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Задание 1. Проверить, является ли формула тавтологией,  противоречием или выполнимой:
[image: ]
[image: ]
Решение:
Проверим первую формулу с помощью таблицы истинности, а вторую с помощью равносильных преобразований.

[image: ]


[image: ]

Ответ:   1) выполнимая, 2) тавтология

Задание 2. Формализовать следующие высказывания: 
“если треугольник не равнобедренный и не равносторонний, то любая его медиана не является высотой и биссектрисой”
Решение:
Введем обозначения для элементарных высказываний:
А – «треугольник  равнобедренный»;
В – «треугольник равносторонний»;
С – «медиана  является высотой»
D – «медиана  является биссектрисой»

Формализуем высказывание:

Ответ: 



Задание 3. Проверить корректность рассуждений:
Если философ – дуалист, то он не материалист, если философ диалектик, то он не метафизик. Он материалист или метафизик. Следовательно, он не дуалист или не диалектик.

Решение:
Введем обозначения для элементарных высказываний:
А – «Философ – дуалист»;
В – «Философ – материалист»;
С – «Философ – диалектик»;
D – «Философ – метафизик».
Формализуем рассуждение:
(А → В)(С → D) – посылка;
В  D – посылка;
А  С – заключение.
(А → В)(С → D), В  DА  С
Способ 1:
Пусть  (А → В)(С → D) =1; В  DА  С = 0, т.е. рассуждение не корректно.
	№
	(А → В)(С → D) =1
	В  D
	А  С = 0

	1
	
	
	А =0; С = 0
А =1; С = 1

	2
	(А → В)=1;  (С → D) =1
А =1; С = 1
(0 → В)=1;  (1 → D) =1
	
	

	3
	
	D =1
D = 0
	
	

	4
	
	
	D = 0
В  0
В=1
	

	5
	(0→В)=1 В=1
(0→В)=1
(0→0)=1
Противоречия нет
	
	
	



Ответ: Рассуждение не корректно


Способ 2: Если рассуждение корректно, то формула 
((А → В)(С → D)) (В  DА  С)  должна быть тавтологией. Это можно проверить как в задании 1

Задание 4. 

Выяснить, является ли формула В логическим следствием посылок :



, , ;                     Решение:
Формула В называется логическим следствием формул А1, …, Аk, если она обращается в истинное высказывание на всяком наборе значений переменных, для которого в истинные высказывания обращаются все формулы А1, …, Аk.
Проверим, является ли формула х(х → y) → y тавтологией, применив равносильные преобразования:
х(х → y) → y = (х(х  y))  y = (хх  хy)  y = (0  хy)  y = (хy)  y = х  y  y = х  1 ≡ 1 – формула является тавтологией, поэтому формула В является логическим следствием формул А1 и А2.+

Задание 5. Найти множество истинности предиката, заданного на множестве А.


«»,. A={1,2,…,120}
Решение:
Множество истинности предиката, заданного на множестве А будет состоять из пар (x,y), x,y: {(1,10), (2,20), (3,30),…,(12,120)}.

Задание 6.
Изобразите на координатной плоскости множество истинности  предиката Р(x,y): у = |х|-1, заданного на R. Является ли данный предикат: а) тождественно  истинным; б) тождественно ложным?
Решение:
Построим множество истинности предиката у = |х| – 1:
[image: ]
Предикат Р(х1, . . . , хn), определенный на множестве М, называется тождественно-истинным на М, если при подстановке вместо х1, . . . , хn любых элементов из множества М он принимает значение И,    т. е. если множество истинности этого предиката совпадает с Мn. 
В данном случае предикат зависит от двух переменных, множество истинности не совпадает с R2, следовательно,  данный предикат не является тождественно  истинным. б) тождественно ложным?
Предикат Р(х1, . . . , хn), заданный на множестве М, называется тождественно-ложным на М, если при любой подстановке элементов из множества М вместо х1, . . . , хn он принимает значение Л, т. е. если множество истинности этого предиката пусто. Множество истинности этого предиката не пусто, следовательно,  данный предикат не является тождественно ложным.

Задание 7.
Прочитайте следующие формулы (запишите на естественном языке) и установите их истинность (ложность) на соответствующих множествах:


, где ;
Решение:
Запишем формулу на естественном языке: 
«Для любого целого числа х существует целое число y такое, что сумма x и y равна 5».
Очевидно, что данный предикат является тождественно истинным на множестве целых чисел.  +

Задание 8.
Запишите следующие предложения в виде формул алгебры предикатов, выделите в них субъекты и предикаты:
Любые две параллельные плоскости не пересекаются;

Решение:
Пусть x,y - плоскости
Введем предикаты:
P(х,у) – «плоскости х,у – параллельны»;
Q(х,у) – «плоскости х,у – пересекаются».
Субъекты: x и y; предикаты – свойство x и y быть двумя параллельными плоскостями и свойство  быть двумя непересекающимися плоскостями.
Формализуем высказывание: xy(P(х,y) → Q(х,у)).

Задание 9
Используя предикаты:
Т(x):  х - точка;
Пр(x): х – прямая;
Пл(x,y) : плоскость, проходящая через точу x и прямую y ;
П(x,y): точка  x лежит на прямой  у,
запишите в виде формул алгебры предикатов следующие предложения:
· через прямую и не лежащую на ней точку можно провести плоскость, и притом только одну;
Решение:


Задание 10
Перед следующими предикатами поставьте соответствующие кванторы так, чтобы получились высказывания, истинные на множестве действительных чисел:

P(x,y)= и 
Решение:
Множеством истинности предиката (x + y = 2)(x – y = 2) является точка с координатами (2; 0), поэтому, чтобы высказывание было истинным на множестве действительных чисел, переменные должны быть связаны кванторами существования:
xy((x + y = 2)(x – y = 2)).
Задание 11. Проверить истинность заключения методом резолюций

[image: ]
Так как получена пустая резольвента, заключение выводимо из данного множества посылок.

Задание 12
1)  Свести к предложениям (множествам дизъюнктов) следующие формулы;
2) выполнить унификацию дизъюнктов.

1. Элиминация импликации.

2. Протаскивание отрицаний. 

3. Разделение связанных переменных

4. Приведение к предваренной форме


5.  Элиминация кванторов существования (сколемизация). 



6. Элиминация кванторов всеобщности

Мы получили один дизъюнкт, поэтому выполнение пунктов 7 8 не  требуется.
7. Приведение к конъюнктивной нормальной форме. 
8. Элиминация конъюнкции. 
Задание 13
Найти функцию f(x,y), полученную из функций g(x) и h(x, у, z) по схеме примитивной рекурсии.
[image: ]


Задание 14
1. Построить машину Тьюринга, вычисляющую числовую функцию f(x1,x2,…,xn);
2. Проверить работу построенной машины над некоторыми наборами значений переменных.
Пример решения задания
  [image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
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* Hpnwmep 3. Mposepum MeTos0M pesontounit BbIBOAMMOCTH
F-{A—>BAC B—D,C—~E, A—)F}I—(DAE)VF Beisogumocts

nanHol opmyast u3 [T no 3ToMy MeTopy cneayer M3 npoTHBOPEuMBOCTH
- r,={4>BrCB>D.C—>EA>F.DEVF)

TMpusenenm see opmyast 3 I, k KHO: T} = {Z v BC,B v D,C vE,AVF,
FA(BVE)}: {;v BXEVC)EV D,Ev E,Av F,F(BVE)}‘
TakuM 06pazom, MHOKECTBO AUILIOHKTOR

I = vE,KvC.EvD.EvE,AVF,F‘BVE}

TMocTporm Bo3MOKHbIH PE3ONIOTHBHBIH BHIBOA HYS U3 l",':
1. rev,,(—vB AVF) BvF,

res,,(/_ivC AvF) CVvF;
resB(_vD BvF) DvF;
reserFCvF) EvF,

=)

> W

5. reSE(FVFB E) DV F;
6. resD(DvF.DvF) FvF=F,
7. res(F.F)=0
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[Tpumep peiuenus 3anauus 3.3.1
Pewwmy 3a0anue 3.3.1 ons ynxyuii:
g(x)= xz; h(x,v,2) =(y+2)xz.
Haiiném Heckonbko 3Hauenuit GyHkumn f
f(x0)=g(x)=x;
FOD) = h(x0, f(x,0)) = h( x,0,x°) =2-x-x> =2x°;
F(x2)=hx], f(x))=h( x]12x>) =3 x-2x° =3Ix*;
F(x3)=h(x2, f(x2))=h( x23x*) =4 x-31x* = 4155,
BosHukaer npeanonoxexue, uto f(x,y)=(y+ 1)!x“2; )]
Hokasxem dopmyny (1) MeTOROM MaTeMaTHYeCKOH HMHAYKLMH,
NpoBeAs MHAYKLHIO MO Y :
1) IMposepka npu y =0.
F(x,0) = x* =(0+1)1x*2.
Ja, npu y =0 ¢dopmyna (1) BepHa.
2) Jlonyctum, yto npegioxkeHue (1) BepHo npu y =n, T. €. Jomny-
CTHM, 4TO BepHa Gopmyna f(x,n)=(n+ Ix"2, 2)
3) Hokaxem, uto npegnoxenue (1) BepHo npu y=n+1, 1. e. no-
KakeM cnpaseyiiBocTs popmyinsl f(x,n+1)=(n+ 2)!x“+3 3)

Boipa3zum f(x,n+1) c noMoubIO cXeMbl NPUMUTHBHOM PEKypCUu:
fx,n+1) =h(x,nf(x,n)) =h(x,n(n+ 1)!x”+2) =
=(n+2)-x-(n+DIx"% = (n+2)1x"3,

Hrak, B npeinonokeHnu crnpaBeyinBoCTH opMyrbl (2) nokazaHa

tdopmyna (3).
Ha ocHoBaHMH MeTOola MaTeMaTH4ecKoil WHIOYKUMH yTBEp)KAaeM,

yto npeanosxenue (1) cnpaseanuso ans seex Y€ No.

Otger: f(x,y)=(y+1)!x"*2
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1. BHyTpeHHHe COCTOSIHUS MallluHbl TblopuHra, KoTopyro Tpedy-
eTcsi nocTpouts, OyneMm obo3Hauyath yucnamu 0,1,2..., npuyém 1 —
HayanbHOe, a 0 — 3aKJIOYHUTENBHOE COCTOSHHS.

HaGop 3HaueHwii aprymeHToB (x,y) wu300paxkaeTcs CJIOBOM
l,\'+l }ul"‘H.

AprymeHT x A0JKeH oCTaTbesi 6e3 U3MEHEHHs, 3TOr0 MOXHO J10-
Outbes ¢ nomouwbio komauasl (1,1)—1111. Koraa B nepsom cocros-
HHUHM BCTPETUTCS CMMBOJ A, 3HA4YWT, Mbl MOMNAJW Ha CHMBOJ, pasje-
NAOWMUK  M300paXkeHUst apryMEHTOB, MEPEXOJIMM B COCTOsSIHWE 2,
a cam CMMBOJ A 1oka ocTasiisieM 0e3 U3MEHEHHH C NOMOLLbIO KOMaH-
abl (A, 1)—AI12.

Hanee, Habop eaunHul, H300paXatoLL1ii apryMeHT y, MPOXOIAUM JI0
koHua. JIns sToro no6asuM komaHab! (1.2)—=1112: (A,2)—AJI3.
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Tenepb ¢ MOMOUIBIO “YETHOYHOTO” ANrOPUTMA YJIBOUM KOJIMYECT-
BO eIMHHL B O6n10Ke, n3o0pakatoliem BTOpyto NepeMeHHYIO.
Pacwupum andasur, Beeas metky #. Cuuras, yto k eaunuu 6n1o-

Ka npoayGJinpoBaHbl, paccMOTpUM, Kak Oyaet nydnuposarbes k +1-1

y+lk k k
P—M

eIVHHUL. l”ll] 11 ...1. 3aMeHHUM ouepenHyiO eauHuLy W3 Ono-

Ka, u3o6pax<ammero BTOPYIO NepeMeHHyio, MeTkoi # u OyaeM aBu-
rarecst Bnpaso ((1,3)—#I14; (1,4)—1114), noka He BCTPETUM MYCTYIO
AYeiiKy, 3anoNHMM e€ eauHuued u noiaém Biaeso ((A.4)—1JIS;
(1,5)—1JIS), noka He BCTPETUM METKY, 3aMEHUM e€ eAMHULEH, Mne-
peraéM K clieayiolemMy CUMBOJY ClieBa, BEPHYBLIMCH B COCTOsSHHE 3
((#,5)—1J13).

Koraa B TpeTbeM COCTOSHMM cuMTaeTcsi A, 3HAYUT, OJOK, U300pa-
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JKAlOUIMA BTOPYIO NMEpeMeHHylo, npoaybnupoBaH. 3amMeHUM pasfe-
nstowmit cumson eaunuueii ((A,3)—1J15) v noiiném Ha Havano nony-
yeHHoro Onoka w3 x+1+1+2(y+1)=x+2y+4 eaunnu. Korna

B COCTOSIHMHM 5 BCTPETUTCS A, 3HAYMT, NMOpa WATH BIPaBO, CTUPATh TPH
JIMLIHUE €IUHHULUbI, Beb AN u300paxkeHus yucna x+2y Ttpebyercs
x+2y+1 eauuuu. Jlna sroro nobasum komauasl (A,5)—All6;
(1,6)—>AI17; (1,7)—>AI18; (1,8)—>AHO0 .

3anuiuieM Bce KOMaH/bl MOAy4yeHHOW MawmuHbl ThiopuHra B BHIE
TabAULBI.




image21.png
A\\§ 1 2 3 4 5 6 7 8

A A2 | AI3 15 115 | AI6 . . )

1 I | 2 | #m4 | 14 | IS | A7 | A8 | AHO
- . - - - 113 - - -

B knerkax TabnuLbl, MOMEYEHHbIX HEONpPeAEnEHHBIM CUMBOIOM —
MOXXHO BMHUCATb JItOObIE KOMaH/bl, T. K. 10 UX WCIMOJNHEHHUs JeN0 BCE
paBHO He AOHAET.
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2. Ilposepum paboTy anroputma Hana uzobpaxceHuem Habopa ne-
pemennbix (0,1), T. e. Han cnosom 1A11:

IMLIALL IALL LALL TALIA, TALLA, 1A L#A, 1A 1#],

1 1 2 2 2 3 4 5
IALLL, IAALL, IA#L1L, TA#LLA, IA#LLL, IA#1LL, IA#LLL,
3 4 4 4 5 5 5

IMLILL 102, A8 A1, A4, AL L2, ARLL L.
3 5 5 6 7 8 0

Wrak, B pe3ynbrare OCTanoCh TPH €AUHHLbI, KOTOpbIE SBIAIOTCS
u3obpakeHueM uucna 2.
3ameTtum, uto f(0,1)=0+2-1=2, Tak 4yTO Ha NEHTE MOJYYEHO

TO, YTO W HY>KHO ObIJIO MOJTYYHTb.
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