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Вступ 

 

Математична логіка є одним з розділів дисципліни «Дискретна 

математика», що відповідно до плану навчального процесу входить у цикл 

обов’язкових дисциплін для студентів галузі знань 12 - Інформаційні 

технології спеціальностей 122 - Комп'ютерні науки, 125 - Кібербезпека. 

Математична логіка надзвичайно важлива для студентів зазначених 

спеціальностей, оскільки сприяє розвитку здатності приймати правильні 

рішення. Математика в цілому, зокрема математична логіка, є базою 

ефективного розв’язування завдань програмування, адміністрування баз 

даних, захисту і передачі інформації, розпізнавання образів, розробки 

програмного забезпечення тощо, сприяє формуванню у майбутніх фахівців  

математичної та інформаційної культури, розвитку логічного та абстрактного 

мислення, інтелектуальної підготовки до вирішення практичних задач, 

пов’язаних з професійною діяльністю. 

Дані методичні вказівки призначені для практичних занять по темах 

«Рівносильні формули алгебри логіки» і «Досконалі нормальні форми 

логічних формул», розглянуто питання побудови досконалих диз'юнктивної 

й кон'юнктивной нормальних форм шляхом рівносильних перетворень 

логічних формул, а також з використанням таблиць істинності.  

 

1. Рівносильні логічні формули 

 

Дві логічні формули 
1

U  и 
2

U  називаються рівносильними, якщо при 

будь-яких значеннях 
1

X , 
2

X , …, 
n

X , де 
1

X , 
2

X , …, 
n

X  - це сукупність всіх 

змінних висловлень, що входять в  
1

U  і 
2

U , ці формули приймають однакові 

значення. Наприклад, A  рівносильна A , BAA &  рівносильна B . 

Рівносильність логічних формул може бути встановлена шляхом 

побудови таблиць істинності для кожної з них: якщо таблиці містять 

однакові значення в стовпцях для результуючих формул при однакових 

значеннях всіх вхідних у формули змінних, то формули рівносильні.  

  

Приклади рівносильних формул: 

 

X  рівносильна X  (1) 

YX &  рівносильна XY &  (2) 

  ZYX &&  рівносильна  ZYX &&  (3) 

YX   рівносильна XY   (4) 

  ZYX   рівносильна  ZYX   (5) 

 ZYX &  рівносильна ZXYX &&               (6)  

 ZYX &  рівносильна    ZXYX  &              (7)  
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 YXX &  рівносильна X  (8) 

 YXX &  рівносильна X  (9) 

YX   рівносильна YX &  (10) 

YX &  рівносильна YX   (11) 

XX   рівносильна X  (12) 

XX   рівносильна 1 (13) 

XX &  рівносильна X  (14) 

XX &  рівносильна 0 (15) 

1&X  рівносильна X  (16) 

0X  рівносильна X  (17) 

 

Формули (8) і (9) аналогічні законам поглинання в теорії множин і є 

широко використовуваними й дуже корисними при проведенні рівносильних 

перетворень логічних формул. Закони (8) і (9) можуть бути узагальнені в 

такий спосіб: 

 

                                                    ,& XFXX                                         
 

                                                    ,& XFXX                                         

 

де F  - довільна логічна формула. 

Формули (10) і (11) є своєрідними аналогами для законів де-Моргана в 

теорії множин: YX ,&YX  YX & .YX   

Кожна з наведених формул у лівій частині розглядає заперечення над 

операцією (кон'юнкцією або диз'юнкцією), виконуваної над двома 

операндами. Використовуючи принцип математичної індукції (див. 

Методичні вказівки для самостійної роботи з теми «Теорія графів» по 

дисципліні «Дискретна математика» для студентів спеціальностей 122 - 

Інформаційні технології й комп'ютерні науки, 125 - Кібербезпека), можна 

довести більше загальний вид рівносильностей (10), (11), а саме: 

 

,&...&&... 2121 nn XXXXXX   

 

,...&...&& 2121 nn XXXXXX   

 

які корисні при виконанні рівносильних перетворень логічних формул. 

Формули (6) і (7) називаються відповідно першим й другим 

дистрибутивними законами й відіграють ключову роль при побудові 

нормальних форм логічних формул.   

Розглянемо перший дистрибутивний закон  

 

  ZXYXZYX &&&   
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більш докладно: 

 

                               ХZYвраховуючиZYX &)2(&                            (18) 

 

                    XZXYвраховуючиZXYX &&)2(&&                        (19) 

 

Дорівнюючи праві частини (18) і (19), отримуємо рівносильний вид першого 

дистрибутивного закону: 

 

                                       ХZY & XZXY &&                                     
 

Абсолютно аналогічно, з використанням рівносильності (4), отримуємо 

рівносильний вид другого дистрибутивного закону: 

 

                                     XZY &    XZXY  &                                     (20) 

 

Дистрибутивні закони (6) і (7) можна узагальнити в такий спосіб: 

 

                                      ZFYFZYF &&&                                      (21) 

 

                                      FZY & FZFY &&                                       (22) 

 

                                       ZFYFZYF  &&                                   (23) 

 

                                      FZY &    FZFY  &                                  (24) 

 

де F  - довільна логічна формула. 

Розглянемо логічну формулу:  TZYX & , яка містить у другому 

множнику не два (як у першому дистрибутивному законі (6)), а три доданки. 

Для неї мають місце рівносильні перетворення: 
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.&&&

)6(

&
&&

)6(,

&&

TXZXYX

формулууємовикористов

TZXдоданкудругогоДля
TZXYX

формулууємовикористовTZіY

доданківдвохсумуякTZY

множникдругийоРозглядаєм

TZYXTZYX










 
























 

Отриманий результат можна узагальнити: 

 

                       .&...&&...& 2121 nn YXYXYXYYYX                 (25) 

 

Аналогічне узагальнення має місце для другого дистрибутивного закону: 

 

               .&...&&&...&& 2121 nn YXYXYXYYYX               (26) 

 

Розглянемо приклади на застосування узагальнених дистрибутивних 

законів. 

Приклад 1. Побудувати рівносильну формулу для логічної формули 

  )(& YXYX  , використовуючи (узагальнені) дистрибутивні закони.  

 

 

    .&&

1

),21(
)(&

YYXXYX

законувногодистрибутигонямузагальнен

єякийзакономосяскористаєм
YXYX















 

Приклад 2. Побудувати рівносильну формулу для логічної формули 

  )(& YXTZ  , використовуючи (узагальнені) дистрибутивні закони. 
 

     

 

 

.&&&&

&

&

&&)(&
)22(

YTYZXTXZ

законом

внимдистрибути

першимосяскористаєм

YTZі

XTZдоданків

зкожногоДля

YTZXTZYXTZ
формула
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Логичні операції ,,,&,   не є незалежними:  

 

                                          YXYX                                                 (27) 

 

                                 XYYXXYYXYX  &&                   (28) 

 

Таким чином, для запису будь-якої логічної формули можна завжди 

скористатися тільки трьома логічними операціями:  ,&, . 

Кількість операцій, через які виражаються всі інші, можна зменшити до 

двох. Це пари: &,  чи , . Дійсно, з огляду на рівносильні формули (1) - 

(17), отримуємо: 

 

YXYXYX
формулаформула

&
)11()1(

 , 

 

тобто диз'юнкція виражається через заперечення й кон'юнкцію, а тому всі 

основні логічні операції можна виразити тільки через &, . 

Аналогічно, оскільки має місце  

 

YXYXYX
формулаформула


)10()1(

&& , 

 

тобто кон'юнкція виражається через заперечення й диз'юнкцію, то всі основні 

логічні операції можна виразити тільки через , . 

 

2. Нормальні форми 

Елементарним добутком називається кон'юнкція (добуток) змінних 

і/або їхніх заперечень. При цьому вхідні в елементарний добуток змінні або 

їхні заперечення будуть називатися множниками. 

Приклад 3. XX & , TZYX &&& . Для останньої формули TZYX ,,,  - 

множники. 

Елементарною сумою називається диз'юнкція (сума) змінних і/або їхніх 

заперечень. При цьому вхідні в елементарну суму змінні або їхні заперечення 

будуть називатися доданками. 

Приклад 4. XX  , ZYX  . Для останньої формули ZYX ,,  - 

доданки. 

Логічна формула, рівносильна даній формулі й представлена сумою 

елементарних добутків, називається диз'юнктивною нормальною формою 

(ДНФ) даної формули.  

Для кожної логічної формули існує ДНФ, що будується із 

використанням І дистрибутивного закону. 
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Логічна формула, рівносильна даній формулі й представлена добутком 

елементарних сум, називається кон’юнктивною нормальною формою (КНФ) 

даної формули.  

Для кожної логічної формули існує КНФ, що будується із 

використанням ІІ дистрибутивного закону. 

Приклад 5. Побудувати ДНФ і КНФ для логічної формули: ZYX  . 

Логічна формула, що розглядається, містить дві імплікації. Оскільки їхні 

пріоритети рівні, то операції виконуються в порядку їхнього проходження 

зліва направо, тобто   ZYX   (дужки у формулі поставлені для того, 

щоб показати, що імплікація YX   виконується першою). 

При побудові нормальних форм, у першу чергу, необхідно, виконуючи 

рівносильні перетворення, виразити всі присутні у формулі логічні операції 

через основні: ,&, , які і фігурують в ДНФ і КНФ.  

 

 

 

ZYX

формуліпоьсярозкриваєтYXІмплікаціяZYX

ЗАКЛЮЧЕННЯПОСИЛКАформуліпо

язамінюєтьсвонаЗАКЛЮЧЕННЯПОСИЛКА

імплікаціїякоїбудьДляYXєпосилкою

ZєякоїмзаключенняімплікаціїДля

ZYX
































)27(

:)27(

.

,,

 

 

Заперечення в ДНФ і КНФ може стосуватися тільки окремого змінного 

висловлення, тому частину YX   останньої формули ZYX   

перетворимо, з використанням (10):  

 

  ZYXZYX  & . 

 

Дужки в останній формулі в частині  YX &  були поставлені для того, щоб 

уникнути помилки при можливому неврахуванні пріоритету логічних 

операцій: оскільки у формулі ZYX   операція YX   повинна була бути 

виконана до операції диз'юнкції зі змінним висловленням Z, то і її 

рівносильна частина повинна бути виконана до диз'юнкції зі змінним 

висловленням Z. Однак, з урахуванням пріоритету логічних операцій, дужки 

у формулі   ZYX &  можуть бути усунені, оскільки:  

 

                                             ZYXZYX  && .                                     (29) 
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Остання формула (29) є ДНФ вхідної логічної формули ZYX  , 

оскільки є рівносильною для неї й представляє із себе суму двох 

елементарних добутків: YX &  і Z . 

Для того, щоб отримати КНФ, застосуємо до (29) другий 

дистрибутивний закон у вигляді (20): 

 

   ZYZXZYX  && . 

 

Приклад 6. Побудувати ДНФ і КНФ для логічної формули: 

 ZYX  .  

Виконуючи рівносильні перетворення, виразимо всі присутні у формулі 

логічні операції через основні: ,&, : 

 

   

   

.&&&&

&
)21(

,
)28(

)27(

YZZZYYZYX

YZZYX

ZYXZYX

законввидерибутивныйпервыйдист
используяскобкиРаскрываем

ормулуПрименяемф

импликациидляформулуПрименяем







 

 

У результаті для заданої логічної формули отримана ДНФ: 

.&&&& YZZZYYZYX   З огляду на, що отримана ДНФ містить 

тотожно хибні доданки ZZYY &,&  (формула (15)), скориставшись 

формулою (17), можемо отримати ДНФ в іншому виді: 

 

YZZYX

YZZYXYZZZYYZYX

&&

&00&&&&&





 

 

Таким чином, формула YZZYX &&   також є ДНФ для 

 ZYX  . 

Скористаємося останнім видом ДНФ для отримання КНФ, застосовуючи 

для цього різні варіанти другого дистрибутивного закону. 
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       YZXZZXYYXZYX

формулоюосяСкористаємYZZZYYZYX

YZZYсумидозаконутивного

дистрибудругогоняузагальненЗастосуємо
YZZYX



















&&&

)26(&&&

&&
&&

 

 

Таким чином, КНФ для вхідної формули має вигляд: 

       YZXZZXYYXZYX  &&& . Застосовуючи до неї 

рівносильні перетворення, можна отримати КНФ в іншому виді: 

 

   

   

       YZXZYXYZXZYX

YZXXXZYX

YZXZZXYYXZYX

формула

формулаформула

























































&&1&1&

&1&1&

&&&

)16(

11

))13((1))13((1





 

 

Таким чином, як КНФ, так і ДНФ для логічної формули визначаються 

неоднозначно. Більше того, їх можна побудувати нескінченно багато, 

використовуючи рівносильні перетворення. Дійсно, нехай для логічної 

формули F  побудоава деяка КНФ K , тоді формула  XXKK  &1& , 

будучи рівносильною для K  (в силу формул (16) і (13)), а тому і для F  

також є КНФ для F . За аналогією ми можемо отримати нескінченно багато 

різних КНФ. Аналогічно з ДНФ. 

 

3. Досконалі нормальні форми 

 

Нехай логічна формула  
n

XXXU ,...,,
21

 не є тотожно хибною.  

Визначення. Досконалою диз'юнктивною нормальною формою (ДДНФ) 

формули  
n

XXXU ,...,,
21

, яка містить n різних змінних 
n

XXX ,...,,
21

, 

називається така ДНФ, що має наступні властивості: 

1. У ній немає двох однакових доданків; 

2. Жодний доданок не містить двох однакових множників; 

3. Ніякий доданок не містить змінної разом з її запереченням; 
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4. У кожному доданку міститься як множник або змінна 
i

X , або її 

заперечення iX , де ni ,...,2,1 . 

Нехай дана довільна формула  
n

XXXU ,...,,
21

. Для отримання її СДНФ 

необхідно: 

 привести її спочатку до якої-небудь ДНФ; 

 якщо який-небудь доданок, що позначимо через B , взагалі не містить 

змінну 
i

X , то замінити його рівносильною формулою:  

BXBX ii
&&  , оскільки 

 

                               BXBXBXXBB iiii
&&&&1  .                 (30) 

 

Таким чином, умова 4 буде виконана; 

 при наявності однакових доданків, видалити всі з них, крім одного. При 

наявності в доданках однакових множників, видалити всі з них, крім 

одного. 

 Видалити всі ті доданки, які містять якусь змінну із її запереченням, 

тому що такі доданки являють собою тотожно хибні вирази. Результат 

– ДДНФ. 

Якщо  
n

XXXU ,...,,
21

 - тотожно хибна формула, то в процесі побудови 

ДДНФ всі доданкі будуть видалені, ми не отримаємо ДДНФ. 

ДДНФ для логічної формули визначається однозначно. 

Приклад 7. Для формули  YXYX  &  побудувати ДДНФ. 

Спочатку побудуємо якусь ДНФ для заданої формули: 
 

  



























YXYX

наXдоданокпершийзамінимото

Yвідсутнядоданкупершомува

YіXзміннихдвохвідзалежить

формулазаданаОскільки

YYXYXYXYX

&&

,

,

&&&
)6(

 





















одинтількинихззалишим

томуьспівпадаютдоданки

XYтретійіYXперший

YYXYYXYX ,

&&

&&&&  
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YXYX

явидаляєтьс

доданокцейтомуязапереченнїїі

зміннуміститьдоданокостанній

YYYXYX

&&

,&&&























 

 

ДДНФ для заданої формули має вид: YXYX &&  . 

Аналогічним чином визначається досконала кон'юнктивна нормальна 

форма (ДКНФ) логічної формули. 

Нехай логічна формула  
n

XXXU ,...,,
21

 не є тотожно істинною. 
Визначення. Досконалою кон'юнктивною нормальною формою (ДКНФ) 

формули  
n

XXXU ,...,,
21

, яка містить n різних змінних 
n

XXX ,...,,
21

, 

називається така КНФ, яка має такі властивості: 

1. В ній немає двох однакових множників; 

2. Жоден множник не містить двох однакових доданків; 

3. Ніякий множник не містить змінної разом з її запереченням; 

4. У кожному множнику міститься в якості доданка або змінна 
i

X , 

або її заперечення iX , де ni ,...,2,1 . 

Нехай дана довільна формула  
n

XXXU ,...,,
21

. Для отримання її ДКНФ 

необхідно: 

 привести її спочатку до якої-небудь КНФ; 

 якщо який-небудь множник, який позначимо через B , взагалі не 

містить змінну 
i

X , то замінити його рівносильною формулою:  

   BXBX ii
 & , оскільки 

 

                                 BXBXBXXBB iiii
 &&0 .             (31) 

 

Таким чином, умова 4 буде виконана; 

 при наявності однакових множників, видалити всі з них, крім одного. 

При наявності у множнику однакових доданків, видалити всі з них, 

крім одного. 

 Видалити всі ті множники, які містять якусь змінну із її запереченням, 

тому що такі множники є тотожно істинними.Результат – ДКНФ. 

 

Приклад 8. Раніше при розгляді прикладу 5 для формули: ZYX  , 

що залежить від 3-х змінних висловлень ZYX ,, , були отримані ДНФ 

ZYX &  і КНФ    ZYZX  & . Побудуємо для ZYX   ДДНФ і 

ДКНФ. 
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Для побудови ДДНФ скористаємося вже наявною ДНФ ZYX & . Ця 

ДНФ містить 2 доданки. Кожний з цих доданків в якості множників має 

обов'язково містити X чи X , Y чи Y , Z  чи Z . Але при цьому в першому 

доданку YX &  відсутня змінна Z , а в другому доданку Z  відсутні YX , . Для 

введення потрібних множників в доданки скористаємося правилом (30): 

 

     

 

   

YXZYXZYXZYXZZYXZYX

YYXZXZZYXZYX

законувногодистрибутипершогонямиузагальненосяСкористаєм

YYXXZZZYXZYXZYX

&&&&&&&&&&&&

&&&&&&&

&&&&1&1&1&&&









 

 

Таким чином, умова 4 визначення ДДНФ виконана.  

У кожному доданку останньої формули множники розташуємо в 

порядку, що відповідає ZYX ,,  для того, щоб зручніше було вибирати з них 

такі, що збігаються: 

 

ZYXZYXZYXZYXZYXZYX &&&&&&&&&&&&  . 

 

В останній формулі однаковими є перши і п'ятий доданки: ZYX && . 

Відповідно до пункту 1 визначення ДДНФ, залишаємо тільки один доданок 

ZYX && : 

 

          ZYXZYXZYXZYXZYX &&&&&&&&&&  .      (32) 

 

Жодний доданок в (32) не містить однакових множників. Жодний доданок не 

містить змінну із її запереченням. Таким чином, всі пункти визначення 

ДДНФ виконані, формула (32) – ДДНФ для ZYX  . 

Для побудови ДКНФ скористаємося вже наявною КНФ 

   ZYZX  & . Ця КНФ містить 2 множника. Кожен з цих множників в 

якості доданків повинен обов'язково містити X чи X , Y чи Y , Z чи Z . Але 

при цьому в першому множнику  ZX   відсутня змінна Y , а в другому 

множнику  ZY   вісутня X . Для введення потрібних доданків в множники 

скористаємося правилом (31): 
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       .&&&

&&&

&&

&&&0&0&

ZYXZYXZYXZYX

XZYXZYYZXYZX

законувногодистрибутидругогонямиузагальнен

осяскористаємXXZYіYYZXмножникукожномуВ

XXZYYYZXZYZXZYZX












 




 

Таким чином, умова 4 визначення ДКНФ виконана.  

В останній формулі однаковими є другий і третій множники: 

 ZYX  . Відповідно до пункту 1 визначення ДКНФ, залишаємо тільки 

один множник  ZYX  : 

 

                               .&& ZYXZYXZYX  .                         (33) 

 

Жоден множник в (33) не містить однакових доданків. Жоден множник не 

містить змінну із її запереченням. Таким чином, всі пункти визначення 

ДКНФ виконані, формула (33) – ДКНФ для ZYX  . 

 

Приклад 9. Раніше при розгляді прикладу 6 для формули:  ZYX  , 

що залежить від 3-х змінних висловлень ZYX ,, , були отримані ДНФ 

YZZYX &&   і КНФ    YZXZYX  & . Щодо КНФ очевидно, що 

вона є ДКНФ. Побудуємо для  ZYX   ДДНФ. 

Для побудови ДДНФ скористаємося вже наявною ДНФ 

YZZYX &&  . Ця ДНФ містить 3 доданки. Кожний з цих доданків в 

якості множників повинен обов'язково містити X чи X , Y чи Y , Z чи Z . Але 

при цьому в першому доданку X  відсутні змінні ZY , , в другому доданку 

ZY &  відсутня X , і в третьому доданку YZ &  відсутня X . Для введення 

потрібних множників в доданки скористаємося правилом (30): 

 

       

.&&&&

&&&&&&&&&&&&

&&&&&&&&

ZYXZYX

ZYXZYXZYXZYXZYXZYX

YZXXZYXXZZYYXYZZYX
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Таким чином, умова 4 визначення СДНФ виконана.  

В останній формулі однаковими є другий та шостий доданки: 

ZYX && , а також третій і восьмий: .&& ZYX  Відповідно до пункту 1 

визначення ДДНФ, залишаємо по одному з однакових доданків: 

 

          

.&&

&&&&&&&&&&

ZYX

ZYXZYXZYXZYXZYX





. (34) 

 

Жодний доданок в (34) не містить однакових множників. Жодний доданок не 

містить змінну із її запереченням. Таким чином, всі пункти визначення 

ДДНФ виконані, формула (34) – ДДНФ для  ZYX  . 

 

Приклад 10. Побудуємо ДКНФ для логічної формули   BABA  & . 

Побудову ДКНФ почнемо з отримання якоїсь КНФ, виражаючи присутні 

в даній формулі імплікації через основні логічні операції: кон'юнкцію, 

диз'юнкцію, заперечення: 

 

 

   























ABAєпосилкоюBABA

імплікаціїпорядкуподругоїдлящо

враховуючиформулуЗастосуємо

BABA

&&

,),27(

&  

 

  



















)11(),10(

,&

формуламиосяскористаєм

томуявисловленнзмінноготільки

ястосуватисможеязапереченнформахнормальнихВ

BABA

 

 

   BABBAA

закону

вногодистрибути

другогонямузагальнен

осяСкористаєм

BABABABABABA

























&

)24(

&&

 

 

Таким чином, КНФ для вхідної формули має вигляд:  

 

                                             BABBAA  & .                                          (35) 
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Для того, щоб з КНФ отримати ДКНФ, необхідно, дотримуючись 

визначення ДКНФ (п.3: ніякий множник не містить змінну разом з її 

запереченням), перетворити отриману КНФ: 

 

    11&1&

1111





















 ABABBBAA , 

 

Таким чином, ДКНФ для заданої формули   BABA  &  не існує, 

оскільки ця формула є тотожно істинною, і в процесі побудови ДКНФ все 

множники були замінені на тотожні одиниці. У тотожній істинності вхідної 

формули можна переконатися, по-перше, використовуючи таблицю 

істинності: 

 

A  B  BA    ABA &    BABA  &  

0 0 1 0 1 

0 1 1 0 1 

1 0 0 0 1 

1 1 1 1 1 

  

а, по-друге, аналізуючи отриману КНФ (35) для неї:    BABBAA  & . 

Кожен множник КНФ містить в якості доданків деяку змінну із її 

запереченням: в першому множнику  BAA   присутні доданки A  і A , в 

другому множнику  BAB   - доданки B  і B , а це, виходячи з твердження 

1 лекції 7 конспекту лекцій з дискретної математики, говорить про тотожну 

істинність вхідної формули.  

Приклад 11. Для формули ACAB   побудувати ДДНФ, ДКНФ. У 

запропонованій побудові не будуть явно вказуватися ті логічні правила і 

формули, які використовуються при логічних рівносильних перетвореннях 

вхідної формули. Для кращого розуміння і запам'ятовування розглянутого 

матеріалу рекомендується самостійно обгрунтовувати кожне перетворення, 

посилаючись на відповідну формулу. 

Почнемо з побудови ДКНФ, першим кроком чого є отримання КНФ: 

 

       

   

       ABCABACAACAB

ABACCAAB

ABACACABABACACABACAB







&&&

&&

&&

 

 

Перетворимо КНФ на ДКНФ: 
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   .&

&&&

ABCCAB

ABCABACAACAB





 

 

Таким чином, ДКНФ для поданої формули має вид:  

 

   .& ABCCAB   

 

Скористаємося ДКНФ для отримання ДНФ: 

 

    ACAAABBCBABBCCCABCABCCAB  & . 

 

З отриманої ДНФ шляхом рівносильних логічних перетворень 

отримаємо ДДНФ: 

 

      

.CBACBACBACBABCAABC

CBACBACBABCACBACBABCAABC

CCBBABCAABCAA

ABCBCACAABBCBACABC

ACAAABBCBABBCCCABC











 

 

Таким чином, ДДНФ для поданої формули має вид:  

 

.CBACBACBACBABCAABC   
 

Досконалі нормальні форми можна отримати і іншим шляхом: 

використовуючи таблицю істинності відповідної логічної формули. 

Розглянемо це питання детально. 

Нехай  
n

XXXF ,...,,
21

 - довільна функція, що залежить від n змінних 

n
XXX ,...,,

21
, причому й змінні, й сама функція приймають тільки два 

значення - ІСТИНА й НЕПРАВДА (1 і 0). 

Таку функцію можна представити за допомогою логічної формули: 

 



20 
 

                  

   

    nnnn

nnn

X&X&...&X&,...,,F...X&X&...&X&,,,...,F

X&X&...&X&,,...,FX&...&X&X&,...,,F

1111

1121

0000011

011111









         (36) 

 

Кожний доданок суми (36) - це добуток, у якому перший множник є 

значенням функції  
n

XXXF ,...,,
21

 при деяких певних значеннях змінних 

n
XXX ,...,,

21
, інші ж множники є змінними ,,...,2,1, niX

i
  або запереченнями 

цих змінних. Під знаком заперечення знаходяться ті й тільки ті змінні, які в 

першому множнику мають значення НЕПРАВДА. Розглянута сума (36) 

містить усілякі доданки такого виду. Формула (36) визначає функцію  

 
n

XXXF ,...,,
21

. Дійсно, дамо певні значення змінним, наприклад, ,X 01   

,X 12  …, 1nX . Значення поданої функції – це  110 ,...,,F . Розглянемо доданок з 

(36):  

                                                 nX&...&X&X&,...,,F 21110                                     (37) 

 

У цьому доданку всі множники, крім, можливо, першого, мають значення 

ІСТИНА. Тоді значення   nX&...&X&X&,...,,F 21110  буде співпадати зі 

значенням  110 ,...,,F . У всякому іншому доданку знаки заперечення над 

змінними розподіляються інакше, ніж в (37), але тоді в добуток множником 

увійде або НЕПРАВДА без заперечення, або ІСТИНА із запереченням, а 

значить такий добуток буде дорівнювати  НЕПРАВДі. Таким чином, при 

розглянутій підстановці в змінні значень ІСТИНА й НЕПРАВДА всі доданки, 

крім одного - (37), мають значення НЕПРАВДА, а доданок (37) - значення 

 110 ,...,,F . Тоді вся сума (36) має значення  110 ,...,,F . Очевидно, що формула 

(36) визначає функцію   
n

XXXF ,...,,
21

 у вигляді ДДНФ. 

Приклад. Нехай функція  CBAF ,,  визначена в вигляді таблиці: 

 

А В С  CBAF ,,  Відповідний доданок у логічній формулі 

0 0 0 0   0&&&0&&&,,  CBACBAЛЛЛF  

0 0 1 0   0&&&0&&&,,  СBAСBAИЛЛF  

0 1 0 1   СВAСВAСВAЛИЛF &&&&&1&&&,,   

0 1 1 0   0&&&0&&&,,  СВAСВAИИЛF  

1 0 0 1   СВАСВАСВАЛЛИF &&&&&1&&&,,   

1 0 1 1   СВАСВАСВАИЛИF &&&&&1&&&,,   

1 1 0 1   СВАСВАСВАЛИИF &&&&&1&&&,,   

1 1 1 0   0&&&0&&&,,  СВАСВАИИИF  

 

У логічну формулу внесемо лише ненульові доданки: 

 

 CBAF ,, СВA && СВА && СВА && СВА && . 
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Очевидно, що отримана формула є ДДНФ, а при її побудові враховуються 

лише ті елементарні добутки, що відповідають ненульовим значенням 

логічної функції. 

Для логічної функції  
n

XXXF ,...,,
21

 існує і інша форма її 

представлення у вигляді логічної формули: 

 

               

     

     nnnnn

nnn

XX...X,...,,F&...&XXX...X,,,...,F&

&XX...X,,...,F&X...XX,...,,F









11121

1121

0000011

011111

  (38) 

 

Кожний множник добутку (38) - це сума, у якій перший доданок є 

значенням функції  
n

XXXF ,...,,
21

 при деяких певних значеннях змінних 

n
XXX ,...,,

21
, інші ж доданки є змінними ,,...,2,1, niX

i
  або запереченнями 

цих змінних. Під знаком заперечення знаходяться ті й тільки ті змінні, які в 

першому множнику мають значення ІСТИНА. Розглянутий добуток (38) 

містить усілякі множники такого виду. Формула (38) також визначає 

функцію   
n

XXXF ,...,,
21

. Дійсно, дамо певні значення змінним, наприклад, 

,X 01   ,X 12  …, 1nX . Значення поданої функції – це  110 ,...,,F . Розглянемо 

множник з (38):  

                                                 nX...XX,...,,F  21110                                     (39) 

 

У цьому множнику всі доданки, крім, можливо, першого, мають значення 

НЕПРАВДА. Тоді значення   nX...XX,...,,F  21110  буде співпадати зі 

значенням  110 ,...,,F . У всякому іншому множнику знаки заперечення над 

змінними розподіляються інакше, ніж в (39), але тоді в суму доданком увійде 

або ІСТИНА без заперечення, або НЕПРАВДА із запереченням, а значить 

така сума буде дорівнювати  ІСТИНІ. Таким чином, при розглянутій 

підстановці в змінні значень ІСТИНА й НЕПРАВДА всі множники, крім 

одного - (39), мають значення ІСТИНА, а множник (39) - значення  110 ,...,,F . 

Тоді весь добуток (38) має значення  110 ,...,,F . Очевидно, що формула (38) 

визначає функцію   
n

XXXF ,...,,
21

 у вигляді ДКНФ. 

Приклад. Нехай функція  CBAF ,,  визначена в вигляді таблиці, що 

фігурувала в попередньому прикладі: 

 

А В С  CBAF ,,  Відповідний множник у логічній 

формулі 

0 0 0 0   CBACBACBA,,F  0000  

0 0 1 0   CBACBACBA,,F  0100  

0 1 0 1   11010  CBACBA,,F  

0 1 1 0   CBACBACBA,,F  0110  
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1 0 0 1   11001  CBACBA,,F  

1 0 1 1   11101  CBACBA,,F  

1 1 0 1   11011  CBACBA,,F  

1 1 1 0   CBACBACBA,,F  0111  

 

У логічну формулу внесемо лише множники, що не дорівнюють 1: 

 

                     &CBAC,B,AF   &CBA   &CBA   CBA  . 

 

Очевидно, що отримана формула є ДКНФ, а при її побудові враховуються 

лише ті елементарні суми, що відповідають нульовим значенням логічної 

функції. 

 

Додаткові завдання для самостійної роботи 

 

Шляхом рівносильних логічних перетворень знайти ДДНФ і ДКНФ 

наступних логічних формул або пояснити відсутність досконалих 

нормальних форм (правильність отриманих ДДНФ, ДКНФ звірити з 

наведеними відповідями). 

1. ABAB &    

Відповіді: ДКНФ: BA ,  

ДДНФ: BABAAB  . 

2. BAAB &   

Відповіді: ДКНФ:   BABA  ,  

ДДНФ: BAAB . 

3. BAAB    

Відповіді: ДКНФ:   BABA  ,  

ДДНФ: BAAB  

4. BAABC     

Відповіді: ДКНФ:    CBACBACBA  ,  

ДДНФ: CBABCACABCBACBA   

5. XYZXY      

Відповіді: ДКНФ    ZYXZYX  &   

ДДНФ: ZYXZYXYZXZYXZYXZYX   

6.  YXYX     

Відповіді: ДКНФ:    YXYX  &   

ДДНФ: YXYX   

7. ZYXYZX    

Відповіді: ДДНФ: ZXYZYXZYXZYX  ,  
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ДКНФ        ZYXZYXZYXZYX  &&&  

8. ZXYZX    

Відповіді: ДДНФ: ZYX    

ДКНФ: 

         
   ZYXZYX

ZYXZYXZYXZYXZYX





&&

&&&&&
 

9.  ZXXYXYZ    

Відповіді: ДКНФ відсутня;  

ДДНФ: 

         
     ZYXZYXZYX

ZYXZYXZYXZYXZYX





&&&

&&&&&
 

10.   YXYXXY    

Відповіді: ДДНФ: XYYXYX    

ДКНФ: YX   

 

Знайти ДДНФ, ДКНФ логічної функції, користуючись таблицею істинності. 

11.  

А В С F(A,B,C) 

0 0 0 0 

0 0 1 1 

0 1 0 1 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

1 0 1 0 

1 1 0 0 

1 1 1 0 

 

Відповіді: ДДНФ: CBACBACBA    

ДКНФ:          CBA&CBA&CBA&CBA&CBA   
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