[bookmark: _Toc24027162]Задание 6. Таблица истинности логического выражения

Логические выражения служат для описания ситуаций, которые могут изменить ход решения задачи. Логические выражения представляют собой записанные по определенным правилам утверждения, истинность которых можно подтвердить или опровергнуть (например, высказывание D>0 будет истинно при D=5 и ложно при D=1). Логическое выражение представляет собой ряд логических операндов, соединенных знаками логических операций. 

В заданиях упоминаются следующие логические операции (приведены в порядке исполнения, т.е. в порядке уменьшения приоритета): NOT (отрицание,  НЕ, А, , not(A) A), AND (логическое умножение, И, &&, , конъюнкция, ), OR (логическое сложение, ИЛИ, , дизъюнкция, ||, +), ЕСЛИ-ТО (импликация, ), EQV (логическая эквивалентность, сравнение на равенство, =, ==, , тогда и только тогда), XOR (исключающее ИЛИ, сложение по модулю два, , A<=B). 
Логическое отрицание (NOT) дает результат ИСТИНА, если его операнд имеет значение ЛОЖЬ, и наоборот (это унарная операция, т.е. имеющая один операнд). Результатом логического умножения (AND) будет ИСТИНА, если все операнды, объединенные по AND, имеют значение ИСТИНА (операндов может быть два и более). Результатом логического сложения (OR) будет ИСТИНА, если хотя бы один из всех объединенных по OR операндов, имеет значение ИСТИНА. Логическая эквивалентность () дает результат ИСТИНА тогда, когда его аргументы имеют одинаковое значение (оба истинны или оба ложны). Исключающее ИЛИ имеет результат ИСТИНА при различных значениях операндов (один равен ИСТИНА, другой ЛОЖЬ). Импликация имеет результат ЛОЖЬ только если первый аргумент равен ИСТИНА, а второй – ЛОЖЬ (т.е. из ложного предположения можно вывести все что угодно  как истинное, так и ложное утверждение, а из истинного – только истину; другая интерпретация – сравнение первого аргумента со вторым  A<=B).
Правила выполнения логических операций можно представить в виде таблиц истинности (где А и В – логические аргументы (переменные, выражения отношения (условия) и т.п.), являющиеся операндами для логических операций):
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Пример. Для какого из приведенных чисел X логическое условие истинно? 
((X<25) → (X<23)) /\ ((X<22) →(X>21))
1) 21	2) 22	3) 23	4) 24 
Решение. Составим таблицу истинности для выражения в порядке выполнения операций:
	Х
	X<25
	X<23
	((X<25) → (X<23))
	X<22
	X>21
	((X<22) →(X>21))
	((X<25) → (X<23)) /\ ((X<22) →(X>21))
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Результат ИСТИНА получен для Х=22.

Пример. Дан фрагмент таблицы истинности выражения F. 
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Какое выражение соответствует F?
1)  (x1  ¬x2)  (x3  ¬x4)  x5  ¬x6  x7  x8  ¬x9  x10
2)  (x1  ¬x2)  (x3  ¬x4)  x5  ¬x6  x7  x8  ¬x9  x10
3)  (¬x1  x2)  (¬x3  x4)  ¬x5  x6  ¬x7  ¬x8  x9  ¬x10
4)  (¬x1  x2)  (¬x3  x4)  ¬x5  x6  ¬x7  ¬x8  x9  ¬x10

Решение. Здесь приведена только часть таблицы истинности одного из четырех предложенных выражений (при 10 переменных полная таблица состояла бы из 1024 строк). Поэтому решением будет то выражение, которое при заданных значениях переменных дает результат, совпадающий по всем трем строкам таблицы. 
1. В выражении (1) все аргументы соединены операцией И, поэтому они (в том числе заключенные в скобки) должны быть равны 1, чтобы F было равно 1. Однако уже в первой строке таблицы х7=0, т.е. независимо от остальных аргументов значение выражения уже будет 0, следовательно, эта таблица построена не для выражения (1).
1. В выражении (2) все аргументы соединены по ИЛИ, т.е. они все должны быть равны 0, чтобы F было равно 0. Рассмотрим прежде всего поэтому третью строку таблицы. Аргументы х5, х7, х8, х10 равны 0. Аргумент х6, х9 равны 1, но они находятся под отрицанием, поэтому тоже становятся нулями. Остаются скобки.   (x1  ¬x2)=0, (x3  ¬x4)=0, т.е. все аргументы равны 0, F=0. Проверим остальные строки. В первой строке х5=1, уже поэтому F=1. Во второй строке х7=1, следовательно, F=1. Таким образом, все строки таблицы дают правильный результат для функции (2).
1. Можно убедиться, что выражения (3) и (4) не являются решениями. Так, выражение (3) с третьей строке таблицы имеет результат 1 (например, из-за х9=1). Выражение (4) в первой строке имеет результат 1 (например, из-за х10=1).

Пример (задание 2 демовариант ЕГЭ 2015). Александра заполняла таблицу истинности для выражения F. Она успела заполнить лишь небольшой фрагмент таблицы:
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Каким выражением может быть F?
1) x1 /\ ¬x2 /\ x3 /\ ¬x4 /\ x5 /\ x6 /\ ¬x7 /\ ¬x8
2) x1 \/ x2 \/ x3 \/ ¬x4 \/ ¬x5 \/ ¬x6 \/ ¬x7 \/ ¬x8
3) ¬x1 /\ x2 /\ ¬x3 /\ x4 /\ x5 /\ ¬x6 /\ x7 /\ x8
4) x1 \/ ¬x2 \/ x3 \/ ¬x4 \/ ¬x5 \/ ¬x6 \/ ¬x7 \/ ¬x8

Решение. Решить эту задачу простой подстановкой, как предыдущую, можно было бы, если бы таблица содержала все значения переменных x1x8. Таблица является неполной: полная должна была  состоять из 28=256 строк, в примере же приведены всего 3. Поэтому однозначно определить логическое выражение, для которого составлена эта таблица, нельзя: число логических выражений, соответствующих неполной таблице истинности, равно  2n, где n  – число отсутствующих строк, в нашем случае не хватает 253 строки, значит, существует 2253 логических выражения, соответствующие оставшимся строкам. 
Найти решение можно зная свойства логических операций. Рассмотрим по очереди все приведенные выражения.

1) x1 /\ ¬x2 /\ x3 /\ ¬x4 /\ x5 /\ x6 /\ ¬x7 /\ ¬x8. Все переменные соединены операцией И, т.е. если хотя бы один аргумент равен 0, значение логического выражения тоже будет равно 0. В первой строке х8=1, но х8 находится под отрицанием, что превращает аргумент в 0. При наличии хотя бы одного нуля среди аргументов значение F будет равно 0.
Во второй строке х1=1, х4=0; х4 находится под отрицанием, что превращает аргумент в 1. Мы не знаем значений остальных аргументов, так что если все они с учетом отрицаний превратятся в 1, значение F может быть и 1.
В третьей строке х4=1, х8=1. Обе эти переменные находятся под отрицанием, так что значение выражения в любом случае должно быть 0, а в примере F=1. Поэтому выражение 1 не соответствует таблице.

2) x1 \/ x2 \/ x3 \/ ¬x4 \/ ¬x5 \/ ¬x6 \/ ¬x7 \/ ¬x8. Все переменные соединены операцией ИЛИ, так что выражение имеет значение 0 только если все аргументы равны 0. Проверим таблицу построчно.
В первой строке х2=0, х8=1. х8 под отрицанием превращается в 0, поэтому значение выражения при неизвестных остальных аргументах может быть и 0.
Во второй строке х1=1, х4=0; х4 находится под отрицанием, что превращает аргумент в 1. Значение F в любом случае теперь 1.
В третьей строке х4=1, х8=1. Обе эти переменные находятся под отрицанием, но значение выражения может быть и 1. 
Можно выбрать решение 2, но лучше все же проверить и убедиться в правильности выбора.

3) ¬x1 /\ x2 /\ ¬x3 /\ x4 /\ x5 /\ ¬x6 /\ x7 /\ x8. Все переменные соединены операцией И. 
В первой строке х2=0, поэтому значение F при любых остальных аргументах будет 0.
Во второй строке х1=1, х4=0; х1 находится под отрицанием, что превращает аргумент в 0. Значение F должно быть 0, а не 1, так что и этот вариант не является решением.

4) x1 \/ ¬x2 \/ x3 \/ ¬x4 \/ ¬x5 \/ ¬x6 \/ ¬x7 \/ ¬x8. Все переменные соединены операцией ИЛИ. 
[bookmark: _GoBack]В первой строке х2=0, х8=1. х2 под отрицанием превращается в 1, поэтому значение выражения в любом случае будет 1, а в таблице указано 0, поэтому четвертое выражение не подходит для приведенной таблицы.
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