
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

«МОСКОВСКИЙ АВТОМОБИЛЬНО-ДОРОЖНЫЙ  

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ (МАДИ)» 

ВОЛЖСКИЙ ФИЛИАЛ 

 

 
 

Кафедра гуманитарных и естественнонаучных дисциплин 

 

 

 

 

Методические указания к лабораторным работам 

по дисциплине 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЛОГИКА И ТЕОРИЯ АЛГОРИТМОВ 

 

Направление подготовки  

 

09.03.01 Информатика и вычислительная техника 

 

Направленность (профиль, специализация) образовательной программы 

 

«Автоматизированные системы обработки информации и управления» 

 

Квалификация 

 

бакалавр 

 

 

 

 

Чебоксары  

2019 



Оглавление 

Лабораторная работа №1. Алгебра высказываний .................................................. 3 

Лабораторная работа № 2. Булевы функции ............................................................ 9 

Лабораторная работа № 3. Релейно-контактные схемы. ...................................... 11 

Лабораторная работа № 4. Исчисление высказываний ......................................... 14 

Лабораторная работа № 5. Алгебра предикатов .................................................... 18 

Лабораторная работа № 6. Исчисление предикатов. ............................................. 22 

Лабораторная работа № 7. Элементы теории алгоритмов. Машины Тьюринга. 26 

 

  



Лабораторная работа №1. Алгебра высказываний 

 

Высказыванием называется повествовательное предложение, 

утверждение, о котором можно судить, истинно оно или ложно.  

На множестве всех высказываний определяется функция истинности, 

принимающая значения в двухэлементном множестве {0,1}: 

 (Р) = 




,ложноиевысказыван если,0

,истинноиевысказыван если,1

Р

Р
 

где  (Р) – логическое значение истинности высказывания Р. 

Над высказыванием определяются следующие основные операции, 

которые позволяют из имеющихся высказываний строить новые: 

1) отрицание: Р («не Р»); 

2) конъюнкция: PQ («P и Q»); 

3) дизъюнкция: PQ («P или Q»);   

4) импликация: P  Q («если P, то Q», или «из P следует Q», или «P 

достаточно для Q», или «Q необходимо для P»); 

5) эквивалентность: PQ («P равносильно Q», или «P тогда и только тогда, 

когда Q», или «P необходимо и достаточно для Q»). 

Логические значения результатов этих операций связаны с логическими 

значениями исходных высказываний так, как указано в таблицах истинности 

соответствующих операций: 
P Q Р PQ PQ PQ PQ 
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Пример 1.1. Записать высказывание в виде формул логики высказываний: ''Если 

будет холодное и дождливое или засушливое лето, урожай будет плохим". 

Рассмотрим простые высказывания: 

A = "Будет холодное лето". 

B = "Будет дождливое лето". 

C = "Будет засушливое лето". 

D = "Будет хороший урожай". 

Формула:            

Пример 1.2. Доказать равносильность формул                      
Решение: Упростим правую сторону 

                                           

Упростим левую сторону 

                     
Обе исходные формулы равносильны 

Пример 1.3. Найти отрицание формулы 

                                                                                    

 



Алгоритм приведения к нормальной форме 

Шаг 1. Устранить логические связки “” и “” всюду по правилам: 

F1  F2 =(F1F2)  (F2F1)=( F1 F2)   ( F2 F1)=( F1 F2)( F1 F2); 

F1  F2 = F1F2 = (F1  ( F2)). 

Шаг 2. Продвинуть отрицание до элементарной формулы 

(пропозициональной переменной) по правилам: 

( F) = F ; (F1 F2 ) = ( F1)   ( F2); (F1F2) = ( F1)( F2). 

Шаг 3. Применить закон дистрибутивности: 

a) для КНФ: F1(F2 F3) = (F1 F2)  (F1F3); 

б) для ДНФ: F1 (F2 F3) = (F1F2)(F1F3). 

Алгоритм преобразования ДНФ к виду СДНФ 
Шаг 1. Если в элементарную конъюнкцию F не входит подформула Fi или 

Fi, то дополнить элементарную конъюнкцию высказыванием (FiFi) и 

выполнить преобразование формулы по закону дистрибутивности: 

     F  (FiFi)= FFiF Fi; 

Шаг 2. Если в элементарную конъюнкцию F не входит подформула Fj или 

Fj, то повторить шаг 1, иначе – конец. 

Алгоритм преобразования КНФ к виду СКНФ. 

Шаг 1. Если в элементарную дизъюнкцию F не входит подформула Fi или 

Fi, то дополнить элементарную дизъюнкцию высказыванием (Fi  Fi) и 

выполнить преобразование формулы по закону дистрибутивности: 

     F(Fi  Fi) = (F Fi)   (FFi); 

Шаг 2. Если в элементарную конъюнкцию F не входит подформула Fj или 

Fj, то повторить шаг 1, иначе – конец. 

 

Варианты заданий 

Вариант 1. 

1) Записать высказывание в виде формул логики высказываний. 

1.1. Если число делится на 2 и не делится на 3, то оно не делится на 6. 

1.2. Если студент отлично учится, занимается общественной работой и не имеет 

нарушений, то он получает повышенную стипендию. 

2) Доказать равносильность формул 

2.1.                                           

2.2.                       
3) Найти отрицание формулы 

3.1.                                                            

3.2.                                                        
                                           

 

4) Постройте таблицу истинности; С помощью равносильных 

преобразований упростите данную формулу; Приведите данную формулу к 

СДН-форме и к СКН-форме: (P→Q)  (P→(Q P))); 
Вариант 2. 

1) Записать высказывание в виде формул логики высказываний. 



1.1.Произведение трех чисел равно нулю тогда и только тогда, когда одно из 

них равно нулю. 

1.2.Для того чтобы система функций математической логики была полной, 

необходимо и достаточно, чтобы она содержала хотя бы по одной нелинейную, 

немонотонную и не самодвойственную функции, а также функции, не 

сохраняющие «0» и «1». 

2) Доказать равносильность формул 

2.1.                                       

2.2.                  

3) Найти отрицание формулы 

3.1.                                                              
 

3.2.                                               
                                              

 

4) Постройте таблицу истинности; С помощью равносильных 

преобразований упростите данную формулу; Приведите данную формулу к 

СДН-форме и к СКН-форме: ( (P → (Q P)) → (P R)); 
Вариант 3. 

1) Записать высказывание в виде формул логики высказываний. 

1.1. Если какие-либо два из трех векторов а, b , с  коллинеарные, то их 

смешанное произведение равно нулю [а х b ] • с = 0. 

1.2. Если производная функции в точке равна нулю и вторая производная этой 

функции в той же точке отрицательна, то данная точка есть точка локального 

максимума функции. 

2) Доказать равносильность формул 

2.1.                                         
2.2.               

3) Найти отрицание формулы 

3.1.                                                                                                               

3.2.                                                       
 

4) Постройте таблицу истинности; С помощью равносильных 

преобразований упростите данную формулу; Приведите данную формулу к 

СДН-форме и к СКН-форме: ((P (Q → P)) → P; 
Вариант 4. 

1) Записать высказывание в виде формул логики высказываний. 

1.1. Если прямая параллельна каждой из двух пересекающихся плоскостей, то 

она параллельна и линии их пересечения. 

1.2. Путешествие на Марс не является дорогостоящим и я полечу на Марс, или 

путешествие на Марс дорогостоящее я не полечу на Марс. 

2) Доказать равносильность формул 

2.1.                                            

2.2.                                               

3) Найти отрицание формулы 

3.1.                                                                                               



3.2.                                         
4) Постройте таблицу истинности; С помощью равносильных 

преобразований упростите данную формулу; Приведите данную формулу к 

СДН-форме и к СКН-форме: ((P Q) → (P → Q)); 
Вариант 5. 

1) Записать высказывание в виде формул логики высказываний. 

1.1. Если при выполнении программы отклонение контролируемых параметров 

превышает предусмотренные нормы (стандарты), то требуется оперативная 

корректировка программы или уточнение стандартов. 

1.2. Если ты видишь юного живым, возносящимся на небо, то ради бога, скорей 

ухвати его за пятку и сдерни на землю. 

2) Доказать равносильность формул 

2.1.                                     

2.2.               

3) Найти отрицание формулы 

3.1.                                                                                                      

3.2.                                                   
 

4) Постройте таблицу истинности; С помощью равносильных 

преобразований упростите данную формулу; Приведите данную формулу к 

СДН-форме и к СКН-форме: ((P → (Q→R))→((P→Q)→(P→R)); 
Вариант 6. 

1) Записать высказывание в виде формул логики высказываний. 

1.1. Если урок будет интересным, то никто из учеников (Миша, Вика, Света) не 

будет смотреть в окно. 

1.2. Когда Мэри прыгает с парашютом или пилотирует свой маленький 

самолётик, она не надевает шляпку, но обязательно надевает тёмные очки. 

2) Доказать равносильность формул 

2.1.                          
                                                   

                              

2.2.                                           

3) Найти отрицание формулы 

3.1.                                                                            

3.2.                                                                          
 

4) Постройте таблицу истинности; С помощью равносильных 

преобразований упростите данную формулу; Приведите данную формулу к 

СДН-форме и к СКН-форме: (P→Q)  (P→(Q P))); 
Вариант 7. 

1) Записать высказывание в виде формул логики высказываний. 

1.1. Неверно, что если у тебя из хвоста выщипали все перья или на голове 

беспорядок, то именно ты станешь главным объектом внимания прессы или 

получишь приглашение дать интервью. 



1.2. Если четырехугольник - параллелограмм, а не ромб, то его диагонали не 

взаимно перпендикулярны. 

2) Доказать равносильность формул 

2.1.                                                         

2.2.                 
3) Найти отрицание формулы 

3.1.                                                                                                        
 

3.2.                                                   

4) Постройте таблицу истинности; С помощью равносильных 

преобразований упростите данную формулу; Приведите данную формулу к 

СДН-форме и к СКН-форме: ((PQ P)) ((  Q→P) Q)); 
Вариант 8. 

1) Записать высказывание в виде формул логики высказываний. 

1.1. Если получу стипендию, то куплю себе учебник по логике, и, если не 

получу стипендию, то учебник по логике покупать не стану. 

1.2. Неверно, что если дует ветер, то солнце светит только тогда, когда нет 

дождя. 

2) Доказать равносильность формул 

2.1.                                     
2.2.                     

3) Найти отрицание формулы 

3.1.                                                                                         

3.2.                                    
                               

 

4) Постройте таблицу истинности; С помощью равносильных 

преобразований упростите данную формулу; Приведите данную формулу к 

СДН-форме и к СКН-форме: ((Q→(P R)) ((P R) → Q)); 
Вариант 9. 

1) Записать высказывание в виде формул логики высказываний. 

1.1. Несовершеннолетние вовлекаются в совершение преступления путем 

обещаний, обмана, угроз или иным способом. 

1.2. Неправда, что свет не отключают тогда и только тогда, когда имеется 

горючее, и рабочие не бастуют. 

2) Доказать равносильность формул 

2.1.                                           

2.2.                                         

3) Найти отрицание формулы 

3.1.                                                                                             

3.2.                                                        

4) Постройте таблицу истинности; С помощью равносильных 

преобразований упростите данную формулу; Приведите данную формулу к 

СДН-форме и к СКН-форме: (((P→Q)→(R→  P))→( Q → R)); 
Вариант 10. 



1) Записать высказывание в виде формул логики высказываний. 

1.1. Автомобиль подлежит конфискации, если он служил орудием 

преступления или был добыт преступным путём. 

1.2. Если рассмотренная в судебном заседании совокупность доказательств не 

убедила судей в виновности или невиновности подсудимого, то ими может быть 

принято решение об отправлении этого дела на доследование. 

2) Доказать равносильность формул 

2.1.                                                 

2.2.                      
3) Найти отрицание формулы 

3.1.                                                                                     

3.2.                                                        

4) Постройте таблицу истинности; С помощью равносильных 

преобразований упростите данную формулу; Приведите данную формулу к 

СДН-форме и к СКН-форме: (((((P→Q)→ P)→  Q)→ R)→R); 
 

Контрольные вопросы 

1. Что такое высказывание? 

2. Какие значения может принимать высказывание в классической 

логике? 

3. Основные операции алгебры высказываний. 

4. Основные законы алгебры высказываний. 

5. Что такое равносильные формулы? 

  



Лабораторная работа № 2. Булевы функции 

Булевой функцией (функцией алгебры логики) называется любая функция 

f(x1, x2, …, xn)  от n аргументов, заданная на множестве {0,1} и принимающая 

значения в том же множестве {0,1}. 

В таблице приведены значения булевой функции от одного аргумента, 

называемой отрицанием: 
x x

 

0 

1 

1 

0 

 В следующей таблице приведены обозначения и значения основных 

булевых функций от двух аргументов: 
x y xy x y xy xy x | y x y x + y 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

Эти функции называются соответственно: конъюнкция, дизъюнкция, 

импликация, эквивалентность, штрих Шеффера, стрелка Пирса, сложение по 

модулю два. 

Пример 2.1. Постройте таблицы значений для следующих булевых 

функций: ).))(()((),,( zyxzyxzyxf   

Решение. Для каждого набора значений аргументов вычислим 

последовательно значения всех булевых функций, суперпозиция которых 

образует функцию f(x, y, z). Результаты вычислений приведены в следующей 

таблице: 
x y z y  yx   zyx  )(  yx  z  zyx )(  

f(x, y, z) 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

 

Пример 2.2. Следующие выражения для булевых функций упростите до 

четырех вхождений букв: ;zyxzxyx   

Иногда для упрощения выражения бывает полезно вводить 

вспомогательные буквы. Примером служит данное выражение. Введение 

осуществляется следующим образом: 

.1)()(

)()(

yzyxyzyxyzxxyxzyxxyz

yzxyxzyxxyzyzxyxzyyxyzxyxxzyzxyx





 

 

 



Варианты заданий 

Задание 2.1. Проверьте, справедливы ли следующие соотношения 

 
Задание 2.2. Найдите значения булевой функции. Укажите существенные и 

фиктивные переменные. Разложите функцию по переменной x. Постройте 

СДНФ. 

  
Задание 2.3. Булеву функцию f выразить многочленом Жегалкина. Проверить 

принадлежит ли f классу L – линейных функций 

 
  



Лабораторная работа № 3. Релейно-контактные схемы. 

 

Под релейно-контактной схемой мы понимаем устройство из 

проводников и двухпозиционных контактов. Контакты могут быть 

замыкающими и размыкающими. Каждый контакт подключен к некоторому 

переключателю (реле). Когда реле срабатывает (находится под током), все 

подключенные к нему замыкающие контакты замкнуты, а размыкающие 

контакты разомкнуты; в противном случае наоборот.  

Каждому реле ставится в соответствие своя булева переменная х, которая 

принимает значение 1, если реле срабатывает, и 0 в противном случае. 

На чертеже все замыкающие контакты, подключенные к реле х, 

обозначаются тем же символом х, а размыкающие – символом х. Это означает, 

что при срабатывании реле х все его замыкающие контакты х проводят ток и им 

сопоставляется 1, а все размыкающие контакты х не проводят ток и им 

сопоставляется 0. При отключении реле создается противоположная ситуация. 

Всей схеме также ставится в соответствие булева переменная у, равная 1, 

если схема проводит ток, и 0 в противном случае, которая является булевой 

функцией от переменных x1, x2, …, xn, соответствующих реле. Эта функция 

называется функцией проводимости схемы, а ее таблица – условиями работы 

схемы.    

Определение. Две релейно-контактные схемы называются равносильными, 

если одна из них проводит ток тогда и только тогда, когда проводит ток другая 

схема, т.е. если обе схемы имеют одинаковые функции проводимости.  

Определение. Из двух равносильных схем более простой считается та, 

которая содержит меньшее число контактов 

Пример 3.1. Найдите функции проводимости следующих релейно-

контактных схем: 

 
Решение.  Ясно, что данная схема проводит электрический ток тогда и 

только тогда, когда оба независимых переключателя x и y замкнуты. 

Следовательно, функцией проводимости этой схемы будет такая булева 

функция от двух аргументов, которая принимает значение 1 в том и только в 

том случае, когда оба ее аргумента принимают значение 1. Как известно, такой 

функцией является конъюнкция yx  . Итак, .),( yxyx   

Пример 2.2. Упростить релейно-контактную схему двумя способами, 

используя таблицу  истинности и законы алгебры логики 

 
 



Решение. а) Построим функцию проводимости данной схемы, которая 

будет задаваться таблицей (табл. 3.1)  

Таблица 3.1 – Таблица истинности для релейно-контактной схемы 

x y z f 

0 0 0 0 

0 0 1 1 

0 1 0 1 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 1 1 

1 1 0 1 

1 1 1 1 

По данной логической функции построим СКНФ 

СКНФ = ))(( zyxzyx   

Упростим это выражение ))(( zyxzyx  = zyxxzy  )(  

Построим более простую схему, имеющую ту же функцию проводимости, 

что и исходная. 

 

 

 

 
Рис. 3.1. Упрощенная релейно-контактная схема 

Б) Чтобы упростить релейно-контактную схему, не обязательно строить ее 

функцию проводимости. Можно написать соответствующую данной схеме 

формулу алгебры высказываний и упростить.  

Построим схему электрической цепи, приведенной в примере, и упростим 

ее 

yzyzyz

yzxzyzyzxzyzyzzyxf





))((

))()(()())()(()())((
 

Построим более простую схему, имеющую ту же функцию проводимости, 

что и исходная. 

Варианты заданий 

Задание 3.1. Упростить релейно-контактную схему двумя способами, используя 

таблицу  истинности и законы алгебры логики 
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Лабораторная работа № 4. Исчисление высказываний 
 

Алфавит исчисления высказываний состоит из следующих символов: 

1) счетного множества пропозициональных переменных: без индексов А, 

В, С,.. или с индексами А1, А2, …; 

2) символов логических операций: ,  ,  ,  ,  . 

3) открывающей и закрывающей скобок и запятой: «(», «)», «,». 

Новые формулы исчисления предикатов получаются из имеющихся с 

помощью следующих правил. 

Правило заключения 

Если имеются формулы P и PQ, то они дают формулу Q. Это правило 

называется modus ponens (m.p), т.е. 
Q

QPP ;
.. 

Определение. Доказательством, или выводом формулы Р из множества 

формул (гипотез) Q называется такая конечная последовательность В1, В1, …, Вs 

формул, каждая формула которой является либо аксиомой, либо формулой из Q 

(гипотезой), либо получена из двух предыдущих по правилу m.p., а последняя 

формула Вs совпадает с Р.  

Если имеется вывод формулы Р из множества гипотез Q, то говорят, что Р  

выводима из Q, и обозначают Q├ Р.  

Если же имеется вывод Р из пустого множества гипотез, то говорят, что Р 

выводима из аксиом или что Р доказуема. В этом случае Р называют 

теоремой и обозначают ├ Р. 

Теорема дедукции. Если Q1, Q1, …, Qs ├ P, то Q1, Q1, …, Qs-1 ├ Qs P 

Принцип резолюции 

Существует эффективный алгоритм логического вывода - алгоритм 

резолюции. Этот алгоритм основан на том, что выводимость формулы В из 

множества посылок F1; F2; F3; . . . Fn равносильна доказательству теоремы (F1

F2F3 ... FnB),  

формулу которой можно преобразовать так: (F1  F2  F3  ...  FnB) = 

((F1F2F3 ...Fn)B) =(F1F2F3 ...Fn  (  B)). 

Следовательно, заключение В истинно тогда и только тогда, когда формула 

(F1F2F3 ...Fn  (B))=л. Это возможно при значении “л” хотя бы одной из 

подформул Fi илиB. 

 Для анализа этой формулы все подформулы Fi иB должны быть 

приведены в конъюнктивную нормальную форму и сформировано множество 

дизъюнктов, на которые распадаются все подформулы. Два дизъюнкта этого 

множества, содержащие пропозициональные переменные с противоположными 

знаками (контрарные атомы) формируют третий дизъюнкт - резольвенту, в 

которой будут исключены контрарные пропозициональные переменные. 

Неоднократно применяя это правило к множеству дизъюнктов и резольвент, 

стремятся получить пустой дизъюнкт. Наличие пустого дизъюнкта 

свидетельствует о выполнении условия F1F2F3 ...Fn B=л. 

Алгоритм вывода по принципу резолюции 



Шаг 1. Принять отрицание заключения, т.е.  В; 

Шаг 2. Привести все формулы посылок и отрицания заключения к 

конъюнктивной нормальной форме; 

Шаг 3. Выписать множество дизъюнктов всех посылок и отрицания 

заключения:  

K = {D1; D2; . . . Dk }; 

Шаг 4. Выполнить анализ пар множества K по правилу: 

“если существуют дизъюнкты Di и Dj, один из которых (Di) содержит литеру А, 

а другой (Dj)  - контрарную литеру А, то соединить эту пару логической 

связкой дизъюнкции (Di  Dj) и сформировать новый дизъюнкт - резольвенту, 

исключив контрарные литеры А и А”;  

Шаг 5. Если в результате соединения дизъюнктов, содержащих 

контрарные литеры, будет получена пустая резольвента - , то конец 

(доказательство подтвердило противоречие), в противном случае включить 

резольвенту в множество дизъюнктов K и перейти к шагу 4 

Пример 4.1.  Докажите выводимость заключения по принципу резолюции: 

       (AB)   (CD); (DBM); M                             

                                 (AC). 

Решение.  

1) (AB) (CD)=(AB) (CD)  - посылка; 

2) DBM=(DB)M=(DBM)      - посылка; 

3)  M                                                             - посылка;   

4)  (AC)=AC                                 - отрицание заключения;  

5) K ={A; C; M; (AB); (CD); (DBM)}  

6) A(AB)=B                                             - резольвента; 

7) B(DBM)=(DM)                            - резольвента; 

8) (DM)(CD)=(CM)                          - резольвента;     

9) (CM)M=C                                          - резольвента;    

10)CC=                                                    - пустая резольвента.   

Так доказана истинность заключения (AC). 

Построим граф доказательства (рис 4.1): 

 
Рис. 4.1. Граф доказательства. 



Варианты заданий 

Задание 4.1. Решить логическую задачу двумя способами: по одной из двух 

теорем, и с помощью резолютивного вывода.  

Вариант 1. 

Известно, что после того, как сверкнет молния, должен грянуть гром. Молния 

сверкнула, следовательно, и гром должен грянуть.  

Вариант 2. 

Если капиталовложения останутся постоянными, то возрастут 

правительственные расходы или возникнет безработица. Если 

правительственные расходы не возрастут, то налоги будут снижены. Если 

налоги будут снижены, и капиталовложения останутся постоянными, то 

безработица не возникнет. Возрастут ли правительственные расходы?  

Вариант 3. 

Если в одном месте вещество пропадет, то в другом месте вещество появится. 

Есть теория, что в космосе существуют черные дыры, куда все пропадает, но 

откуда ничего не появляется. Верна ли эта теория?  

Вариант 4. 

 Если в сети будет большой перепад напряжения, то сгорит предохранитель. 

При целом предохранителе телевизор будет работать нормально, но только если 

он включен в сеть. Если телевизор работает нормально, то человек увидит 

новости. Верно ли, что человек может смотреть новости при условии, что 

предохранитель цел, напряжение в сети не скачет и телевизор включен в сеть.  

Вариант 5. 

Если знать язык программирования, то можно написать работающую 

программу. Работающую программу можно также получить при наличии 

знакомого программиста. Овладеть языком программирования можно, обучаясь 

в техническом ВУЗе. Если программа работает, то её написал выпускник 

технического ВУЗа. Но, если программа не работает, значит человек, 

написавший её, не знает язык программирования и у него нет знакомых 

программистов.  

Вариант 6. 

Преступник изготовит партию фальшивых денег, если у него имеются 

собственные материалы и работает станок. Эти два условия, к сожалению, 

выполняются, но фальшивые деньги не появляются, если хорошо работает 

полиция. Полиция работает хорошо т. и т.т.,к. каждый полицейский получает 

хорошую зарплату. Действительно ли, что в стране плохо работают 

полицейские и появляются фальшивые деньги?  

Вариант 7. 

Падение авторитета власти происходит т. и т.т.,к. нарастает анархия в обществе. 

Нарастание анархии ведет к появлению на политической арене 

безответственных политиков, и наоборот, появление безответственных 

политиков приводит к нарастанию анархии. Безответственные политики 

высказывают абсурдные идеи. Высказывание политиками таких идей 

демонстрирует неспособность управлять страной. Известно, что авторитет 

власти падает. Появляются ли политики, неспособные управлять страной.  



Вариант 8. 

На двери деканата злоумышленники масляной краской нарисовали несколько 

карикатур на преподавателей. Подозрение пало на известных хулиганов 16 и 

вольнодумцев Пашу и Сашу. Кроме того, обнаружились три свидетеля, которые 

заявили:  

Первый: Это они сделали вместе.  

Второй: Рисовал на двери только Саша, а Паша в этом не участвовал.  

Третий: Если Паша рисовал на двери, то Саша тоже принимал в этом участие.  

Известно, что все свидетели врали, т.е. говорили прямопротивоположное тому, 

что было на самом деле. Виноват ли Паша? Кто виноват?  

Вариант 9. 

Если конгресс отказывается принять новые законы, то забастовка не будет 

окончена, кроме, может быть, случая, когда она длится более года и президент 

фирмы уйдет в отставку. Допустим, что конгресс отказывается действовать, 

забастовка оканчивается и президент фирмы не уходит. Длилась ли забастовка 

более года?  

Вариант 10. 

Если Сергей интересуется логикой, то он посещает лекции по дискретной 

математике и не пропускает семинарские занятия. Если Сергей посещает 

лекции, то он пропускает семинарские занятия, и наоборот. Верно ли, что 

Сергей не интересуется логикой? 

 

  



Лабораторная работа № 5. Алгебра предикатов 
 

 n-местным предикатом (или функцией-высказыванием от n 

переменных), определенным на множествах M1, M2, …, Mn, называется 

предложение, содержащее n переменных х1, х2, …, хn, превращающееся в 

высказывание при подстановке вместо этих переменных любых конкретных 

элементов из множеств M1, M2, …,Mn соответственно. Обозначение: Р(х1, х2, 

…, хn). 

Высказывание будем считать 0-местным предикатом. 

Предикат Р(х1, х2, …, хn) называют тождественно истинным 

(тождественно ложным), если при любой подстановке вместо переменных 

х1, х2, …, хn конкретных элементов из соответствующих множеств он 

превращается в истинное (ложное) высказывание.     

Предикат Р(х1, х2, …, хn) называют выполнимым (опровержимым), если 

при некоторой подстановке вместо переменных х1, х2, …, хn конкретных 

элементов из соответствующих множеств он превращается в истинное 

(ложное) высказывание.    

Равносильными (или эквивалентными) называют заданные на одних и 

тех же множествах предикаты Р(х1, х2, …хn) и Q(х1, х2, …хn), если Р
+
=Q

+
, т.е. 

если один из них  обращается в истинное высказывание на тех и только тех 

наборах значений переменных из соответствующих множеств, на которых в 

истинное высказывание обращается другой предикат. 

Предикат Q(х1, х2, …хn) называют следствием предиката Р(х1, х2, …хn), 

заданного на тех же множествах, что и предикат Q(х1, х2, …хn), если он 

обращается в истинное высказывание на всех тех наборах значений переменных 

из соответствующих множеств, на которых в истинное высказывание 

обращается предикат Р(х1, х2, …хn), т.е. если Р
+
Q

+
.    

Над предикатами можно проделывать те же самые логические операции, 

что и над высказываниями: отрицание, конъюнкцию, дизъюнкцию, 

импликацию, эквивалентность. Кроме того, для предикатов определяются еще 

две операции:  

1) квантор общности (  х) (Р(х)) (читается: “Для всех х имеет место 

Р(х)”); 

2) квантор существования (  х) (Р(х)) (читается: “Существует х, для 

которого имеет место Р(х)”) 

Эти операции применяются к одному предикату и ставят в соответствие 

одноместному предикату Р(х) высказывания (  х) (Р(х)) и (  х) (Р(х)) 

соответственно, логические значения которых определяются следующими 

формулами: 

 


 


.случаепротивномв,0

;предикатистинныйнотождествен)(если,1
))()((

xP
xPx  

 









.предикатвыполнимый)(если,1

;предикатложныйнотождествен)(если,0
))()((

xP

xP
xPx  



Квантор можно применять также к n-местному предикату, в результате 

получается (n - 1)-местный предикат. Тогда переменную, к которой относится 

квантор, называют связанной, остальные переменные – свободными. 

Для облегчения анализа сложных суждений формул алгебры предикатов 

рекомендуется приводить к нормальной форме. В алгебре предикатов одна 

предваренная нормальная форма (ПНФ), суть которой сводится к разделению 

формулы на две части: кванторную  и безкванторную. Для этого все кванторы 

формулы выносят влево, используя законы и правила алгебры предикатов.  

В результате этих алгебраических преобразований может быть получена 

формула вида: x1 x2 xn(M), где {; } , а М – матрица формулы, 

содержащая только операции  ,, . Кванторную часть формулы x1 x2 

xn иногда называют префиксом ПНФ.  

Алгоритм приведения формулы к виду ПНФ 

Шаг 1. Исключить всюду логические связки  и  по правилам: 

(F1F2)=(F1F2)  (F2F1)=(F1F2)   (F2F1); 

(F1F2)=( F1F2); 

Шаг 2. Продвинуть отрицание до элементарной формулы по правилам: 

x(F)=x(F);   (F1F2)=(F1 F2);    

x(F)=x(F);.   (F1F2)=(F1F2); 

Шаг 3. Переименовать связанные переменные по правилу:  

“найти самое левое вхождение предметной переменной такое, что это 

вхождение связано некоторым квантором, но существует еще одно вхождение 

этой же переменной; затем сделать замену связанного вхождения на вхождение 

новой переменной “;  

операцию повторять пока возможна замена связанных переменных; 

Шаг 4. Вынести кванторы влево по законам алгебры логики. 

Шаг 5. Преобразовать бескванторную матрицу к виду КНФ. 

Сколемовская стандартная форма 

Наличие разноименных кванторов усложняет вывод заключения. Поэтому 

рассмотрим класс формул, содержащих только кванторы всеобщности. Формула 

F называется  - формулой, если она представлена в ПНФ и содержит только 

кванторы всеобщности, т.е. F = x1x2 xn (M). 

Для устранения кванторов существования из префикса формулы 

разработан алгоритм Сколема, вводящий сколемовскую функцию для 

связывания предметной переменной квантора существования с другими 

предметными переменными. 

Алгоритм Сколема 

Шаг 1. Представить формулу F  в виде ПНФ, т.е. 

 F=x1x2xn(M), где    i{; } 

Шаг 2. Найти в префиксе самый левый квантор существования: 

a) если квантор находится на первом месте префикса, то вместо 

переменной, связанной квантором существования, подставить всюду 

предметную постоянную a , отличную от встречающихся предметных 

постоянных в матрице формулы, а квантор существования удалить; 



б) если квантор находится не на первом месте префикса, т.е. x1   x2  

xi-1xi .., то выбрать (i-1)-местный функциональный символ, отличный от 

функциональных символов матрицы М и выполнить замену предметной 

переменной xi, связанной квантором существования, на функцию f(x1;  x2; xi-1 ) 

и квантор существования удалить. 

Шаг 3. Найти следующий справа квантор существования и перейти к 

исполнению шага 2, иначе конец. 

Формулу ПНФ, полученную в результате введения сколемовской функции 

называют сколемовской стандартной формой формулы (ССФ). 

Пример 5.1. Приведите формулу к равносильной предваренной 

нормальной форме: x(P1 (х)y(P2 (y)P3 (z)))   (y(P4 (x; y)P5.(z))) 
Р е ш е н и е.  

l) удалить логические связки “”: 

x(P1 (х)y( P2 (y)P3 (z)))   (y( P4 (x; y)P5.(z))); 

2) применить закон де Моргана  x( F(x))=x( F(x)): 

x(P1.(х)y( P2 (y)P3 (z)))   (y(( P4 (x; y)P5.(z))); 

3) применить закон де Моргана (F1F2)=(F1F2): 

x(P1.(х)y( P2 (y)P3 (z)))   (y(P4 (x; y)   (P5.(z)))); 

4) переименовать связанную переменную x=w: 

w(P1 (w)y( P2 (y)P3 (z)))   (y(P4 (x; y) ( P5.(z)))); 

5) переименовать связанную переменную y=v: 

w(P1 (w)v(P2 (v)P3 (z)))   (y(P4 (x; y)   (P5.(z)))); 

 6) вынести квантор v влево: 

wv(P1 (w)P2 (v)P3 (z))   (y(P4 (x; y)   (P5.(z)))); 

7) вынести квантор y влево: 

wvy(P1 (w)P2 (v)P3 (z)) P4 (x; y)  P5.(z). 

Матрица ПНФ содержит три элементарных дизъюнкта:  

K={(P1 (w)P2 (v)P3 (z)); P4 (x; y); P5.(z)}. 

 

Варианты заданий 

Задание 5.1. Равносильными преобразованиями привести следующие формулы 

к ПНФ и ССФ: 

Вариант Формулы 

1 
x(A(x) B(y))y(B(y) A(x)) 

x( A(x)x( C(x)))x((C(x)A(x)) 

2 
x(A(x)B(y))y((C(y)A(x))(C(y)y(B(y))) 

x(A(x)B(y))y(A(x)(B(y)C(z)))(A(x)z(C(z))) 

3 
x(A(x)z(B(y)C(z)))y(B(y)(A(x)C(z))) 

x( A(x)y(B(y)))( B(y)A(x)) 

4 
x( A(x)y(B(y)))(B(y)A(x)) 

x( A(x)y( B(y)))(B(y)A(x)) 

5 
x(B(x))y(A(y)B(x)) 

x(A(x)B(x))(y(C(y)A(x))z(C(z)B(x))) 



6 
(x(A(x))x(B(x)))y((A(x)C(y))(B(x)C(y))) 

x( A(x))(A(x)y(B(y))) 

7 
x(A(x)B(y))yz((C(z)A(x))(C(z)B(y))) 

(x(A(x))x(C(x)))y(C(x)B(y))(A(x)B(y)) 

8 
x(A(x))( A(x)y(B(y))) 

x(B(x))y(A(y)B(x)) 

9 
(x( A(x)y( C(y)))(C(x)A(x)) 

x(A(x) B(y))y(B(y) A(x)) 

10 
x( A(x)x(B(x)))(B(x)A(x)) 

(x( A(x)y(B(y))))( B(x)A(x)) 

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое предикат? 

2. Для чего нужны кванторы? 

3. Какие кванторы существуют? Чем отличаются? 

4. Как построить приведенную форму формулы? 

5. Как построить префексную форму формулы? 

  



Лабораторная работа № 6. Исчисление предикатов. 

Алфавит исчисления предикатов состоит из следующих символов: 

1) счетного множества предметных переменных: без индексов x, y, z,.. или 

с индексами x1, x2, …, xn,…; 

2) счетного множества предметных постоянных: без индексов a, b, c,.. или 

с индексами a1, a2, …, an,…; 

3) счетного множества предикатных букв: без индексов P, Q, R,.. или с 

индексами P1, P2, …, Pn,…; 

4) символов исчисления высказываний: ,  ,  ,  ,  . 

5) символов  ,  . 

6) открывающей и закрывающей скобок и запятой: «(», «)», «,». 

Правила вывода исчисления предикатов 

1. Правила заключения 

Существует два основных правила определения истинности заключения: 

а) если P и PQ выводимые формулы, то Q также выводима. Это - 

правило modus ponens (m.p), т.е. 
Q

QPP ;
.. 

б) если Q и PQ выводимые формулы, то P также выводима. Это - 

правило modus  tollens (m.t), т.е. P

QPQ



 ;
. 

Эти правила определяют схему вывода и позволяют использовать правила 

подстановки, введения и удаления кванторов и делать вывод об истинности 

заключения. 

2. Правило подстановки 

а) Можно заменить переменное высказывание А в формуле P(A) всюду, 

куда оно входит, любой формулой Q, соблюдая следующие условия: 

а1) свободные переменные в формуле Q обозначены буквами, 

отличными от связанных переменных в формуле P, и связанные 

переменные в формуле Q – буквами, отличными от свободных 

переменных в формуле P; 

а2) если буква A в формуле P находится в области действия 

квантора, связывающего какую-либо букву, то эта буква не входит в 

формулу Q.  

б) Можно заменить предикатную букву R от n переменных в формуле 

P(R) любой формулой Q(t1, t2, …, tn), содержащей n свободных предметных 

переменных, где  t1, t2, …, tn – буквы, отличные от предметных переменных 

формулы P, соблюдая условия а1, а2 и условие: 

б1) если F в формуле P находится в области действия квантора, 

связывающего какую-либо букву, то эта буква не входит в формулу Q. 

3. Правило замены свободной предметной переменной  

Если формула Р выводима в исчислении предикатов, то любую 

свободную переменную можно заменить всюду, куда она входит в Р, другой 

свободной переменной, не входящей раннее в формулу Р. 

 



4. Правило переименования связанных предметных переменных 

Если формула Р выводима в исчислении предикатов, то в ней связанную 

переменную в области действия квантора и в самом кванторе можно заменить 

другой переменной, отличной от всех свободных переменных формулы P. 

5. Правила введения и удаления кванторов 

а) Введение квантора общности: «Если Г├ А(х), то Г├  хА(х), где х не 

входит свободно в Г»;    

б) Удаление квантора общности: « хА(х)├ А(с), где с свободна для х в 

А(х)»; 

в) Введение квантора существования: «А(с)├ хА(х), где с свободна для х 

в А(х)»; 

г) Удаление квантора существования: «Если Г, А(х)├ В, то Г, хА(х)├ В, 

где х не входит свободно в Г и в В » 

Формула Р исчисления предикатов называется доказуемой (теоремой), 

если существует такая конечная последовательность формул Q1, Q2, …,Qn, в 

которой: 

а)   первая формула этой последовательности – аксиома; 

б) каждая формула, начиная со второй, либо аксиома, либо получается из 

предыдущих формул с помощью одного из правил вывода; 

в)   последняя формула есть сама формула Р. 

Последовательность формул Q1, Q2, …,Qn называется доказательством 

формулы Р. 

Пример 6.1. Суждения «Преподаватели принимали зачеты у всех 

студентов, не являющихся отличниками. Некоторые аспиранты и студенты 

сдавали зачеты только аспирантам. Ни один из аспирантов не был отличником. 

Следовательно, некоторые преподаватели были аспирантами». 

Пусть P1(x):=”x – отличник”, P2(x):=”x – аспирант”, P3(x):=”x –студент”, P
2

4 

(x; y):=”x сдает зачет y”, P5(x):=”x – преподаватель”.  

Р е ш е н и е. Формулы  этого суждение имеют вид: 

x(P3(x)  P1 (x)y(P5(y) P
2
4 (x; y))); x(P2(x) P3(x) y(P

2
4 (x; y)P2 (y))); x(P2(x)P1(x))  

                        X(P5(x) P2(x)) 

 

Варианты заданий 

Задание 6.1. Проверить логическое следование 

Вариант 1 

1) Области определения: множество людей и множество книг. Все 

студенты читают учебники. Некоторые студенты не читают стихов. 

Следовательно, ни один учебник не написан в стихах. 

2) Области определения: множество людей и множество литературных 

произведений. 1. Все студенты пишут конспекты. 2. Ни один студент не пишет 

романы. 3. Некоторые люди учатся в институте. 4. Все, кто учится в институте, 

студенты. Вывод: конспекты – не романы 

Вариант 2 

1) Область определения: люди. Ни один торговец подержанными 



автомобилями не покупает подержанные автомобили для своей семьи. 

Некоторые люди, которые покупают подержанные автомобили для своих семей, 

абсолютно нечестны. Следовательно, некоторые абсолютно нечестные люди не 

являются торговцами подержанными автомобилями. 

2) Область определения: люди. 1. Ни одна из моих кузин не справедлива. 2. 

Все судьи справедливы. Вывод: среди моих кузин нет судей. 

Вариант 3 

1) Область определения: люди. Каждый, кто идет в кино, покупает билет. 

Следовательно, если не существует билетов, то никто не ходит в кино. 

2) Область определения: живые существа. 1. Ни одно толстое создание не 

бегает хорошо. 2. Некоторые гончие бегают хорошо. Вывод: гончих трудно 

назвать толстыми 

Вариант 4 

1) Область определения: люди. Ни один лентяй не достоин славы. 

Некоторые художники не лентяи. Следовательно, некоторые художники 

достойны славы. 

2) Области определения: множество людей и множество книг. 1. 

Некоторые люди пишут стихи. 2. Те, кто пишет стихи – поэты. 3. Все поэты 

любят читать стихи. Вывод: некоторые люди любят читать стихи 

Вариант 5 

1) Область определения: студенты. Некоторые первокурсники любят всех 

второкурсников. Ни один первокурсник не любит никого из студентов 

предпоследнего курса. Следовательно, ни один второкурсник не является 

студентом предпоследнего курса. 

2) Области определения: множество людей и множество литературных 

произведений. 1. Некоторые студенты читают стихи. 2. Ни один студент не 

читает шпаргалки. Вывод: ни одна шпаргалка не рифмована 

Вариант 6 

1) Область определения: животные. 1. Я люблю всех животных, которые 

принадлежат мне. 2. Собаки грызут кости. 3. Ни одно животное я не пускаю к 

себе в кабинет, если оно не «служит», когда его об этом просят. 4. Все 

животные во дворе принадлежат мне. 5. Всем животным, которых я люблю, 

разрешается входить ко мне в кабинет. 6. Единственные животные, которые 

«служат», если их попросить, – собаки. Следовательно, все животные в этом 

дворе грызут кости. 

2) Области определения: множество людей и множество литературных 

произведений. 1. Некоторые студенты пишут некоторые учебники. 2. Все 

студенты пишут только письма. Вывод: некоторые учебники можно отнести к 

эпистолярному жанру 

Вариант 7 

1) Область определения: дни. 1. Я не называю день «несчастливым», если 

Робинсон вежлив со мной. 2. Среды всегда бывают пасмурными днями. 3. Если 

люди берут с собой зонты, день никогда не бывает солнечным. 4. Единственный 

день недели, когда Робинсон невежлив со мной, – среда. 5. Всякий возьмет с 

собой зонт, если идет дождь. 6. Мои «счастливые» дни неизменно оказываются 



солнечными. Следовательно, дождливые дни пасмурны. 

2) Область определения: студенты. 1. Некоторые студенты прилежны, но 

плохо учатся. 2. Плохо учатся не очень умные студенты. Вывод: некоторые 

прилежные студенты не очень умны 

Вариант 8 

1) Область определения: люди. 1. Никто не забудет причесаться, если он 

отправляется на бал. 2. Нельзя сказать, что человек выглядит превосходно, если 

он неопрятен. 3. Курильщики опиума утрачивают контроль над собой. 4. 

Причесанный человек выглядит превосходно. 5. Никто не наденет белых 

лайковых перчаток, если он не отправляется на бал. 6. Человек всегда 

неопрятен, если он утратил контроль над собой. Следовательно, курильщики 

опиума никогда не носят белых лайковых перчаток. 

2) Область определения: литературные произведения. 1. Некоторые 

романы написаны в стихах. 2. Ни один учебник не написан в стихах. Вывод: ни 

один учебник не является романом 

Вариант 9 

1) Область определения: представленные здесь картины. 1. Ни одна из 

представленных здесь картин, кроме батальных, не представляет ценности. 2. 

Ни одна из картин, вывешенных без рам, не покрыта лаком. 3. Все батальные 

картины написаны маслом. 4. Все распроданные картины представляют 

ценность. 5. Все картины английских мастеров покрыты лаком. 6. Все картины, 

которые были вывешены в рамах, проданы. Следовательно, все представленные 

здесь картины английских мастеров написаны маслом. 

2) Область определения: люди. 1. Ни один император не дантист. 2. Всех 

дантистов боятся дети. Вывод: дети не боятся императоров. 

Вариант 10 

1) Область определения: мои мысли. 1. Любая мысль, которую нельзя 

выразить в виде силлогизма, поистине смешна. 2. Моя мечта о сдобных 

булочках не стоит того, чтобы ее записывать на бумаге. 3. Ни одну мою 

несбыточную мечту нельзя выразить в виде силлогизма. 4. Мне не приходило в 

голову ни одной действительно смешной мысли, о которой бы я не сообщил 

своему поверенному. 5. Я только и мечтаю, что о сдобных булочках. 6. Я 

никогда не высказывал своему поверенному ни одной мысли, если она не 

стоила того, чтобы ее записать на бумагу. Следовательно, все мои мечты 

сбылись. 

2) Область определения: люди. 1. Все осмотрительные люди остерегаются 

гиен. 2. Ни одному банкиру не свойственна неосмотрительность. Вывод: 

банкиры остерегаются гиен. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что называют исчислением предикатов? 

2. Сформулируйте аксиомы исчисления предикатов. 

 

  



Лабораторная работа № 7. Элементы теории алгоритмов. Машины 

Тьюринга. 

Алгоритм – общий, единообразный, точно определенный способ решения 

любой задачи из данной массовой проблемы. Это определение алгоритма 

называют интуитивным. 

Алгоритм – это точное предписание, определяющее вычислительный 

процесс, идущий от варьируемых исходных данных к искомому результату. 

Требования:  

 алгоритм должен содержать конечное количество элементарно выполнимых 

предписаний, т.е. удовлетворять требованию конечности записи; 

 алгоритм должен выполнять конечное количество шагов при решении 

задачи, т.е. удовлетворять требованию конечности действий; 

 алгоритм должен быть единым для всех допустимых исходных данных, т.е. 

удовлетворять требованию универсальности; 

 алгоритм должен приводить к правильному по отношению к поставленной 

задаче решению, т.е. удовлетворять требованию правильности. 

Машина Тьюринга (МТ) является одной из алгоритмических теорий.  

Машина Тьюринга  полностью определяется: 

а) внешним алфавитом А = {а0, а1, …, аn} (где а0 – символ пустой ячейки, 

а1 = 1); 

б) алфавитом внутренних состояний Q = {q0, q1, …, qm} (где q0 – 

состояние остановки: попав в него машина полностью прекращает работу, q1 – 

начальное состояние: в этом состоянии машина начинает работать); 

в) программой (или функциональной схемой), т.е. совокупностью 

выражений Т(i, j) (i = 1, …, m; j = 0, …, n), каждое из которых имеет один из 

следующих видов: qiaj  qkal, qiaj  qkalП, qiaj  qkalЛ, где 0  k  m, 0  l  n. 

Выражения Т(i, j) называются командами. 
Работа МТ может быть описана следующим образом: 

1) В начальный момент работы МТ лента памяти находится в начальном 

состоянии (конечное непустое слово на ленте называется входным словом), 

автомат находится в начальном состоянии q1 и считывающая головка 

обозревает самый левый непустой символ входного слова. 

2) На каждом шаге работы МТ головка считывает символ ai ∈ A из 

обозреваемой ячейки и в зависимости от него и от состояния qj ∈ Q устройства 

управления автомат:  

a) записывает в обозреваемую ячейку символ ai ` ∈ A (может, и не изменяет его),  

b) изменяет состояние устройства управления на qj` ∈ Q (может, и не изменяет 

его),  

c) осуществляет движение в направлении d ∈ D (может, остается на месте). 

3) Если в результате предыдущих шагов автомат переходит в такое 

состояние, при котором:  

a) состояние автомата не изменяется,  

b) символ в обозреваемой ячейке не изменяется,  

c) движение автомата вдоль ленты памяти не происходит,  



то машина переходит в заключительное состояние останова. Для упрощения 

такое состояние обозначим через q0 и переход к нему будем обозначать как 

переход к состоянию q0. Это состояние мы также включим в множество 

состояний Q = {q0, q1, ..., qn}. Слово, которое получается при переходе МТ к со- 

стоянию останова, будем называть выходным словом. 

С помощью программного комплекса «Машина Тьюринга» (рис 7.1) 

можно изучать на примерах принципы работы столь необычного 

вычислительного устройства – машины Тьюринга (МТ). Кроме того можно 

самим создавать, отлаживать и исполнять полноценные программы МТ, а также 

проверять их формальную корректность и собирать подробную статистику 

выполнения. 

 
Рис. 7.1 

В верхней части программы находится поле редактора, в которое можно 

ввести условие задачи в свободной форме. 

Лента перемещается влево и вправо с помощью кнопок, расположенных 

слева и справа от нее. Двойным щелчком по ячейке ленты (или щелчком 

правой кнопкой мыши) можно изменить ее содержимое. 

С помощью меню Лента можно запомнить состояние ленты во 

внутреннем буфере и восстановить ленту из буфера. 

В поле Алфавит задаются символы выбранного алфавита. Пробел 

добавляется к введенным символам автоматически. 

В таблице в нижней части окна набирается программа. В первом столбце 

записаны символы алфавита, он заполняется автоматически. В первой строке 

перечисляются все возможные состояния. Добавить и удалить столбцы 

таблицы (состояния) можно с помощью кнопок, расположенных над таблицей. 

При вводе команды в ячейку таблицы сначала нужно ввести новый 

символ, затем направление перехода и номер состояния. Если символ 

пропущен, по умолчанию он не изменяется. Если пропущен номер состояния, 

по умолчанию состояние автомата не изменяется. 

Справа в поле Комментарий можно вводить в произвольной форме 

комментарии к решению. Чаще всего там объясняют, что означает каждое 

состояние машины Тьюринга. 

Программа может выполняться непрерывно (F9) или по шагам (F8). 

Команда, которая сейчас будет выполняться, подсвечивается зеленым фоном. 

Скорость выполнения регулируется с помощью меню Скорость. 



Задачи для машины Тьюринга можно сохранять в файлах. Сохраняется 

условие задачи, алфавит, программа, комментарии и начальное состояние 

ленты. При загрузке задачи из файла и сохранении в файле состояние ленты 

автоматически записывается в буфер 

Пример. 7.1. Дан алгоритм работы  

 
Проверить будет ли работать данный алгоритм для ленты 1110011. 

Решение. Открываем Машину Тьюринга и задаем алфавит. И начинаем 

программировать.  

- в первом состоянии в 0 у нас прописано «0 вправо и во 

второе состояние», т.е записываем «0>2» 

 - в первом состоянии в 1 у нас прописано «1 вправо и во 

первое состояние», т.е. записываем «1>1» и т.д. прописываем оставшиеся 

условия. Получаем (рис 7.2) 

 
Рис. 7.2. 

Теперь мы должны создать ленту (рис 7.3).  

 
Рис. 7.3 

Ставим курсор на первую ячейку в ленте и запускаем пошаговый режим 

(Выполнение – Выполнить шаг или используем кнопку F8).  

Как мы видим алгоритм прошел всю ленту и выполнил свое завершение. 

Значит для данной ленты алгоритм будет верен. 

 

Варианты заданий 

Задание 7.1.  

Вариант 1 

Сконструируйте машину Тьюринга, которая выступит в качестве двоично-

восьмеричного дешифратора. 

Вариант 2 

Даны два натуральных числа m и n, представленных в унарной системе 

счисления. Соответствующие наборы символов «» разделены «-», вслед за пос-



ледним символом набора n стоит знак «=». Разработайте машину Тьюринга, 

которая будет находить разность чисел m и n. При этом результат должен быть 

записан следующим образом: если m >n, то справа от «=» должен стоять знак 

«+» и набор символ  «» в количестве m – n; если  m= n, то справа от знака «=» 

должна стоять пустая клетка; если m < n, то справа от «=» должны стоять знак 

«-» и набор символов «» в количестве n-m. 

Вариант 3 

На ленте машины Тьюринга находится десятичное число. Определите, 

делится ли это число на 5 без остатка. Если делится, то запишите справа от 

числа слово «да», если нет – «нет». Каретка находится где-то над числом. 

Вариант 4 

На ленте машины Тьюринга находится слово, состоящее из букв 

латинского алфавита {a,b,c,d}. Посчитайте число букв «а» в данном слове и 

полученное значение запишите на 

ленту левее исходного слова через пробел. Каретка обозревает крайнюю 

левую букву. 

Вариант 5 

На ленте машины Тьюринга находится массив 2N меток. Уменьшите этот 

массив в 2 раза. 

Вариант 6 

На информационной ленте машины Тьюринга находится массив, состоя-

щий только из символов А и B. Сожмите массив, удалив из него все элементы B. 

Вариант 7 

На информационной ленте машины Тьюринга находится десятичное 

число. Найти результат целочисленного деления этого числа на 2. 

Вариант 8 

На информационной ленте машины Тьюринга в трех секциях в произволь-

ном порядке записаны три цифры 1, 2, 3. Каретка обозревает крайнюю левую 

цифру. Необходимо составить функциональную схему машины Тьюринга, 

которая расположит эти цифра в порядке возрастания. 

Вариант 9 

Найдите произведение двух натуральных чисел m и n, заданных в унарной 

системе счисления. Соответствующие наборы символов «»  разделены знаком 

«*», а справа от последнего символа правого члена стоит знак «=». Поместите 

результат умножения этих чисел вслед за знаком «=». 

Вариант 10 

Даны два натуральных числа  m и n, в унарной системе счисления. Между 

этими числами стоит знак  «?». Выясните отношение m и n, т.е. знак «?» заме-

ните на один из подходящих знаков «<», «>», «=». 

 

Задание 7.2. Докажите, что следующие функции вычислимы по Тьюрингу, для 

чего постройте машины Тьюринга, вычисляющие их (N - номер варианта): 

1. Nxxf )(  



2.  









Nx

NxNx
xf

если,0

если,
)(  

Задание 7.3. Остановится ли когда-нибудь машина Тьюринга, заданная 

следующей программой, если она начнет перерабатывать слово, находясь в 

состоянии q1, обозревая ячейку, в которой записана самая левая буква 

перерабатываемого слова: 

A Q 
q1 q2 q3 

а0 q2П q2П q0 

1 П q3П П 

Изобразите схематически последовательность конфигураций, возникающих на 

ленте на каждом такте работы машины. 

1а011а0а011 

11а0111а01 

1111а01а01 

11111а011 

1а0111а0а0111 

11а0а0111а01а01 

11а0а01а01 

111а0а01а01 

1а0111а011 

11а01а01а011 
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