Тема: Логические выражения и таблицы истинности. 

Класс: 10 

Цель: 
Научить строить таблицы истинности. 

Задачи: 

Образовательная 

· Сформировать понятие логического выражения. 

· Сформировать навыки построения таблиц истинности. 

· Познакомить с методами решения логических задач. 

Развивающая 

· Развивать логическое мышление, память, внимание. 

· Развивать исследовательскую и познавательную деятельности. 

· Формировать умения лаконично, полно и содержательно отвечать и делать обобщающие выводы. 

Воспитывающая 

· Развивать самостоятельность мышления и сознательное усвоение материала. 

· Способствовать воспитанию аккуратности, терпению, усидчивости. 

· Воспитывать умение аргументировано доказывать свою мысль. 

Методы организации учебной деятельности: 

фронтальная, индивидуальная, групповая, ученик-компьютер, ученик-учитель 

Тип урока: комбинированный. 

Оборудование урока: 

· мультимедийный проектор; 

· презентация, подготовленная в MS Power Point; 

· кроссворд, подготовленный в MS Excel; 

Требования к знаниям и умениям учащихся (до занятия). 

Учащиеся должны знать: 

формы мышления, определение понятий (логическое высказывание, логические величины, логические операции); 

Учащиеся должны уметь: 

приводить примеры логических высказываний; называть логические величины, логические операции, логические выражения 

Требования к знаниям и умениям учащихся (после занятия). 

Учащиеся должны знать: 

определение понятия логической функции; упрощать логические выражения; этапы составления таблиц истинности. 

Учащиеся должны уметь: 

составлять таблицы истинности; решать логические задачи, сформулированные на естественном языке. 

Аппаратное и программное обеспечение: 

· Класс мультимедийных компьютеров. 

· Видеопроектор. 

· Презентация «Логические выражения». 

· Таблицы с логическими величинами и операциями 

· Карточки с заданиями 

· Плакат с кроссвордом 

· Задания для домашней работы, 

План урока: 

1. Организационный момент (2 мин) 

2. Актуализация знаний (4 мин) 

· устные вопросы (2 мин) 

· разгадывание кроссворда (2 мин) 

· задания по карточкам для слабого ученика (4 мин) 

3. Формирование новых знаний (10 мин) 

4. Закрепление знаний (10 мин) 

· Самостоятельное решение задач (12 мин) 

5. Подведение итогов, выставление оценок, д/з (2 мин) 

Ход урока: 

I. Организационная часть: приветствие; проверка отсутствующих; постановка целей урока. 

II. Актуализация знаний 

Фронтальный опрос: 

Учащиеся отвечают на вопросы учителя: 

· Дайте понятия логического умножения, логического сложения, логического отрицания. 

· Дайте определение составного высказывания. 

· В каком случае истинны сложные высказывания, составленные с помощью конъюнкции, дизъюнкции, отрицания? 

Кроссворд 





По горизонтали: 

1. Форма мышления, с помощью которой из одного или нескольких суждений может быть получено новое суждение. (умозаключение) 

4. Логическое отрицание. (инверсия) 

6. Логическое умножение. (конъюнкция) 

9. Логическая константа, которая обозначается «1». (истина) 

По вертикали: 

2. Логическое сложение. (дизъюнкция) 

3. Наука о формах и способах мышления. (логика) 

5. Константа, которая обозначается «0».(ложь) 

7. Форма мышления, фиксирующая основные, существенные признаки объекта. (понятие) 

8. Форма мышления, в которой что-либо утверждается или отрицается о свойствах реальных предметов и отношениях между ними. (высказывание) 

Задания по карточкам, рассчитанные на слабого ученика. 

1 карточка 

Какие из следующих предложений являются высказываниями? Определите их истинность. 

а) Число 8 - четное. 

б) Посмотри в окно. 

в) У каждой кошки есть усы. 

г) Всякий моряк умеет плавать. 

д) Город Париж – столица Англии. 

е) 1+7=5+4. 

ж) II+VI=VIII. 

з) апельсиновый сок вреден. 

2) Определите тип высказывания ( общее, частное, единичное) 

а) «Все птицы умеют летать» 

Ответ: общее высказывание 

б) Некоторые медведи – белые». 

Ответ: Частное высказывание 

в) «Буква В- гласная буква» 

Ответ: единичное высказывание. 

2 карточка 

Какие из следующих предложений являются высказываниями? Определите их истинность. 

а) Посмотрите на картину. 

б) Все женщины мамы. 

в) Крыса является домашним животным. 

г) Наполеон был французским императором. 

д) 7+8=4+5. 

е) Киев-столица Белоруссии. 

ж) I+V=VI. 

з) В Африке не бывает снега. 

2) Какие из приведенных высказываний являются частными: 

а) Некоторые мои друзья собирают марки. 

б) Все лекарства неприятны на вкус. 

в) некоторые лекарства приятны на вкус. 

г) Б – вторая буква в алфавите. 

д) некоторые медведи – бурые. 

е) Тигр – хищное животное. 

ж) У некоторых змей нет ядовитых зубов. 

з) Многие растения обладают целебными свойствами. 

и) Все металлы проводят тепло. 

3 карточка. 

Определите истинность высказываний 

а) Все дети умеют летать. 

б) Каждый человек – доктор. 

в) Квадрат – геометрическая фигура. 

г) Минск – столица Белоруссии. 

д) Все дети учатся на пятерки. 

е) Некоторые кошки – серые. 

Какие из приведенных высказываний являются общими? 

а) Не все книги содержат полезную информацию. 

б) Кошка является домашним животным. 

в) Все солдаты храбрые. 

г) Ни один внимательный человек не совершит оплошность. 

д) Некоторые ученики двоечники. 

е) Все ананасы приятны на вкус. 

ж) Мой кот страшный забияка. 

III. Формирование новых знаний. (рассказ учителя сопровождается демонстрацией презентации) 

Если составное высказывание (логическую функцию) выразить в виде формулы, в которую войдут логические переменные и знаки логических операций, то получится логическое выражение, значение которого можно вычислить. 




При решении логической функции, необходимо учитывать порядок выполнения логических операций, а именно: 

· действия в скобках; 

· приоритет логических операций: инверсия, конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквивалентность. 

Пример: 

А+В&¬С 

1 действие ¬С 

2 действие В&¬С 

3 действие А+В&¬С 

Для каждого составного высказывания можно построить таблицу истинности. 

Мы можем сформулировать разные определения понятия таблицы истинности: 

Таблица истинности определяет истинность или ложность логической функции при всех возможных комбинациях исходных значений простых высказывании. 

Таблица истинности - это табличное представление логической схемы (операции), в котором перечислены все возможные сочетания значений истинности входных сигналов (операндов) вместе со значением истинности выходного сигнала (результата операции) для каждого из этих сочетаний. 
Таблица истинности логического выражения - это таблица, содержащая значения логического выражения, полученные на всех значениях, входящих в него логических переменных. 

Правила для построения таблиц истинности: 

Необходимо определить количество строк в таблице истинности. 

К=2n, где n-количество переменных; К-количество строк. 

Определить количество столбцов (количество переменных + количество логических операций). 

Ввести названия столбцов таблицы в соответствии с последовательностью выполнения логических операций с учетом скобок и приоритетов. 

Заполнить столбцы логических переменных наборами значений. 

Заполнить таблицу истинности по столбцам, выполняя базовые логические операции в необходимой последовательности и в соответствии с их таблицами истинности. 

IV. Закрепление знаний. 

Из двух простых высказываний постройте сложное высказывание, используя логические связки и, или: 

№ 1. 

Марина старше Светы. Оля старше Светы. 

Решение: 

Марина и Оля старше Светы. 

А= Марина старше Светы 

В= Оля старше Светы 

С= Марина и Оля старше Светы. 

C=A & B 

№ 2. 

Одна половина класса изучает английский язык. Вторая половина изучает немецкий язык. 

Решение: 

Учащиеся класса изучают английский или немецкий язык. 

А= Одна половина класса изучает английский язык 

В= Вторая половина изучает немецкий язык. 

С= Учащиеся класса изучают английский или немецкий язык. 

С=А+В 

№ 3. 

Слова в этом предложении начинаются на букву «Ч». Слова в этом предложении начинаются на букву «А» 

Решение: 

Слова в этом предложении начинаются на букву «Ч» или на букву «А». 

А= Слова в этом предложении начинаются на букву «Ч» 

В= Слова в этом предложении начинаются на букву «А» 

С= Слова в этом предложении начинаются на букву «Ч» или на букву «А». 

С=А+В 

№ 4. 

Составьте и запишите истинные сложные высказывания из простых с использованием логических операций. 

Z является min(Z,Y) 

(Решение Z<Y), 

б) любое из чисел X,Y,Z положительное 

Решение: 

(X>0)+(Y>0)+(Z>0) 

Продолжение формирования новых знаний 

№ 5. 

Задание в тетрадях и на доске. 

Построим таблицу истинности для логического выражения X+Y & ¬Z 

Решение: 

Какое количество строк в логическом выражении? 

Как определили? 

К=23+1=9 

Как определить количество столбцов? 

Количество столбцов равно 6, количество переменных 3 + 3 логические операций). 

Укажите порядок действий: 

1 действие: X, Y, Z 

2 действие: ¬Z 

4 действие: Y& ¬Z 

5 действие: X+Y&¬Z 

Построим и заполним таблицу: 




№ 6 

Построим таблицу истинности логической функции 

A&(B + С)↔(А&B)+ (A&C). 

Это закон дистрибутивности, который мы будем изучать на следующем уроке. 

Проверим верен ли он с помощью таблицы истинности: 







Давайте, сравним ребята ваши ответы и мои. Посмотрите на экран. 

- Какой ребята можно сделать здесь вывод? 

Оказалось, что значения в последних столбцах таблиц истинности совпадают, следовательно, логические выражения равносильны. (вывод должен сделать учащийся) 

а) Самостоятельное решение задач. 

Задания по вариантам. 

Составить таблицу истинности для выражений: 

1 и 9 компьютеры 

А&В+С 

2 и 8 компьютеры 

(A&B)+C 

3 и 7 компьютеры 

А +(не B&C) 

4 и 6 компьютеры 

не С&(B&A) 

5 и 10 компьютеры 

А& (не С+B) 

Составив таблицы истинности в тетрадях. После того как выполните задание в тетрадях, каждый учащийся садится за компьютеры и решает эту же задачу, составив таблицу истинности в Excel (проверка с помощью программы Excel). Пока ученики выполняют задания за компьютером, учитель проходит и проверяет решение задач в тетрадях и ставит оценки. 

V. Подведение итогов, оценки, д/з. 

Оценки учащиеся выставляются следующим образом: 

Самым активным за устный счет. Остальным учащимся: за работу по карточкам, работу у доски и работу за компьютером, доской. 

Д/З: 

Выучить основные определения и правила. 

Составить таблицу истинности для выражения (А&D)*(B&C). 

Литература: 

· Информатика. Задачник-практикум в 2т./ Л.А.Залогова, М.А.Плаксин, С.В.Русаков и др. Под ред. И.Г.Семакина, Е.К.Хеннера: Том 1.-4-е изд.-М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. 

· Информатика. Задачник-практикум в 2т./ Л.А.Залогова, М.А.Плаксин, С.В.Русаков и др. Под ред. И.Г.Семакина, Е.К.Хеннера: Том 2.-4-е изд.-М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. 

· Материалы для подготовки к экзамену по информатике/ Н.Н.Самылкина, И.А.Калинин, Е.М.Островская-М.:БИНОМ.Лаборатория знаний, 2006 

· Информатика и информационные технологии. Учебник для 10-11 классов/ Угринович Н.Д.-М.:БИНОМ. Лаборатория знаний, 2002 

· Соколова О.Л. Универсальные поурочные разработки по информатике:10 класс.-М:ВАКО, 2007 

· Информатика: Учеб. Пособие для 10-11 кл, общеобразоват. учреждений/ Л.З.Шауцукова.-4-е изд.- М.:Просвящение, 2004. 

Творческие задачи

2. Проверка решения домашних задач с использованием подготовленных презентаций учащимися.
1) Виктор, Роман, Леонид и Сергей заняли на олимпиаде по физике четыре первых места. Когда их спросили о распределении мест, они дали три таких ответа:
-Сергей –первый, Роман –второй,
- Сергей – второй, Виктор – третий,
- Леонид – второй, Виктор – четвертый.
Известно, что в каждом ответе только одно утверждение истинно. Как распределились места?
2) Алеша, Борис и Гриша нашли в земле старинный сосуд. Рассматривая удивительную находку, каждый высказал по два предположения:
-Алеша: «Это сосуд греческий и изготовлен в V веке».
- Боря: «Это сосуд финикийский и изготовлен III веке».
- Гриша: «Это сосуд не греческий и изготовлен в IV веке».
Учитель истории сказал ребятам, что каждый из них прав только в одном из двух предположений. Где и в каком веке изготовлен сосуд?
3)Министры иностранных дел Росси, США и Китая обсудили за закрытыми дверями проекты соглашения о полном разоружении, представленные каждой из сторон. Отвечая на вопросы журналистов: «Чей именно проект был принят?», министры дали такие ответы:
-Россия: «Проект не наш, проект не США».
- США: « Проект не России, проект Китая».
- Китай: «Проект не наш, проект России».
Один из них оба раза сказал правду, второй оба раза сказал неправду, третий один раз сказал правду, а другой – неправду? Определить проект какой страны был принят.
Тема. Построение таблиц истинности для сложных логических выражений.
Цель урока. Выработать навыки доказательства логических выражений методом составления таблиц истинности.
Ход урока
I. Проверка домашнего задания
Тест (один из вариантов)

	Вопрос
	Варианты ответов

	1. Основоположником логики является:
	a) Джордж Буль;

b) Аристотель;

c) Лейбниц;

d) Шеннон.

	2. Предложение: "Солнце - спутник Земли"
	a) Высказывание, ложное;

b) Высказывание, истинное;

c) Не высказывание.

	3. Предложение: "Кто отсутствует?"
	a) Высказывание, ложное;

b) Высказывание, истинное;

c) Не высказывание.

	4. Предложение: "Если сумма квадратов двух сторон треугольника равна квадрату третьей, то он прямоугольный"
	a) Высказывание, ложное;

b) Высказывание, истинное;

c) Не высказывание.

	5. Предложение: "Х2≥0"
	a) Высказывание, истинное, частное;

b) Высказывание, истинное, общее;

c) Высказывание, ложное, частное;

d) Высказывание, ложное, общее;

e) Не высказывание.

	6. Какой логической операции соответствует данная таблица истинности

X
Y
Z
0
0
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1

	a) Конъюнкции;

b) Дизъюнкции;

c) Отрицания;

	7. Какой логической операции соответствует данная таблица истинности

X
Y
Z
0
0
0
0
1
1

1
0
1

1
1
1

	a) Конъюнкции;

b) Дизъюнкции;

c) Отрицания;

	8. Определить истинность составного высказывания: "(2·2=4 или 3·3=10) и (2·2=5 или 3·3=9)"
	a) Ложно;

b) Истинно;

c) Не высказывание.

	9. Квантор всеобщности имеет обозначение
	a) "Х
b) $Х
c) $! Х.

	10. Какое значение будет иметь логическая функция

Z = X1& X2 + X3, при

X1=0
X2=1
X3=0
	a) 1;

b) 0.


II. Объяснение нового материала
Для каждого составного высказывания (логического выражения) можно построить таблицу истинности, которая определяет его истинность или ложность при всех возможных комбинациях исходных значений простых высказываний.

При построении таблиц истинности надо руководствоваться определенной последовательностью действий:

Алгоритм построения таблицы истинности: 
1. подсчитать количество переменных n в логическом выражении; 

2. определить число строк в таблице, которое равно m = 2n; 

3. подсчитать количество операций в логическом выражении и определить количество столбцов в таблице, которое равно количеству переменных плюс количество операций; 

4. ввести названия столбцов таблицы в соответствии с последовательностью выполнения логических операций с учетом скобок и приоритетов; 

5. заполнить столбцы входных переменных наборами значений; 

6. провести заполнение таблицы значениями (0 и 1) истинности по столбцам, выполняя логические операции. 

Порядок выполнения логических операций задается круглыми скобками. Но для уменьшения числа скобок договорились считать, что сначала выполняется операция отрицания ("не"), затем конъюнкция ("и"), после конъюнкции - дизъюнкция ("или") .

Например: Построить таблицы истинности для логических выражений
a) Z = (A + B · C) + (¬A · C)

	А
	В
	С
	В · С
	А + В · С
	¬А
	¬А · С
	(А + В · С) + (¬А · С)

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1


b) F = (A + B)&(¬A + ¬B)
	A
	B
	A + B
	¬A
	¬B
	¬A + ¬B
	(A + B) · (¬A + ¬B)

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0


III. Закрепление материала
Построить таблицы истинности для логических выражений:

a) C& ¬A + ¬B
b) C + A&B
c) ¬(A & ¬B)&(¬A + (A + B))
IV. Домашнее задание
1. §3.3; 

2. конспект.

3. задание 3.2 и 3.3 (письменно)


[image: image5.png]


 Задача.1.
По подозрению в совершении преступления задержали Брауна, Джонса и Смита. Вот что они показали:

Браун: Я совершил это. Джонс не виноват.

Джонс: Браун не виноват. Преступление совершил Смит.

Смит: Я не виноват. Виновен Браун. 

В процессе следствия выяснилось, что у одного из них оба утверждения ложны, у другого одно ложно, одно истинно, а у третьего оба истинны, а также, что преступник только один. Требуется определить имя преступника, кто из них говорил правду, а кто нет.

 Решение.
Задача 2. 
    Если в  экспедицию  поедет Арбузов, то поедут и Брюквин с Вишневским.  Если поедут Арбузов с Вишневским, то поедет и Брюквин.. Кто отправится в экспедицию?

Решение.      

Задача 3.
В школе кто-то разбил стекло. Подозреваются Леня, Дима, Толя и Миша. Каждый из них дал показания.
Леня:
1. Я не виновен.
2. Я даже не подходил к окну.
3. Миша знает, кто это сделал.
 

Дима:
1. Я не разбивал.
2. С Мишей я не был знаком до школы.
3. Это сделал Толя.
Толя:
1. Я не виновен.
2. Это сделал Миша.
3. Дима врет, что я разбил.
Миша:
1. Я не виновен.
2. Стекло разбил Леня.
3. Дима может поручиться за меня, т.к. знает меня очень давно.
Потом каждый из них признался, что дал два верных и одно ложное показание. Кто разбил стекло? Задача 4.
Принадлежите ли вы к 2% самых умных людей планеты? Здесь нет никакого фокуса, только чистая логика.

 Есть пять домов, каждый разного цвета. В каждом доме живёт по одному человеку, отличной друг от друга национальности. Каждый жилец пьёт только определенный напиток, курит определённую марку сигарет и держит определённое животное. Никто из пяти человек не пьёт одинаковые напитки , не курит одинаковые сигареты и не держит одинаковых животных.
ВОПРОС : кому принадлежит рыбка?

Подсказки.

1.Англичанин живёт в красном доме.
2.Швед держит собаку.
3.Датчанин пьёт чай.
4.Зелёный дом стоит слева от белого.
5.Жилец зелёного дома пьёт кофе.
6.Человек , который курит PallMall держит птицу.
7.Жилец из среднего дома пьёт молоко.
8.Жилец из жёлтого дома курит Dunhill.
9.Норвежец живёт в первом доме.
10.Курильщик Marlboro живёт около того, кто держит кошку.
11.Человек , который держит лошадь живёт около того, кто курит Dunhill
12.Курильщик сигарет Winfiled пьёт пиво.
13.Норвежец живёт около голубого дома.
14.Немец корит Rothmans.
15.Курильщик Marlboro живёт по соседству с человеком, который пьёт воду.

А.Энштейн придумал эту загадку в прошлом веке и полагал, что 98% жителей Земли будут не в состоянии её решить.

Решение
Задача 5.
Следователь допрашивал четырех гангстеров по делу о похищении автомобиля. 

Джек сказал: "Если Том не угонял автомобиля, то его угнал Боб". 

Боб сказал: "Если Джек не угонял автомобиля, то его угнал Том". 

Фред сказал: "Если Том не угонял автомобиля, то его угнал Джек". 

Том сказал: "Если Боб не угонял автомобиля, то его угнал я". 

Удалось выяснить, что Боб солгал, а Том сказал правду. Правдивы ли показания Джека и Фреда? Кто угнал машину? 

Решение
Задача 6.
Кто из людей A, B, C и D играет, а кто не играет в шахматы, если известно следующее: 
а) если А или В играет, то С не играет; 
б) если В не играет, то играют С и D; 
в) С играет. 

Решение

.Задача 7.
В нарушении правил обмена валюты подозреваются четыре работника банка - A, B, C и D. Известно следующее: 

a) Если A нарушил, то и B нарушил правила обмена валюты. 

б) Если B нарушил, то и C нарушил или A не нарушал. 

в) Если D не нарушил, то A нарушил, а C не нарушал. 

г) Если D нарушил, то и A нарушил. 

Кто из подозреваемых нарушил правила обмена валюты? 

Задача 8
Алеша, Боря и Гриша нашли в земле старинный сосуд. Рассматривая удивительную находку, каждый высказал по два предположения: 

Алеша: "Это сосуд греческий и изготовлен в V веке". 

Боря: "Это сосуд финикийский и изготовлен в III веке". 

Гриша: "Это сосуд не греческий и изготовлен в IV веке". 

Знакомый археолог определил, что каждый из них прав только в одном из двух предположений. Где и в каком веке изготовлен сосуд?

Решение
Задача 9
. Пытаясь вспомнить победителей прошлогоднего турнира, 5 бывших зрителей турнира заявили:

1) Антон был вторым, а Борис пятым.

2) Виктор был вторым, а Денис третьим.

3) Григорий был первым, а Борис третьим.

4) Антон был третьим, а Евгений шестым.

5) Виктор был третьим, а Евгений четвертым.

Впоследствии выяснилось, что каждый мог ошибиться, не более чем в одном высказывании. Каково было истинное распределение мест в турнире? 

Решение
Задача 10
 Петя, Вася и Маша остались дома одни. Кто-то из них ел варенье. На вопрос мамы, кто это сделал, они сказали:
а) Петя: “Я не ел. Маша тоже не ела.”
б) Вася: “Маша действительно не ела. Это сделал Петя”
в) Маша: “Вася врет. Это он съел.” 
Выясните, кто ел варенье, если известно, что двое из них оба раза сказали правду, а третий один раз соврал, а один раз сказал правду.
Ответ
Задача 11
 ННа вопрос, кто из трех абитуриентов A, B, C может работать на компьютере, был получен ответ: если может работать B, то может работать и C, но не верно, что если может работать A, то может работать и C. Кто из трех абитуриентов может работать на персональном компьютере?

Задача 12
На вопрос, какая завтра погода, синоптик ответил: если не будет ветра, то будет пасмурная погода без дождя; если будет дождь, то будет пасмурно и без ветра; если будет пасмурно, то будет дождь и не будет ветра. Подумав немного, синоптик уточнил, что его три высказывания можно записать более лаконично. Попробуйте это сделать!

Задача 13
На олимпиаде по информатике студенты A, B, C и D заняли первые четыре места. Когда их спросили о распределении мест, они дали три ответа: D – первый или B – второй; C – первый или A – четвертый; D – второй или B – третий. Как распределились места, если в каждом ответе только одно утверждение истинно?

Задача 14
Кто из абитуриентов A, B, C и D играет, а кто не играет в шахматы, если известно следующее: если A или B играет, то C не играет; если B не играет, то играют C и B; C – играет. Решить задачу с помощью логических операций.

Задача 15
В деле об убийстве имеются двое подозреваемых: A и B. Допросили четверых свидетелей. Показания первого таковы: «A не виноват». Второй свидетель сказал: «B не виноват». Третий свидетель: «Из двух показаний по крайней мере одно истинно». Четвертый: «Показания третьего свидетеля ложны». Четвертый свидетель оказался прав. Кто же совершил преступление?

Аня, Вика и Сергей решили пойти в кино. Учитель хорошо знавший этих ребят, высказал следующие предположения: Аня пойдет в кино только тогда, когда пойдут Вика и Сергей; Аня и Сергей пойдут в кино вместе или же оба останутся дома; чтобы Сергей пошел в кино, необходимо, чтобы пошла Вика. Когда ребята пошли в кино, оказалось, что учитель немного ошибался, из трех его утверждений истинными оказались только два. Кто из названных ребят пошел в кино? 
Задача 16
Костя пригласил свою сестру приехать к нему в гости. После этого он получил от нее три сообщения: я приеду в гости, если только со мной приедет папа; чтобы я приехала, необходимо, чтобы меня сопровождала мама; либо приедем мы с мамой, либо приедет только папа. Когда приехали гости, оказалось, что из этих трех сообщений истинным было только одно. Кто приехал навестить Костю?

Задача 17
Студенты узнали, что к ним в группу должен придти юноша из другого института. Обсуждая эту новость, студенты высказали ряд предположений: для того, чтобы новичок был добрым, достаточно чтобы он был умным; если новичок силач, то он либо глупый, либо злой; если новичок умный, то для того, чтобы он был добрым, необходимо, чтобы он бы сильным. Преподаватель сказал, что из этих условий выполнено только одно. Кроме того, преподаватель сказал: «Необходимое условие доброты – это ум. Значит, новичок умный, но слабый». Каким был новичок?

Задача 18
 (Пятеро друзей). Пятеро друзей решили записаться в кружок любителей логических задач: Андрей (А), Борис (Б), Виктор (В), Григорий (Г), Дмитрий (Д). Но староста кружка предложил им выдержать вступительный экзамен. «Вы должны приходить к нам по возможности больше вечеров, однако, в разных сочетаниях, соблюдая следующие условия:

а) Если А приходит вместе с Д, то Б должен присутствовать.

б) Если Д отсутствует, то Б должен быть, а В пусть не приходит.

в) А и В не могут одновременно ни присутствовать, ни отсутствовать.

г) Если приедет Д, то Г пусть не приходит.

д) Если Б отсутствует, то Д должен присутствовать, но это в том случае, если не присутствует В. Если же В присутствует при отсутствии Б, то Д приходить не должен, а Г должен прийти.»

Сколько вечеров и в каком составе друзья могли прийти?

Задача 19
(Обед с логикой). N хотел пригласить на обед по возможности больше соседей: A, B, C, D, E, F, G, H. При этом он столкнулся со следующими трудностями:

1)      A никогда не придет, если пригласить B или C или если одновременно пригласить D и E.

2)      D придет только в том случае, если будет приглашен и E.

3)      E не примет только в том случае, если придет B.

4)      F наносит визиты только в сопровождении G.

5)      H не будет возражать против присутствия F только в том случае, если будет приглашен и A.

6)      Если не будет приглашен F, то H будет против приглашения E.

7)      Чтобы пришел G, необходимо пригласить D или H.

8)      G откажется от приглашения, если пригласят E без A, а также в случае приглашения B или C.

Какое минимальное число гостей и кого именно мог пригласить N?

Задача 20
 (Диагностическая). Имеются два симптома S1 и S2 двух болезней X1 и X2. Известно:

1)      При X2 есть S1.

2)      При X1 и отсутствии X2 есть S2.

3)      При X2 и отсутствии X1 нет S2.

4)      При S1 или S2 есть, по крайней мере, X1 или X2.

Составьте логическое уравнение, позволяющее по «значениям» признаков («есть», «нет») определить «значения» болезней.

Задача 21
(Экономическая). Менеджер банка должен установить 4 банкомата. В течение каждого дня работы должны выполняться следующие условия:

1)      Если работает первый банкомат, то третий банкомат не должен работать, а второй и четвертый должны.

2)      Если работает третий банкомат, то первый и четвертый не должны работать, а второй должен.

3)      Должен работать по крайней мере один банкомат.

Необходимо определить наибольшее число дней, которое могут работать банкоматы при выполнении этих условий, так, чтобы их назначение ни в один из дней не повторялось, а также указать допустимое расписание на каждый день.

Задача 22
Для полярной экспедиции из восьми претендентов A, B, C, D, E, F, G, H надо отобрать шесть специалистов: биолога, гидролога, синоптика, радиста, механика и врача. Обязанности биолога могут выполнять E и G, гидролога – B и F, синоптика ‑ F и G, радиста – C и D, механика ‑ C и H, врача ‑ A и D. Хотя некоторые претенденты владеют двумя специальностями, в экспедиции сможет выполнять только одну. Кого и кем следует взять в экспедицию, если F не может ехать без B, D – без H и без C, C не может ехать одновременно с G, а A не может ехать вместе с B?

Задача 23
(Спортивная). Шесть спортсменов – Адамов, Белов, Ветров, Дронов, Ершов – в проходившем соревновании заняли шесть первых мест, причем ни одно место не было разделено между ними. О том, кто какое место занял, были получены такие высказывания: 

1)      «Кажется, первым был Адамов, а вторым – Дронов»;

2)      «Нет, на первом месте был Ершов, а на втором – Глебов»,

3)      «Вот так болельщики! Ведь Глебов был на третьем месте, а Белов – на четвертом»;

4)      «И вовсе не так: Белов был пятым, а Адамов – вторым»;

5)      «Все вы перепутали: пятым был Дронов, перед ним – Ветров».

Известно, что в высказывании каждого болельщика одно утверждение истинное, а другое ложное. Определите, какое место занял каждый из спортсменов.

Задача 1.
Решение. Введем обозначения:
     B  - виноват Браун;
     C  - виноват Смит;
     D  - виноват Джонс.
Тогда утверждения, высказанные задержанными, можно записать в виде конъюнкций [image: image6.png]


, из которых по условию задачи, две ложны, а одна истинна. Истинной будет формула ,[image: image7.png]K= BDvBCVBC =1,



 но из этой формулы решение получится только дополнительным рассуждением: пусть B = 1, тогда по условию C = 0 и D = 0. Но тогда из трех конъюнкций, составляющих К две будут верны: [image: image8.png]


, а это противоречит условию. Значит В=0. Видно, что C=1 удовлетворяет условию задачи, и это решение единственно, так как если предположить, что D = 1, то это будет означать, что [image: image9.png]


, а значит, что либо В, либо С равно 1, но это противоречит тому, что преступник только один.

Таким образом, преступник – Смит, оба его высказывания ложны, у Брауна одно высказывание ложно, одно нет, а Джонс сказал правду.

Задача 2.
Решение. 
  A - поедет Арбузов.
  B - поедет Брюквин.
 W - поедет Вишневский.
     1)A -> (B+W);
     2)AW -> B.
     M = (A'+B+W)(A'+W'+B) = A'+B = A -> B, т.е. если поедет Арбузов, то поедет и Брюквин.

Задача 4.
	Таблица решения задачи:

	ПАРАМЕТР
ДОМ №1
ДОМ №2
ДОМ №3
ДОМ №4
ДОМ №5
ЦВЕТ ДОМА
Желтый
Синий
Красный
Зеленый
Белый
НАЦИЯ
Норвежец
Датчанин
Англичанин
Немец
Швед
НАПИТОК
Вода
Чай
Молоко
Кофе
Пиво
СИГАРЕТЫ
Dunhill 
Marlboro
Pall mall
Rothmans
Winfield
ЖИВОТНЫЕ
Кошка
Лошадь
Птица
РЫБА
Собака



Ответ: Немец, зеленый дом, кофе, Rothmans, РЫБКА!!!!

Задача 5.
Решение. Определим следующие простые высказывания: 

	А - "машину угнал Боб"; 
	В - "машину угнал Том"; 

	С - "машину угнал Джек";    
	D - "машину угнал Фред". 


Запишем (и сразу упростим) сложные высказывания, выражающие приведенные факты: 
(1) !B -> A  =  !( !B) || A   =   B || A (истинность неизвестна); 
(2) !C -> B  =  !( !C) || B = C || B = F (высказывание ложно); 
(3) !B -> C  =  !( !B) || C = B || C = C || B (истинность неизвестна); 
(4) !A -> B  =  !( !A) || B = A || B = T (высказывание истинно). 

Заметим, что после упрощения высказывание (3) совпало с высказыванием (2), которое ложно. Таким образом, высказывание (3), произнесенное Фредом, также ложно. 

Из ложности высказывания (2) следует ложность каждого дизъюнкта, входящего в него, т. е. C = F и B = F. 

Подставив найденное значение B в высказывание (4) получаем A || B = A || F = T, что возможно лишь если A = T, т. е. машину угнал Боб. 

Рассмотрим высказывание Джека (1): B || A = F || T = T - оно истинно. 

Итак, Джек сказал правду, а Фред соврал. Машину угнал Боб. 

Задача 6.
Решение. Запишем сложные высказывания, выражающие известные факты: 
a) (A && B) -> !C; 
б) !B -> C && D; 
в) C. 

Запишем произведение (конъюнкцию) указанных сложных высказываний. Так как все они истинны, то и произведение тоже истинно: 
 

((A || B) -> !C) && ( !B -> C && D) && C = T. 

Упростив эту формулу, получим 

!A && !B && C && D = T. 

Отсюда по свойствам конъюнкции получаем, A = F, B = F, C = T, D = T. Значит, в шахматы играют C и D, а A и B - не играют. 

Задача 8
Решение: Введем обозначения простых высказываний: 
«Это сосуд греческий» – [image: image10.png]


; 
«Это сосуд финикийский» – F; 
«Сосуд изготовлен в V веке» – 5; 
«Сосуд изготовлен в III веке» – 3; 
«Сосуд изготовлен в IV веке» – 4. 
Можно составить формулы высказываний каждого из школьников с учетом высказывания учителя. Формула Алешиного высказывания имеет вид G5. Учитель сказал, что Алеша прав только в одном из своих утверждений, поэтому либо G = 1, либо 5 = 1. Истинным будет высказывание [image: image11.png]


, то есть высказывание «Сосуд греческий и изготовлен не в 5 веке или сосуд не греческий и изготовлен в 5 веке». Аналогично, высказывание Бори можно представить формулой [image: image12.png]


и высказывание Гриши формулой [image: image13.png]


. 
Полученные формулы можно рассматривать как логические уравнения и решать систему: [image: image14.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.ciospbappo.narod.ru/metod/site21/otvet.files/image006.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image15.png]G3+35=
F3+F3=
Fa+c4=1



. 
Первое высказывание умножается на второе: 
[image: image16.png](G3+T5)(F3+F3)=GF53+GF53+G5F3+G5F 3




. 
Произведение [image: image17.png]


– ложно потому, что сосуд не может быть изготовлен одновременно в Греции и Финикии, произведение [image: image18.png]


– ложно потому, что сосуд не может быть изготовлен одновременно в 3 и 5 вв. После исключения этих высказываний получается следующее уравнение: [image: image19.png]


. Это уравнение умножается на третье логическое уравнение составленной системы: 
[image: image20.png](GF33+G5FINTa+G4) =G F33G3+GF33G4+G5F3G4+TG5F3G4=G5F 3G




. 
Высказывания [image: image21.png]GF33G4, GF53G4, G5F3G4



исключены как ложные. Из полученного высказывания [image: image22.png]G5F3G4=1



следует, что «Сосуд изготовлен в Финикии и сосуд изготовлен в 5 веке». Это утверждение согласуется с данными поставленной задачи. 
Задача 9
Решение. Будем обозначать высказывания зрителей Хk , где Х – первая буква имени участника турнира, а k – номер места, которое он занял в турнире. В высказываниях зрителей одно высказывание может быть ложным, поэтому будут истинными дизъюнкции этих высказываний А2Ъ Б5, В2 Ъ Д3 , Г1Ъ Б3 , А3 Ъ Е6 , В3Ъ Е4. Но тогда истинной будет конъюнкция : K= (А2 ЪБ5)(В2Ъ Д3)(Г1 ЪБ3 )(А3 Ъ Е6)(В3Ъ Е4 ) = 1.

Учитывая, что Хk Хп = 0 при k № п и ХkYk = 0 при X№ Y, получаем путем последовательного раскрытия скобок в К:

К = (А2Д3 ЪБ5В2 ЪБ5Д3)( Г1А3Ъ Г1Е6 ЪБ3Е6)(В3Ъ Е4) =

= (А2Д3Г1Е6 ЪБ5В2Г1А3 Ъ Б5В2Г1Е6 Ъ Б5Д3Г1Е6)(В3Ъ Е4) =  А3Б5В2Г1Е4 = 1

Полученное соотношение дает распределение первых 5 мест и автоматически получаем, что Денис был шестым т. е. Д6 = 1.

Задача10
Ответ. Варенье ел Вася, так как только при одном (третьем) варианте возможных значений ответ двоих - 1 и 1, а ответ одного — 0 и 1.
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1. Повторение и актуализация знаний

1. Вызвать двух учащихся. Одному необходимо написать таблицы истинности для операций дизъюнкция, импликация, и-не, другому – конъюнкция, или-не, эквивалентность

2. Диктант на определение формул законов логики для всей аудитории. По названию закона записать сами формулы:

а)      идемпотентность
б)      законы Моргана
в)      исключение третьего
г)       сложение по модулю 2
д)      непротиворечив
е)      склеивание
ж)    поглощение
з)       дистрибутивность
и)     импликация
к)      эквивалентность 

3. Даны простые высказывания: А: “Петя умеет плавать”, В: “Сергей умеет прыгать”, С: “Алеша умеет стрелять”. Даны формулы сложных высказываний, составленные из этих простых. По очереди вызвать с места учащихся и попросить прочитать их, используя смысл каждого простого высказывания:

1. А+В·  2.· В·  3. А· В·  4. А · · С 5. А· ·  6.

4. Дано высказывание: “Иванов является членом сборной команды “Алгоритм”. Какое из следующих высказываний есть логическим отрицанием данного?

 а) Не Иванов является членом сборной команды “Алгоритм”.
 б) Иванов является членом сборной команды не “Алгоритм”.
 в) Иванов не является членом сборной команды “Алгоритм”.
 г) Неверно, что Иванов является членом сборной команды “Алгоритм” 

1. Новый материал


1. Способы решения логических задач: 
	· средствами алгебры логики;

· табличный;

· с помощью рассуждений.




2. Схема решения логических задач средствами алгебры логики

 а) изучается условие задачи;
 б) вводится система обозначений для логических высказываний;
 в) конструируется логическая формула, описывающая логические связи между всеми высказываниями условия задачи;
 г) определяются значения истинности этой логической формулы;
 д) из полученных значений истинности формулы определяются значения истинности введённых логических высказываний, на основании которых делается заключение о решении. 

Трое друзей, болельщиков автогонок "Формула-1", спорили о результатах предстоящего этапа гонок.
— Вот увидишь, Шумахер не придет первым, — сказал Джон. Первым будет Хилл.
— Да нет же, победителем будет, как всегда, Шумахер, — воскликнул Ник. — А об Алези и говорить нечего, ему не быть первым.
Питер, к которому обратился Ник, возмутился:
— Хиллу не видать первого места, а вот Алези 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:

Ш — победит Шумахер; Х — победит Хилл; А — победит Алези.

Реплика Ника "Алези 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:

Учитывая то, что предположения двух друзей подтвердились, а предположения третьего неверны, запишем и упростим истинное высказывание

Высказывание  истинно только при Ш=1, А=0, Х=0. 

Ответ. Победителем этапа гонок стал Шумахер. 

2. Решение логических задач табличным способом 

Рассмотрим способ решения сразу на конкретной задаче 

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 трое, 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. 

3. Решение логических задач с помощью рассуждений 

Пример 7. В поездке пятеро друзей — Антон, Борис, Вадим, Дима и Гриша, знакомились с попутчицей. Они предложили ей отгадать их фамилии, причём каждый из них высказал одно истинное и одно ложное утверждение: 

Дима сказал: "Моя фамилия — Мишин, а фамилия Бориса — Хохлов". Антон сказал: "Мишин — это моя фамилия, а фамилия Вадима — Белкин". Борис сказал: "Фамилия Вадима — Тихонов, а моя фамилия — Мишин". Вадим сказал: "Моя фамилия — Белкин, а фамилия Гриши — Чехов". Гриша сказал: "Да, моя фамилия Чехов, а фамилия Антона — Тихонов". 

Какую фамилию носит каждый из друзей? 

Решение. Обозначим высказывательную форму "юноша по имени А носит фамилию Б" как АБ, где буквы А и Б соответствуют начальным буквам имени и фамилии. 

Зафиксируем высказывания каждого из друзей:

1. ДМ и   БХ;

2. АМ и   ВБ;

3. ВТ и   БМ;

4. ВБ и   ГЧ;

5. ГЧ и   АТ.



Допустим сначала, что истинно ДМ. Но, если истинно ДМ, то у Антона и у Бориса должны быть другие фамилии, значит АМ и БМ ложно. Но если АМ и БМ ложны, то должны быть истинны ВБ и ВТ, но ВБ и ВТ одновременно истинными быть не могут. 

Значит остается другой случай: истинно БХ. Этот случай приводит к цепочке умозаключений: БХ истинно БМ ложно ВТ истинно АТ ложно ГЧ истинно ВБ ложно АМ истинно. 

1. Закрепление


Решить задачи наиболее удобным способом 

1. Три одноклассника — Влад, Тимур и Юра, встретились спустя 10 лет после окончания школы. Выяснилось, что один из них стал врачом, другой физиком, а третий юристом. Один полюбил туризм, другой бег, страсть третьего — регби. Юра сказал, что на туризм ему не хватает времени, хотя его сестра — единственный врач в семье, заядлый турист. Врач сказал, что он разделяет увлечение коллеги. Забавно, но у двоих из друзей в названиях их профессий и увлечений не встречается ни одна буква их имен. Определите, кто чем любит заниматься в свободное время и у кого какая профессия 

2. 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: Россия — "Проект не наш, проект не США"; США — "Проект не России, проект Китая"; Китай — "Проект не наш, проект России". Один из них (самый откровенный) оба раза говорил правду; второй (самый скрытный) оба раза говорил неправду, третий (осторожный) один раз сказал правду, а другой раз — неправду. Определите, представителями каких стран являются откровенный, скрытный и осторожный министры. 

IV.  Домашнее задание 

Решить задачи наиболее удобным способом 

1. В спортивных соревнованиях принимали участие пять команд: "Вымпел", "Метеор", "Нептун", "Старт" и "Чайка". Об их итогах соревнования имеется пять высказываний:
1). Второе место занял "Вымпел", a "Cтарт" оказался на третьем.
2). Хорошо выступала команда "Нептун", она стала победителем, а "Чайка" вышла на второе место.
3). Да нет же, "Чайка" заняла только третье место, а "Нептун"- был последним.
4). Первое место по праву завоевал "Cтарт", а "Метеор" был 4-м.
5). Да, "Метеор", действительно, был четвертым, а "Вымпел" был 2-м. 

Известно, что команды не делили места между собой и что в каждом высказывании одно утверждение правильное, а другое нет. Как распределились места между командами? 

2. Обсуждался вопрос о включении в состав сборной команды пяти молодых игроков: Асеева, Валеева, Сватеева, Деева и Евтеева. 

Выбор обусловлен следующими условиями:
1) В команду необходимо включить не менее чем одного из трех игроков: Асеева, Валеева, Евтеева, но не более чем одного из трех игроков: Асеева, Сватеева, Деева.
2) Сватеева можно включить в сборную без Валеева тогда и только тогда, когда Асеев будет включен, а Деев не будет включен.
3) Если Валеев будет включен в сборную, а Сватеев не будет включен, то сборную нужно пополнять и Деевым, и Евтеевым.
4) Если Асеев не будет включен в команду, то нужно в нее включить и Сватеева, и Евтеева.
Кого из игроков можно включить в сборную команду?

_1351610844.unknown

