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          Введение 

 

Основной формой обучения студентов является самостоятель-

ная работа с учебником и учебными пособиями. Поэтому каждый 

студент с самого начала занятий должен выработать для себя рацио-

нальную систему работы над курсом, постоянно практикуясь при 

этом в решении задач. В противном случае усвоение и практическое 

использование материала затруднены. Чрезвычайно важны система-

тические занятия. Работа урывками не приносит положительных ре-

зультатов. 

Часто приходится слышать высказывания студентов о том, что 

теорию они знают, а решать задачи не умеют. Данная работа содер-

жит методические указания по выполнению модуля системы РИТМо, 

который способствует развитию индивидуального творческого мыш-

ления, обеспечивает ритмическую работу студента при изучении 

разделов математической логики. 

Каждый параграф начинается с краткого теоретического введе-

ния, приводятся основные определения, методы и способы решения 

задач. Здесь же представлены индивидуальные задания, которые да-

ны в объеме 5различных вариантов. Номер варианта дает лектор. Он 

приводит общую нумерацию студентов в потоке. 

Для подготовки к защите модуля представлен  список кон-

трольных вопросов. 

Для выполнения модуля достаточно аккуратно записанных лек-

ций и внимательного изучения методических рекомендаций, пред-

ложенных в данном учебном пособии. Кроме того, весь теоретиче-

ский материал по данным темам хорошо представлен в учебных по-

собиях, указанных в списке литературы. 
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Практическая работа №1-4. АЛГЕБРА ЛОГИКИ 
 

Алгебра, образованная двухэлементным множеством B = {0, 1} 

вместе со всеми возможными операциями на нем, называется алгеб-

рой логики. Функцией алгебры логики (логической функцией) от 

�n переменных называется n-арная операция на множестве {0, 1}. 

Логическая функция f(x1, x2, x3, …, xn) – это функция, принимаю-

щая значения 0, 1. Множество всех логических функций обозначает-

ся P2, множество всех логических функций n переменных – P2 (n).  

Исходным понятием математической логики является «выска-

зывание». Высказыванием называется повествовательное предложе-

ние, о котором можно сказать в данный момент, что оно истинно или 

ложно, но не то и другое одновременно. Логическим значением вы-

сказывания являются «истина» или «ложь». Такие высказывания на-

зывают простыми, или элементарными.  

 

Пример 

Повествовательное предложение «3 – это простое число» явля-

ется истинным высказыванием, а «3,14… – рациональное число» –  

ложным; «Юго-восточный берег озера Виви является географи-

ческим центром России» – истинным, а «Красноярск – столица Рос-

сии» – ложным, «Число 8 делится на 2 и на 4» – истинным, а «Сумма 

чисел 2 и 3 равна 8» – ложным и т. п.  

 

При формальном исследовании сложных текстов понятие «про-

стые высказывания» замещают понятием «пропозициональные пере-

менные» (от лат. propositio – предложение), которое обозначают про-

�пис ными буквами латинского алфавита «A», «B», «C» и т. д.  

«Истинность» или «ложность» предложения есть истинностное 

значение высказывания 

Из простых высказываний с помощью операций над высказыва-

ниями или логических операций (связок) строят сложные высказыва-

ния, т. е. логические операции в логике представляют собой дейст-

вия, образующие новые понятия на основе существующих. Сущест-

вуют следующие основные логические операции: конъюнкция, 

дизъюнкция, инверсия, импликация и эквивалентность. 
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 Индивидуальные задания 
 

Задание 1.  
 

Записать с помощью логических символов следующие высказывания 

и установить, истинны они или ложны. 

 

Таблица 1. 

 n Задания 

 1) Модуль любого действительного числа положителен. 

2) Для любого вектора в пространстве найдется вектор про-

странства, который в сумме с ним дает нулевой вектор. 

 1) Найдется единственное действительное число, квадрат ко-

торого равен 3. 

2) Для любой прямой на плоскости найдется прямая на плос-

кости, перпендикулярная ей. 

 1) Существует единственное натуральное число, являющееся 

общим делителем чисел 6 и 9.  

2) Для любого действительного числа найдется действитель-

ное число, обратное ему. 

 1) Существует целое число, кратное 5.  

2) Любое положительное действительное число есть квадрат-

ный корень некоторого действительного числа. 

 1) Найдется единственное положительное действительное 

число, квадрат которого равен 3. 

2) Существует натуральное число, которое в сумме с любым 

действительным числом дает это (то есть второе) число. 

 

 

Задание 2.  

Описать приведенные ниже высказывания и установить, истинны 

они или ложны.  
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Таблица 2 

 n Задания 

 
1) )2

1
( ≥+∈∀

x
xNx  

2) Rx∈∀ )1( =⋅∈∃ yxRy  

 1) )0(, >+∈∀ yxNyx  

2) )0(! =⋅∈∀∈∃ yxRxRy  

 1) )0(! =∈∃ xtgRx  

2) )( xyNyNx <∈∃∈∀  

 
1) )

6
1(!

x
xRx =+∈∃  

2) Rx∈∀ )0( =+∈∃ yxRy  

 1) )0( >∈∀ xRx  

2) )0( =⋅∈∀∈∃ yxRxNy  

 

Контрольные вопросы 

1. Доказать, что Ø {Ø}. 

2. Доказать коммутативность операции пересечения множеств. 

3. Доказать коммутативность операции объединения множеств. 

4. Доказать коммутативность симметрической разности множеств. 

5. Доказать ассоциативность операции пересечения множеств. 

6. Доказать ассоциативность операции объединения множеств. 

7. Выразить объединение множеств А и В через пересечение и сим-

метрическую разность. 

8. Выразить пересечение множеств А и В через объединение и сим-

метрическую разность. 

9. Выразить объединение множеств А и В через разность и симмет-

рическую разность. 

10. Выразить пересечение множеств А и В через разность и симмет-

рическую разность. 
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Практическая работа № 5-9.ТЕОРИЯ АЛГОРИТМОВ. 

МАШИНА ТЬЮРИНГА 

 

Теория алгоритмов – это наука, изучающая общие свойства и 

закономерности алгоритмов, разнообразные формальные модели их 

представления. На основе формализации понятия алгоритма возмож-

но сравнение алгоритмов по их эффективности, проверка их эквива-

лентности, определение областей применимости. Предметом теории 

алгоритмов являются объекты и действия над ними в смысле их точ-

ного определения, комплексы действий их свойств, а также установ-

ление того, что можно и что нельзя получить в результате их дейст-

вия. Цель теории алгоритмов – доказательство алгоритмической раз-

решимости или неразрешимости той или иной математической про-

блемы. Алгоритмическая разрешимость – существование однознач-

ного и точного (в соответствии с некоторым критерием) решения. 

Основной чертой алгоритмического подхода является его конечность 

(финитность), заключающаяся в рассмотрении только конечного 

комплекса действий над конечным числом объектов. Рассмотрим не-

формальное определение алгоритма. Алгоритм – это заданное на не-

котором языке конечное предписание, задающее конечную последо-

вательность выполнимых элементарных операций для решения зада-

чи. Пусть D – область (множество) исходных данных задачи, а R – 

множество возможных результатов, тогда мы можем говорить, что 

алгоритм осуществляет отображение D → R. Поскольку такое ото-

бражение может быть неполным, то вводятся следующие понятия. 

Алгоритм называется частичным алгоритмом, если мы получаем ре-

зультат только для некоторых d ∈ D, и полным алгоритмом, если ал-

горитм получает правильный результат для всех d ∈ D. Несмотря на 

усилия исследователей, отсутствует одно исчерпывающе строгое оп-

ределение понятия «алгоритм», в теории алгоритмов были введены 

различные формальные определения алгоритма, и удивительным на-

учным результатом является доказательство эквивалентности этих 

формальных определений в смысле их равномощности. Первые ра-

боты по уточнению понятия «алгоритм» появились в 1936–1937 гг. 

Это были работы Тьюринга, Поста, Маркова, Чёрча. Рассмотрим ва-

рианты словесного определения алгоритма, принадлежащие россий-

ским ученым А. Н. Колмогорову и А. А. Маркову. Определение Кол-
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могорова . Алгоритм – это всякая система вычислений, выполняемых 

по строго определенным правилам, которая после какого-либо числа 

шагов заведомо приводит к решению поставленной задачи. 

 Определение Маркова . Алгоритм – это точное предписание, 

определяющее вычислительный процесс, идущий от варьируемых 

исходных данных к искомому результату.  

Рассмотрим основные требования к алгоритмам. 

 1. Алгоритм применяется к исходным данным и дает результа-

ты. Кроме того, в процессе работы алгоритма могут появляться про-

межуточные данные.  

2. Данные для своего размещения требуют памяти. Память со-

стоит из ячеек, так что каждая ячейка может содержать один символ 

алфавита данных. Таким образом, объем данных и требуемая память 

согласованы.  

3. Алгоритм состоит из отдельных элементарных шагов или 

действий. Множество различных шагов, из которых составлен алго-

ритм, конечно.  

4. Последовательность шагов алгоритма детерминирована, т. е. 

после каждого шага либо указывается, какой шаг делать дальше, ли-

бо дается команда остановки, после чего работа алгоритма считается 

законченной.  

5. Результативность алгоритма – остановка после конечного 

числа шагов с указанием того, что считать результатом.  

Любая практическая задача требует предварительного задания 

исходных данных. Как правило, можно задать некоторое характерное 

число n. Например, для задачи сортировки массива чисел по возрас-

танию n – число чисел в массиве, для задачи решения системы ли-

нейных уравнений n – число уравнений. Характерное число задачи 

определяет размерность задачи как величину массива исходных дан-

ных. С ростом характерного числа размерность задачи возрастает. 
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Индивидуальные задания 

 

Задание 1. 

Доказать, воспользовавшись методом математической индукции. 

 

Таблица 3 

n Задание 
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Задание 2 

Сконструировать машину Тьюринга, преобразующую заданное 

слово w1 в слово w2, при условии, что машина начинает работать из 

начального стандартного состояния. Изобразить схематически по-

следовательность конфигураций, возникающих на ленте на каждом 

такте работы машины. 

1.  w1 = 000, w2 = 0000;  

2.  w1 = 010, w2 = 0101;  

3.  w1 = 000, w2 = 0001;  

4.  w1 = 011, w2 = 1010;  

5.  w1 = 001, w2 = 111;  

6.  w1 = 011, w2 = 1011 

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое теория алгоритмов? 

2. Какие основные требования к составлению алгоритмов? 

3. В чем отличие определений Маркова и Колмогорова? 

4. Машина Тьюринга 

5. Последовательность конфигураций в машине Тьюринга 
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