ПРИНЦЕССА ИЛИ ТИГР?

Сдвижков О.А.
Логические задачи из серии «Принцесса или тигр?» замечательной книги [3], часто встречающиеся на олимпиадах по математике и информатике, открывают уникальные возможности по применению алгебры логики [1]. Подробным реализациям этих возможностей – алгебраическим решениям, а также табличному методу решения этих задач, не требующему знания алгебры логики, и посвящена данная статья. 

В рассматриваемых задачах, если не сказано иное, по заданным условиям надо определить в какой из двух комнат  находится принцесса, а в какой – тигр, причем не исключено, что в каждой комнате находится принцесса или в каждой комнате – тигр. 


Применяемые обозначения: П – принцесса, Т – тигр,  A = «В комнате I находится принцесса» (

[image: image1.wmf]A

 = «В комнате I находится тигр»), B = «В комнате II находится принцесса» ( = «В комнате II находится тигр»). 

Задача 1

Надписи на табличках дверей комнат: 

I – В этой комнате находится принцесса, а в другой комнате сидит тигр;

II – В одной из этих комнат находится принцесса; кроме того, в одной из этих комнат сидит тигр. 

На одной табличке – истина, на другой ложь. В какой комнате принцесса? В какой комнате тигр?

Табличное решение. Составим таблицу  возможных случаев и соответствующих им логических значений надписей на табличках дверей комнат (Таблица 1). Например, в первом случае (П, П) надпись I (В этой комнате находится принцесса, а в другой комнате сидит тигр) – ЛОЖЬ, так как в комнате II нет тигра, надпись II (В одной из этих комнат находится принцесса; кроме того, в одной из этих комнат сидит тигр) тоже ЛОЖЬ, так как ни в одной из комнат нет тигра. Аналогично заполняются клетки таблицы с логическими значениями надписей для остальных случаев (П, Т), (Т, П), (Т, Т). 









Таблица 1

	Комната I
	Комната II
	Надпись I
	Надпись II

	П
	П
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ

	П
	Т
	ИСТИНА
	ИСТИНА

	Т
	П
	ЛОЖЬ
	ИСТИНА

	Т
	Т
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ


По условию задачи надпись на одной табличке является истиной, на другой ложью, что выполняется, как видно из таблицы 1,  только в случае (Т, П), то есть в комнате I – тигр, а в комнате II – принцесса.

Алгебраическое решение. Согласно обозначениям надписи на табличках дверей комнат запишутся формулами 
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 и 
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. Так как одна из них истинна, а другая ложна, то должно выполняться:
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Учитывая 
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, отсюда получаем:
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Применяя законы де Моргана 
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, находим:
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Откуда, так как
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получаем 
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, то есть в первой комнате – тигр, во второй – принцесса.

Ответ: I – тигр, II – принцесса
Замечание. Уравнения и системы алгебры высказываний можно решать с помощью MS Excel [2]. Например, для уравнения 
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, считая, что значение A находится в ячейке А1, значение B в ячейке В1, в ячейку С1 вводим формулу левой части уравнения:

=ОСТАТ(И(A1;НЕ(B1))+ИЛИ(И(A1;НЕ(B1));И(НЕ(A1);B1));2)

 Открываем диалоговое окно «Поиск решения» и задаем следующий сценарий:
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Рис. 1

Команда «Выполнить» возвращает сообщение, что решение найдено, и полученные ранее результаты А=0, В=1:

[image: image15.png]



Рис. 2

Задача 2

Надписи на табличках дверей комнат: 

I – По крайней мере, в одной из комнат находится принцесса; 

II – Тигр сидит в другой комнате. 

Может быть обе надписи истины, а может быть обе ложны. В какой комнате принцесса? В какой комнате тигр?

Табличное решение. Составляем таблицу возможных случаев  и логических значений надписей на табличках дверей комнат:










Таблица 2

	Комната I
	Комната II
	Надпись I
	Надпись II

	П
	П
	ИСТИНА
	ЛОЖЬ

	П
	Т
	ИСТИНА
	ЛОЖЬ

	Т
	П
	ИСТИНА
	ИСТИНА

	Т
	Т
	ЛОЖЬ
	ИСТИНА


Условию, что обе надписи истины, а может быть обе ложны, удовлетворяет только третий случай (Т, П), то есть в комнате I – тигр, а в комнате II – принцесса.

Алгебраическое решение.  Первая надпись записывается формулой 
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, вторая формулой 
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. Так как обе надписи или истинные, или ложные, то 
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то есть в комнате I – тигр, а в комнате II – принцесса.

Ответ: I – тигр, II – принцесса

Задача 3

Надписи на табличках дверей комнат: 

I – Или в этой комнате сидит тигр, или принцесса находится в другой комнате; 

II – Принцесса в другой комнате. 

Может быть оба утверждения истины, а может быть оба ложны. В какой комнате принцесса? В какой комнате тигр?

Табличное решение. Составляем таблицу возможных случаев  и логических значений надписей на табличках дверей комнат:










Таблица 3

	Комната I
	Комната II
	Надпись I
	Надпись II

	П
	П
	ИСТИНА
	ИСТИНА

	П
	Т
	ЛОЖЬ
	ИСТИНА

	Т
	П
	ИСТИНА
	ЛОЖЬ

	Т
	Т
	ИСТИНА
	ЛОЖЬ


Условию, что обе надписи истины, а может быть обе ложны, как следует из таблицы 3, удовлетворяет только первый случай (П, П), то есть в комнате I – принцесса и в комнате II – принцесса.

Алгебраическое решение. Первая надпись записывается формулой 
[image: image21.wmf]B
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, вторая 
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. Из условия, что обе надписи или истинные, или ложные, следует 
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, откуда получаем:
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то есть в каждой комнате по принцессе.

Ответ: I – принцесса, II – принцесса

Задача  4

Надписи на табличках дверей комнат: 

I – В обеих комнатах находятся принцессы; 

II – В обеих комнатах находятся принцессы. 

Если в комнате I принцесса, то надпись I  истинна, если же тигр, то ложна. Если в комнате II принцесса, то надпись II  ложна, если же тигр, то истинна. В какой комнате принцесса? В какой комнате тигр? 

Табличное решение. Рассмотрим таблицу, в двух последних столбцах которой указано, кто должен находиться в комнатах  по логическим значениям надписей и условиям задачи:












Таблица 4

	Комната I
	Комната II
	Надпись I
	Надпись II
	Комната

I
	Комната II

	П
	П
	ИСТИНА
	ИСТИНА
	П
	Т

	П
	Т
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ
	Т
	П

	Т
	П
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ
	Т
	П

	Т
	Т
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ
	Т
	П


Например, возьмем первую строку (П, П). Так как надпись I имеет значение ИСТИНА (столбец 3), то в комнате I (столбец 5) по условию «Если в комнате I принцесса, то надпись I  истинна, если же тигр, то ложна» должна быть принцесса (П). Аналогично, так как надпись II имеет значение ИСТИНА, то в комнате II (столбец 6) по условию «Если в комнате II принцесса, то надпись II  ложна, если же тигр, то истинна» должен находиться тигр (Т), что противоречит рассматриваемому случаю (П, П). Продолжая рассуждения для следующих строк таблицы 4, приходим к тому, что противоречия не будет только в случае (Т, П), со значениями (ЛОЖЬ, ЛОЖЬ), в комнате I – тигр, а в комнате II – принцесса.

Алгебраическое решение. Надписи на табличках дверей комнат записываются формулой 
[image: image25.wmf]AB

.  Из условия «Если в комнате I принцесса, то надпись I  истинна, если же тигр, то ложна» следует
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Из условия «Если в комнате II принцесса, то надпись II  ложная, если же тигр, то истинная» следует:
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то есть в комнате I – тигр, а в комнате II – принцесса.

Ответ: I – тигр, II – принцесса

Замечание. Как видно из решений  условие «Если в комнате I принцесса, то надпись I  истинна, если же тигр, то ложна» можно исключить.

Задача 5

Надписи на табличках дверей комнат: 

I –:По крайней мере, в одной из комнат находится принцесса; 

II – Принцесса в другой комнате. 

Если в комнате I принцесса, то утверждение истинно, если же тигр, то ложно. Если в комнате II принцесса, то утверждение ложно, если же тигр, то истинно. Кто находится в каждой из комнат?

Табличное решение. Составляя таблицу 5 возможных случаев нахождения принцесс и тигров и соответствующих им логических значений надписей, а также соответствующих им  по заданным условиям обитателям комнат, приходим к тому, что противоречия не будет  только в случае (П, Т), то есть в комнате I – принцесса, а в комнате II – тигр.











Таблица 5

	Комната I
	Комната II
	Надпись I
	Надпись II
	Комната I
	Комната II

	П
	П
	ИСТИНА
	ИСТИНА
	П
	Т

	П
	Т
	ИСТИНА
	ИСТИНА
	П
	Т

	Т
	П
	ИСТИНА
	ЛОЖЬ
	П
	П

	Т
	Т
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ
	Т
	П


Алгебраическое решение  Надпись на табличке комнаты I  записывается в виде 
[image: image28.wmf]B
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, а надпись на другой табличке 
[image: image29.wmf]A

. Из условия «Если в комнате I принцесса, то утверждение на табличке I истинно, если же тигр, то ложно» следует, что должно выполняться:
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Аналогично, из условия «Если в комнате II принцесса, то утверждение II ложно, если же тигр, то истинно» следует:


[image: image31.wmf]1

)

)(

(

1

=

Ú

Ú

Û

=

×

Ú

×

B

A

B

A

A

B

A

B


Из системы
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вытекает 
[image: image33.wmf]1
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. Тогда из условия 
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Ответ: I – принцесса, II – тигр

Задача 6

Надписи на табличках дверей комнат: 

I – Что не выберешь всё едино. 

II – Принцесса в другой комнате. 

Если в комнате I принцесса, то утверждение истинно, если же тигр, то ложно. Если в комнате II принцесса, то утверждение ложно, если же тигр, то истинно. Кто находится в каждой из комнат?

Табличное решение.  Составленная по данным задачи таблица 6 показывает, что в комнате I – тигр, а в комнате II – принцесса. 
















Таблица 6
	Комната I
	Комната II
	Надпись I
	Надпись II
	Комната I
	Комната II

	П
	П
	ИСТИНА
	ИСТИНА
	П
	Т

	П
	Т
	ЛОЖЬ
	ИСТИНА
	Т
	Т

	Т
	П
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ
	Т
	П

	Т
	Т
	ИСТИНА
	ЛОЖЬ
	П
	П


Алгебраическое решение. Надпись на табличке комнаты I  записывается формулой 
[image: image36.wmf]B
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, а надпись на другой табличке формулой 
[image: image37.wmf]A

. Из условия «Если в комнате I принцесса, то утверждение на табличке I истинно, если же тигр, то ложно» следует, что должно выполняться:
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Из условия «Если в комнате II  принцесса, то утверждение на табличке II ложно, если же тигр, то истинно» следует:
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Подстановка 
[image: image41.wmf]1
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 дает 
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, то есть в комнате II  принцесса, в комнате I – тигр.

Ответ: I – тигр, II – принцесса

Задача  7

Надписи на табличках дверей комнат: 

I –  Что выбрать большая разница; 

II – Лучше выбрать другую комнату 

Если в комнате I принцесса, то утверждение истинно, если же тигр, то ложно. Если в комнате II принцесса, то утверждение ложно, если же тигр, то истинно. Кто находится в каждой из комнат?

Табличное решение.  Составляя по данным задачи таблицу 7, приходим к тому, что в комнате I – принцесса, в комнате II – тигр:











Таблица 7
	Комната I
	Комната II
	Надпись I
	Надпись II
	Комната I
	Комната II

	П
	П
	ЛОЖЬ
	ИСТИНА
	Т
	Т

	П
	Т
	ИСТИНА
	ИСТИНА
	П
	Т

	Т
	П
	ИСТИНА
	ЛОЖЬ
	П
	П

	Т
	Т
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ
	Т
	П


Алгебраическое решение. Надпись на табличке комнаты I  записывается формулой  
[image: image43.wmf]B

A
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, а надпись на другой табличке формулой 
[image: image44.wmf]A

. Из условия «Если в комнате I принцесса, то утверждение на табличке I истинно, если же тигр, то ложно» следует, что должно выполняться:
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Из второго условия следует:
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Подставляя 
[image: image48.wmf]1
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, получаем 
[image: image49.wmf]1
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, то есть в комнате I  принцесса, в комнате II – тигр.

Ответ: I – принцесса, II – тигр

Задача 8

Приготовили таблички, но еще не повесили: 

?? – В этой комнате сидит тигр; 

?? – В обеих комнатах сидят тигры 

Если в комнате I принцесса, то утверждение истинно, если же тигр, то ложно. Если в комнате II принцесса, то утверждение ложно, если же тигр, то истинно. Как должны висеть таблички, и в какой комнате будет принцесса?

Решение. Допустим, таблички будут висеть в том порядке, в каком они записаны в условии задачи. Но тогда по условию «Если в комнате I принцесса, то утверждение истинно, если же тигр, то ложно» должно выполняться 
[image: image50.wmf]1

=

×

Ú

×

A

A

A

A

, чего быть не может. Значит, таблички должны висеть следующим образом:

I – В обеих комнатах сидят тигры; 

II – В этой комнате сидит тигр.

По первой из них, и условия «Если в комнате I принцесса, то утверждение истинно, если же тигр, то ложно», получаем:
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то есть в комнате I  будет тигр, в комнате II – принцесса.

Задача 9

В одной комнате находится принцесса, а в двух других сидят тигры. Хотя бы две надписи на табличках дверей комнат ложны: 

I – В этой комнате сидит тигр;

II – В этой комнате находится принцесса;

III – В комнате II сидит тигр.

В какой комнате принцесса?

Табличное решение. Составим таблицу возможных случаев и логических значений надписей на табличках дверей комнат:

















Таблица 8

	Комната I
	Комната II
	Комната III
	Комната I
	Комната II
	Комната III

	П
	Т
	Т
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ
	ИСТИНА

	Т
	П
	Т
	ИСТИНА
	ИСТИНА
	ЛОЖЬ

	Т
	Т
	П
	ИСТИНА
	ЛОЖЬ
	ИСТИНА


Условию, что хотя бы два утверждения ложны, удовлетворяет только первый случай, то есть в комнате I принцесса, в остальных – тигры.

Алгебраическое решение. Пусть А = «Принцесса в комнате I» (
[image: image52.wmf]A

 = «Тигр в комнате I»), В = «Принцесса в комнате II» (
[image: image53.wmf]B

 = «Тигр в комнате II»),  С = «Принцесса в комнате III» (
[image: image54.wmf]C

 = «Тигр в комнате III»). Утверждения  на табличках соответственно запишутся в виде: 
[image: image55.wmf]B

B

A

,

,

.  С учетом, что хотя бы два из них ложны, должно выполняться 
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, откуда следует:
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то есть принцесса в комнате I.

Ответ: I – принцесса

Задача 10

В одной комнате находится принцесса, а в двух других сидят тигры. Табличка на двери принцессы говорит правду, а из двух других хоть одна ошибочна: 

I – В комнате II тигр 

II – В этой комнате тигр 

III – В комнате I тигр 

В какой комнате принцесса?

Табличное решение. Условию, что табличка на двери принцессы говорит правду, а из двух других хоть одна ошибочна, как следует из таблицы 9, удовлетворяет только первый случай, то есть в комнате I принцесса, в остальных – тигры.















Таблица 9

	Комната I
	Комната II
	Комната III
	Надпись I
	Надпись II
	Надпись III

	П
	Т
	Т
	ИСТИНА
	ИСТИНА
	ЛОЖЬ

	Т
	П
	Т
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ
	ИСТИНА

	Т
	Т
	П
	ИСТИНА
	ИСТИНА
	ИСТИНА


Алгебраическое решение. Надписи на табличках дверей комнат записываются в виде: 
[image: image60.wmf]A
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. Так как табличка на двери принцессы говорит правду, а из двух других хоть одна ошибочна, то или 
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, то есть должно выполняться:
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где учтено 
[image: image65.wmf]0
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, то есть принцесса в комнате I.

Ответ: I – принцесса

Задача 11

В одной из комнат находится принцесса, в другой сидит тигр, а третья комната пуста. Надпись на двери, где находится принцесса, истинна, надпись на двери, за которой сидит тигр, ложна, а то, что написано на табличке у пустой комнаты, может оказаться как истинным, так и ложным: 

I – Комната III пуста. 

II – В комнате I сидит тигр 

III – Эта комната пуста 

В какой комнате принцесса?

Решение. Таблица возможных случаев и логических значений надписей на табличках дверей комнат будет иметь вид:


















Таблица 10

	Комната I
	Комната II
	Комната III
	Комната I
	Комната II
	Комната III

	П
	Т
	
[image: image66.wmf]Æ


	ИСТИНА
	ЛОЖЬ
	ИСТИНА

	П
	
[image: image67.wmf]Æ


	Т
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ

	Т
	П
	
[image: image68.wmf]Æ


	ИСТИНА
	ИСТИНА
	ИСТИНА

	
[image: image69.wmf]Æ


	П
	Т
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ

	Т
	
[image: image70.wmf]Æ


	П
	ЛОЖЬ
	ИСТИНА
	ЛОЖЬ

	
[image: image71.wmf]Æ


	Т
	П
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ
	ЛОЖЬ


Условию «Надпись на двери, где находится принцесса, истинна, надпись на двери, за которой сидит тигр, ложна, а то, что написано на табличке у пустой комнаты, может оказаться как истинным, так и ложным» удовлетворяет только первый случай, в комнате I принцесса, в комнате II тигр, комната III пустая. 

Ответ: I – принцесса
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