Материалы для подготовки к ЕГЭ по информатике
Требования к знаниям и умениям учащихся: должны знать основные понятия и законы математической логики; уметь стоить и преобразовывать логические выражения, таблицы истинности.

Задание 1

Какое логическое выражение равносильно выражению 

¬ (¬A \/ ¬B) /\ C 

	1) 
	¬A \/ B \/ ¬C 
	2) 
	A /\ B /\ C 
	3)
	(A \/ B) /\ C 
	4) (¬A /\ ¬B) \/ ¬C


Решение: Используя основные законы логики необходимо преобразовать  логическое выражение.

 ¬ (¬A \/ ¬B) /\ C <=> ¬(¬А) /\ ¬(¬B) /\ C  <=> A /\ B /\ C.

Ответ: 2.

Задание 2
Какое из приведенных имен удовлетворяет логическому условию 

¬ (первая буква гласная → вторая буква гласная) /\ последняя буква гласная 

	1) 
	ИРИНА 
	2) 
	МАКСИМ 
	3)
	АРТЕМ 
	4) МАРИЯ 


Решение: можно переформулировать задание как, какое имя делает логическое выражение истинным. Старшей логической операцией является конъюнкция, а она принимает значение истинны только в одном случае, когда оба высказывания истины:

¬ (первая буква гласная → вторая буква гласная)=И

последняя буква гласная=И

Последнему условию удовлетворяют только имена ИРИНА и МАРИЯ. 

В первом высказывании присутствует операция отрицания, следовательно,

первая буква гласная → вторая буква гласная=Л,

а импликация принимает значение ложь в единственном случае, когда первое высказывание истинно, а второе – ложно. Данному условию удовлетворяет только имя ИРИНА.

Ответ:1. 

Задание 3.

Дан фрагмент таблицы истинности выражения F:

	X 
	Y 
	Z 
	F

	1 
	1 
	1 
	1

	1 
	1 
	0 
	1

	1 
	0 
	1 
	1


Каким выражением может быть F?

	1) 
	X /\ Y /\ Z 
	2) 
	¬X \/ ¬Y \/ Z 
	3)
	X \/ Y \/ Z 
	4) X /\ Y /\ ¬Z


Решение: Необходимо провести проверку всех выражений на их соответствие фрагменту таблицы истинности. Построим таблицу истинности.

	X 
	Y
	Z 
	F
	1)X /\ Y /\ Z
	2)¬X \/ ¬Y \/ Z
	3)X \/ Y \/ Z

	1 
	1 
	1 
	1
	1
	1
	1

	1 
	1 
	0 
	1
	0
	0
	1

	1 
	0 
	1 
	1
	0
	1
	1


Как видно, третье выражение дает полное совпадение с исходной таблицей истинности.

Ответ 3
Задания 4 
Сколько различных решений имеет уравнение

 

((K ( L) → (L ( M ( N)) = 0

 

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 количество таких наборов.

Решение:
перепишем уравнение, используя более простые обозначения операций:

 

((K + L) → (L · M · N)) = 0

 

1) из таблицы истинности операции «импликация» (см. первую задачу) следует, что это равенство верно тогда и только тогда, когда одновременно

 

K + L = 1 и L · M · N = 0

 

2) из первого уравнения следует, что хотя бы одна из переменных, K или L, равна 1 (или обе вместе); поэтому рассмотрим три случая

 

3) если K = 1 и L = 0, то второе равенство выполняется при любых М и N; поскольку существует 4 комбинации двух логических переменных (00, 01, 10 и 11), имеем 4 разных решения

 

4) если K = 1 и L = 1, то второе равенство выполняется при М · N = 0; существует 3 таких комбинации (00, 01 и 10), имеем еще 3 решения

 

5) если K = 0, то обязательно L = 1 (из первого уравнения); при этом второе равенство выполняется при М · N = 0; существует 3 таких комбинации (00, 01 и 10), имеем еще 3 решения

 

6) всего получаем 4 + 3 + 3 = 10 решений.

 

Ответ: 10

Задание 5 
Элементами множеств А, P, Q являются натуральные числа, причём P = {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20}, Q = {3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30}. Известно, что выражение

 

( (x ( A) → (x ( P) ) ( ( (x ( Q) → ¬(x ( A) )

 

истинно (то есть принимает значение 1) при любом значении переменной х. Определите наибольшее возможное количество элементов в множестве A.

Решение:
Введем обозначения:

 

(x ( P) ≡ P; (x  (Q) ≡ Q; (x ( A) ≡ A; ( ≡ · ; ( ≡ +. 
 

Тогда, применив преобразование импликации, получаем:

 

(¬A + P) · (¬Q + ¬A) = ¬A · ¬Q + ¬Q · P + ¬A + ¬A · P =
= ¬A · (¬Q + P + 1) + ¬Q · P = ¬A + ¬Q · P.

 
Требуется, чтобы ¬A + ¬Q · P = 1. Выражение ¬Q · P истинно когда x ( {2, 4, 8, 10, 14, 16, 20}. Тогда ¬A должно быть истинным, когда  x ( {1, 3, 5, 6, 7, 9, 11, 12, 13, 15, 17, 18, 19, 21, 22, 23,...}.

Следовательно, максимальное количество элементов в множестве A будет, если A включает в себя все элементы множества ¬Q · P, таких элементов семь.

Ответ: 7

Задание 6 
Для какого наибольшего целого числа А формула

 

((x ≤ 9) →(x ⋅ x ≤ A)) ⋀ ((y ⋅ y ≤ A) → (y ≤ 9))

 

тождественно истинна, то есть принимает значение 1 при любых целых неотрицательных x и y?

Решение:
Раскрывая импликацию по правилу A → B = ¬A + B, заменяя логическую сумму совокупностью, а логическое произведение системой соотношений, определим значения параметра А, при котором система совокупностей
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будет иметь решениями для любых целых неотрицательных чисел.

Заметим, что переменные не связаны между собой уравнением или неравенством, поэтому необходимо и достаточно, чтобы решениями первой совокупности были все неотрицательные х, а решениями второй совокупности были все неотрицательные y.

Решениями неравенства  x>9  являются числа 10, 11, 12, ... Чтобы совокупность выполнялась для всех целых неотрицательных чисел, числа 0, 1, 2, ... 9 должны быть решениями неравенства x2(A. Значит A(81
Аналогично, решениями неравенства y(9 являются числа 0, 1 ... 9. Следовательно, числа 10, 11, 12, ... должны быть решениями неравенства y2>A Поэтому A<100.

Получаем 81(A<100. Искомое наибольшее целое значение параметра равно 99.

Ответ: 99.

Материалы для тренинга

1. Для какого имени истинно высказывание:

¬ (Первая буква имени гласная  -> Четвертая буква имени согласная)?

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


2. Какое логическое выражение равносильно выражению ¬ (А \/ ¬B)?

	1)
	A \/ B
	2)
	A /\ B
	3)
	¬A \/ ¬B
	4)
	¬A /\ B


3. 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


4. 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.

5. Для какого числа X истинно высказывание

X>1 /\ ((X<5) -> (X<3))

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


6. Сколько существует целых значений числа A, при которых формула

 

((x < 6) → (x2 < A)) ( ((y2 ≤ A) → (y ≤ 6))

 

тождественно истинна при любых целых неотрицательных x и y?

7. Элементами множества А являются натуральные числа. Известно, что выражение

(x ( {2, 4, 6, 8, 10, 12}) → (((x ( {4, 8, 12, 16}) ( ¬(x ( A)) → ¬(x ( {2, 4, 6, 8, 10, 12}))

 

истинно (т. е. принимает значение 1) при любом значении переменной х. Определите наименьшее возможное значение суммы элементов множества A.
Пример теста

Ответы

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ответ
	4
	8
	3
	3
	1
	3
	3


Задание 1
Какое логическое выражение равносильно выражению ¬ (A \/ B) \/ ¬C 

1) ¬A \/ B \/ ¬C

2) A /\ B /\ C 

3) (A \/ B) /\ C

4) (¬A /\ ¬B) \/ ¬C
---------------------------------------------------------------------------------------------------

Задание 2

Напишите наименьшее целое число x, для которого истинно высказывание:

 

НЕ (X < 7) И (X чётное).

 

--------------------------------------------------------------------------------------------------

Задание 3
Дан фрагмент таблицы истинности выражения F:

	X 
	Y 
	Z 
	F

	0 
	1 
	1 
	1

	1 
	1 
	1
	1

	1 
	0 
	1 
	1


Каким выражением может быть F?
	1) 
	X /\ Y /\ Z 
	2) 
	¬(X \/ Y \/ Z) 
	3)
	X \/ Y \/ Z 
	4) X /\ Y /\ ¬Z


---------------------------------------------------------------------------------------------------------

Задания 4
Для какого из приведённых значений числа X истинно высказывание: (X < 8) И НЕ (X < 7)?

 

1) 9

2) 8

3) 7

4) 6

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Задание 5

Даны простые высказывания: А={5>3}, B={2=3}, C={4<2}.

Определить истинность или ложность следующего высказываний. 

(А/\В)\/¬С\/ (А/\В).

1) истина

2) ложь
----------------------------------------------------------------------------------------------------------

Задание 6

Сколько решений имеет уравнение

X (Y( Z

1) 4

2) 8

3) 1

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

Задание 7
Для какого наименьшего целого числа А формула (y ( 6) ( (y2 ( A)   тождественно истинна, то есть принимает значение 1 при любом целом неотрицательном  y?

1)   0

2)   6
3) 36
4) Любое неотрицательное целое число. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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