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Решение задач
I. Равносильны ли формулы 
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Необходимые определения: Равносильность, интерпретация, законы 
(МЛ: Глава 3, § 3, § 4).
Решение: 
Для доказательства неравносильности можно привести контрпример.

Пусть 
[image: image5.wmf])
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x

F

 = «Число x чётное», 
[image: image6.wmf])
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x

G

 = «Число x нёчетное» ( одноместные предикаты на N.

Тогда и левая часть и правая часть равенства являются высказываниями: 

л.ч. = «Для любого натурального числа x выполняется, что x чётное или x нечётное» = 1;

п.ч. = «Любое натуральное число чётное или любое натуральное число нечётное» = 0 ( 0 = 0.

Ответ: 
[image: image7.wmf]1

F

 и 
[image: image8.wmf]2

F

 не равносильны.
II. Привести формулу к ПНФ и СНФ.
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf])
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Необходимые определения: ПНФ, СНФ (МЛ: Глава 3, § 6).
Решение: применяем алгоритм приведения к ПНФ, используя законы логики предикатов.
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Получили формулу, имеющую ПНФ.

Применяем алгоритм приведения к СНФ, используя правило отбрасывания кванторов существования.
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Бескванторную часть никак не преобразуем, так как она уже имеет КНФ.

Ответ: ПНФ
[image: image27.wmf]))

(

)

,

(

)

,

(

)(

)(

)(

)(

(

u

C

z

x

B

y

x

A

u

z

y

x

Ú

Ø

Ú

Ø

"

$

"

$

=

.

СНФ
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III. Записать следующие рассуждения в виде последовательности формул логики предикатов. Проверить логичность рассуждений.
Некоторые из первокурсников знакомы с кем-либо из спортсменов. Ни один из первокурсников не знаком ни с одним любителем подледного лова. Следовательно, ни один спортсмен не является любителем подледного лова.

Необходимые определения: интерпретация, метод резолюций

(МЛ: Глава 3, § 3,  Глава 4, § 3).
Решение: пусть множество M ( множество всех людей. Будем использовать следующие атомарные формулы, соответствующие предикатам:

P(x) = «x ( первокурсник»;
S(x) = «x ( спортсмен»;

Z(x, y) = «x и y знакомы».

Тогда первое предложение соответствует формуле
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Добавим атомарную формулу

L(x) = «x ( любитель подледного лова».

Тогда второе предложение соответствует формуле
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Последнее предложение соответствует формуле
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Попытаемся применить метод резолюций и доказать, что формула G является логическим следствием формул 
[image: image32.wmf]1
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 и 
[image: image33.wmf]2
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1 шаг. Каждую из формул множества  
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 (один дизъюнкт)
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2 шаг. Собираем множество дизъюнктов
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3 шаг. Строим вывод пустого дизъюнкта из S:
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(применили правило резолюций после замены x = a)
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Однако к паре 
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 нельзя применить правило резолюций, и пустой дизъюнкт вывести не удается.
Возможно, что формула G не является логическим следствием формул 
[image: image46.wmf]1

F

 и 
[image: image47.wmf]2

F

. Для доказательства этого, найдем контрпример к определению логического следствия, т.е. интерпретацию, когда 
[image: image48.wmf]1
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 и 
[image: image49.wmf]2

F

 истинны, а G ( ложно (
[image: image50.wmf]G

Ø

 ( истинно).

Пусть значения атомарных формул такие же, как в начале. Возьмём достаточно маленькое множество M, и поясним для каждого человека из M значения атомарных формул.

	
	P(x)
	S(x)
	L(x)
	

	Вася
	0
	1
	1
	(  
[image: image51.wmf]G

Ø

 ( истинно

	Петя
	1
	0
	0
	

	Коля
	0
	1
	0
	


	Z(x, y)
	Вася
	Петя
	Коля

	Вася
	1
	0
	

	Петя
	0
	1
	1

	Коля
	
	1
	1



[image: image52.wmf]1

F

 ( истинно, т.к. существует первокурсник Петя, знакомый со спортсменом Колей.


[image: image53.wmf]2

F

 ( истинно, т.к. наш единственный первокурсник Петя не знаком с единственным любителем подледного лова Васей.
G ( ложно.
Ответ: рассуждения нелогичны.
IV. Нарисовать диаграмму автомата. Найти язык, допускаемый автоматом.

	
	a
	b
	

	1
	4
	3
	0

	2
	4
	4
	1

	3
	2
	3
	1

	4
	4
	4
	0


Необходимые определения: Конечный автомат, расширенная таблица переходов, диаграмма автомата; язык, допускаемый автоматом 
(Автоматы Тема 1, § 2, стр.6).
Ответ: диаграмма
[image: image54.png]



По рисунку ищем все возможные пути из начального состояния 1 в заключительное состояние 2 или в заключительное состояние 3. 
Ответ: 
[image: image55.wmf]{
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V. Найти приведенный автомат (таблицу переходов), эквивалентный данному.

	
	a
	b
	

	1
	5
	7
	0

	2
	1
	8
	1

	3
	6
	4
	0

	4
	2
	5
	0

	5
	7
	3
	1

	6
	9
	2
	0

	7
	5
	1
	0

	8
	4
	6
	0

	9
	1
	3
	1


Необходимые определения: Недостижимые состояния, эквивалентные состояния, приведенный автомат (Автоматы Тема 1, § 3, стр.8).
Решение: применяя алгоритм поиска достижимых состояний строим последовательность множеств.
1 шаг) 
[image: image56.wmf]}
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 (содержит только начальное состояние 1);

2 шаг) 
[image: image57.wmf]}
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 (содержит состояние 1 и состояния, в которые можно попасть из 1 по какой-нибудь букве);

3 шаг) 
[image: image58.wmf]}
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 (содержит все состояние из 
[image: image59.wmf]1
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и состояния, в которые можно попасть из 
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 по какой-нибудь букве);

4 шаг) 
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5 шаг) 
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6 шаг) 
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7 шаг) 
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5

Q

Q

=

 алгоритм останавливается.

В множестве 
[image: image66.wmf]6

Q

 собраны достижимые состояния автомата. Недостижимых состояний нет, поэтому из таблицы ничего не вычеркиваем.

Применяя алгоритм поиска эквивалентных состояний, находим следующие классы:

1 шаг) 
[image: image67.wmf]}
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 (в одном классе все незаключительные состояния, в другом – все заключительные;

2 шаг) 
[image: image68.wmf]}
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 (например: состояния 1 и 3 неэквивалентны, т.к. по букве a переходят в состояния из разных классов);
3 шаг) 
[image: image69.wmf]}
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 – т.е. разбиение не изменилось, алгоритм останавливается.
Считая названия классов новыми состояниями, составим расширенную таблицу переходов приведенного автомата.
Ответ:
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	b
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VI. Изобразить диаграмму переходов недетерминированного автомата, допускающего язык L. Найти эквивалентный приведенный детерминированный автомат.


[image: image82.wmf](
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Необходимые определения: Недетерминированный автомат, эквивалентный автомат (Автоматы Тема 1, § 4).
Решение: сначала рисуем диаграмму недетерминированного автомата, допускающего язык L:
[image: image83.png]



Составим таблицу переходов этого недетерминированного автомата

	
	a
	b
	

	1
	2
	
	0

	2
	3
	4,5
	0

	3
	2
	
	0

	4
	
	2
	0

	5
	
	
	1


Найдем эквивалентный конечный автомат, состояниями которого будут некоторые подмножества множества {1,2,3,4,5}:

сначала 
[image: image84.wmf]}
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Начинаем строить таблицу переходов:
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При заполнении второй строчки нужны еще состояния 
[image: image91.wmf]}
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Третья сточка заполняется переходом "из ниоткуда в никуда".
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[image: image103.wmf]4
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 – заключительное, т.к. содержит 5


При заполнении строчек для 
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Применяя алгоритм поиска эквивалентных состояний, находим следующие классы:
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 – разбиение не изменилось, алгоритм останавливается.

Получаем таблицу приведенного автомата.
Ответ:
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