=2: (2>1) (((2>=5) ( (2<3)) = 1((0(1) = 1(1=1
X=3: (3>1) (((3>=5) ( (3<3)) = 1((0(0) = 1(0=0
X=4: (4>1) (((4>=5) ( (4<3)) = 1((0(0) = 1(0=0
Верный вариант ответа №2.
Ответ: 2.
Задание 4. 
Для 5 букв латинского алфавита заданы их двоичные коды (для некоторых букв – из двух бит, для некоторых – из трех). Эти коды представлены в таблице:

	A
	B
	C
	D
	E

	000
	01
	100
	10
	011


Определить, какой набор букв закодирован двоичной строкой 0110100011000
	1) EBCEA
	2)  BDDEA
	3)  BDCEA
	4)  EBAEA


Решение.

Заметим, что строка 0110100011000 может начинаться только с двух букв: 01(В) или 011(Е). При этом, если первая буква В, то для второй буквы имеется две возможности: 10(D) и 101(-) – нет соответствующей буквы  и т.д. 
Верный вариант ответа №3.
Ответ: 3.
Задание 5. 
Для составления цепочек используются бусины, помеченные буквами: A, B, C, D, E. На первом месте в цепочке стоит одна из бусин А, С, Е. На втором – любая гласная, если первая буква согласная, и любая согласная, если первая гласная. На третьем месте – одна из бусин С, D, E, не стоящая в цепочке на первом месте. Какая из перечисленных цепочек создана по правилу?
	1) CВE
	2)  АDD
	3)  EСЕ
	4)  EAD


Решение.

Введем обозначения для условий: 

Условие 1 = «На первом месте в цепочке стоит одна из бусин А, С, Е».

Условие 2 = «На втором – любая гласная, если первая буква согласная, и любая согласная, если первая гласная».
Условие 3 = «На третьем месте – одна из бусин С, D, E, не стоящая в цепочке на первом месте». 
Рассмотрим выполнимость Условий 1-3  для вариантов ответов 1) - 4). Поставим символ «1», если соответствующее условие выполнено, «0» - если условие не выполнено (см. Таблицу 4).

Таблица 4. Выполнимость условий 1-3 для вариантов ответов Задания 7. 
	№ ответа
	Вариант ответа
	Условие 1
	Условие 2
	Условие 3

	1
	CВE
	1
	0
	1

	2
	АDD
	1
	1
	1

	3
	EСЕ
	1
	1
	0

	4
	EAD
	1
	0
	1


Из таблицы 4 видно, что все три условия выполнены только для варианта ответа №2.
Ответ: 2.
Задание 6. 
Укажите значения переменных K, L, M, N, при которых логическое выражение
(¬K( M) → (¬L( M( N)

ложно.  Ответ запишите в виде строки из четырех символов: значений переменных K, L, M и N (в указанном порядке). Так, например, строка 1101 соответствует тому, что K=1, L=1, M=0, N=1.
Решение.

Преобразуем данное выражение, используя равенства (1), (6), (12):
(1) 
(6), (12)
(¬K( M) → (¬L( M( N) = ¬ (¬K( M) ( (¬L( M( N)  =  (K ( ¬M) ( (¬L( M( N) = 0

Поскольку получившееся выражение представляет собой логическое сложение двух выражений (K ( ¬M) и (¬L( M( N), то оно равно тогда и только тогда, когда 
	K ( ¬M =0
	(19)

	¬L( M( N =0
	(20)


Из (20) следует, что ¬L= M= N =0, значит L=1, M=0, N=0. 
Подставим M=0 в уравнение (19): 

K ( 1 =0, откуда K=0.
В итоге получим: K=0, L=1, M=0, N=0.
Ответ: 0100.
Задание 7. 
В таблице приведены запросы к поисковому серверу. Расположите обозначения запросов в порядке возрастания количества страниц, которые найдет поисковый сервер по  каждому запросу. 

Для обозначения логической операции “ИЛИ” в запросе используется символ |, а для логической операции “И” - &.

	A
	чемпионы | (бег & плавание)

	Б
	чемпионы  & плавание

	В
	чемпионы | бег | плавание

	Г
	чемпионы & Европа & бег & плавание



Решение.
Решение задачи сводится с тому, чтобы расположить множества, состоящие из результатов поиска А-Г в порядке возрастания количества элементов.  Воспользуемся тем, что логическое умножение для двух множеств равносильно их пересечению, а логическое сложение – их объединению. При этом при пересечении несовпадающих множеств в результате всегда получается множество,  меньшее, чем исходные множества, а при объединении – большие, чем исходные (см. Рис. 1 – Рис. 2).

Введем обозначения для множеств и запросов.
	Пусть    K = «чемпионы»; 

L  = «бег»;

M = «плавание»;

N = «Европа»,
	тогда запрос   А = K ( L ( M;

Б = K ( M;

В = K ( L ( M;

Г  = K ( N ( L ( M.


Из обозначений запросов видно, что самым маленьким по количеству элементов будет множество Г (состоит из пересечений четырех множеств K, L, M, N). Самым большим множеством является множество В, т.к. оно состоит из объединений трех множеств K, L и M. Значит, ответ на Задание 11 будет выглядеть так: Г**В. Осталось определить, какие множества (из А и Б) будут стоять на 2 и 3 местах.
Заметим, что множество Б состоит из пересечений двух множеств K и M, поэтому оно является множеством, меньшим К). Множество А состоит из объединения множества К с пересечением  множеств L и M, поэтому А - множество, большее К.  Значит, при расположении их в порядке возрастания, получим, что на втором месте в ответе будет стоять Б, а на третьем – А.
Ответ: ГБАВ.
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Рис. 2.
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