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Задачи для тренировки

1) Каково наибольшее целое число X, при котором истинно высказывание 

(90 < X·X) → (X < (X-1))

2) Сколько различных решений имеет уравнение

(K ( L ( M) ( (¬L ( ¬M ( N) = 1

где K, L, M, N – логические переменные? В ответе не нужно перечислять все различные наборы значений K, L, M и N, при которых выполнено данное равенство. В качестве ответа вам нужно указать только количество таких наборов. 

3) 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.

4) Каково наименьшее целое положительное число X, при котором высказывание: 

(4 > -(4 + X)·X)) → (30 > X·X) 

будет ложным.

5) Каково наибольшее целое положительное число X, при котором истинно высказывание: 

((X - 1) < X) → (40 > X·X)

6) Укажите значения переменных K, L, M, N, при которых логическое выражение 

(¬(M ( L) ( K) → ((¬K ( ¬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.

7) Каково наименьшее натуральное число X, при котором высказывание 

¬(X·X < 9) → (X < (X + 2)) 

будет ложным?

8) Укажите значения логических переменных Р, Q, S, Т, при которых логическое выражение 

(Р ( ¬Q) ( (Q → (S ( Т)) 

ложно. Ответ запишите в виде строки из четырех символов: значений переменных Р, Q, S, T (в указанном порядке).

9) Каково наибольшее целое положительное число X, при котором высказывание: 

((X + 6)·X + 9 > 0) → (X·X > 20) 

будет ложным?

Тема:  Решение логических задач методом рассуждений.

    Построение и преобразование логических выражений.

Что нужно знать:

· таблицы истинности логических операций «И», «ИЛИ», «НЕ» (см. презентацию «Логика»)

· логическое произведение A∙B∙C∙… равно 1 (выражение истинно) только тогда, когда все сомножители равны 1 (а в остальных случаях равно 0)

· логическая сумма A+B+C+… равна 0 (выражение ложно) только тогда, когда все слагаемые равны 0 (а в остальных случаях равна 1)

· правила преобразования логических выражений (слайд из презентации «Логика»):
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Пример задания:

Классный руководитель пожаловался директору, что у него в классе появилась компания из 3-х учеников, один из которых всегда говорит правду, другой всегда лжет, а третий говорит через раз то ложь, то правду. Директор знает, что их зовут Коля, Саша и Миша, но не знает, кто из них правдив, а кто – нет. Однажды все трое прогуляли урок астрономии. Директор знает, что никогда раньше никто из них не прогуливал астрономию. Он вызвал всех троих в кабинет и поговорил с мальчиками. Коля сказал: «Я всегда прогуливаю астрономию. Не верьте тому, что скажет Саша». Саша сказал: «Это был мой первый прогул этого предмета». Миша сказал: «Все, что говорит Коля, – правда». Директор понял, кто из них кто. Расположите первые буквы имен мальчиков в порядке: «говорит всегда правду», «всегда лжет», «говорит правду через раз». (Пример: если бы имена мальчиков были Рома, Толя и Вася, ответ мог бы быть: РТВ)

Решение (вариант 1):
1) во-первых, есть «точная» информация, которая не подвергается сомнению:

(*) все трое прогуляли урок астрономии в первый раз

2) запишем высказывания мальчиков:

Коля:  
1. Я всегда прогуливаю астрономию.


2. Саша врет.

Саша:  
1. Я в первый раз прогулял астрономию.

Миша: 
1. Коля говорит правду.

3) известно, что один из них все время лжет, второй ​– говорит правду, а третий говорит правду через раз (то есть, из двух его высказываний одно истинно, а второе – ложно; если у нас есть только одно высказывание «полу-лжеца», оно может быть как истинным, так и ложным)

4) сопоставив первое высказывание Коли и высказывание Саши с «точной» информацией (*), сразу определяем, то тут Коля соврал, а Саша сказал правду; это значит, что второе высказывание Коли – тоже неверно, поэтому мальчик Коля всегда лжет

5) тогда один из оставшихся, Саша или Миша, говорит правду всегда, а второй – через раз 

6) Мишино высказывание неверно, поскольку мы уже определили, что Коля лжет; это значит, что Миша не всегда говорит правду, он – «полу-лжец»

7) тогда получается, что Саша всегда правдив, и действительно, его высказывание верно

8) таким образом, верный ответ – СКМ  (Саша – правдив, Коля – лжец, Миша – «полу-лжец» ).

	Возможные проблемы:

· длинное запутанное условие, из которого нужно выделить действительно существенную информацию и формализовать ее

· легко по невнимательности перепутать порядок букв в ответе (здесь сначала правдивый, потом – лжец, потом – «полу-лжец»)


Еще пример задания:

Перед началом Турнира Четырех болельщики высказали следующие предположения по поводу своих кумиров: 


А) Макс победит, Билл – второй; 


В) Билл – третий, Ник – первый; 


С) Макс – последний, а первый – Джон. 

Когда соревнования закончились, оказалось, что каждый из болельщиков был прав только в одном из своих прогнозов. Какое место на турнире заняли Джон, Ник, Билл, Макс? (В ответе перечислите подряд без пробелов места участников в указанном порядке имен.)

Решение (вариант 1, табличный метод):

1) запишем высказывания трех болельщиков в форме таблицы (заголовок строки обозначает место в турнирной таблице):

	
	A
	B
	C

	1
	Макс
	Ник
	Джон

	2
	Билл
	
	

	3
	
	Билл
	

	4
	
	
	Макс


2) считая, что два человека не могут оказаться на одном месте, начнем «раскручивать» эту таблицу с той строчки, где больше всего информации (в данном случае – с первой)

3) предположим, что Макс действительно занял первое место, как и сказал «A»; в этом случае 

· «C» ошибся, поставив на первое место Джона;

· учитывая, что каждый один раз угадал, а второй ошибся, получается, что «C» угадал, что Макс будет на четвертом месте;

· но мы предположили, что Макс – на первом месте (а не на четвертом), следовательно, получили противоречие; это значит, что Макс все-таки не на первом месте

· таким образом, в первом прогнозе «А» ошибся, это значит, что во втором он угадал, и Билл действительно занял второе место:

	
	A
	B
	C

	1
	Макс
	Ник
	Джон

	2
	Билл
	
	

	3
	
	Билл
	

	4
	
	
	Макс


· так как Билл – второй, он не может быть на третьем месте, поэтому из прогноза «Б» следует, что Ник – первый:

	
	A
	B
	C

	1
	Макс
	Ник
	Джон

	2
	Билл
	
	

	3
	
	Билл
	

	4
	
	
	Макс


· если Ник на первом месте, там не может быть Джон, поэтому из ответов «С» (среди которых должен быть один верный, и один неверный), сразу находим, что Макс занял четвертое место:

	
	A
	B
	C

	1
	Макс
	Ник
	Джон

	2
	Билл
	
	

	3
	
	Билл
	

	4
	
	
	Макс


4) осталось только определиться с Джоном – ему досталось единственное «свободное» третье место; окончательный список победителей:

1. Ник   2. Билл   3. Джон   4. Макс

5) места победителей в порядке их перечисления в тексте вопроса: Джон – 3 , Ник – 1, 
Билл – 2, Макс - 4
6) таким образом, правильный ответ 3124.

	Возможные  проблемы:

· из-за невнимательности есть риск записать места не в том порядке

· из-за невнимательности можно записать не места (как сказано в этом задании), а первые буквы имен (здесь это будет неверный ответ, а в каких-то задачах – наоборот, верный); так что читайте внимательно условие


Решение (вариант 2, преобразование логических выражений):

1) применим к этой задаче формальный аппарат математической логики

2) каждый из трех болельщиков высказал два утверждения, всего получилось 6; обозначим их так:

A:   М1 = «Макс – первый»,
Б2 = «Билл – второй»

B:   Н1 = «Ник – первый»,
Б3 = «Билл – третий»

C:   Д1 = «Джон – первый»,
М4 = «Макс – четвертый»

3) теперь как-то нужно записать, что у каждого одно высказывание верно, а второе неверно; скажем, для «A» это равносильно двум следующим условиям, которые должны выполняться одновременно:

A:   
М1 + Б2 = 1,
(по крайней мере одно из двух условий истинно)


М1 · Б2 = 0
(по крайней мере одно из двух условий ложно)

аналогично для остальных болельщиков

B:   
Н1 + Б3 = 1,
Н1 · Б3 = 0

С:   
Д1 + М4 = 1,
Д1 · М4 = 0

4) перемножим первые условия из каждой пары; поскольку все эти суммы равны 1, получаем

(М1 + Б2) · (Н1 + Б3) · (Д1 + М4) = 1 

5) раскроем произведение первых двух скобок

(М1 · Н1 + М1 · Б3 + Б2 · Н1 + Б2 · Б3) · (Д1 + М4) = 1 

6) попробуем упростить «большую» скобку»; во-первых, два человека (Макс и Ник) не могут одновременно находиться на первом месте, поэтому М1 · Н1 = 0

7) во-вторых, один человек (Билл) не может одновременно находиться и на втором, и на третьем месте, поэтому Б2 · Б3 = 0, так что 

(М1 · Б3 + Б2 · Н1) · (Д1 + М4) = 1 

8) снова перемножим скобки и получим

М1 · Б3 · Д1 +  М1 · Б3 · М4 + Б2 · Н1 · Д1 + Б2 · Н1 · М4 = 1 

9) так же, как и в п. 6-7, находим, что М1 · Д1 = 0, М1 · М4 = 0 и Н1 · Д1 = 0, так что


Б2 · Н1 · М4 = 1 
(*)

10) из последнего уравнения следует, что Б2 = 1 (Билл на втором месте), Н1 = 1 (Ник – на первом) и М4 = 1 (Макс – на четвертом), а Джону осталось третье

11) таким образом, правильный ответ 3124
12) обратите внимание, что вторые условия (М1 · Б2 = 0, Н1 · Б3 = 0 и Д1 · М4 = 0 ) мы даже нигде не использовали, все получилось «само собой», поскольку уравнение (*) имеет единственное решение. 

	Возможные проблемы:

· легко запутаться в обозначениях, например, вместо Б1 написать М1 и т.п.

· преобразования хотя и простые, но длинные, поэтому можно легко запутаться в них, особенно в условиях стресса


Еще пример задания:

Мама, прибежавшая на звон разбившейся вазы, застала всех трех своих сыновей в совершенно невинных позах: Саша, Ваня и Коля делали вид, что происшедшее к ним не относится. Однако футбольный мяч среди осколков явно говорил об обратном. 

– Кто это сделал? –  спросила мама.

–  Коля не бил по мячу,  – сказал Саша. –  Это сделал Ваня. 

Ваня ответил:   – Разбил Коля, Саша не играл в футбол дома. 

– Так я и знала, что вы друг на дружку сваливать будете,   рассердилась мама.   Ну, а ты что скажешь? – спросила она Колю. 

– Не сердись, мамочка! Я знаю, что Ваня не мог этого сделать. А я сегодня еще не сделал уроки, –  сказал Коля.

Оказалось, что один из мальчиков оба раза солгал, а двое в каждом из своих заявлений говорили правду. Кто разбил вазу?

Решение (вариант 1, метод рассуждений):

1) запишем высказывания трех мальчиков в краткой форме:

 
Саша: 1. это не Коля

2. это Ваня


Ваня: 1. это Коля

2. это не Саша


Коля: 1. это не Ваня



обратите внимание, что у Коли всего одно высказывание, которое «относится к делу»; то, что он сделал или не сделал уроки, никак не проясняет ситуацию с разбитой вазой 

2) итак, двое мальчиков сказали правду; 

· это не могут быть Саша и Ваня, потому что их первые высказывания противоречат одно другому

· это не могут быть Саша и Коля, поскольку высказывание Коли противоречит второму высказыванию Саши

· поэтому правду сказали Ваня и Коля, а Саша – соврал

3) таким образом, вазу разбил Коля
Решение (вариант 2, преобразование логических выражений):

1) применим к этой задаче формальный аппарат математической логики; введем высказывания:

С: вазу разбил Саша

В: вазу разбил Ваня

К: вазу разбил Коля

2) запишем с помощью этих обозначений утверждения мальчиков:


Саша: 1. 
[image: image2.wmf]K


2. 
[image: image3.wmf]B



Ваня: 1. 
[image: image4.wmf]K


2. 
[image: image5.wmf]C



Коля: 1. 
[image: image6.wmf]B


3) читаем условие: «один из мальчиков оба раза солгал, а двое в каждом из своих заявлений говорили правду»; 

4) как записать «Саша два раза солгал»? в этом случае оба его утверждения неверны,  поэтому 
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, что равносильно 
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5) как записать «Саша два раза сказал правду»? в этом случае оба его утверждения неверны,  поэтому 
[image: image10.wmf]1
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 и 
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, что равносильно 
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6) если Коля солгал, а Саша и Ваня сказали правду, то 
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 и 
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заменив «И» на умножение, получаем 
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; учитывая, что 
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, получаем в левой части равенства ноль; так как в правой части – единица, этого не может быть (равенство ложно при любых значениях 
[image: image18.wmf]B
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7) если Ваня солгал, а Саша и Коля сказали правду, то 
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заменив «И» на умножение, получаем 
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; учитывая, что 
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, получаем, что это равенство ложно при любых значениях 
[image: image24.wmf]B
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 (этого не может быть)

8) остается последний возможный вариант: если Саша оба раза солгал, а Ваня и Коля сказали правду, то 
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заменив «И» на умножение, получаем 
[image: image28.wmf]1
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; упростив это выражение с учетом равенств  
[image: image29.wmf]K
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, получим 
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; то есть, при этом предположении вазу разбил Коля, а не Ваня и не Саша;

9) таким образом, вазу разбил Коля
10) при несколько измененном условии нам, возможно, пришлось бы использовать дополнительные условия 
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 (вазу разбил только один из мальчиков, а не два и не три), но здесь они не пригодились

	Вывод:

· есть несколько способов решения, «каждый выбирает для себя»

· поскольку на ЕГЭ не нужно демонстрировать «крутизну» и умение оперировать логическими формулами, а нужно просто получить правильный ответ за короткое время, автор предпочел бы простейшие варианты (метод рассуждений, таблицы истинности), которые могут применить даже школьники младших классов.


Задачи для тренировки
:

10) 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? (В ответе перечислите подряд без пробелов числа, соответствующие местам девочек в указанном порядке имен.)
11) Когда сломался компьютер, его хозяин сказал «Память не могла выйти из строя». Его сын предположил, что сгорел процессор, а винчестер исправен. Пришедший специалист по обслуживанию сказал, что, скорее всего, с процессором все в порядке, а память неисправна. В результате оказалось, что двое из них сказали все верно, а третий – все неверно. Что же сломалось?

12) Три молодые мамы Анна, Ирина и Ольга, гуляя в парке со своими малышами, встретили свою четвертую подругу. На вопрос, как зовут малышей, желая подшутить над подружкой, они ответили:

Анна:
моего малыша зовут Денис, а Кирилл – сын Ирины.

Ирина:
моего сыночка зовут Максим, а Кирилл – сын Анны.

Ольга:
мой мальчик – Кирилл, а сына Анны зовут Максим.

Каждая из них один раз сказала правду и один раз солгала. Как зовут мальчиков Анны, Ирины и Ольги? В ответе перечислите подряд без пробелов буквы, соответствующие именам мальчиков

в указанном порядке имен их мам, например КМД.

13) В первом туре школьного конкурса «Эрудит» в четверку лучших вошли: Дима, Катя, Миша и Нина. И конечно, болельщики высказывали свои предположения о распределении мест во втором, финальном туре. Один считал, что первым будет Дима, а Миша будет вторым. Другой болельщик выразил надежду на то, что Катя займет четвертое место, а второе место достанется Нине. Третий же был уверен в том, что Катя займет третье место, а на втором месте будет Дима. В результате оказалось, что каждый из болельщиков был прав только в одном из своих прогнозов. Какие места заняли Дима, Катя, Миша, Нина? В ответе перечислите подряд без пробелов числа,  соответствующие местам в указанном порядке имен.
14) Алеша, Витя и Игорь после уроков нашли на полу в кабинете физики маленькую гирьку. Каждый из них, рассматривая находку, высказал два предположения. Алеша сказал: «Это гирька из латуни, и весит она, скорей всего, 5 г», Витя предположил, что гирька сделана из меди и весит 3 г. Игорь же считал, что гирька не из латуни и вес ее – 4 г. Учитель физики обрадовался, что пропажа нашлась, и сказал ребятам, что каждый из них прав только наполовину. Из какого металла – латуни (Л) или меди (М) – изготовлена гирька, и каков ее вес? В ответе запишите первую букву названия металла, а затем цифру, соответствующую весу гирьки, например, Л4.

15) Три ученика из разных школ на вопрос, в какой школе учатся, ответили:

Артем:      
я учусь в школе №534, а Кирилл – в школе №76.

Кирилл:     
я учусь в школе №534, а Артем – в школе №105.

Максим:    
я учусь в школе №534, а Артем – в школе №76.

Каждый из них один раз сказал правду и один раз солгал. В каких школах учатся Артем, Кирилл и Максим? В ответе перечислите подряд без пробелов числа, соответствующие номерам школ

в указанном порядке имен, например 53410576.

16) На перекрестке произошло дорожно-транспортное происшествие, в котором участвовали автобус (А), грузовик (Г), легковой автомобиль (Л) и маршрутное такси (М). Свидетели происшествия дали показания инспектору ГИБДД. Первый свидетель считал, что первым на перекресток выехал автобус, а маршрутное такси было вторым. Другой свидетель полагал, что последним на перекресток выехал легковой автомобиль, а вторым был грузовик. Третий свидетель уверял, что автобус выехал на пере​кресток вторым, а следом за ним – легковой автомобиль. В результате оказалось, что каж​дый из свидетелей был прав только в одном из своих утверждений. В каком порядке выехали машины на перекресток? В ответе перечислите подряд без пробелов первые буквы названий транспортных средств в порядке их выезда на перекресток, например АМЛГ.

17) Три друга Олег, Борис и Арсений, закончив институт, разъехались по разным городам. И вот спустя несколько лет, они, встретившись на вечере встречи выпускников, решили разыграть своего товарища. На его вопрос, где они теперь живут, друзья ответили:

Олег:
я живу в Екатеринбурге, а Борис - в Мурманске.

Борис:
я живу в Волгограде, а Олег - в Мурманске.

Арсений: я живу в Мурманске, а Олег - в Волгограде. 

Каждый из них один раз сказал правду и один раз солгал. Где живут Арсений, Борис и Олег? В ответе перечислите подряд без пробелов первые буквы названий городов, соответствующие именам друзей в указанном порядке, например ВМЕ
� Строго говоря, выражение «одно из двух высказываний верно, а второе – неверно» соответствует логической операции «исключающее ИЛИ». Поэтому вместо двух условий для болельщика «А» можно записать одно: � EMBED Equation.3 ���. Однако при этом и так непростое решение еще больше усложнится…


� Источники заданий: 


Демонстрационные варианты ЕГЭ 2004-2009 гг.


Гусева И.Ю. ЕГЭ. Информатика: раздаточный материал тренировочных тестов. — СПб: Тригон, 2009.
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