
 
Логическая переменная – это переменная, которая может принимать 

логические значения «истина» или «ложь». 

Логическая операция – это операция над логическими переменными. 
 

Конъюнкция 

Конъюнкция во многом похожа на умножение, и в некотором роде 

заменяет умножение в алгебре логики. 

Обозначения: ⋀, &, и, and. 

Конъюнкция истинна тогда и только тогда, когда истинны оба в 

высказывания. 

А В А ⋀ В 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 

Дизъюнкция 

Дизъюнкцию, по аналогии с конъюнкцией, можно назвать логическим 

сложением. 

Обозначения: V, |, или, or. 

Дизъюнкция ложна тогда и только тогда, когда ложны оба высказывания. 

А В А V В 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

 

 

 

 

 

 



 

Инверсия 

Обозначения: ¬, not, не. 

Инверсия меняет значение на противоположное. 

А ¬А 

0 1 

1 0 

Импликация 

Обозначение: →, =>, если …, то … 

Импликация ложна тогда и только тогда, когда первое выражение 

истинно, а второе ложно. 

А В А → В 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 0 

1 1 1 

Эквивалентность 

Обозначения: ≡, =, ~, ==, . 

Эквивалентность истинна тогда, когда значение слева равно значению 

справа. 

А В А ≡ B 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 

  



 
Законы поглощения констант и переменных 

синим цветом выделены константы 

зеленым цветом выделены операции 

оранжевым цветом выделены переменные 

 

X ⋀ 1 = X 

X V 0 = X 

X V 1 = 1 

X ⋀ 0 = 0 

Законы коммутативности и ассоциативности 

X ⋀ Y = Y ⋀ X 

X V Y = Y V X 

(X V Y) V Z = X V (Y V Z) 

(X ⋀ Y) ⋀ Z = X ⋀ (Y ⋀ Z) 

Законы дистрибутивности 

X V (Y ⋀ Z) = 
(X V Y) ⋀ (X V Z) 

X ⋀ (Y V Z) = 
(X ⋀ Y) V (X ⋀ Z)

Закон двойного отрицания 

¬ (¬X) = X 

Закон идемпотентости 

X ⋀ X = X V X = X 

Законы поглощения 

X V (X ⋀ Y) = X X ⋀ (X V Y) = X 

Закон преобразования импликации 

X → Y = ¬X V Y 

Законы де Моргана 

¬ (X /\ Y) = ¬X \/ ¬Y ¬ (X \/ Y) = ¬X /\ ¬Y 

Приоритет выполнения операций 

1. Отрицание 
2. Конъюнкция 
3. Дизъюнкция 
4. Импликация 
5. Эквивалентность 

 

  



 
№2 

Миша заполнял таблицу истинности логической функции F 

¬(y → (x ≡ w)) /\ (z → x), 

но успел заполнить лишь фрагмент из трёх различных её строк, даже не 

указав, какому столбцу таблицы соответствует каждая из переменных w, x, 

y, z. 

    F 

 1 1  1 

0   0 1 

 0 1 0 1 

 

Определите, какому столбцу таблицы соответствует каждая из переменных w, 

x, y, z. В ответе напишите буквы w, x, y, z в том порядке, в котором идут 

соответствующие им столбцы (сначала буква, соответствующая первому 

столбцу; затем буква, соответствующая второму столбцу, и т. д.). Буквы в 

ответе пишите подряд, никаких разделителей между буквами ставить не нужно. 

 

Решение №2 

Есть несколько способов решения №2, мы пока разберём только 2 из них. 

1 способ: аналитический 

Обратите внимание, что фрагмент таблицы истинности заканчивается на 1 

(истина), а нашу функцию можно разделить на 2, между которыми стоит знак 

конъюнкции. 

¬(y → (x ≡ w)) И (z → x) 

Конъюнкция истинна тогда и только тогда, когда истины оба выражения, тогда 

мы получим: 

¬(y → (x ≡ w)) = 1 

 (z → x) = 1 

В первом выражении у нас стоит отрицание, избавимся от него заменив истину 

на ложь. Другими словами, это означает, что внутри скобок должно быть 

ложное утверждение: 

y → (x ≡ w) = 0 

 z → x = 1 

Рассмотрим выражение y → (x ≡ w) = 0, такое возможно только при условии  

1 → 0 = 0, тога y = 1, иначе у нас не выполнится требование для нашего 

фрагмента таблицы. 

Такая ситуация возможна только в 3 столбце, т. к. только в нём нет 0.  

 

Дополним таблицу: 

  y  F 

 1 1  1 

0  1 0 1 

 0 1 0 1 

 

Продолжим рассуждать с этим выражением. У нас x ≡ w = 0, т. к. мы должны 

соблюдать условие 1 → 0 = 0. 

Значит x ≠ w, тогда у нас x и w не могут располагаться в тех столбцах, где 

есть одинаковые элементы. Например: x и w не могут занимать 1 и 4 столбец, 

т. к. в этих столбцах на 2 строке стоят 0, а это значит, что для этой 

строки x ≡ w будет истинным. 

Рассмотри для нашей таблицы это утверждение. Мы тогда получим, что x и w 

не могут занимать 1 и 4 столбец, а это значит, что z не может быть во 

втором. Аналогично, x и w не могут занимать 2 и 4 столбец, т. к. в 3 строке 

они будут разны, а это означает, что z не может быть в первом столбце. 

 



 
  y  F 

 1 1  1 

0  1 0 1 

 0 1 0 1 

x, w z  x, w  

z x, w  x, w  

Таким образом, z может располагаться только в 4 столбце.  

 

  y z F 

 1 1  1 

0  1 0 1 

 0 1 0 1 

 

А x и w в первом или втором, при этом они не равны друг другу. Тогда 

дополним наши таблицу значениями для 1 и 2 столбца. 

 

  y z F 

0 1 1  1 

0 1 1 0 1 

1 0 1 0 1 

 

По условию задания фрагмент состоит из трёх различных строк, тогда заполним 

нашу таблицу полностью: 

 

  y z F 

0 1 1 1 1 

0 1 1 0 1 

1 0 1 0 1 

 

Рассмотрим второе выражение: z → x = 1. В данном случае мы получаем, что 

у нас не может возникнуть ситуации, когда 1 → 0, то есть, когда z = 1, а 

x = 0. 

Во 2 и 3 строках таблицы z равен 0. Но в первой строке он равен 1. Если z 

= 1 в первой строке, то для неё в 1 или 2 столбце x должен быть равен тоже 

1. А это возможно только для 2го столбца. Тогда x будет располагаться во 

втором столбце и w в первом. 

Заполним заголовки нашей таблицы: 

w x y z F 

0 1 1 1 1 

0 1 1 0 1 

1 0 1 0 1 

 

Ответ: wxyz 

 

  



 
2 способ: построение таблицы истинности 

Этот способ заключается в том, что мы будем строить таблицу истинности, 

потом выделим те строки, которые подходят под наше условие и расставим 

наши переменные. 

¬(y → (x ≡ w)) /\ (z → x) 

Всего у на 4 переменных, каждая из них может принимать значение 0 или 1, 

тогда у нас будет 24 = 16 строк. 

Каждое значение в строках для x, y, z, w должно быть уникальным. Для этого 

мы первый столбце разделим пополам и первые восемь значений заполним 0, а 

следующие 1. Второй столбец мы разделим на 4 части, первую четвёрку мы 

заполним 0, следующую 1, потом снова 0 и снова 1. Следующий столбце 

разделим ещё на 2 и будем заполнять двойками, два 0, потом две 1, потом 

снова два 0 и т. д. 

После этого мы последовательно выполним все действия и посчитаем результат 

для каждой строки. 

Итоговая таблица с выделенными строками представлена ниже: 

 

x y z w x ≡ w y → (x ≡ w) ¬(y → (x ≡ 

w)) 

z → x F 

0 0 0 0 1 1 0 1 0 

0 0 0 1 0 1 0 1 0 

0 0 1 0 1 1 0 0 0 

0 0 1 1 0 1 0 0 0 

0 1 0 0 1 1 0 1 0 

0 1 0 1 0 0 1 1 1 

0 1 1 0 1 1 0 0 0 

0 1 1 1 0 0 1 0 0 

1 0 0 0 0 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 1 0 1 0 

1 0 1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 1 1 0 1 0 

1 1 0 0 0 0 1 1 1 

1 1 0 1 1 1 0 1 0 

1 1 1 0 0 0 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 0 1 0 

 

Для удобства выпишем эти строки отдельно: 

x y z w F 

0 1 0 1 1 

1 1 0 0 1 

1 1 1 0 1 

 

И соединим с изначальным фрагментом. 

    F 

 1 1  1 

0   0 1 

 0 1 0 1 

 

Сразу можно выделит y, т. к. только у него идут все 1 в столбце. Дальше 

стоит обратить внимание на то, что нет ни одного столбца с 3мя нолями, 

тогда в последнем столбце первое значение будет 1, а в первом столбце 0. 

Внесём эти данные в таблицу.  

 

 



 
  y  F 

0 1 1 1 1 

0  1 0 1 

 0 1 0 1 

 

Теперь мы видим, что первая строка нашего фрагмента, совпадает с третьей 

строкой построенной таблицы. Тогда w будет стоять в первом столбце. А т. 

к. в найденной нами таблице столбцы с двумя 0 были у z и w, то z уйдёт в 

4-й столбец. Тогда x будет во втором. 

 w x y z F 

0 1 1 1 1 

0  1 0 1 

 0 1 0 1 

 

Ответ: wxyz 

 

3 способ: построение таблицы истинности с помощью Python 

Этот способ заключается в том, что мы будем строить таблицу истинности 

используя язык программирования. 

¬(y → (x ≡ w)) /\ (z → x) 

Некоторые обозначения и замены логический операция: 

Алгебра логики Python 

¬ not 

/\ and 

\/ or 

→ <= 

≡ == 

Приоритет операций: 

1. Сравнение 
2. not 
3. and 
4. or 

Обратите внимание на этот порядок, это говорит о том, что импликация и 

эквивалентность будут выполняться раньше всех других операций. А это 

нарушает правило выполнения логических операций! Не забывайте менять 

приоритет, если это необходимо, используя скобки. 

 

print('w', 'x', 'y', 'z', 'f')  # Просто выведем текст, чтобы обозначить 

столбцы 

for w in 0, 1:  # Запустим 4 цикла, которые будут перебирать все 

возможные комбинации wxyz 

    for x in 0, 1: 

        for y in 0, 1: 

            for z in 0, 1: 

                # ¬(y → (x ≡ w)) /\ (z → x) 
                f = not(y <= (x == w)) and (z <= x) 

                if f == 1: 

                    print(w, x, y, z, f) 

 

После выполнения кода мы получим вот такой результат:  



 

 
А дальше, по аналогии со вторым способом подставляем всё в нашу таблицу. 

    F 

 1 1  1 

0   0 1 

 0 1 0 1 

 

Сразу можно выделит y, т. к. только у него идут все 1 в столбце. Дальше 

стоит обратить внимание на то, что нет ни одного столбца с 3мя нолями и 

ни одной строки только из единиц, тогда в последнем столбце первое значение 

будет 1, а в первом столбце 0. Внесём эти данные в таблицу.  

 

  y  F 

0 1 1 1 1 

0  1 0 1 

 0 1 0 1 

 

Теперь мы видим, что первая строка нашего фрагмента, совпадает со второй 

строкой построенной таблицы. Тогда w будет стоять в первом столбце. А т. 

к. в найденной нами таблице столбцы с двумя 0 были у z и w, то z уйдёт в 

4-й столбец. Тогда x будет во втором. 

 w x y z F 

0 1 1 1 1 

0  1 0 1 

 0 1 0 1 

 

Ответ: wxyz 

 

  



 
№15 (ДЕМО 2022) 

На числовой прямой даны два отрезка: D = [17; 58] и C = [29; 80]. Укажите 

наименьшую возможную длину такого отрезка A, для которого логическое 

выражение 

(x ∈ D) → ((¬(x ∈ C) /\ ¬(x ∈ A)) → ¬(x ∈ D)) 

истинно (т.е. принимает значение 1) при любом значении переменной х. 

Используем знания о функциях. 

1. Будем использовать замену. Мы просто заменим x ∈ D на D, x ∈ C на C, 

x ∈ A на А. 

Получим: D → (¬C /\ ¬A) → ¬D) 

2. Далее избавимся от импликации по закону: A→B =¬A V B; 

Тогда получим: ¬D V ¬(¬C /\ ¬A) V ¬D 

Сократим ¬D и по закону Де Моргана избавимся от отрицания перед 

скобкой. 

¬D V C V A 

3. Нам необходимо, чтобы А влияла на результат. Но в случае с 

дизъюнкцией, достаточно чтобы любое из значений было истинным, тогда 

всё выражение станет истинным. Поэтому пусть у нас все значения, 

кроме значения с А будут ложны. 

Нам нужно подобрать такое А, что (¬D V C) – ложь, а  

А – истина; 

4. Тогда получим: 

¬D = 0 или D = 1 

C = 0 

A = 1 

Где 0 – ложь, 1 – истина. 

Другими словами, если x принадлежит D и не принадлежит C, то он обязан 

принадлежать А. 

5. Нарисуем график и отметим наши отрезки: 

 

 

 

 

 

 

Теперь мы наглядно видим, что отрезок, когда x принадлежит D и не 

принадлежит C – это отрезок от 17 до 29, при это 29 не включительно. 

То есть мы получили: [17; 29) 

6. Найдём длину этого полуинтервала найти легко: 29 – 17 = 12 

ОТВЕТ: 12  

 
  

х 

D 

1

7 

80 



 
№15 (ДЕМО 2019) 

Для какого наибольшего целого неотрицательного числа А выражение 

(48 ≠ y + 2x) \/ (A < x) \/ (A < y) 

тождественно истинно, т.е. принимает значение 1 при любых целых 

неотрицательных x и y? 

 

Используем знания о функциях. 

1. Мы видим, что между выражениями используется дизъюнкция, при этом 

только А должно влиять на результат; 

2. Нам нужно подобрать такое А, что (A < x) \/ (A < y) – истинно, а  

(48 ≠ y + 2x) – ложно; 

3. Тогда получим, что 48 = y + 2x; 

4. По условию задания x и y – неотрицательные (не путать с 

положительными); 

5. Получим следующие условия: 

x ≥ 0 – истина  

y ≥ 0 – истина 

x > A – истина 

y > A – истина 

y = 48 – 2x – истина 

6. Отобразим всё на координатной плоскости: 

 



 
При А = 10 получим, что закрашенная желтым цветом область - это  

(A < x) \/ (A < y). 

На рисунке видно, что часть вся прямая попадает в эту область, а 

часть прямой попадает в обе области. Значит такое значение А нас 

устраивает. Но нам нужно максимальное. 

7. Возьмём А = 20 

 

Теперь мы получили, что часть прямой не входит в закрашенную область. 

Но у нас вся прямая должна быть внутри закрашенной области. 

Получается, что нам нужно уменьшать А до тех пор, пока все целые 

значения прямой не войдут в эту область. 

8. Найдём точку пересечения прямой с нашей областью. В этой точке x = 

y. 

9. Тогда мы получим: 

x = 48 – 2x 

3x = 48 

x = 16 

10. Подставим в наше неравенство: 

x > A 

16 > A 

A = 15 



 
При таком значении мы получим, что вся прямая будет внутри закрашенной 

области. 

 

Тут может показаться, что при значении А = 16, тоже вся прямая 

попадает в закрашенную область, но это не так. Посмотрим ближе эту 

точку. 

 

Но сами границы нашей области не входят в неё, поэтому значение 16 

нам не подходит. 

  



 
№15 (ДЕМО 2021) 

Обозначим через ДЕЛ(n, m) утверждение «натуральное число n делится без 

остатка на натуральное число m». 

Для какого наибольшего натурального числа А формула 

¬ДЕЛ(x, А) → (ДЕЛ(x, 6) → ¬ДЕЛ(x, 9)) 

тождественно истинна (то есть принимает значение 1 при любом натуральном 

значении переменной х)? 

 

Просто решаем, используя математику. 

1. Мы будем использовать весь наш опыт в решении таких задач. Для начала 

давайте избавимся от импликации: 

ДЕЛ(x, А) V ¬ДЕЛ(x, 6) V ¬ДЕЛ(x, 9) 

2. Мы знаем, что А должно повлиять на результат. Т.к. у нас тут 

дизъюнкция, то А будет влиять на результат, только если ¬ДЕЛ(x, 6) V 

¬ДЕЛ(x, 9) – ложно. А данное выражение будет ложно если: ¬ДЕЛ(x, 6) 

– ложно и  ¬ДЕЛ(x, 9) – ложно. При это ДЕЛ(x, А) – должно быть 

истинным.  

Тогда получим, что если: ДЕЛ(x, 6) – истина и ДЕЛ(x, 9) – истина, то 

ДЕЛ(x, А) – истина. 

3. ДЕЛ(x, 6) – истина означает, что х делится на 6. 

ДЕЛ(x, 9) – истина означает, что х делится на 9. 

Тогда получаем, что если х делится на 6 и 9, то х должен делиться на 

А 

4. Найдём все такие х, которые делятся на 6 и 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x = {18, 36, 54, 72, …} 

5. Все найденные х должны делиться на А. 

18 делится на А; 36 делится на А; 54 делится на А; и т.д. 

6. Найдём все такие натуральные А, что x делится на А. 

А = {1, 2, 3, 6, 9, 18} 

7. Наибольшее значение: 18 

Ответ: 18  

6,  

12,  

24,  

… 

ДЕЛ(x, 6) 

9,  

27,  

45,  

… 
 

ДЕЛ(x, 9) 

18 

36 



 
№15 (ДЕМО 2017) 

Обозначим через m&n поразрядную конъюнкцию неотрицательных целых чисел m 

и n. Так, например, 14&5 = 11102&01012 = 01002 = 4. 

Для какого наименьшего неотрицательного целого числа А формула 

x&51 = 0 \/ (x&41 = 0 → x&А ≠ 0) 

тождественно истинна (т.е. принимает значение 1 при любом неотрицательном 

целом значении переменной х)? 

 

Просто решаем, используя математику и алгебру логики. 

1. Для начала разберёмся, что такое поразрядная конъюнкция.  

Во-первых, стоит обратить внимание на слово «поразрядная». Это 

операция, которая обрабатывает по одному разряду, начиная с меньшего 

разряда. 

Во-вторых, что такое «конъюнкция». Это операция из алгебры логики: 

1 /\ 1 = 1 

1 /\ 0 = 0 

0 /\ 1 = 0 

0 /\ 0 = 0 

Но на самом деле ничем не отличается от обычного умножения. 

То есть нам нужно перевести числа в двоичную систему счисления и 

перемножить разряды, начиная с крайнего правого. 

2. Разберём пример из задания: 14&5 = 11102&01012 = 01002 = 4 

14 = 11102 

5 = 1012 

Умножим их столбиком, расставив по разрядам. Получим:  

1 1 1 0 

 1 0 1 

Перемножим отдельно по каждому из разрядов: 

1 1 1 0 

 1 0 1 

0 1 0 0 

1002 – это наш результат, переведём обратно в десятичную систему и 

получим 4. 

3. Рассмотрим наш пример: 

x&51 = 0 \/ (x&41 = 0 → x&А ≠ 0) 

Преобразуем выражение, избавившись от импликации: 

x&51 = 0 \/ x&41 ≠ 0 \/ x&А ≠ 0 

x&51 = 0 – означает, что при применении к некоторому числу x 

поразрядной конъюнкции с числом 51, мы получим 0. 

x&41 ≠ 0 – означает, что при применении к некоторому числу x 

поразрядной конъюнкции с числом 41, мы не получим 0. Мы должны 

получить любое число, начиная с 1. 

x&А ≠ 0 – означает, что при применении к некоторому числу x 

поразрядной конъюнкции с некоторым числом А, мы не получим 0. Мы 

должны получить любое число, начиная с 1. 

4. Далее рассуждаем, как и со всеми аналогичными задачами. 



 
Т.к. у нас дизъюнкция между операциями, то пусть только А влияет на 

разряд. Тогда получим: 

x&51 = 0 – ложь 

x&41 ≠ 0 – ложь 

x&А ≠ 0 – истина 

Подберём все такие х, для которых одновременно выполняется: x&51 = 0 

– ложь и x&41 ≠ 0 – ложь. 

То есть: x&51 ≠ 0 – истина и x&41 = 0 – истина 

5. 51 = 1100112 

При поразрядной конъюнкции x с числом 110011 мы не должны получить 

0. 

В первой строке будем подбирать всевозможные значения х, во второй 

строке запишем наше число и в третей строке будем проверять результат. 

Введём некоторые обозначения: 

* – любое число 

_ – возможна 1, но среди всех _ в числе есть хотя бы одна 1. 

Х =   _ _ * * _ _   

51 

= 
 1 1 

0 0 1 1   

≠ 0  _ _ 0 0 _ _   

В результате поразрядной конъюнкции, хотя бы в одной позиции будет 

1, то есть результат не будет равен 0. 

  

41 = 1010012 

Х =   0 * 0 * * 0   

41 

= 
 1 0 

1 0 0 1   

= 0  0 0 0 0 0 0   

В результате поразрядной конъюнкции будет 0. 

6. Возьмём два полученных х и на их основе, создадим такое значение, 

которое подходило бы и для первой поразрядной конъюнкции, и для 

второй. 

Расставим приоритет: 0, _, * 

Это означает, что 0 обладает наивысшим приоритетом. И между выбором 

0, _ и * всегда ставим 0. 

Между выбором _ и *, ставим _. 

Тогда получим: 

Х =   _ _ * * _ _  

Х =   0 * 0 * * 0 

X=  0 _ 0 * _ 0 

Назовём последнюю строчку, маской для нашего х. 

7. Используя маску, найдём множество x: 

x = {10000, 10100, 10010, 10110, 110, 10, …}, здесь стоит обратить 

внимание на тот факт, что это множество бесконечно. Мы можем взять 

числа 10101010100000000000000010 или 1000000000000010000 – и они тоже 



 
нам будут подходить. Главное, чтобы последние цифры числа совпадали 

с одним из элементов указанного множества. 

8. Для всех найденных х мы должны получить наименьшее А, такое что: x&А 

≠ 0 – истина. 

То есть, какое бы мы не взяли х из множества, мы должны получить не 

0.  

9. Подходящим А является 10010, т.к. только оно образует не 0 со всеми 

предложенными х. 

10. Тогда: 100102 = 18  

Ответ: 18 

 

 


