Тема: Подразрядная конъюнкция
https://www.youtube.com/watch?v=MvQSp9hc1Jo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=33&v=3t16callSK0&feature=emb_logo
Задания(выполнить до 20-00 сегодняшнего дня):
Про двоичное представление чисел вы же в курсе?

0 = 0000 0000
1 = 0000 0001
2 = 0000 0010
3 = 0000 0011
4 = 0000 0100
5 = 0000 0101
6 = 0000 0110
7 = 0000 0111
8 = 0000 1000
9 = 0000 1001

... и так далее. До 232 или даже до 264 - зависит от системы, 32- или 64-битной и языка программирования.

Позиции битов считаются справа налево. Крайний правый бит имеет позицию 0. Позиция бита – это степень двойки. Если бит установлен в 1, надо прибавить 2 в степени этой позиции. 

Например, число 3 = 0000 0011 означает 20 + 21 = 1 + 2 = 3.

Примечательно, что степени двойки – 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, ... – выражаются всего одним включённым битом, одной единичкой, остальные биты – нули.

Битовые маски – это договорённость, что каждый бит (каждая позиция) значит что-то определённое, что может быть включено или выключено, 1 или 0. Как линейка выключателей.
[bookmark: _GoBack]Общий метод решения.
1) упростить логическое выражение так, чтобы свести его к импликации и избавиться от всех инверсий; 
2) применить утверждения 3-7 с целью свести задачу к форме, в которой можно использовать утверждение 2. 
[image: ]Упрощение может привести к нескольким разным формам выражения, например,
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Утверждение 1. 
Пусть логическое выражение ZK истинно для некоторого натурального числа x. Тогда все биты двоичной записи числа x, соответствующие единичным битам двоичной записи числа K, нулевые.
Утверждение 2.
 Логическое выражение ZK → ZM истинно для всех x тогда и только тогда, когда множество единичных битов двоичной записи числа M входит во множество единичных битов двоичной записи числа K.
Утверждение 3. 
Для любого натурального x справедливо равенство: (ZK ⋅ ZM) = ZK or M, где or обозначает поразрядную дизъюнкцию между двоичной записью чисел K и M.
Утверждение 4. 
При любых натуральных числах K и M существуют значения x, при которых логическое выражение ZK → ZM ложно.
Утверждение 5. 
При любых натуральных числах K и M существуют значения x, при которых логическое выражение ZK   →ZM ⋅˥ZN ложно.
Утверждение 6. 
Пусть выражение ZK → ZN истинно при любом натуральном x. Тогда выражение   ZK → (A + ZN) истинно для всех x при любом выборе a.
Утверждение 7. 
Пусть выражение ZK → ZN ложно при некотором натуральном x. Тогда выражение ZK → (A + ZN )  истинно для всех x при условии, что ZK → A = 1 .
Утверждение 8. 
Пусть выражение ZK + ZM истинно при некотором натуральном x. Тогда истинно выражение ZK & M .
Утверждение 9. 
Минимальное натуральное число a, при котором истинно выражение  A → (ZK + Z M)  , равно min(K, M)  .
Утверждение 10. 
Пусть ZK  → Z M= 0. Тогда ZK → (A + Z M) = 1 тогда и только тогда, когда Z K → A = 1 .
Утверждение 11. 
ZK → (A + ZM ) =1 тогда и только тогда, когда  ZK or M → A = 1.
Утверждение 12. 
Пусть ZK → ZL = 0. Тогда ZK → (A + ZL ⋅ ˥Z M ) =1 тогда и только тогда, когда Z K → A = 1 .
Утверждение 13. 
Пусть ZK→ ZL  = 1. Тогда ZK → (A + ZL ⋅ ˥Z M ) =1 тогда и только тогда, когда  ZK or M → A = 1.
Побитовая конъюнкция
1.  
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&25 ≠ 0 → (x&17 = 0 → x&А ≠ 0)
 
тождественно истинна (т.е. принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной х)?
2.  
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 & 29 ≠ 0 → (x & 12 = 0 → x & А ≠ 0)
 
тождественно истинна (то есть принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной х)?
3.  
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
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тождественно истинна (то есть принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной x)?
4.  
Обозначим через m&n поразрядную конъюнкцию неотрицательных целых чисел m и n.
Например, 14&5 = 11102&01012 = 01002 = 4.
Для какого наименьшего неотрицательного целого числа А формула
 
x&25 ≠ 0 → (x&9 = 0 → x&А ≠ 0)
 
тождественно истинна (то есть принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной х)?
5.  
Обозначим через m&n поразрядную конъюнкцию неотрицательных целых чисел m и n.
Например, 14&5 = 11102&01012 = 01002 = 4.
Для какого наименьшего неотрицательного целого числа А формула
 
x&25 ≠ 0 → (x&19 = 0 → x&А ≠ 0)
 
тождественно истинна (то есть принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной х)?
6.  
Обозначим через m & n поразрядную конъюнкцию неотрицательных целых чисел m и n.
Например, 14 & 5 = 11102 & 01012 = 01002 = 4.
Для какого наименьшего неотрицательного целого числа А формула
 
x&77 ≠ 0 → (x&12 = 0 → x&А ≠ 0)
 
тождественно истинна (т. е. принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной х)?
7. 
Обозначим через m & n поразрядную конъюнкцию неотрицательных целых чисел m и n.
Например, 14 & 5 = 11102 & 01012 = 01002 = 4.
Для какого наименьшего неотрицательного целого числа А формула
 
x&33 = 0 → (x&45≠0 → x&А ≠ 0)
 
тождественно истинна (т. е. принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной х)?
8.  
Обозначим через m&n поразрядную конъюнкцию неотрицательных целых чисел m и n.
Например, 14&5 = 11102&01012 = 01002 = 4.
Для какого наименьшего неотрицательного целого числа А формула
 
x&49 ≠ 0 → (x&41 = 0 → x&А ≠ 0)
 
тождественно истинна (т. е. принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной х)?

Дз  (выполнить до 9-00 понедельника)
1.
Обозначим через m&n поразрядную конъюнкцию неотрицательных целых чисел m и n.
Например, 14&5 = 11102&01012 = 01002 = 4.
Для какого наименьшего неотрицательного целого числа А формула x&41 ≠ 0 → (x&33 = 0 → x&А ≠ 0)
тождественно истинна (т. е. принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной х)?
2.
Обозначим через m&n поразрядную конъюнкцию неотрицательных целых чисел m и n.
Так, например, 12&6 = 11002&01102 = 01002 = 4.
Для какого наибольшего целого числа А формула
 
х&А≠ 0 → (x&10 = 0 → х&3≠ 0)
 
тождественно истинна (т. е. принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной x)?
3.
Обозначим через m&n поразрядную конъюнкцию неотрицательных целых чисел m и n. Так, например, 12&6 = 11002&01102 = 01002 = 4.
Для какого наибольшего целого числа А формула
 
х&А≠ 0 → (x&36 = 0 → х&6≠ 0)
 
тождественно истинна (т. е. принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной x)?
4.
Обозначим через m&n поразрядную конъюнкцию неотрицательных целых чисел m и n. Например, 14&5 = 11102&01012 = 01002 = 4. Для какого наименьшего неотрицательного целого числа А формула
 
x&9 = 0 → (x&19 ≠ 0 → x&А ≠ 0)
 
тождественно истинна (т. е. принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной х)?
5.
Обозначим через m&n поразрядную конъюнкцию неотрицательных целых чисел m и n.
Например, 14&5 = 11102&01012 = 01002 = 4.
Для какого наименьшего неотрицательного целого числа А формула
 
x&17 = 0 → (x&29 ≠ 0 → x&А ≠ 0)
 
тождественно истинна (т. е. принимает значение 1 при любом неотрицательном целом значении переменной х)?
6.
Обозначим через m&n поразрядную конъюнкцию неотрицательных целых чисел m и n.
Так, например, 14&5 = 11102&01012 = 01002 = 4.
Для какого наибольшего 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 x)?
7.
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 x)?

image2.png
o W 1® @ 94
« f ¢ & wwwkpolyakov.spbru

o0
&

® e B|~0a %4 v v b @B OSuDE +

Microsoft Word - bitwise2.doc CoxpanuTe.

2) npuMeHNTE yTBeperits 3-7 ¢ LENBI0 CRECTH 3214y K (OPME, B KOTOPO/E MOKHO HCTIONE-
308aTH yTREpAEHME 2.

VoL@ MOAET NPHBECTH K HECKOIEKMM PA3HBIM (HOPMAM BEIEKEHHS, HANDHMED,
6

[l -

oo v G (B, L

@B o % 5

%)

(> >]

ol [y | W] 5

KIO. Morsxos, 2016

D) (Ze- -2,
2) z, -4
3) Z,—(4+Z,)
4) Zy—o(4-Zy)
B nepsom cnysae Zy - A=Zy,,, TAK 4TO C TIOMOLLLIO YHCNA @ MOKHO JOBABHTS B JIEByI0

4ACTE eAMHMHEIE GHT! 4HCN N, KOTODEIX HET BO MHOKECTRE AMHHAHEIX GUTOB wiCna K.

Bo BTOPOM C1yHa¢ COMIACHO YTBEPAACHHIO 2 YCTI0 @ JOMKHO GHITh BAIGPANO Tak, 4TOGH
BCE €10 EJUMHHIHbIE GITAL BXOLITH BO MHOKECTRO SAMKH4KAIX GHTOR 4hcna K.

B TpeThem Clyuae ¢ IOMOLIEIO YTRepAeHTi 6 1 7 MOKHO THGO CBECTH 32124y KO BTOPO-
My Cy4a10, THGO IPHATH K BHIBOZY OT TOM, 4TO HHCIIO @ MOKHO BHIGPATS NIPOHIBOTILHO.

B 4eTBEPTOM ClyaE pellieue He BCSTNA CYMIECTRYET: C NOMOMIBHO HUCTA @ MOKHO 71062~
BUTA B NIPABYIO HACTh CAMHHUHAIE GHTBL, HO Hek3s HX YOpaTh. TI0ITOMY ECIH MHOKECTRO -
HHAHBIX GHTOB 4HCTA N HE ABNACTCH NOIMHOKECTEOM EAMHHIHEIX GHTOB 4hcna K, 321ata He
HMeeT pewieHiss (IPi J0GOM BLIGOPE @ BEIpDKeHIE GYET JI0KHO TIPH HEKOTOPEIX 3HAYCHHSX X).

Tpumeput
Tipumep 1. OnpesienuTe HauMeHbLIEE HATYPATLHOE HICIO @, TAKOE HTO BLIPAKEHIE
x&5320)> (& 41=0) - (x&a=0)
TOR/IECTEEHHO UCTHHHO.
Pewene. Vcnontsays 0603Hate s, IPUBEISHKEIE B HAYANE CTATEM, JANHUIEM BLIDAKEHHE
5 muge Zy—>(Z, —A). Ynpomaes Bpakenie, pACckpaiBas MMIIMKALAK N0 (opuyie
A—>B=4+B:
Zy o (Zy > D =Zg+(Zy > D =Zo+Z,+4
‘Teneps u3GanseMes OT MBepCHIA, NpiMerss 3ako e MOprasa i X0 K MMIUTHKALIM:

Zy+Zy+A=Zy A+ 2oy = (Zy ) > Zsy.

Tipivensiem yTaepacense 3:
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Mo6uToBas KOHBLIOHKUMS

1. 3apanve 18 No 9369
OB03HaUMM uepes M&N MOPasPRAHYIO KOHBIOHKLMIO HEOTDUUATENLHLIX LeNbix uucen m u n. Tak,
Hanpurep, 1485 = 1110,80101, = 0100, = 4. -

[L151 KAKOTO HaMMeHBLLIETO HEOTPULIATENBHOTO Ueoro uucna A hopHyna

-
= X825 # 0 — (X817 = 0 — X8A *0) -

TOXAECTBEHHO WCTUHHA (T.e. MPWHMMAET 3HaueHue 1 MpU MOGOM HEOTDHLATEBHOM LEOM 3HaueHun \\ ~
NepemenHot X)? —

2. 3apanve 18 No 9768

O603HauMM uepes m & N NOPA3PAIHYIO KOHBIOHKUMIO HEOTPULATENbHEIX LeAbiX uicen m  n. Tax,
Hanpurep, 14 & 5 = 1110, & 0101, = 0100, = 4. /117 KAKOTO HaUMEHbLLIEr0 HEOTPULATENILHOMO LeNoro

umcna A dopryna

X&29#0 - (x&12

0-x&A%*0)

TOXAECTBEHHO MCTUHHA (TO €CTh MDWHUMAET 3HAUEHME 1 MU /I0GOM HEOTDULATENSHOM LIENoM HaueHun
neperentoii X)?
3. 3apanme 18 No 10392

0603HaUM UepE3 &1 NIOPSPALHYIO KOHHIOHKLINO HEOTDUUATELHLIX UEAILIX UNCen 1 U 1.
Ta, Hanpumep, 1485 = 1110,80101, = 0100, = 4.
115 KaKOTO HaUMeHBLLIErD HEOTPMLIATENSHOTO Lenoro uucna A dopryna

((x&28 7 0)V (x&e45 # 0)) — (17 = 0) — (x8&A #0))

TOXAECTBEHHO MCTUHHA (TO €CTh MDWHUMAET 3HAUEHME 1 MU /I0GOM HEOTDULATENSHOM LIENOM HaueHun
neperentoii X)?
4. 3apanue 18 N0 13494

0603HauwM Hepes MAN NOPA3PAHYIO KOHBIOHKLMIO HEOTPULATENISHBIX UeNbIX Uucen m u n.
Hanpumep, 1485 = 1110,80101, = 0100, = 4.
L1 KAKOTO HAMMEHBLLIETO HEOTPULATENIBHOO Lenoro uuca A dopmyna

X825 # 0 = (x89 = 0 — XBA # 0)

TOXAECTBEHHO MCTUHHA (TO €CTh MDWHUMAET SHAUEHME 1 NDU /I0GOM HEOTDULATENSHOM LIENoM HaueHun
neperentoii X)?
5. 3apanme 18 No 13521

0603HauwM Hepes MAN NOPA3PAHYIO KOHBIOHKLMIO HEOTPULATENISHBIX UeNbIX Uucen m u n.
Hanpumep, 1485 = 1110,80101, = 0100, = 4.

/L1 KAKOTO HAMMEHBLLIETO HEOTPULATENBHOTO LeNoro uuca A dopmyna
X825 # 0 = (x&19 = 0 — XBA # 0)

TOXAECTBEHHO MCTUHHA (TO €CTh MDWHUMAET SHAUEHME 1 NDU /I0GOM HEOTDULATENSHOM LIENOM HaueHun
neperentoii X)?
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D) (Ze- -2,
2) z, -4
3) Z,—(4+Z,)
4) Zy—o(4-Zy)
B nepsom cnysae Zy - A=Zy,,, TAK 4TO C TIOMOLLLIO YHCNA @ MOKHO JOBABHTS B JIEByI0

4ACTE eAMHMHEIE GHT! 4HCN N, KOTODEIX HET BO MHOKECTRE AMHHAHEIX GUTOB wiCna K.

Bo BTOPOM C1yHa¢ COMIACHO YTBEPAACHHIO 2 YCTI0 @ JOMKHO GHITh BAIGPANO Tak, 4TOGH
BCE €10 EJUMHHIHbIE GITAL BXOLITH BO MHOKECTRO SAMKH4KAIX GHTOR 4hcna K.

B TpeThem Clyuae ¢ IOMOLIEIO YTRepAeHTi 6 1 7 MOKHO THGO CBECTH 32124y KO BTOPO-
My Cy4a10, THGO IPHATH K BHIBOZY OT TOM, 4TO HHCIIO @ MOKHO BHIGPATS NIPOHIBOTILHO.

B 4eTBEPTOM ClyaE pellieue He BCSTNA CYMIECTRYET: C NOMOMIBHO HUCTA @ MOKHO 71062~
BUTA B NIPABYIO HACTh CAMHHUHAIE GHTBL, HO Hek3s HX YOpaTh. TI0ITOMY ECIH MHOKECTRO -
HHAHBIX GHTOB 4HCTA N HE ABNACTCH NOIMHOKECTEOM EAMHHIHEIX GHTOB 4hcna K, 321ata He
HMeeT pewieHiss (IPi J0GOM BLIGOPE @ BEIpDKeHIE GYET JI0KHO TIPH HEKOTOPEIX 3HAYCHHSX X).

Tpumeput
Tipuntep 1. OnpeseriTe HAMMEHBLICE HATYPATLHOE HHCIO a, TAKOS HTO BRIDIKEHUE

(& 5320) = (r&41=0) - (r&a#0)

TOAJIECTREHHO HCTHHHO.
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