ИНФОРМАТИКА И ИКТ, 11 класс  	    	Тренировочные задания
ОТВЕТЫ

Содержание верных ответов




Задание 1 . 

Сколько существует различных наборов значений логических переменных x1, x2, x3, x4, x5, y1, y2, y3, y4, y5, которые удовлетворяют всем перечисленным ниже условиям?
 (x1 → x2) ∧ (x2 → x3) ∧ (x3 → x4) ∧ (x4 → x5 ) = 1
(y1 → y2) ∧ (y2 → y3) ∧ (y3 → y4) ∧ (y4 → y5 ) = 1
x5 → y5 = 1 
 В ответе не нужно перечислять все различные наборы значений переменных x1, x2, x3, x4, x5, y1, y2, y3, y4, y5, при которых выполнена данная система равенств. В качестве ответа Вам нужно указать количество таких наборов.
Решение:
1) Из последнего уравнения следует, что глобально мы имеем три варианта: x5=1, y5=1; x5=0, y5=0; x5=0, y5=1.
 2) Логическое И истинно, только тогда, когда истины все утверждения, а импликация ложна только в случае, если из истинного следует ложное.
 3) Уравнение (1) описывает ряд переменных {x1, x2, x3, x4, x5}. Так как из переменной с более низким номером всегда следует переменная с более высоким, если любую переменную из этого ряда приравнять 1, то все следующие должны также быть равны 1. Для уравнения (2) существует то же самое правило. Иначе говоря, если записать переменные x в порядке возрастания их номеров, справа будут нули, а слева — единицы, в y — так же.
 4) Рассмотрим вариант x5=1, y5=1. Тогда остальные переменные могут принимать любые значения: всего таких комбинаций 25.
 5) Рассмотрим вариант х5=0, у5=0. Тогда все переменные равны 0, следовательно, 1 комбинация.
 6) Рассмотрим вариант х5=0, у5=1. Тогда все переменные х равны 0, а переменные у могут принимать любые значения. Всего таких комбинаций 5.
 Ответ: 31.
Задание 2
Сколько различных решений имеет система уравнений?
(x1  x2)  (x2  x3)  (x3  x4)  (x4  x5) = 1
(y1  y2)  (y2  y3)  (y3  y4)  (y4  y5) = 1
 (z1  z2)  (z2  z3)  (z3  z4)  (z4  z5) = 1
 x1  y1   z1 = 1
где x1,x2,…,x5, у1,у2,…,у5, z1,z2,…,z5 – логические переменные? В ответе не нужно перечислять все различные наборы значений переменных, при которых выполнено данное равенство. В качестве ответа нужно указать количество таких наборов.
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Задание 3
Сколько различных решений имеет система логических уравнений 
 (x1  x2)  (x1  x2  x3)  (x1  y1)  = 1
(x2  x3)  (x2  x3  x4)  (x2  y2)  = 1
…
(x6  x7)  (x6  x7  x8)  (x6  y6)  = 1
(x7  x8)  (x7  y7)  = 1
x8  y8  = 1
где x1, …, x8, y1, …, y8, – логические переменные? В ответе не нужно перечислять все различные наборы значений переменных, при которых выполнено данное равенство. В качестве ответа нужно указать количество таких наборов.
Решение    перепишем систему с более понятными обозначениями:	


Так как каждая скобка, входящая в уравнение должна быть =1, то рассмотрим сначала первые 2 скобки и определим возможные наборы значений  переменных  Х
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7
	Х8

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1



Уравнения   имеют по 3 решения: при х=0 y может принимать 2 значения, а при х=1 – одно  y=1. Значения переменных y между собой независимы. Запишем в таблицу  для переменных y количество решений для каждого комплекта значений х.
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7
	Х8
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4
	Y5
	Y6
	Y7
	Y8
	Количество решений уравнения

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	16

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	1
	8

	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	4

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	16

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	8

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	4

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	ИТОГО
	61



Ответ:61
Задание 4
Сколько различных решений имеет система логических уравнений 
(x1  x2)  (x1  x3)  (x2  x3) = 0
(x3  x4)  (x3  x5)  (x4  x5) = 0
(x5  x6)  (x5  x7)  (x6  x7) = 0
(x7  x8)  (x7  x9)  (x8  x9) = 0
где x1, x2, …, x9 – логические переменные? В ответе не нужно перечислять все различные наборы значений переменных, при которых выполнено данное равенство. В качестве ответа нужно указать количество таких наборов.
Решение (последовательное включение уравнений):
1) заметим два важных момента:
1) все 4 уравнения – однотипные 
2) первое связано со вторым только через переменную x3, второе с третьим – только через x5, третье с четвертым – только через x7
2) разберем подробно одно первое уравнение; поскольку в нем используется операция И (конъюнкция) и правая часть равна нулю (ложное значение), имеет смысл проверить ситуации, когда первое уравнение истинно: это будет тогда, когда x2  x3, а x1 не равно этому значению, то есть в двух случаях: (x1,x2,x3)=(1,0,0) и (x1,x2,x3)=(0,1,1)
3) поскольку логическое уравнение с тремя переменными может иметь не более 8 = 23 решений, вычитаем два решения из этого количества и находим, что первое уравнение имеет 8 – 2 = 6 решений, причем в трёх из них x3 = 0, а в трёх других  x3 = 1.
4) подключаем второе уравнение: для каждого из трёх решений первого при x3 = 0 получаем три решения второго, и для каждого из трёх решений первого при x3 = 1 получаем ещё три решения второго, всего система из двух уравнений имеет 3*3 + 3*3 = 18 решений
5) далее продолжаем таблицу:
	число уравнений
	решений

	1
	3(при x3= 0) + 3(при x3= 1) = 6

	2
	3*3 + 3*3 = 9(при x5= 0) + 9(при x5= 1) = 18

	3
	9*3 + 9*3 = 27(при x7= 0) + 27(при x7=1) = 54

	4
	27*3 + 27*3 = 81 + 81 = 162 


6) Ответ: 162

Задание 5
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Задание 6

Сколько различных решений имеет система уравнений 
((X1  X2)  (X3  X4))  (¬(X1  X2)  ¬(X3  X4)) = 1
((X3  X4)  (X5  X6))  (¬(X3  X4)  ¬(X5  X6)) = 1
((X5  X6)  (X7  X8))  (¬(X5  X6)  ¬(X7  X8)) = 1
((X7  X8)  (X9  X10))  (¬(X7  X8)  ¬(X9  X10)) = 1
где x1, x2, …, x10 – логические переменные? В ответе не нужно перечислять все различные наборы значений переменных, при которых выполнено данное равенство. В качестве ответа нужно указать количество таких наборов.
Решение:
1) количество комбинаций 10 логических переменных равно 210 = 1024, поэтому вариант с построением полной таблицы истинности отпадает сразу
2) решать такую систему «в лоб» достаточно сложно, нужно попробовать ее упростить
3) рассмотрим первое уравнение, заменив обозначения логических операций на более простые:

, 


где  и . Выражение в левой части последнего равенства – это операция эквивалентности между Y1 и Y2, то есть первое уравнение запишется в виде


4) 


аналогично, вводя обозначения ,  и , запишем исходную систему в виде
(Y1    Y2) = 1
(Y2    Y3) = 1
(Y3    Y4) = 1
(Y4    Y5) = 1
заметим, что все переменные здесь независимы друг от друга 
1) найдем решение этой системы относительно независимых переменных Y1 … Y5
2) первое уравнение имеет два решения (с учетом остальных переменных – две группы решений): (0,0,*) и (1,1,*), где * обозначает остальные переменные, которые могут быть любыми 
3) второе уравнение тоже имеет две группы решений: (Y1,0,0,*) и (Y 1,1,1,*), где Y 1 обозначает некоторое значение переменной Y 1
4) теперь ищем решения, которые удовлетворяют и первому, и второму уравнению; очевидно, что их всего 2: (0,0,0,*) и (1,1,1,*)
5) рассуждая дальше аналогичным образом, приходим к выводу, что система имеет всего два решения относительно переменных Y1 … Y5: все нули и все единицы
6) теперь нужно получить количество решений в исходных переменных, X1 … X10; для этого вспомним, что переменные Y1 … Y5 независимы; 
7) 
предположим, что значение Y1 известно (0 или 1); поскольку , по таблице истинности операции «эквивалентность» (истина, когда два значения одинаковы), есть две соответствующих пары (X1;X2) (как для случая Y1 = 0, так и для случая Y1 = 1) 
8) у нас есть 5 переменных Y1 … Y5, каждая их комбинация дает 2 допустимых пары (X1;X2), 2 пары (X3;X4), 2 пары (X5;X6), 2 пары (X7;X8) и 2 пары (X9;X10), то есть всего 25 = 32 комбинации исходных переменных
9) таким образом, общее количество решений равно 2 ·32 = 64
10) ответ:  64

Задание 7
Сколько различных решений имеет система логических уравнений 
X1 → X2  X3  ¬X4 = 1
X3 → X4  X5  ¬X6 = 1
X5 → X6  X1  ¬X2 = 1
где x1, x2, …, x6 – логические переменные? В ответе не нужно перечислять все различные наборы значений переменных, при которых выполнено данное равенство. В качестве ответа нужно указать количество таких наборов.
Решение:
1) перепишем уравнения в более простом виде, заменим знаки  и  соответственно на (логические) сложение и умножение:


2) вспомним, что сначала выполняется логическое умножение, потом логические сложение и только потом – импликация, поэтому уравнения можно переписать в виде


3) 
раскрывая импликацию по формуле , получаем


4) 





далее замечаем, что , и , поэтому можно ввести новые переменные ,  и , и переписать уравнения в виде


5) 


пусть , тогда из первого уравнения сразу имеем  и далее из второго ; при этом третье автоматически выполняется; получили одно решение
6) 


теперь пуст , тогда из последнего уравнения имеем , а из второго – , при этом первое уравнение справедливо
7) 
таким образом, система уравнений относительно переменных имеет два решения: (0,0,0) и (1,1,1)
8) 



теперь вернемся обратно к исходным переменным; значению  соответствует единственный вариант ; значению  соответствуют остальные 3 пары возможных значений 
9) 

то же самое можно сказать про  и : нулевое значение дает один набор соответствующих исходных переменных, а единичное – три
10) 


переменные ,  и  независимы друг от друга, так как каждая из них составлена из разных X-переменных, поэтому Y-решение (0,0,0) (см. п. 7) дает только одно X-решение, а Y-решение (1,1,1)  –  3·3·3=27 решений
11) всего решений 1 + 27 = 28.

Задание 8
Сколько различных наборов логических переменных удовлетворяют условию:
[image: ]
Решение Упростим данное уравнение. Оно равносильно
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Применяя отрицание к обеим частям получим
[image: ]
Таблица истинности
	Х1
	Х2
	Х3
	F

	0
	0
	0
	1

	  0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1




Ответ: 6


Задание 9
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 
1) перепишем уравнение, используя более простые обозначения операций:
((K + L) → (L · M · N)) = 0
2) 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
3) из первого уравнения следует, что хотя бы одна из переменных, K или L, равна 1 (или обе вместе); поэтому рассмотрим три случая
4) 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
5)  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
6) 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 
7) таким образом, всего получаем 4 + 3 + 3 = 10 решений.

Задание 10
Составьте таблицу истинности для логической функции 
X = (А ↔ B)  ¬(A → (B  C))
в которой столбец значений аргумента А представляет собой двоичную запись числа 27, столбец значений аргумента В – числа 77, столбец значений аргумента С – числа 120. Число в столбце записывается сверху вниз от старшего разряда к младшему. Переведите полученную двоичную запись значений функции X в десятичную систему счисления.
	А
	В
	С
	X

	0
	0
	0
	

	0
	1
	1
	

	0
	0
	1
	

	1
	0
	1
	

	1
	1
	1
	

	0
	1
	0
	

	1
	0
	0
	

	1
	1
	0
	


Решение 
1) запишем уравнение, используя более простые обозначения операций:


2) это выражение с тремя переменными, поэтому в таблице истинности будет 23=8 строчек; следовательно, двоичная запись чисел, по которым строятся столбцы таблицы А, В и С, должна состоять из 8 цифр
3) переведем числа 27, 77 и 120 в двоичную систему, сразу дополняя запись до 8 знаков нулями в начале чисел
27 = 000110112     77 = 010011012     120 = 011110002
4) теперь можно составить таблицу истинности (см. рисунок справа), в которой строки переставлены в сравнении с традиционным порядком; зеленым фоном выделена двоичная записи числа 27 (биты записываются сверху вниз), синим – запись числа 77 и розовым – запись числа 120:
5) вряд ли вы сможете сразу написать значения функции Х для каждой комбинации, поэтому удобно добавить в таблицу дополнительные столбцы для расчета промежуточных результатов (см. таблицу ниже)
6) заполняем столбцы таблицы:
	А
	В
	С
	

	

	

	

	X

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1



значение  равно 1 только в тех строчках, где А = В

значение  равно 1 только в тех строчках, где В = 1 или С = 1

значение  равно 0 только в тех строчках, где А = 1 и В + С = 0

значение   – это инверсия предыдущего столбца (0 заменяется на 1, а 1 – на 0)
результат  Х (последний столбец) – это логическая сумма двух столбцов, выделенных фиолетовым фоном
7) чтобы получить ответ, выписываем биты из столбца Х сверху вниз: Х = 101010112
8) переводим это число в десятичную систему: 101010112 = 27 + 25 + 23 + 21 + 20 = 171
9) таким образом, правильный ответ – 171.






Авторы: Дорохова О.А., Васина О.А.
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