I. Функциональная полнота систем булевых функций

1.1. Замыкание и замкнутые классы

1. Обосновать следующие свойства замыкания и привести примеры:

1.1. [[M]]=[M];
2. Выписать все, зависящие только от переменных х1, х2,  х3 и попарно неконгруентные функции из замыкания множества P. Функции f1 и f2 называются конгруэнтными, если одна из них может быть получена из другой заменой переменных, исключая отождествление переменных. Например, функции 
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 - конгруэнтные, а функции xy и zz не являются конгруентными. 

1.1. P=
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3. Из системы D, полной для замкнутого класса  M=[D], выделить базис:

1.1. D=[xy, x(y, x(y(z(u, x(y}.
4. Доказать, что предполный класс замкнут.

5. Сведением к заведомо полной в Р2 системе показать, что множество  D полно в Р2.

1.1.      D={(1011), (1111 1100 1100 0000)}.

6. Пусть М1 и M2 такие замкнутые классы в Р2, что М1\М2((. Привести примеры конкретных классов М1 и М2, которые удовлетворяли бы следующим условиям:

1.1. М1(М2=(, М2\М1((, [M1(M2]=M1(M2.

7. Определить к каким предполным классам принадлежат следующие функции:

1.1.    (x ( y) ( ((x ( y) ( ((x ( yz ));
1.2. Классы функций, сохраняющих 0 и 1, Т0 и Т1
3. Являются ли замкнутыми следующие множества:

T0(T1
5. Докажите, что для любых множеств D1, D2(P2 справедливо включение  [D1]([D2]([D1(D2].  Приведите пример, когда  [D1]([D2]([D1(D2].

1.3. Класс самодвойственных функций , S
2. Является ли функция g двойственной к функции f, если:

2.1. f=x(y, g=x(y;

3. Самодвойственная ли функция  f:

      f=x1(x2(…(x2m+1(((  (({0,1}.
4. Показать, что не существует самодвойственных функций, существенно зависящих от двух переменных

5. Пусть функции  
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 удовлетворяют условию: 
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 Доказать, что если  
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1.4. Класс монотонных функций, М

1. Какие из перечисленных ниже функций являются монотонными:

1.1. x((x(y);

2. Перечислить все функции
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 удовлетворяющие следующим условиям:

4.1. f(1000)=1, f(0111)=0;

1.5. Класс линейных функций, L
1. Разлагая функцию f в полином Жегалкина, выяснить, является ли она линейной:

1.1.   
[image: image9.wmf];
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2. Доказать, что если 
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 на любых двух соседних наборах  
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 принимает  противоположные значения, то она линейна. Верно ли обратное утверждение?

3. Какие из ниже перечисленных систем образуют базис в L?

3.1. {1, x(y}

1.6. Критерий Поста

4. Используя критерий функциональной полноты Поста, выяснить, полна ли в Р2 система функций D:

4.1. P={(x &(y), (x ( (y & z) };
1. Используя критерий полноты, выяснить, полна ли в Р2 система D
2.1. D=(S\M)((L\(T0(T1));

II Элементы теории алгоритмов

2.  По заданной машине Тьюринга Т и начальной конфигурации К1 найти заключительную конфигурацию (q0 * заключительное состояние).



 K1 = q11301
3.Построить композицию Т1Т2 машин Тьюринга Т1 и Т2  (по паре состояний (q10, q21))  и найти результат применения  композиции T1T2 к слову P (q20 - заключительное  состояние  машины Т2), если программы машин Т1 и Т2 заданы таблицами:

	   T1:
	
	q11
	q12
	q13
	  T2:
	
	q21
	q22

	
	0
	q100L
	q130R
	q110R
	
	0
	q221Ll
	q200R

	
	1
	q121R
	q131R
	q110R
	
	1
	q221L
	q210L



a)P = 140213012,
4. Построить машину Тьюринга, вычисляющую булеву функцию, двойственную заданной.
III Исчисление высказываний

1. Вывести секвенции

1.2.  (U(B),(B(G),U⊢G;
2.  Доказать, что следующие правила являются допустимыми:

2.1. 
[image: image12.wmf]);
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3. Вывести следующие секвенции:

3.1. 
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4. Доказать, что следующие правила допустимы:

4.1. 
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6. Используя замкнутые семантические таблицы, доказать, что следующие выражения являются тавтологиями.
6.1. 
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7. Используя метод резолюций, доказать следования:

7.1. 
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IV. Логика предикатов. Основные определения.

Сигнатура языка логики предикатов (PrL) обозначается, 
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  где С – множество констант, F – множество функциональных символов, R -  множество предикатных символов.

Алгебраической системой M = (D, () сигнатуры ( называется непустое множество D, где каждому n-местному предикатному (функциональному) символу сопоставлен  n-местный предикат (функция) на D, а каждой предметной константе с(С сопоставлен некоторый объект  из D. Алгебраическая система M называется моделью, если сигнатура ( не содержит функциональных символов.

Формула логики предикатов называется постоянной  или предложением, если в числе ее аргументов отсутствуют параметрические (зависящие от переменных) термы. Логическое значение может быть определено только для предложения. Для формул, аргументами которых являются параметрические термы, логическое значение представляет собой двоичный вектор, длина которого определяется числом возможных постановок констант из предметной области D вместо всех свободных вхождений переменных в формулу и может быть бесконечной. Этот двоичный вектор есть значение функции интерпретации формулы на предметной области D.

7. Является ли терм t свободным для переменной v в формуле U?

a. t=f(x,z), v=y,  U=(x P(x,y);
10. Пусть математическая модель сигнатуры имеет вид M=(N; S3, P3), где S(x,y,z) истинна тогда и только тогда, когда x+y=z, и P(x,y,z)  истинна тогда и только тогда, когда x*y=z.  Записать формулу с одной свободной переменной х, истинную в М  тогда и только тогда, когда
a. x=0;
       13.Рассмотрим модели с одним двуместным предикатом R(x,y). Записать, что данный предикат 
b. Рефлексивен;
15. Являются ли тождественно истинными следующие формулы:
a. ((xP(x)((xP(x));
16. Привести к пренексной нормальной форме, считая U и B бескванторными формулами:
a. ((x(y(z(uU;
18. Для формулы (x(y(z(t (P(x,t) & (P(y,z)) построить сколемовскую формулу. Для любой системы ((М, P), где М={0,1}, найти подходящее обогащение.

V.  Подстановки

3.Докажите, что
a. Если free (x,t,A), то  ├ (A{x/t} ( (x A(x));
4. Предположим, что драконы существуют, и мы поймали одного из них. Запишите следующие предложения в виде хорновских дизъюнктов:

a. Всякий дракон, живущий в зоопарке, несчастен;

7. Пусть ({a,b},  P2) – модель сигнатуры языка логики предикатов  и задана функция интерпретации I такая, что (a,a), (b,b) ( I(P), а (a,b), (b,a) (I(P).  Определить, являются ли следующие формулы истинными в данной интерпретации:
a. (x(yP(x,y);
11. Приведите к предваренной нормальной форме следующие предложения:

c.
[image: image19.wmf])]];

,

(

)

,

(

[

&

)

,

,

(

[

u

y

uQ

u

x

uQ

z

y

x

zP

y

x

$

®

$

$

"

"


12. Определить теоретико-множественную форму следующих предложений:

a. A1:  
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16.Докажите с помощью замкнутых семантических таблиц общезначимость следующих предложений:

a. 
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VI. Унификация. Метод резолюции

1. Определить, какие из следующих множеств предложений унифицируемы. Если они унифицируемы, найдите наиболее общий унификатор (НОУ).

a. S={{P(f(a),g(x)}, {P(y,y)}};

5. Предположим, что верны утверждения, представленные ниже:

a.    Существует хотя бы один дракон.
22.Можно ли из следующей совокупности фактов:

А1: Марк был римлянином.
А2: Цезарь был диктатором.
А3: Те римляне, которые ненавидели диктатора, пытались убить его.
А4:Римляне либо были преданы диктатору, либо ненавидели его.
А5:Марк не был предан Цезарю.

вывести доказательство того, что Марк пытался убить Цезаря?

_1094933259.unknown

_1158086388.unknown

_1194018547.unknown

_1216800810.unknown

_1194024019.unknown

_1194018493.unknown

_1169130951.unknown

_1095518953.unknown

_1134725057.unknown

_1158086343.unknown

_1134722840.unknown

_1094973907.unknown

_1094973961.unknown

_1094973077.unknown

_1068199926.unknown

_1094933073.unknown

_1094933159.unknown

_1094933038.unknown

_1068194929.unknown

_1068195349.unknown

_1068197054.unknown

_998905637.unknown

