
Змістовий модуль 1. 
Математична логіка

Тема 1. 
Математична логіка 



§1 Булеві функції. Способи задання булевих функцій. Булеві 
функції однієї та двох змінних.

§2 Реалізація булевих функцій формулами, пріоритет 
операцій. Двоїстість булевих функцій.

§3 Закони булевої алгебри.

§4 Диз’юнктивні та кон`юктивні розкладання булевих 
функцій.

§5 Нормальні форми зображення булевих функцій.

§6 Алгебра Жегалкіна. Лінійні функції. Монотонні функції. 
Класи булевих  функцій.

§7 Мінімізація булевих функцій. Метод карт Карно, метод 
Мак-Класкі,  метод послідовного застосування законів 
алгебри логіки.

§8 Методи доведення в логіці Буля.



§1 Булеві функції. Способи задання 
булевих функцій. Булеві функції 

однієї та двох змінних.
1.1 Булеві змінні та булеві 
функціїДля зображення інформації в комп’ютерах 

використовується двійкова система числення, тобто 
всі операції, які виконує комп’ютер, проводяться на 
множині {0;1}. 

Джорджем Булем у середині XIX ст. було створено 
апарат двійкової логіки, алгебри, яку називають 
булевою. 

Ця алгебра використовується при проектуванні 
інтелектуальних систем, при роботі з базами даних та 
інше.  



Розглянемо двохелементну множину В={0;1}.
Змінні, що приймають значення із множин В, 
називаються булевими або логічними змінними. 
Значення 0 і 1 булевих змінних називаються 
булевими константами.

Булевою функцією n незалежних змінних 
називається
функція 

y = f(x1, x2, ..., xn), n ≥ 1, 
в якій кожна змінна і сама функція набувають 
власних значень з множини {0; 1}, тобто 

хk ∈{0; 1}, k =1,n , y = {0, 1}.



Кортеж (x1, x2, ..., xn) конкретних значень булевих 
змінних називається набором, або булевим 
вектором.

Якщо незалежні змінні розміщено у прямому 
порядку, тобто у вигляді х = (x1, x2, ..., xn), то набір 
називається прямим, а якщо їх розміщено у 
зворотному порядку, тобто у вигляді х = (xn, xn−1, …, 
x1), то набір називається зворотним. 



1.2 Способи задання булевих 
функцій1. Табличний. Функція задається у вигляді 
таблиці істинності. 

0 0 1

0 1 0

1 0 1

1 1 0



2. Графічний. Функція задається у вигляді n-
вимірного одиничного куба, у вершинах якого 
записано значення функції (у кружечках) та набори 
значень аргументів.



3. Координатний (картою Карно). У клітинках 
карти записуються значення функції (нулі зазвичай 
не вписують, їм відповідають порожні клітини).

 

Карта Карно 
для 
трьох змінних



Карта Карно для чотирьох змінних



4. Числовий. Функція задається у вигляді цілих 
десяткових (вісімкових, шістнадцяткових) чисел, які 
є еквівалентами тих наборів значень аргументів, на 
яких функція набуває значення 1.
Наприклад, f = {2; 4; 5; 7} для трьох змінних x1,x2,x3.

Десяткова система 

числення
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 1
3 0 1 1 0
4 1 0 0 1
5 1 0 1 1
6 1 1 0 0
7 1 1 1 1



5. Аналітичний. Функція задається у вигляді 
формули. Наприклад: f = х1+х2⋅х3

 

 



1.3 Булеві функції однієї та двох 
змінних 



Булеві функції однієї 
змінної

 



Технічна реалізація функцій однієї 
змінної



Булеві функції двох 
змінних



x 0 0 1 1

y 0 1 0 1

f
8

1 0 0 0

f
9

1 0 0 1

f
10

1 0 1 0

f
11

1 0 1 1

f
12

1 1 0 0

f
13

1 1 0 1

f
14

1 1 1 0

f
15

1 1 1 1



Усі можливі логічні функції n змінних можна 
створити за допомогою трьох основних операцій: 
- логічне заперечення (інверсія, операція НІ) – це 
такий зв’язок між аргументом х та функцією y, за 
якого y істинна тоді і тільки тоді, коли значення х 
помилкове, і навпаки; 

- логічне додавання (диз’юнкція, операція АБО) 
декількох змінних – це така функція, яка 
помилкова тоді і тільки тоді, коли одночасно 
помилкові всі змінні, що додаються. 

- логічне множення (кон’юнкція, операція І) 
декількох змінних – це така функція, яка істинна 
тоді і тільки тоді, коли одночасно істинні всі 
логічні змінні. 



Технічна реалізація функцій двох 
змінних





§2 Реалізація булевих функцій формулами, 
пріоритет операцій. Двоїстість булевих функцій.



2.1 Формули булевих 
функцій





 

х1 х2 f1=x1⋅х2

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

1 1 1 0

1 0 1 0

0 1 1 0

0 0 0 1

2.2 Двоїстість булевих 
функцій.



Наприклад, функція f (х1, х2, х3) = х1⋅х2 + х2⋅х3 + 
х1⋅х3 є самодвоїстою, тому що

 

Перевіряється за допомогою таблиці 
істинності.



Принцип двоїстості:
Для того, щоб одержати двоїсту формулу булевої 
алгебри, необхідно замінити в ній всі кон’юнкції на 
диз’юнкції, диз’юнкції на кон’юнкціїї, 0 на 1, 1 на 0 і 
використовувати дужки, де необхідно, щоб порядок 
операцій залишався попереднім.

 



0 0 0 1 0 0 1

0 0 1 1 1 1 1

0 1 0 0 0 0 1

0 1 1 0 0 0 1

1 0 0 1 0 1 1

1 0 1 1 1 1 1

1 1 0 0 0 1 1

1 1 1 0 0 1 1

0 0 0 1 1 1 1 0 1

0 0 1 1 0 0 0 0 1

0 1 0 1 1 1 1 0 1

0 1 1 1 0 1 1 0 1

1 0 0 0 1 1 0 0 1

1 0 1 0 0 0 0 0 1

1 1 0 0 1 1 0 0 1

1 1 1 0 0 1 0 0 1


