Задача №1. В соревнованиях по гимнастике на первенство школы участвуют Алла, Валя, Таня и Даша. Болельщики высказали предположения о возможных победителях:

1: «Первой будет Таня, Валя будет второй».

2: «Второй будет Таня, Даша – третьей».

3: «Алла будет второй, Даша – четвертой».

По окончании соревнований оказалось, что в каждом предположении только одно из высказываний истинно, другое же ложно. Какое место на соревнованиях заняла каждая из девочек, если все они оказались на разных местах?

Решение. Решение логической задачи с помощью рассуждений

Сначала предположим, что в первом предложении первое высказывание истинно, а второе ложно, т.е. Таня заняла первое место. Тогда во втором предложении первое высказывание ложно, а второе истинно, т.е. Даша заняла третье место. Тогда в третьем предложении второе высказывание ложно, а первое истинно, т.е. Алла заняла второе место. Тогда четвертое место заняла Валя, и поскольку мы выяснили, что в первом предложении второе высказывание ложно, то получается, что наше исходное предположение было верным.

Для полноты решения рассмотрим вариант, когда в первом предложении первое высказывание ложно, а второе истинно, т.е. Валя заняла второе место. Тогда во втором предложении первое высказывание ложно, а второе истинно, т.е. Даша заняла третье место. В третьем предложении первое высказывание ложно (так как в нашем предположении Валя заняла второе место), значит, истинно второе высказывание, т.е. Даша заняла четвертое место. Получили противоречие (Даша заняла третье место и Даша заняла второе место), которое доказывает, что наше исходное предположение было неверно.  Итак, Таня заняла первое место, Алла - второе, Даша - третье, Валя - четвертое.

Решение логической задачи средствами алгебры логики
В условии задачи приведены высказывания болельщиков о возможных победителях и известно, что каждый из них один раз сказал правду, а один раз ошибся. Решение задачи заключается в том, что необходимо найти истинное высказывание, отвечающее на вопрос задачи.

Введем буквенные обозначения всех высказываний, задающих условие задачи:

T1   — «Таня будет первой»; W2  — «Валя будет второй»; T2   —«Таня будет второй»; D3  — «Даша будет третьей»; A2   — «Алла будет второй»; D4    —«Даша будет четвертой». 

Запишем сложные высказывания болельщиков, учитывая, что каждый из них один раз был прав, а другой – ошибся.

1 болельщик: «Первой будет Таня, Валя будет второй».  Можно перефразировать это высказывание так: «Таня будет первой, а Валя не будет второй или Таня не будет первой, а Валя будет второй». Запишем данное высказывание по правилам алгебры логики: 
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. Мы получили истинное высказывание, поэтому его можно приравнять 1 (1- истина, 0 – ложь): 
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2 болельщик: «Второй будет Таня, Даша – третьей» —


3 болельщик: «Алла будет второй, Даша – четвертой» —


Таким образом, мы получили систему логических уравнений:
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Помним, что в условии сказано: в каждом предположении одно высказывание истинно, другое — ложно. Следует учесть и то, что ни одно место не было разделено участниками. Это условие можно задать формулами:

A2(W2(0           или         

    (4)

T2(A2(0             или         

    (5)

T2(W2(0            или          

    (6)

То обстоятельство, что ни один участник не может занять два разных места, задано формулами (7) и (8).

D3(D4(0           или            

            (7)

T1(T2(0             или             

            (8)

Система уравнений решается умножением одного уравнения на другое и нахождением истинного выражения. Уравнения (4)-(8) используем при упрощении логических выражений.

Умножая уравнение (1) на (2), получим (9):
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(9)
Умножаем полученное уравнение (9) на (3), получаем:
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Ответ: полученное выражение 
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  свидетельствует о том,  что Таня заняла первое место; Даша - третье; Алла – второе, а Валя - четвертое.

Графический способ решения логической задачи.

Графический способ решения логических задач заключается в вычерчивании  «дерева логических условий». «Дерево» выражает в виде простого чертежа логическую взаимосвязь между данными высказываниями. Каждому простому высказыванию (с отрицанием или без) на дереве соответствует одна ветвь. Логической сумме (дизъюнкции) на логическом дереве соответствует «разветвление» ветвей, логическому произведению (конъюнкция) — «следование» ветвей друг за другом. 

Для вычерчивания  графического дерева задачи №1 обратимся к высказываниям болельщиков (или можно воспользоваться уравнениями (1), (2), (3)). 
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Рис.6.

Проанализируем каждую ветвь. Для этого для каждой пронумерованной ветви выписываем формулу. Каждая ветвь состоит из последовательно соединенных частей, что соответствует логической операции конъюнкция. 

Ветвь 1: 
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. Полученная формула принимает ложное значение 
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Ветвь 2: 
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Ветвь 3: 


Ветвь 4: 

,        т.к. D3(D4 (0

Ветвь 5: 

,         т.к.  W2(T2(0,   T2(A2((, W2((2((
Ветвь 6: 

,         т.к.  W2((2((
Ветвь 7: 

,         т.к.  W2((2((
Ветвь 8: 

,         т.к.  D3(D4 ((
Итак, только выражение ветви 3 эквивалентно 1: 


Из этого выражения следует: Таня - первая;  Алла - вторая;  Даша - третья;  Валя - четвертая.

Решение логических задач на ЭВМ.
Решить задачу на ЭВМ, значит найти истинное логическое выражение, отвечающее на поставленный в задаче вопрос. Чтобы это выполнить, необходимо перебрать все возможные значения T1, W2 , T2, D3, A2, D4 и выбрать  истинное значение основной функции (F), которая равна логическому произведению уравнений (1)-(8).

Учитывая, что каждое простое высказывание (T1, W2 , T2, D3, A2, D4) может принимать только два значения истина (1) и ложь  (0), то в алгоритме и программе будут использованы вложенные циклы с параметром (начальное значение параметра цикла равно 0, конечное – 1). По  правилам алгоритмического языка записываются выражения (1)-(8). В случае, если F принимает значение 1 (истина), то мы выводим на экран сообщение о том, какие значения принимают T1, W2, T2, D3, A2, D4. 

Алгоритм.

алг Задача № 1 (цел  T1, W2, T2, D3, A2, D4, F)

        арг T1, W2, T2, D3, A2, D4

        рез F

  нач  цел  F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8

    нц для T1 от 0 до 1 шаг 1
         нц для W2 от 0 до 1 шаг 1
              нц для T2 от 0 до 1 шаг 1
                   нц для D3 от 0 до 1 шаг 1
                        нц для A2 от 0 до 1 шаг 1
                             нц для D4 от 0 до 1 шаг 1
                                    F1:=(T1 и  не W2) или (не  T1  и W2)

F2:=(T2 и  не D3) или (не T2  и D3)

F3:=(A2 и  не D4) или (не A2  и D4)

F4:=не(A2 и W2)

F5:=не (T2 и A2)

F6:=не (T2 и W2)

F7:=не (D3 и D4)

F8:=не (T1 и T2)

                                    F:=F1 и F2 и F3 и F4 и F5 и F6 и F7 и F8

                                    если F=1

                                            то вывод  F, T1, W2, T2, D3, A2, D4

                                    все

                                кц

                           кц

                       кц

                кц

         кц

   кц

кон

Программа на Паскале:

PROGRAM LOGIKA1;

USES CRT;

VAR  T1, W2, T2, D3,A2, D4, F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F:

INTEGER;

BEGIN

     CLRSCR;

    FOR T1:=0 TO 1 DO BEGIN

    FOR W2:=0 TO 1 DO BEGIN

    FOR T2:=0 TO 1 DO BEGIN

    FOR D3:=0 TO 1 DO BEGIN

    FOR A2:=0 TO 1 DO BEGIN

    FOR D4:=0 TO 1 DO BEGIN

    F1:=(T1 AND NOT W2) OR (NOT T1  AND W2);

    F2:=(T2 AND NOT D3) OR (NOT T2  AND D3);

    F3:=(A2 AND NOT D4) OR (NOT A2  AND D4);

    F4:=NOT(A2 AND W2);

    F5:=NOT(T2 AND A2);

    F6:=NOT(T2 AND W2);

    F7:=NOT(D3 AND D4);

    F8:=NOT(T1 AND T2);

    F:=F1 AND F2 AND F3 AND F4 AND F5 AND F6 AND F7 AND F8;

    IF F=1 THEN BEGIN WRITELN('  F  ','T1 ','W2 ','T2 ','D3 ','A2',' D4 ');

                WRITELN(F:3, T1:3,W2:3,T2:3,D3:3,A2:3,D4:3); END;

    END;     END;      END;      END;      END;      END;

END.

В результате работы ЭВМ по программе будет выведен текст:
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Это означает, что F=1, T1=1, W2=0, T2=0, D3=1, A2=1, D4=0.  На основе введенных обозначений получаем, Таня заняла первое место, Алла – второе,  Даша – третье, а Валя – четвертое. 

Решение логических задач с помощью электронных таблиц.
Нам необходимо найти истинное логическое выражение, соответствующее условию задачи.  Как уже было сказано выше, задача сводится к перебору всех возможных комбинаций и определению истинного выражения F. 

Технология работы.

1. Подпишем колонки, для этого в  ячейки A1:F1 поместим текстовую информацию «T1, W2 , T2, D3, A2, D4». 

2. В ячейки A2:F65 вводим все возможные наборы значений для T1, W2, T2, D3, A2, D4 (надо помнить, что это значения 1 (истина) и 0 (ложь)).

3. В ячейках G2:G65 вычисляем выражение (1). Для этого в ячейку G2 помещаем формулу =ИЛИ(И(A2;НЕ(B2));И(НЕ(A2);B2)), а затем копируем эту формулу в ячейки G3:G65.

5. В ячейках H2:H65 вычисляем выражение (2) — =ИЛИ(И(C2;НЕ(D2));И(НЕ(C2);D2)).

6. В ячейках I2:I65 – вычисляем выражение (3) —  =ИЛИ(И(E2;НЕ(F2));И(НЕ(E2);F2)).

7. В ячейках J2:N65 – формулы (4)-(8):

=НЕ(И(E2;B2))

=НЕ(И(C2;E2))

=НЕ(И(C2;B2))

=НЕ(И(D2;F2))

=НЕ(И(A2;C2))

8. В ячейках O2:O65 — общее выражение =И(G2;H2;I2;J2;K2;L2;M2;N2), т.е. вычислено логическое умножение (1) ∙ (2) ∙(3) ∙ (4) ∙ (5) ∙ (6) ∙ (7) ∙ (8).
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В строке 40 функция F приняла значение истина, это и есть полученный результат.
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Домашнее задание.

Задача 2. В спортивных соревнованиях принимали участие пять пионерских 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 четвертым.

5) Да,  "Метеор" действительно был четвертым, а "Вымпел" был вторым.

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

      Как распределились места между командами?
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