
Ïðîãðàììà êóðñà ¾Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà", 1 êóðñ

1 Âñå ñïåöèàëüíîñòè ôàêóëüòåòà,
1 ñåìåñòð

1.1 Áóëåâû ôóíêöèè
1.1.1 Áóëåâû ôóíêöèè
1.1.2 Ôîðìóëû. Çàäàíèå ôóíêöèé ôîðìóëàìè
1.1.3 Ýêâèâàëåíòíîñòü ôîðìóë. Áóëåâû ýêâèâàëåíòíîñòè
1.1.4 Ìíîãî÷ëåíûÆåãàëêèíà. Åäèíñòâåííîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ìíî-

ãî÷ëåíîì Æåãàëêèíà
1.1.5 Çàìêíóòîñòü è ïîëíîòà
1.1.6 Ìàêñèìàëüíûå ïîäìíîæåñòâà. Ëèíåéíûå, ñàìîäâîéñòâåí-

íûå è ìîíîòîííûå ôóíêöèè
1.1.7 Tåîðåìà Ïîñòà î ïîëíîòå

Ëèòåðàòóðà

Ñ.Â.ßáëîíñêèé. Ââåäåíèå â äèñêðåòíóþ ìàòåìàòèêó. Ãëàâà 1. Ñòð.7�33.
Ã.Ï.Ãàâðèëîâ, À.À.Ñàïîæåíêî. Ñáîðíèê çàäà÷ ïî äèñêðåòíîé ìàòåìàòè-

êå.
Ñòð. 20�86. Ãëàâà 1. Çàäà÷è 2.1�2.4; 2.9; 2.10; 2.17�2.19; 2.25�2.27; 3.1�

3.6; 3.21; 3.24; 3.25. Ãëàâà 2. Çàäà÷è 1.1; 1.3; 1.4; 1.7; 1.19; 1.23; 2.1; 2.19; 3.1;
3.7; 3.8; 3.16; 4.13; 5.1; 5.14; 6.2.
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1.2 Ãðàôû
1.2.1 Îïðåäåëåíèÿ, îïèñàíèå ñïîñîáîâ çàäàíèÿ ãðàôîâ è ïðèìå-

ðû ãðàôîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì
1.2.2 Äîñòèæèìîñòü. Êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè. Ïîðÿäîê íà ìíî-

æåñòâå êîìïîíåíò
1.2.3 Äåðåâüÿ. Ýêâèâàëåíòíîñòü ðàçëè÷íûõ îïðåäåëåíèé. Àëãî-

ðèòì ïîñòðîåíèÿ ñàìîãî äåø¼âîãî îñòîâà â íàãðóæåííîì
ãðàôå

1.2.4 ×¼òíûå ãðàôû. Tåîðåìà Ýéëåðà î òîì, ÷òî ìîæíî îáîéòè
áåç ïîâòîðåíèé âñå ð¼áðà ãðàôà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
ãðàô ÷¼òåí. Ïðîñòðàíñòâî ïîäãðàôîâ íàä ïîëåì èç äâóõ
ýëåìåíòîâ. Tåîðåìà î ðàçìåðíîñòè ïîäïðîñòðàíñòâà ÷¼òíûõ
ïîäãðàôîâ

1.2.5 Àëãîðèòì Äåéêñòðû ïîñòðîåíèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè â ñâÿç-
íîì íàãðóæåííîì ãðàôå

Ëèòåðàòóðà

Ì.À.Tàéöëèí. Ãðàôû.
Christofides, Nicos. Graph theory. An algorithmic approach. Computer Science

and Applied Mathematics.
Academic Press [Harcourt Brace Jovanovich, Publishers], New York-London,

1975. xv+400 pp.
Êíèãà ïåðåâåäåíà íà ðóññêèé ÿçûê.
Í.Êðèñòîôèäåñ. Tåîðèÿ ãðàôîâ. Àëãîðèòìè÷åñêèé ïîäõîä. Ïåðåâîä ñ

àíãëèéñêîãî. ¾Ìèð¿, Ìîñêâà, 1978.
Ã.Í.Ãàâðèëîâ, À.À.Ñàïîæåíêî. Ñáîðíèê çàäà÷ ïî äèñêðåòíîé ìàòåìàòè-

êå.
Ãëàâà 4. Ñòð. 128�129. Çàäà÷è 4.1�4.3. Ñòð. 132. Çàäà÷à 4.27.

Â ñåìåñòðå ïðîâîäÿòñÿ òðè êîíòðîëüíûå ðàáîòû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîé îöåíêè íàäî â ïåðâîé ðàáîòå ðåøèòü íå ìåíåå òð¼õ çàäà÷,
âî âòîðîé � íå ìåíåå îäíîé çàäà÷è è â òðåòüåé ðàáîòå � íå ìåíåå äâóõ çà-
äà÷. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåé îöåíêè íàäî ðåøèòü íå ìåíåå ÷åòûð¼õ çàäà÷
â ïåðâîé, äâóõ âî âòîðîé ðàáîòå è òð¼õ â òðåòüåé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòëè÷íîé
îöåíêè íàäî ðåøèòü âñå çàäà÷è.

Îáùàÿ îöåíêà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøèì öåëûì ÷èñëîì, íå ïðåâîñõîäÿùèì
ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî îöåíîê, ïîëó÷åííûõ çà êîíòðîëüíûå ðàáîòû. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îáùåé ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè íåîáõîäèìî èìåòü ïîëîæèòåëüíûå
îöåíêè ïî âñåì òð¼ì ðàáîòàì.

2



Tåêñòû êîíòðîëüíûõ ðàáîò

Áèëåò 101
1. Íàáîðû çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Çíà-

÷åíèå áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
äëèíû 8 íóëåé è åäèíèö, â êîòîðîé íà i-ì ìåñòå ñòîèò 0 èëè 1 â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, ëîæíà èëè èñòèííà ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ íà ýòîì íàáîðå.
Íàéòè ñîêðàùåííóþ äèçúþíêòèâíóþ íîðìàëüíóþ ôîðìó, ýêâèâàëåíòíûé
ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà è îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ëèíåéíîé è ÿâëÿåòñÿ ëè
ñàìîäâîéñòâåííîé ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:

(1001 1000).
2. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå äíô è

êíô è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ôîðìóë:

(((¬x&¬z) ∨ (x&y)) ∨ (x&¬z)), ((x&¬(¬y&z)) ∨ (¬x&¬z)).

3. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ áóëåâûõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ,
íå ÿâëÿþùèõñÿ ëèíåéíûìè è ñîõðàíÿþùèõ íóëü? Ïðèâåñòè äîêàçàòåëüñòâî.

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà
ôóíêöèé:

{(01101001), (10001101), (00011100)}.
5. Äîêàçàòü, ÷òî ôóíêöèþ x → y íåëüçÿ ïîëó÷èòü êàê F -ôîðìóëó, ãäå

F = {x + y + z, x + y, x + 1}.

Ðåøåíèÿ
1. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ñîâåðøåííàÿ äíô åñòü:

((¬x&¬y&¬z) ∨ (¬x&y&z) ∨ (x&¬y¬z)).

Îíà ýêâèâàëåíòíà
((¬y&¬z) ∨ (¬x&y&z)).

Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà ÿâëÿåòñÿ ñîêðàù¼ííîé äíô. Ôóíêöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ñàìîä-
âîéñòâåííîé, òàê êàê íà íàáîðàõ (0,1,1) è (1,0,0) îíà ïðèíèìàåò îäèíàêîâûå çíà-
÷åíèÿ. Íàéä¼ì ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà:

((y + 1)(z + 1) + 1)((x + 1)yz + 1) + 1 = (yz + y + z)(xyz + yz + 1) + 1 =

xyz + yz + yz + y + z + 1 = 1 + y + z + xyz.

Ýòîò ìíîãî÷ëåí ñîäåðæèò ïðîèçâåäåíèå è, çíà÷èò, íå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå, íå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé è ñàìà ôóíêöèÿ.

2.
(((¬x&¬z) ∨ (x&y)) ∨ (x&¬z)) ≡ (¬z ∨ (x&y)) ≡ ((¬z ∨ x)&(¬z ∨ y)).

Ïåðâûå äâå ôîðìóëû ÿâëÿþòñÿ äíô, à ïîñëåäíÿÿ åñòü êíô.

((x&¬(¬y&z)) ∨ (¬x&¬z)) ≡ ((x&¬(¬y&z)) ∨ (¬x&¬z)) ∨ (¬(¬y&z)&¬z)) ≡
((x&y) ∨ (x&¬z) ∨ (¬x&¬z) ∨ ¬z ∨ (y&¬z)) ≡ ((x&y) ∨ ¬z) ≡ (¬z ∨ (x&y)).
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Òàêèì îáðàçîì îáå ôîðìóëû ýêâèâàëåíòíû îäíîé è òîé æå òðåòüåé ôîðìóëå, à
ïîòîìó ýêâèâàëåíòíû ìåæäó ñîáîé. Îíè èìåþò ((x&y) ∨ ¬z) â êà÷åñòâå äíô, à
((¬z ∨ x)&(¬z ∨ y)) � â êà÷åñòâå êíô.

3. Åñëè áóëåâà ôóíêöèÿ îò n ïåðåìåííûõ ñîõðàíÿåò 0, òî îñòà¼òñÿ 2n − 1 íà-
áîðîâ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, íà êîòîðûõ îñòàëîñü çàäàòü çíà÷åíèÿ ýòîé ôóíêöèè.
Ïîýòîìó òàêèõ ôóíêöèé ðîâíî 2(2n−1). Ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ, ñîõðàíÿþùàÿ íóëü,
ÿâëÿåòñÿ ñóììîé íåêîòîðûõ ñâîèõ àðãóìåíòîâ, çíà÷èò, èìååò âèä

α1x1 + · · ·+ αnxn,

ãäå α1, . . . , αn � ëèáî 0, ëèáî 1. Çíà÷èò, òàêèõ ôóíêöèé ðîâíî 2n. Ïîýòîìó
ôóíêöèé îò n àðãóìåíòîâ, îäíîâðåìåííî ñîõðàíÿþùèõ íóëü è íå ÿâëÿþùèõñÿ
ëèíåéíûìè, áóäåò

2(2n−1) − 2n.

4. Òðåòüÿ ôóíêöèÿ íå ñîõðàíÿåò 1, à âòîðàÿ íå ñîõðàíÿåò 0. Òðåòüÿ ôóíêöèÿ
íå ÿâëÿåòñÿ ñàìîäâîéñòâåííîé, òàê êàê íà íàáîðàõ (0,0,0) è (1,1,1) ïðèíèìàåò îäè-
íàêîâîå çíà÷åíèå 0. Òðåòüÿ ôóíêöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííîé, òàê êàê íà íàáîðå
(0,1,1) ðàâíà 1, à íà áîëüøåì íàáîðå (1,1,1) ðàâíà 0. Òðåòüÿ ôóíêöèÿ ýêâèâàëåíòíà

((¬x&y&z) ∨ (x&¬y&¬z) ∨ (x&¬y&z)) ≡ ((¬x&y&z) ∨ (x&¬y)) ≡
((x +1)yz +1)(x(y +1)+1)+1 ≡ (xyz + yz +1)(xy + x +1)+1 ≡ xyz + yz + xy + x.

Îòñþäà âèäíî, ÷òî òðåòüÿ ôóíêöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé. Ñëåäîâàòåëüíî, äàí-
íàÿ ñîâîêóïíîñòü ôóíêöèé íå ñîäåðæèòñÿ íè â îäíîì èç êëàññîâ ëèíåéíûõ, ìî-
íîòîííûõ, ñàìîäâîéñòâåííûõ, ñîõðàíÿþùèõ íóëü è ñîõðàíÿþùèõ 1 ôóíêöèé. Ïî
òåîðåìå Ïîñòà, îíà ïîëíà.

5. Èìïëèêàöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé, òàê êàê

(¬x ∨ y) ≡ (x(y + 1) + 1) ≡ xy + x + 1.

Òàê êàê âñå ôóíêöèè èç F ëèíåéíû, òî è âñå ôîðìóëû, ñîñòàâëåííûå èç ýòèõ
ôóíêöèé, çàäàþò ëèíåéíûå ôóíêöèè. Ïîýòîìó èìïëèêàöèÿ íå çàäà¼òñÿ íèêàêîé
F -ôîðìóëîé.
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Áèëåò 102
1. Íàáîðû çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Çíà-

÷åíèå áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
äëèíû 8 íóëåé è åäèíèö, â êîòîðîé íà i-ì ìåñòå ñòîèò 0 èëè 1 â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, ëîæíà èëè èñòèííà ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ íà ýòîì íàáîðå.
Íàéòè ñîêðàùåííóþ äèçúþíêòèâíóþ íîðìàëüíóþ ôîðìó, ýêâèâàëåíòíûé
ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà è îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ëèíåéíîé è ÿâëÿåòñÿ ëè
ñàìîäâîéñòâåííîé ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:

(1000 1000).
2. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå äíô è

êíô è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ôîðìóë:

¬(((¬x&¬z) ∨ (x&y)) ∨ (x&¬z)), ¬((x&¬(¬y&z)) ∨ (¬x&¬z)).

3. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ áóëåâûõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ,
ÿâëÿþùèõñÿ ëèíåéíûìè è ñîõðàíÿþùèìè íóëü? Ïðèâåñòè äîêàçàòåëüñòâî.

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà
ôóíêöèé:

{(01111001), (10011100), (00011101)}.
5. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ ôóíêöèÿ èç çàìêíóòîãî êëàññà [{x → y}] ìîæåò

áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå

(xi ∨ f(x1, x2, . . . , xn)).
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Áèëåò 103
1. Íàáîðû çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Çíà-

÷åíèå áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
äëèíû 8 íóëåé è åäèíèö, â êîòîðîé íà i-ì ìåñòå ñòîèò 0 èëè 1 â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, ëîæíà èëè èñòèííà ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ íà ýòîì íàáîðå.
Íàéòè ñîêðàùåííóþ äèçúþíêòèâíóþ íîðìàëüíóþ ôîðìó, ýêâèâàëåíòíûé
ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà è îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ëèíåéíîé è ÿâëÿåòñÿ ëè
ñàìîäâîéñòâåííîé ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:

(1010 1010).
2. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå äíô è

êíô è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ôîðìóë:

(((¬x&¬z) ∨ (x&y)) ∨ (x&¬z)), ((x&¬(¬y&z)) ∨ ¬(x ∨ z)).

3. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ áóëåâûõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ,
ÿâëÿþùèõñÿ ñàìîäâîéñòâåííûìè è ñîõðàíÿþùèìè íóëü? Ïðèâåñòè äîêàçà-
òåëüñòâî.

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà
ôóíêöèé:

{(11001001), (10001101), (10011100)}.
5. Ôóíêöèÿ f(x, y, z) çàäàíà òàáëèöåé èñòèííîñòè (00α11β1γ). Îïðåäå-

ëèòü α, β è γ òàê, ÷òîáû ýòà ôóíêöèÿ îáðàçîâûâàëà áàçèñ â P0. P0 ñîñòîèò
èç âñåõ ôóíêöèé, ñîõðàíÿþùèõ íîëü. Ïðèâåñòè äîêàçàòåëüñòâî.
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Áèëåò 104
1. Íàáîðû çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Çíà-

÷åíèå áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
äëèíû 8 íóëåé è åäèíèö, â êîòîðîé íà i-ì ìåñòå ñòîèò 0 èëè 1 â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, ëîæíà èëè èñòèííà ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ íà ýòîì íàáîðå.
Íàéòè ñîêðàùåííóþ äèçúþíêòèâíóþ íîðìàëüíóþ ôîðìó, ýêâèâàëåíòíûé
ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà è îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ëèíåéíîé è ÿâëÿåòñÿ ëè
ñàìîäâîéñòâåííîé ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:

(1000 1001).
2. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå äíô è

êíô è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ôîðìóë:

(x → ((x&y) → (((x → y) → y)&z))), (y → (x → z)).

3. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ áóëåâûõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ,
íå ÿâëÿþùèõñÿ ñàìîäâîéñòâåííûìè è ñîõðàíÿþùèìè åäèíèöó? Ïðèâåñòè
äîêàçàòåëüñòâî.

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà
ôóíêöèé:

{(01101011), (10011101), (10011100)}.
5. Äîêàçàòü, ÷òî íèêàêàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ýëåìåíòàðíàÿ êîíúþíêöèÿ äëÿ

ìîíîòîííîé ôóíêöèè íå ñîäåðæèò îòðèöàíèé ïåðåìåííûõ.
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Áèëåò 105
1. Íàáîðû çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Çíà-

÷åíèå áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
äëèíû 8 íóëåé è åäèíèö, â êîòîðîé íà i-ì ìåñòå ñòîèò 0 èëè 1 â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, ëîæíà èëè èñòèííà ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ íà ýòîì íàáîðå.
Íàéòè ñîêðàùåííóþ äèçúþíêòèâíóþ íîðìàëüíóþ ôîðìó, ýêâèâàëåíòíûé
ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà è îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ëèíåéíîé è ÿâëÿåòñÿ ëè
ñàìîäâîéñòâåííîé ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:

(1011 1000).
2. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå äíô è

êíô è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ôîðìóë:

¬(x → ((x&y) → (((x → y) → y)&z))), ¬(y → (x → z)).

3. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ áóëåâûõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ,
íå ÿâëÿþùèõñÿ ñàìîäâîéñòâåííûìè è ñîõðàíÿþùèìè íóëü? Ïðèâåñòè äî-
êàçàòåëüñòâî.

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà
ôóíêöèé:

{(01101111), (11011101), (11011100)}.
5. Äîêàçàòü, ÷òî äîïîëíåíèå çàìêíóòîãî ìíîæåñòâà áóëåâûõ ôóíêöèé

íå ìîæåò áûòü çàìêíóòûì ìíîæåñòâîì áóëåâûõ ôóíêöé, åñëè îíî íå ïóñòî
è îòëè÷íî îò ìíîæåñòâà âñåõ áóëåâûõ ôóíêöèé.
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Áèëåò 106
1. Íàáîðû çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Çíà-

÷åíèå áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
äëèíû 8 íóëåé è åäèíèö, â êîòîðîé íà i-ì ìåñòå ñòîèò 0 èëè 1 â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, ëîæíà èëè èñòèííà ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ íà ýòîì íàáîðå.
Íàéòè ñîêðàùåííóþ äèçúþíêòèâíóþ íîðìàëüíóþ ôîðìó, ýêâèâàëåíòíûé
ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà è îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ëèíåéíîé è ÿâëÿåòñÿ ëè
ñàìîäâîéñòâåííîé ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:

(1000 1110).
2. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå ìíîãî-

÷ëåíû Æåãàëêèíà è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ôîðìóë:

(((¬x&¬z) ∨ (x&y)) ∨ (x&¬z)), ((x&¬(¬y&z)) ∨ (¬x&¬z)).

3. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ áóëåâûõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ,
ïðèíèìàþùèõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ íàáîðàõ îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ? Ïðè-
âåñòè äîêàçàòåëüñòâî. Íàáîðû èç íóëåé è åäèíèö íàçûâàþòñÿ ïðîòèâîïî-
ëîæíûìè, åñëè îäèí èç íèõ ïîëó÷àåòñÿ èç äðóãîãî çàìåíàìè íóëåé íà åäè-
íèöû è åäèíèö íà íóëè. Íàïðèìåð, íàáîðû (010) è (101) ÿâëÿþòñÿ ïðîòè-
âîïîëîæíûìè.

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà
ôóíêöèé:

{(10101011), (11010101), (11010100)}.
5. Äîêàçàòü, ÷òî íèêàêîé áàçèñ âî ìíîæåñòâå âñåõ áóëåâûõ ôóíêöèé íå

ìîæåò ñîäåðæàòü áîëåå ÷åòûðñõ ôóíêöèé.
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Áèëåò 107
1. Íàáîðû çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Çíà-

÷åíèå áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
äëèíû 8 íóëåé è åäèíèö, â êîòîðîé íà i-ì ìåñòå ñòîèò 0 èëè 1 â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, ëîæíà èëè èñòèííà ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ íà ýòîì íàáîðå.
Íàéòè ñîêðàùåííóþ äèçúþíêòèâíóþ íîðìàëüíóþ ôîðìó, ýêâèâàëåíòíûé
ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà è îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ëèíåéíîé è ÿâëÿåòñÿ ëè
ñàìîäâîéñòâåííîé ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:

(1111 1000).
2. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå ìíîãî-

÷ëåíû Æåãàëêèíà è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ôîðìóë:

¬(((¬x&¬z) ∨ (x&y)) ∨ (x&¬z)), ¬((x&¬(¬y&z)) ∨ (¬x&¬z)).

3. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ áóëåâûõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ,
ïðèíèìàþùèõ íà ñîñåäíèõ íàáîðàõ îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ? Ïðèâåñòè äîêà-
çàòåëüñòâî. Íàáîðû íàçûâàþòñÿ ñîñåäíèìè, åñëè îíè ðàçëè÷íû, íî ðàçëè÷à-
þòñÿ ðîâíî â îäíîé êîîðäèíàòå. Íàïðèìåð, íàáîðû (1001) è (1011) ÿâëÿþòñÿ
ñîñåäíèìè, íî íàáîðû (1001) è (1111) íå ÿâëÿþòñÿ ñîñåäíèìè.

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà
ôóíêöèé:

{(01100011), (01011101), (11010100)}.
5. Äîêàçàòü, ÷òî äîïîëíåíèå çàìêíóòîãî íåïóñòîãî ìíîæåñòâà ôóíêöèé,

îòëè÷íîãî îò ìíîæåñòâà âñåõ áóëåâûõ ôóíêöèé, íå ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì
ìíîæåñòâîì ôóíêöèé. Äîïîëíåíèå ìíîæåñòâà F áóëåâûõ ôóíêöèé ñîäåð-
æèò òå è òîëüêî òå áóëåâû ôóíêöèè, êîòîðûå íå ñîäåðæàòñÿ â F .
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Áèëåò 108
1. Íàáîðû çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Çíà-

÷åíèå áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
äëèíû 8 íóëåé è åäèíèö, â êîòîðîé íà i-ì ìåñòå ñòîèò 0 èëè 1 â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, ëîæíà èëè èñòèííà ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ íà ýòîì íàáîðå.
Íàéòè ñîêðàùåííóþ äèçúþíêòèâíóþ íîðìàëüíóþ ôîðìó, ýêâèâàëåíòíûé
ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà è îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ëèíåéíîé è ÿâëÿåòñÿ ëè
ñàìîäâîéñòâåííîé ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:

(1100 1001).
2. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå ìíîãî-

÷ëåíû Æåãàëêèíà è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ôîðìóë:

(((¬x&¬z) ∨ (x&y)) ∨ (x&¬z)), ((x&¬(¬y&z)) ∨ ¬(x ∨ z)).

3. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ëèíåéíûõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ,
ïðèíèìàþùèõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ íàáîðàõ îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ? Ïðè-
âåñòè äîêàçàòåëüñòâî. Íàáîðû èç íóëåé è åäèíèö íàçûâàþòñÿ ïðîòèâîïî-
ëîæíûìè, åñëè îäèí èç íèõ ïîëó÷àåòñÿ èç äðóãîãî çàìåíàìè íóëåé íà åäè-
íèöû è åäèíèö íà íóëè. Íàïðèìåð, íàáîðû (010) è (101) ÿâëÿþòñÿ ïðîòè-
âîïîëîæíûìè.

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà
ôóíêöèé:

{(11100010), (01010101), (01010100)}.
5. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè çàìêíóòîå ìíîæåñòâî èìååò êîíå÷íûé áàçèñ, òî

âñÿêèé áàçèñ â ýòîì ìíîæåñòâå êîíå÷åí.
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Áèëåò 109
1. Íàáîðû çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Çíà-

÷åíèå áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
äëèíû 8 íóëåé è åäèíèö, â êîòîðîé íà i-ì ìåñòå ñòîèò 0 èëè 1 â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, ëîæíà èëè èñòèííà ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ íà ýòîì íàáîðå.
Íàéòè ñîêðàùåííóþ äèçúþíêòèâíóþ íîðìàëüíóþ ôîðìó, ýêâèâàëåíòíûé
ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà è îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ëèíåéíîé è ÿâëÿåòñÿ ëè
ñàìîäâîéñòâåííîé ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:

(1001 1100).
2. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå ìíîãî-

÷ëåíû Æåãàëêèíà è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ôîðìóë:

(x → ((x&y) → (((x → y) → y)&z))), (y → (x → z)).

3. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ áóëåâûõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ,
ïðèíèìàþùèõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ íàáîðàõ ïðîòèâîïîëîæíûå çíà÷åíèÿ?
Ïðèâåñòè äîêàçàòåëüñòâî. Íàáîðû èç íóëåé è åäèíèö íàçûâàþòñÿ ïðîòè-
âîïîëîæíûìè, åñëè îäèí èç íèõ ïîëó÷àåòñÿ èç äðóãîãî çàìåíàìè íóëåé íà
åäèíèöû è åäèíèö íà íóëè. Íàïðèìåð, íàáîðû (010) è (101) ÿâëÿþòñÿ ïðî-
òèâîïîëîæíûìè.

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà
ôóíêöèé:

{(10100011), (01010101), (01010100)}.
5. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîæåñòâî {0, 1, &,∨} îáðàçóåò áàçèñ âî ìíîæåñòâå âñåõ

ìîíîòîííûõ ôóíêöèé.
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Áèëåò 110
1. Íàáîðû çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Çíà-

÷åíèå áóëåâîé ôóíêöèè îò òðåõ àðãóìåíòîâ çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
äëèíû 8 íóëåé è åäèíèö, â êîòîðîé íà i-ì ìåñòå ñòîèò 0 èëè 1 â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, ëîæíà èëè èñòèííà ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ íà ýòîì íàáîðå.
Íàéòè ñîêðàùåííóþ äèçúþíêòèâíóþ íîðìàëüíóþ ôîðìó, ýêâèâàëåíòíûé
ìíîãî÷ëåí Æåãàëêèíà è îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ëèíåéíîé è ÿâëÿåòñÿ ëè
ñàìîäâîéñòâåííîé ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:

(1001 1010).
2. Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, íàéòè ýêâèâàëåíòíûå ìíîãî-

÷ëåíû Æåãàëêèíà è äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ôîðìóë:

¬(x → ((x&y) → (((x → y) → y)&z))), ¬(y → (x → z)).

3. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ëèíåéíûõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ,
ïðèíèìàþùèõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ íàáîðàõ ïðîòèâîïîëîæíûå çíà÷åíèÿ?
Ïðèâåñòè äîêàçàòåëüñòâî. Íàáîðû èç íóëåé è åäèíèö íàçûâàþòñÿ ïðîòè-
âîïîëîæíûìè, åñëè îäèí èç íèõ ïîëó÷àåòñÿ èç äðóãîãî çàìåíàìè íóëåé íà
åäèíèöû è åäèíèö íà íóëè. Íàïðèìåð, íàáîðû (010) è (101) ÿâëÿþòñÿ ïðî-
òèâîïîëîæíûìè.

4. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïîñòà, âûÿñíèòü, ïîëíà ëè ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà
ôóíêöèé:

{(01101010), (01011111), (11110100)}.
5. Äîêàçàòü, ÷òî ëþáàÿ ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ ëèáî ñîõðàíÿåò íîëü, ëèáî

ñîõðàíÿåò åäèíèöó, ëèáî ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííîé, ëèáî ÿâëÿåòñÿ ñàìîäâîéñò-
âåííîé.
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Áèëåò 201
1. Äîêàçàòü, ÷òî íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô áåç ïåòåëü, â êîòîðîì 20 âåð-

øèí è 172 ðåáðà, ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì.
2. Â ñëåäóþùåì ãðàôå íàéòè áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå ÷åòíûõ ïîäãðàôîâ:

19.

9.

10 11 12 13 14 15
16

17 18. . . . . . . . .

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .

»»»»»»»»

XXXXXXXX

@
@@

3. Ïðèâåñòè ïðèìåð ñâÿçíîãî äâóäîëüíîãî ãðàôà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ äåðå-
âîì, èíäåêñ êàæäîé âåðøèíû êîòîðîãî íå÷ñòåí. Ïðèâåñòè ïîäðîáíîå äîêà-
çàòåëüñòâî.
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Áèëåò 202
1. Äîêàçàòü, ÷òî â äåðåâå âûñîòû 10 ñ 10000 âåðøèí èìååòñÿ òðè ðàç-

ëè÷íûõ âåðøèíû èíäåêñà 1.
2. Â ñëåäóþùåì ãðàôå íàéòè áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå ÷åòíûõ ïîäãðàôîâ:

19.

9.

10 11 12 13 14 15
16

17 18. . . . . . . . .

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .

»»»»»»»»

XXXXXXXX

@
@@

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäîå äåðåâî íå èìååò ÷ñòíûõ ïîäãðàôîâ.
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Áèëåò 203
1. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè èç äåðåâà âûáðîñèòü ðåáðî, òî ïîëó÷åííûé ãðàô

áóäåò èìåòü ðîâíî äâå êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè.
2. Â ñëåäóþùåì ãðàôå íàéòè áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå ÷åòíûõ ïîäãðàôîâ:

19.

9.

10 11 12 13 14 15
16

17 18. . . . . . . . .

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .

»»»»»»»»

XXXXXXXX

@
@@

3. Ïðèâåñòè ïðèìåð ÷ñòíîãî ñâÿçíîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà, êîòî-
ðûé íå ÿâëÿåòñÿ äâóäîëüíûì è ñîäåðæèò 9 âåðøèí. Ïðèâåñòè ïîäðîáíîå
äîêàçàòåëüñòâî.
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Áèëåò 204
1. Äîêàçàòü, ÷òî â ëþáîì äåðåâå, ñîäåðæàùåì âåðøèíó èíäåêñà 100, èìå-

åòñÿ íå ìåíåå 100 âåðøèí èíäåêñà 1.
2. Â ñëåäóþùåì ãðàôå íàéòè áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå ÷åòíûõ ïîäãðàôîâ:

19.

9.

10 11 12 13 14 15
16

17 18. . . . . . . . .

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .

»»»»»»»»

@
@@

3. Ïðèâåñòè ïðèìåð íå÷ñòíîãî äâóäîëüíîãî ñâÿçíîãî ãðàôà ñ 8 âåðøè-
íàìè.
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Áèëåò 205
1. Ïåðåñå÷åíèåì äâóõ ãðàôîâ íàçûâàåòñÿ ãðàô, âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâ-

ëÿþòñÿ îáùèå âåðøèíû ïåðåñåêàåìûõ ãðàôîâ, à ðñáðàìè êîòîðîãî ÿâëÿ-
þòñÿ îáùèå ðñáðà ïåðåñåêàåìûõ ãðàôîâ. Ïîääåðåâîì äåðåâà D íàçûâàåòñÿ
äåðåâî, âåðøèíû êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè äåðåâà D, à ðñáðà êîòîðîãî
ÿâëÿþòñÿ ðñáðàìè äåðåâà D.

Ïîêàçàòü, ÷òî äâà ïîääåðåâà îäíîãî äåðåâà ëèáî íå èìåþò îáùèõ âåð-
øèí, ëèáî èõ ïåðåñå÷åíèå ÿâëÿåòñÿ äåðåâîì.

2. Â ñëåäóþùåì ãðàôå íàéòè áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå ÷åòíûõ ïîäãðàôîâ:
19.

9.

10 11 12 13 14 15
16

17 18. . . . . . . . .

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .

»»»»»»»»

XXXXXXXX

@
@@

3. ßâëÿåòñÿ ëè ãðàô èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è ñâÿçíûì?
Ïðèâåñòè ïîäðîáíîå äîêàçàòåëüñòâî. Ñêîëüêî ðñáåð ìîæíî âûáðîñèòü

èç ýòîãî ãðàôà, ÷òîáû îí ñòàë äâóäîëüíûì.
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Áèëåò 206
1. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè â ñâÿçíîì íåîðèåíòèðîâàííîì ãðàôå áåç ïåòåëü

÷èñëî âåðøèí èíäåêñà 1 ðàâíî ÷èñëó ðñáåð, òî ýòîò ãðàô ÿâëÿåòñÿ äåðåâîì.
2. Â ñëåäóþùåì ãðàôå íàéòè áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå ÷åòíûõ ïîäãðàôîâ:

19.

9.

10 11 12 13 14 15
16

17 18. . . . . . . . .

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .

XXXXXXXX

@
@@

3. ßâëÿåòñÿ ëè ãðàô èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è äâóäîëüíûì? Ïðèâåñòè äî-
êàçàòåëüñòâî.

Êàêîâî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ðñáåð, êîòîðîå äîñòàòî÷íî âûáðîñèòü èç ýòî-
ãî ãðàôà, ÷òîáû îí ñòàë äâóäîëüíûì?
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Áèëåò 207
1. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè â ñâÿçíîì ãðàôå ÷èñëî âåðøèí ðàâíî ÷èñëó ðñáåð,

òî ïîñëå âûáðàñûâàíèÿ êàêîãî-òî îäíîãî ðåáðà ýòîò ãðàô ñòàíåò äåðåâîì.
2. Â ñëåäóþùåì ãðàôå íàéòè áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå ÷åòíûõ ïîäãðàôîâ:

9.

10 11 12 13 14 15
16

17 18. . . . . . . . .

0 1 2 3 4 5 6 8
. . . . . . . .

»»»»»»»»

XXXXXXXX

@
@@

3. ßâëÿåòñÿ ëè ãðàô èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è äâóäîëüíûì?
Ïðèâåñòè ïîäðîáíîå äîêàçàòåëüñòâî.
Êàêîâî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ðñáåð, êîòîðîå äîñòàòî÷íî âûáðîñèòü èç ýòî-

ãî ãðàôà, ÷òîáû îí ñòàë äâóäîëüíûì?
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Áèëåò 208
1. Äîêàçàòü, ÷òî â ñâÿçíîì ãðàôå ÷èñëî ðåáåð íå ìåíüøå ÷èñëà âåðøèí

èëè ðàâíî ÷èñëó âåðøèí, óìåíüøåííîìó íà 1.
2. Â ñëåäóþùåì ãðàôå íàéòè áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå ÷åòíûõ ïîäãðàôîâ:

19.

9.

10 11 12 13 14 15
16

17 18. . . . . . . . .

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .

»»»»»»»»

XXXXXXXX

@
@@

3. Ïðèâåñòè ïðèìåð äâóäîëüíîãî êîíå÷íîãî ÷ñòíîãî ãðàôà, íå ÿâëÿþùå-
ãîñÿ ñâÿçíûì.

Ïðèâåñòè ïîäðîáíîå äîêàçàòåëüñòâî.
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Áèëåò 209
1. Äîêàçàòü, ÷òî â ñâÿçíîì íåîðèåíòèðîâàííîì ãðàôå, â êîòîðîì ÷èñëî

âåðøèí ðàâíî ÷èñëó ðåáåð, ñóùåñòâóåò ðåáðî, ïîñëå âûáðàñûâàíèÿ êîòîðîãî
ãðàô îñòàíåòñÿ ñâÿçíûì.

2. Â ñëåäóþùåì ãðàôå íàéòè áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå ÷åòíûõ ïîäãðàôîâ:
19.

9.

10 11 12 13 14 15
16

17 18. . . . . . . . .

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .

XXXXXXXX

@
@@

3. Ïðèâåñòè ïðèìåð ñâÿçíîãî äâóäîëüíîãî ãðàôà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ äåðå-
âîì è íå ÿâëÿþùåãîñÿ ÷ñòíûì. Ïðèâåñòè ïîäðîáíîå äîêàçàòåëüñòâî.
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Áèëåò 210
1. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè â äåðåâå èìååòñÿ ðîâíî 10 âåðøèíû èíäåêñà 1, òî

èíäåêñ êàæäîé âåðøèíû íå áîëüøå 10.
2. Â ñëåäóþùåì ãðàôå íàéòè áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå ÷åòíûõ ïîäãðàôîâ:

19.

9.

10 11 12 13 14 15
16

17 18. . . . . . . . .

1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . .

»»»»»»»»

XXXXXXXX

@
@@

3. Ïðèâåñòè ïðèìåð äâóäîëüíîãî ÷åòíîãî ãðàôà, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ
ñâÿçíûì.

Ïðèâåñòè ïîäðîáíîå äîêàçàòåëüñòâî.
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Áèëåò 301
1. Íàéòè âñå áàçû è âñå êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè ñëåäóþùåãî ãðà-

ôà:

19.

9.

10 11 12 13 14 15
16

17 18. . . . . . . . .- - - - - - -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .- - - - - - - -

6

6

6

»»»»»»»»9

6 XXXXXXXXz

?

6

@
@@

?

Îïèñàòü îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè íà êîìïîíåíòàõ.
2. Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Äåéêñòðû ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé ïóòü èç

âåðøèíû 1 â âåðøèíó 5 â îðèåíòèðîâàííîì íàãðóæåííîì ãðàôå, â êîòîðîì
ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû ìàòðèöåé:




0 33 16 2 719
170 0 36 222 3
10 101 0 7 18
22 11 46 0 77
54 1 16 111 0




.

3. Ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé îñòîâ äëÿ íåîðèåíòèðîâàííîãî íàãðóæåí-
íîãî ãðàôà, â êîòîðîì ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû òàáëèöåé:




0 91 1 2 9
91 0 110 1100 11
1 110 0 77 18
2 1100 77 0 7
9 11 18 7 0




.

4. Äîêàçàòü, ÷òî íà êàæäîì øàãå àëãîðèòìà Äåéêñòðû êàæäàÿ âðåìåí-
íàÿ ìåòêà íå ìåíüøå êàæäîé ïîñòîÿííîé ìåòêè.
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Áèëåò 302
1. Íàéòè âñå áàçû è âñå êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè ñëåäóþùåãî ãðà-

ôà:

19.

9.

10
11 12 13 14 15

16
17 18. . . . . . . . .- - - - - - -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .- - - - - - - -

6

6

6

»»»»»»»»9

6 XXXXXXXXz

?

6

HHHHH

?? @
@

@
@

@@

Îïèñàòü îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè íà êîìïîíåíòàõ.
2. Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Äåéêñòðû ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé ïóòü èç

âåðøèíû 1 â âåðøèíó 5 â îðèåíòèðîâàííîì íàãðóæåííîì ãðàôå, â êîòîðîì
ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû ìàòðèöåé:




0 3 6 2 719
170 0 36 2 3
10 101 0 7 18
22 11 46 0 77
54 1 16 1 0




.

3. Ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé îñòîâ äëÿ íåîðèåíòèðîâàííîãî íàãðóæåí-
íîãî ãðàôà, â êîòîðîì ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû òàáëèöåé:




0 91 1 2 9
91 0 11 11 11
1 11 0 7 18
2 11 7 0 7
9 11 18 7 0




.

4. Äîêàçàòü, ÷òî íà êàæäîì øàãå àëãîðèòìà Äåéêñòðû êðàò÷àéøèé ïóòü
äëÿ êàæäîé âåðøèíû ñ ïîñòîÿííîé ìåòêîé ïðîõîäèò òîëüêî ÷åðåç âåðøèíû,
êîòîðûå óæå ïîëó÷èëè äî ýòîãî øàãà ïîñòîÿííóþ ìåòêó.
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Áèëåò 303
1. Íàéòè âñå áàçû è âñå êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè ñëåäóþùåãî ãðà-

ôà:

19.

9.

10
11 12 13 14 15

16
17 18. . . . . . . . .- - - - - - -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .- - - - - - - -

6

6

6

»»»»»»»»9

6 XXXXXXXXz

?

6

? @
@

@
@

@@

Îïèñàòü îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè íà êîìïîíåíòàõ.
2. Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Äåéêñòðû ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé ïóòü èç

âåðøèíû 1 â âåðøèíó 5 â îðèåíòèðîâàííîì íàãðóæåííîì ãðàôå, â êîòîðîì
ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû ìàòðèöåé:




0 133 116 2 719
170 0 36 222 3
10 101 0 7 18
22 11 46 0 77
54 1 16 111 0




.

3. Ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé îñòîâ äëÿ íåîðèåíòèðîâàííîãî íàãðóæåí-
íîãî ãðàôà, â êîòîðîì ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû òàáëèöåé:




0 91 1109 2008 9
91 0 11 11 11

1109 11 0 700 18
2008 11 700 0 7

9 11 18 7 0




.

4. Äîêàçàòü, ÷òî â àëãîðèòìå Äåéêñòðû ïîñòîÿííàÿ ìåòêà íå ìåíüøå
ëþáîé äðóãîé ïîñòîÿííîé ìåòêè, ïîëó÷åííîé ðàíüøå.
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Áèëåò 304
1. Íàéòè âñå áàçû è âñå êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè ñëåäóþùåãî ãðà-

ôà:

19.

9.

10
11 12 13 14 15

16
17 18. . . . . . . . .- - - - - -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .- - - - - - - -

6

6

6

»»»»»»»»9

6 XXXXXXXXz

?

6

? @
@

@
@

@@

»»»»»»»»9

Îïèñàòü îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè íà êîìïîíåíòàõ.
2. Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Äåéêñòðû ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé ïóòü èç

âåðøèíû 1 â âåðøèíó 5 â îðèåíòèðîâàííîì íàãðóæåííîì ãðàôå, â êîòîðîì
ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû ìàòðèöåé:




0 33 16 2 719
170 0 36 222 3
1 101 0 7 1
22 11 46 0 77
54 1 16 111 0




.

3. Ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé îñòîâ äëÿ íåîðèåíòèðîâàííîãî íàãðóæåí-
íîãî ãðàôà, â êîòîðîì ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû òàáëèöåé:




0 191 1109 2008 719
191 0 101 11 11
1109 101 0 7 18
2008 11 7 0 7
719 11 18 7 0




.

4. Ïðèâåñòè ïðèìåð, ïîêàçûâàþùèé, ÷òî àëãîðèòì Äåéêñòðû íå ÿâëÿ-
åòñÿ êîððåêòíûì â ñëó÷àå, êîãäà ðñáðà ìîãóò èìåòü îòðèöàòåëüíóþ ñòîè-
ìîñòü.

27



Áèëåò 305
1. Íàéòè âñå áàçû è âñå êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè ñëåäóþùåãî ãðà-

ôà:

19.

9.

10
11 12 13 14 15

16
17 18. . . . . . . . .- - - - - - -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .- - - - - - - -

6

6

6

»»»»»»»»9

6 XXXXXXXXz

?

6

HHHHH

?? @
@

@
@

@@

»»»»»»»»9

Îïèñàòü îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè íà êîìïîíåíòàõ.
2. Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Äåéêñòðû ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé ïóòü èç

âåðøèíû 1 â âåðøèíó 5 â îðèåíòèðîâàííîì íàãðóæåííîì ãðàôå, â êîòîðîì
ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû ìàòðèöåé:




0 133 116 2 719
10 0 36 222 3
10 101 0 7 18
22 1 46 0 77
54 1 16 111 0




.

3. Ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé îñòîâ äëÿ íåîðèåíòèðîâàííîãî íàãðóæåí-
íîãî ãðàôà, â êîòîðîì ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû òàáëèöåé:




0 19 110 200 71
19 0 101 11 11
110 101 0 7 18
200 11 7 0 700
71 11 18 700 0




.

4. Äîêàçàòü, ÷òî íà êàæäîì øàãå àëãîðèòìà Äåéêñòðû êàæäàÿ âðåìåí-
íàÿ ìåòêà íå ìåíüøå âðåìåííîé ìåòêè ýòîé æå âåðøèíû íà êàæäîì ïðåäû-
äóùåì øàãå.
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Áèëåò 306
1. Íàéòè âñå áàçû è âñå êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè ñëåäóþùåãî ãðà-

ôà:

19.

9.

10
11 12 13 14 15

16
17 18. . . . . . . . .- - - - - -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .- - - - - - - -

»»»»»»»»9

6 XXXXXXXXz

?

6

HHHHH

?? @
@

@
@

@@

»»»»»»»»9

Îïèñàòü îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè íà êîìïîíåíòàõ.
2. Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Äåéêñòðû ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé ïóòü èç

âåðøèíû 1 â âåðøèíó 5 â îðèåíòèðîâàííîì íàãðóæåííîì ãðàôå, â êîòîðîì
ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû ìàòðèöåé:




0 33 16 277 719
170 0 36 222 3
10 101 0 777 18
22 11 46 0 77
54 1 16 111 0




.

3. Ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé îñòîâ äëÿ íåîðèåíòèðîâàííîãî íàãðóæåí-
íîãî ãðàôà, â êîòîðîì ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû òàáëèöåé:




0 1 11 2 71
1 0 101 11 1100
11 101 0 7 18
2 11 7 0 7
71 1100 18 7 0




.

4. Ñêîëüêî ðàç ìîæåò ìåíÿòüñÿ âðåìåííàÿ ìåòêà âåðøèíû â õîäå ðàáî-
òû àëãîðèòìà Äåéêñòðû äëÿ ãðàôà ñ 6 âåðøèíàìè. Ïðèâåñòè ïðèìåð íà
êàæäûé âîçìîæíûé ñëó÷àé.
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Áèëåò 307
1. Íàéòè âñå áàçû è âñå êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè ñëåäóþùåãî ãðà-

ôà:

19.

9.

10
11 12 13 14 15

16
17 18. . . . . . . . .- - - - - - -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .- - - - - - - -

6

6

6

»»»»»»»»9

6 XXXXXXXXz

?

6

? @
@

@
@

@@

»»»»»»»»9

Îïèñàòü îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè íà êîìïîíåíòàõ.
2. Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Äåéêñòðû ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé ïóòü èç

âåðøèíû 1 â âåðøèíó 5 â îðèåíòèðîâàííîì íàãðóæåííîì ãðàôå, â êîòîðîì
ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû ìàòðèöåé:




0 33 16 2 719
17 0 36 222 3
10 101 0 7 18
2 11 46 0 77
4 1 16 111 0




.

3. Ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé îñòîâ äëÿ íåîðèåíòèðîâàííîãî íàãðóæåí-
íîãî ãðàôà, â êîòîðîì ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû òàáëèöåé:




0 1000 11 2000 71
1000 0 101 11 1100
11 101 0 7 18

2000 11 7 0 77
71 1100 18 77 0




.

4. Ìîæåò ëè ñëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî âñå âðåìåííûå ìåòêè ìåíÿþòñÿ íà êàæäîì
øàãå àëãîðèòìà Äåéêñòðû? Ïðèâåñòè äîêàçàòåëüñòâî. À ìîæåò ëè ñëó÷èòü-
ñÿ, ÷òî âðåìåííûå ìåòêè íå ìåíÿþòñÿ íè íà îäíîì øàãå ýòîãî àëãîðèòìà?
Ïðèâåñòè ïðèìåð.
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Áèëåò 308
1. Íàéòè âñå áàçû è âñå êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè ñëåäóþùåãî ãðà-

ôà:

19.

9.

10
11 12 13 14 15

16
17 18. . . . . . . . .- - - - - -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .- - - - - - - -

6

6

»»»»»»»»9

6 XXXXXXXXz
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6
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?? @
@

@
@

@@

»»»»»»»»9

Îïèñàòü îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè íà êîìïîíåíòàõ.
2. Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Äåéêñòðû ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé ïóòü èç

âåðøèíû 1 â âåðøèíó 5 â îðèåíòèðîâàííîì íàãðóæåííîì ãðàôå, â êîòîðîì
ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû ìàòðèöåé:




0 33 16 2 719
170 0 3 222 3
100 101 0 7 18
220 11 46 0 77
545 1 16 111 0




.

3. Ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé îñòîâ äëÿ íåîðèåíòèðîâàííîãî íàãðóæåí-
íîãî ãðàôà, â êîòîðîì ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû òàáëèöåé:




0 1 11 2000 71
1 0 101 11 1100
11 101 0 777 18

2000 11 777 0 77
71 1100 18 77 0




.

4. Äîêàçàòü, ÷òî â àëãîðèòìå Äåéêñòðû ïîñòîÿííàÿ ìåòêà íå ìåíüøå
ëþáîé äðóãîé ïîñòîÿííîé ìåòêè, ïîëó÷åííîé ðàíüøå.
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Áèëåò 309
1. Íàéòè âñå áàçû è âñå êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè ñëåäóþùåãî ãðà-

ôà:

19.

9.

10
11 12 13 14 15

16
17 18. . . . . . . . .- - - - - - - -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .- - - - - - -

6

6

6

»»»»»»»»9

6 XXXXXXXXz
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6

HHHHH
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@
@

@@

»»»»»»»»9

Îïèñàòü îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè íà êîìïîíåíòàõ.
2. Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Äåéêñòðû ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé ïóòü èç

âåðøèíû 1 â âåðøèíó 5 â îðèåíòèðîâàííîì íàãðóæåííîì ãðàôå, â êîòîðîì
ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû ìàòðèöåé:




0 133 116 2 719
170 0 36 222 3
10 101 0 777 18
22 11 46 0 77
54 1 160 111 0




.

3. Ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé îñòîâ äëÿ íåîðèåíòèðîâàííîãî íàãðóæåííîãî
ãðàôà, â êîòîðîì ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû òàáëèöåé:




0 133 116 2000 71
133 0 101 11 11
116 101 0 777 18
2000 11 777 0 77
71 11 18 77 0




.

4. Äîêàçàòü, ÷òî íà êàæäîì øàãå àëãîðèòìà Äåéêñòðû êðàò÷àéøèé ïóòü
äëÿ êàæäîé âåðøèíû ñ ïîñòîÿííîé ìåòêîé ïðîõîäèò òîëüêî ÷åðåç âåðøèíû,
êîòîðûå óæå ïîëó÷èëè äî ýòîãî øàãà ïîñòîÿííóþ ìåòêó.
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Áèëåò 310
1. Íàéòè âñå áàçû è âñå êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè ñëåäóþùåãî ãðà-

ôà:

19.

9.

10
11 12 13 14 15

16
17 18. . . . . . . . .- - - - - - - -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
. . . . . . . . .- - - - - - -

6

6

6

»»»»»»»»9

6 XXXXXXXXz
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»»»»»»»»9

Îïèñàòü îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè íà êîìïîíåíòàõ.
2. Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Äåéêñòðû ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé ïóòü èç

âåðøèíû 1 â âåðøèíó 5 â îðèåíòèðîâàííîì íàãðóæåííîì ãðàôå, â êîòîðîì
ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû òàáëèöåé:




0 133 116 2 719
10 0 36 222 3
10 101 0 7 18
22 11 46 0 77
54 11 16 111 0




.

3. Ïîñòðîèòü ñàìûé äåøñâûé îñòîâ äëÿ íåîðèåíòèðîâàííîãî íàãðóæåí-
íîãî ãðàôà, â êîòîðîì ñòîèìîñòè ðñáåð çàäàíû òàáëèöåé:




0 133 116 2 719
133 0 101 11 11
116 101 0 7 18
2 11 7 0 77

719 11 18 77 0




.

4. Äîêàçàòü, ÷òî íà êàæäîì øàãå àëãîðèòìà Äåéêñòðû êàæäàÿ âðåìåí-
íàÿ ìåòêà íå ìåíüøå êàæäîé ïîñòîÿííîé ìåòêè.
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2 Cïåöèàëüíîñòü "Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà",
2 ñåìåñòð

2.1 Êîíå÷íûå àâòîìàòû
2.1.1 Àëôàâèò, ñëîâà, ÿçûêè
2.1.2 Îïåðàöèè íàä ÿçûêàìè
2.1.3 Êîíå÷íûå àâòîìàòû
2.1.4 Äåäåòåðìèíèðîâàííûå êîíå÷íûå àâòîìàòû
2.1.5 Tåîðåìà î òîì, ÷òî ÿçûê, çàäàííûé íåäåòåðìèíèðîâàííûì

êîíå÷íûì àâòîìàòîì, ìîæåò áûòü çàäàí è íåêîòîðûì äå-
òåðìèíèðîâàííûì êîíå÷íûì àâòîìàòîì

2.1.6 Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ è ðåãóëÿðíûå ìíîæåñòâà
2.1.7 Çàäàíèå ðåãóëÿðíûõ ìíîæåñòâ êîíå÷íûìè àâòîìàòàìè
2.1.8 Ñâîéñòâà çàìêíóòîñòè äëÿ àâòîìàòíûõ ÿçûêîâ
2.1.9 Àëãîðèòìè÷åñêèå ïðîáëåìû äëÿ àâòîìàòíûõ ÿçûêîâ
2.1.10 Tåîðåìà î ðàçðàñòàíèè äëÿ àâòîìàòíûõ ÿçûêîâ
2.1.11 Ïðèìåðû ÿçûêîâ, íå çàäàâàåìûõ êîíå÷íûìè àâòîìàòàìè
2.1.12 Ãðàììàòèêè. Àâòîìàòíûå ãðàììàòèêè

Ëèòåðàòóðà

À.Ï.Ñòîëáîóøêèí, Ì.À.Tàéöëèí. Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâàíèÿ èíôîðìà-
òèêè. ×àñòü 1, ãëàâà 1. Ñòð. 10-34.

Óïðàæíåíèÿ : 1.4.3, ñòð. 27; 1.4.4, ñòð.28; 1.5.1�1.5.8, ñòð.31�32; 1.6.2,
ñòð.34.

Ã.Ï.Ãàâðèëîâ, À.À.Ñàïîæåíêî. Ñáîðíèê çàäà÷ ïî äèñêðåòíîé ìàòåìàòè-
êå. Ãëàâà 6. Ñòð. 178�186.

Óïðàæíåíèÿ: 1.1�1.12.
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2.2 Ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè
2.2.1 Ïðîãðàììû
2.2.2 Ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè
2.2.3 Âû÷èñëèìîñòü ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé
2.2.4 Ìàøèíû Tüþðèíãà
2.2.5 Tüþðèíãîâà âû÷èñëèìîñòü

Ëèòåðàòóðà

À.Ï.Ñòîëáîóøêèí, Ì.À.Tàéöëèí. Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâàíèÿ èíôîðìà-
òèêè. ×àñòü 2, ãëàâà 4, 4.1�4.4; 4.7�4.9. Ñòð. 171�191; 200�221.

Óïðàæíåíèÿ: 4.6.1, 4.6.2, 4.6.4, 4.6.5 íà ñòð.198-200; 4.11.1, 4.11.2 íà ñòð.
229�230.

Ã.Ï.Ãàâðèëîâ, À.À.Ñàïîæåíêî. Ñáîðíèê çàäà÷ ïî äèñêðåòíîé ìàòåìàòè-
êå. Ãëàâà 7. Ñòð. 213�240. Óïðàæíåíèÿ: 1.1�1.11; 1.15, 1.16; 2.1�2.6, 2.11.

Â ñåìåñòðå ïðîâîäÿòñÿ òðè êîíòðîëüíûå ðàáîòû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîé îöåíêè íàäî â ïåðâîé ðàáîòå ðåøèòü íå ìåíåå òð¼õ çàäà÷, âî
âòîðîé � íå ìåíåå îäíîé çàäà÷è è õîòÿ áû ÷àñòè÷íî ðåøèòü çàäà÷ó â òðåòü-
åé ðàáîòå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåé îöåíêè íàäî ðåøèòü íå ìåíåå ïÿòè çàäà÷
â ïåðâîé è äâóõ âî âòîðîé ðàáîòå è ðåøèòü çàäà÷ó â òðåòüåé. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ îòëè÷íîé îöåíêè íàäî ðåøèòü âñå çàäà÷è. Â òðåòüåé ðàáîòå ðàçíèöà
ìåæäó õîðîøåé è îòëè÷íîé îöåíêàìè îïðåäåëÿåòñÿ ïîëíîòîé ïðèâîäèìûõ
ôîðìàëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ.

Îáùàÿ îöåíêà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøèì öåëûì ÷èñëîì, íå ïðåâîñõîäÿùèì
ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî îöåíîê, ïîëó÷åííûõ çà êîíòðîëüíûå ðàáîòû. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îáùåé ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè íåîáõîäèìî èìåòü ïîëîæèòåëüíûå
îöåíêè ïî âñåì òð¼ì ðàáîòàì.
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Tåêñòû êîíòðîëüíûõ ðàáîò

Áèëåò 101
1. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò è ëåâîëèíåéíóþ ãðàììàòèêó, çàäàþùèå

ÿçûê:
âñå ñëîâà, íà÷èíàþùèåñÿ íà 101 è çàêàí÷èâàþùèåñÿ íà 101.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòíûì:
âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ÷èñëî íóëåé ðàâíî ÷èñëó åäèíèö, óâåëè÷åííîìó íà

5.
3. Ïîñòðîéòå êñ-ãðàììàòèêó äëÿ ýòîãî ÿçûêà è äîêàæèòå å¼ êîððåêò-

íîñòü.
4. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà

çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ:

ψ(0) = aa, ψ(1) = ba.

5. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé êîíêà-
òåíàöèþ ÿçûêà çàäà÷è 1 è ÿçûêà, ñîñòîÿùåãî èç âñåõ ñëîâ, â êîòîðûõ ÷åòíîå
÷èñëî íóëåé.

6. Ïóñòü äâà ñëîâà ýêâèâàëåíòíû, åñëè ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî
íóëåé ðàâíî ÷èñëó åäèíèö, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå ÷èñëà
åäèíèö, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå ÷èñëà åäèíèö. Äîêàæèòå,
÷òî ýòî îòíîøåíèå äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè,
íî íå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì êîíãðóåíòíîñòè.

Ðåøåíèÿ
1. Èñêîìûì àâòîìàòîì ìîæåò áûòü ñëåäóþùèé êîíå÷íûé àâòîìàò:

Áóêâà / Ñîñòîÿíèå q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7 q8
íà÷à- çàêëþ÷è-
ëüíîå òåëüíîå

0 q8 q3 q8 q6 q6 q7 q7 q8

1 q2 q8 q4 q5 q5 q4 q5 q8

Â ñàìîì äåëå, ýòîò àâòîìàò ñíà÷àëà ïðîâåðÿåò, íà÷èíàåòñÿ ëè ñëîâî íà 101. Åñ-
ëè íå íà÷èíàåòñÿ, àâòîìàò ïåðåõîäèò â íåçàêëþ÷èòåëüíîå ñîñòîÿíèå q8, â êîòîðîì
è îñòà¼òñÿ óæå íàâñåãäà. Èíà÷å àâòîìàò ïåðåõîäèò â çàêëþ÷èòåëüíîå ñîñòîÿíèå
q4, òàê êàê ñëîâî 101 çàêàí÷èâàåòñÿ íà 101 è äîëæíî âîñïðèíèìàòüñÿ àâòîìàòîì.

Ïîñëå ýòîãî ñîñòîÿíèå q4 ãîâîðèò, ÷òî ñëîâî çàêàí÷èâàåòñÿ íà 101, ñîñòîÿíèå
q5 ãîâîðèò, ÷òî ñëîâî çàêàí÷èâàåòñÿ íà 11 èëè íà 001, ñîñòîÿíèå q6 ãîâîðèò, ÷òî
ñëîâî çàêàí÷èâàåòñÿ íà 10, à ñîñòîÿíèå q7 ãîâîðèò, ÷òî ñëîâî çàêàí÷èâàåòñÿ íà 00.

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ýòî âåðíî äëÿ íà÷èíàþùèõñÿ íà 101 ñëîâ äëèíû k, òî ýòî
âåðíî è äëÿ òàêèõ ñëîâ äëèíû k + 1.

Ãðàììàòèêà, çàäàþùàÿ ýòîò ÿçûê, â êîòîðîé q1 � íà÷àëüíûé íåòåðìèíàë:

q1 → 1q2, q2 → 0q3, q3 → 1q4 | 1, q4 → 0q6 | 1q5,

q5 → 0q6 | 1q5, q6 → 0q7 | 1q4 | 1, q7 → 0q7 | 1q5.
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2. Ýòîìó ÿçûêó ïðèíàäëåæàò, â ÷àñòíîñòè, ñëîâà âèäà 0i+51i. Åñëè áû ýòîò
ÿçûê áûë ðåãóëÿðíûì, òî, ïî òåîðåìå î ðàçðàñòàíèè, äëÿ íåãî íàøëîñü áû òàêîå
÷èëî n, ÷òî äëÿ ñëîâ èç ýòîãî ÿçûêà, äëèíà êîòîðûõ ïðåâîñõîäèò n, êàæäîå òàêîå
ñëîâî ìîæíî áûëî áû ïðåäñòàâèòü â âèäå rst òàê, ÷òî äëèíû r è s íå ïðåâîñõîäÿò n,
s ÿâëÿåòñÿ íåïóñòûì ñëîâîì è ñëîâî rsit ïðèíàäëåæèò íàøåìó ÿçûêó ïðè ëþáîì
íàòóðàëüíîì i. Â ÷àñòíîñòè, ýòî áûëî áû âåðíî äëÿ ñëîâà 02n+512n, äëèíà êîòîðîãî
áîëüøå n. Íî òàê êàê äëèíû r è s ïðè ýòîì íå ïðåâîñõîäÿò n, òî s ñîñòîèò òîëüêî èç
íóëåé. Íî òîãäà â ñëîâå rsst ÷èñëî íóëåé áîëüøå ÷èñëà åäèíèö, óâåëè÷åííîãî íà 5,
è, çíà÷èò, ýòî ñëîâî íå ïðèíàäëåæèò ðàññìàòðèâàåìîìó ÿçûêó, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò
óêàçàííîìó ñâîéñòâó ïðåäñòàâëåíèÿ rst.

3. Åñëè ñëîâî íà÷èíàåòñÿ íà 0, òî â îñòàâøåìñÿ ñëîâå íóëåé íà 4 áîëüøå, ÷åì
åäèíèö. Åñëè æå ñëîâî íà÷èíàåòñÿ íà 1, òî ñíà÷àëà áîëüøå åäèíèö, à â êîíöå
áîëüøå íóëåé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, íàéä¼òñÿ ìîìåíò, êîãäà ÷èñëî íóëåé ñðàâíÿåòñÿ
ñ ÷èñëîì åäèíèö. Çíà÷èò, ñëîâî ðàçáèâàåòñÿ íà ñëîâî ñ îäèíàêîâûì ÷èñëîì íóëåé
è åäèíèö è ñëîâî, â êîòîðîì íóëåé íà 5 áîëüøå, ÷åì åäèíèö. Ãðàììàòèêà:

S5 → 0S4 | SS5, S4 → 0S3 | SS4, S3 → 0S2 | SS3,

S2 → 0S1 | SS2, S1 → 0 | 0S | SS1, S → 0S1 | 1S0 | SS | 01 | 10.

4. Êàæäàÿ ÷¼òíàÿ áóêâà äîëæíà áûòü a. Íå÷¼òíàÿ áóêâà îïðåäåëÿåò ñëåäó-
þùåå ñîñòîÿíèå. Ïîýòîìó àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà, ìîæåò
áûòü ñëåäóþùèì:

Ñîñòîÿíèå / Áóêâà a b
íà÷àëüíîå q1a q8 q2b

q1b q1a q8

q2a q3b q8

q2b q2a q8

q3a q8 q4b

q3b q3a q8

çàêëþ÷èòåëüíîå q4a q6b q5b

q4b q4a q8

q5a q6b q5b

q5b q5a q8

q6a q7b q4b

q6b q6a q8

q7a q7b q5b

q7b q7a q8

q8 q8 q8

5. Ñíà÷àëà ïðîâåðÿåì, ÷òî ñëîâî íà÷èíàåòñÿ íà 101. Ïîñëå ýòîãî íàäî ñ÷è-
òàòü ÷èñëî íóëåé ïîñëå ýòîãî ïåðâîãî âõîæäåíèÿ 101. Åñëè ýòî ÷èñëî îêàæåòñÿ
íå÷¼òíûì è ìû îïÿòü âòðåòèëè 101, òî íàäî ïåðåõîäèòü â çàêëþ÷èòåëüíîå ñîñòî-
ÿíèå, â êîòîðîì îñòàâàòüñÿ äàëüøå âñåãäà. Â ñàìîì äåëå, åñëè ïîñëå ýòîãî íîâîãî
âõîæäåíèÿ 101 ÷èñëî íóëåé ÷¼òíî, òî ñëîâî ÿâëÿåòñÿ êîíêàòåíàöèåé ñëîâà, çà-
êàí÷èâàþùèìñÿ ýòèì âõîæäåíèåì, è ñëîâà ñ ÷¼òíûì ÷èñëîì íóëåé. Èíà÷å ñëîâî
ÿâëÿåòñÿ êîíêàòåíàöèåé 101 è ñëîâà ñ ÷¼òíûì ÷èñëîì íóëåé. Êðîìå òîãî, çàêëþ-
÷èòåëüíûì íàäî îáúÿâèòü êàæäîå ñîñòîÿíèå, â êîòîðîì ÷èñëî íóëåé ïîñëå ïåðâîãî
âõîæäåíèÿ 101 ÷¼òíî.
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Ñîñòîÿíèå / Áóêâà 0 1
íà÷àëüíîå q1 q8 q2

q2 q3 q8

q3 q8 q4a

çàêëþ÷èòåëüíîå q4a q6b q5a

çàêëþ÷èòåëüíîå q4b q4b q4b

çàêëþ÷èòåëüíîå q5a q6b q5a

q5b q6a q5b

çàêëþ÷èòåëüíîå q6a q7b q4a

q6b q7a q4b

çàêëþ÷èòåëüíîå q7a q7b q5a

q7b q7a q5b

q8 q8 q8

6. Ýòî îòíîøåíèå ñèììåòðè÷íî è ðåôëåêñèâíî. Îíî òàêæå òðàíçèòèâíî. Åñëè
èìååì òðè ñëîâà, èç êîòîðûõ ïåðâûå äâà è ïîñëåäíèå äâà íàõîäÿòñÿ â ýòîì îò-
íîøåíèè, òî çíàê ðàçíîñòè ìåæäó ÷èñëîì íóëåé è ÷èñëîì åäèíèö êàê â ïåðâûõ
äâóõ ñëîâàõ, òàê è â ïîñëåäíèõ äâóõ ñëîâàõ îäèí è òîò æå. Ïîýòîìó â ïåðâîì è â
òðåòüåì ñëîâàõ ýòîò çíàê òîæå îäèí è òîò æå. Íàïðèìåð, åñëè â ïåðâîì è âî âòî-
ðîì ñëîâàõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå ÷èñëà åäèíèö, òî è â òðåòüåì ñëîâå ÷èñëî íóëåé
áîëüøå ÷èñëà åäèíèö. Èíà÷å òðåòüå ñëîâî íå íàõîäèëîñü áû â ðàññìàòðèâàåìîì
îòíîøåíèè ñî âòîðûì.

Âìåñòå ñ òåì ýòî îòíîøåíèå íå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì êîíãðóåíòíîñòè. Íàïðè-
ìåð, ñëîâà 110 è 111110 íàõîäÿòñÿ â ýòîì îòíîøåíèè, íî ñëîâà 000110 è 000111110
óæå íå íàõîäÿòñÿ â ýòîì îòíîøåíèè. Â ïåðâîì èç íèõ áîëüøå íóëåé, à âî âòîðîì
áîëüøå åäèíèö.
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Áèëåò 102
1. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò è ëåâîëèíåéíóþ ãðàììàòèêó, çàäàþùèå

ÿçûê:
âñå ñëîâà, ñîäåðæàùèå 101 â êà÷åñòâå ïîäñëîâà è èìåþùèå ÷åòíîå ÷èñëî

íóëåé.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòíûì:
âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå ÷èñëà åäèíèö íà 5.
3. Ïîñòðîéòå êñ-ãðàììàòèêó äëÿ ýòîãî ÿçûêà è äîêàæèòå å¼ êîððåêò-

íîñòü.
4. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà

çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ:

ψ(0) = aabb, ψ(1) = baa.

5. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé êîíêàòå-
íàöèþ ÿçûêà çàäà÷è 1 è ÿçûêà, ñîñòîÿùåãî èç âñåõ ñëîâ, â êîòîðûõ ÷åòíîå
÷èñëî åäèíèö.

6. Ïóñòü äâà ñëîâà ýêâèâàëåíòíû, åñëè ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íó-
ëåé ðàâíî ÷èñëó åäèíèö, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå ÷èñëà
åäèíèö íà îäíî è òî æå ÷èñëî, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå
÷èñëà åäèíèö íà îäíî è òî æå ÷èñëî. Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòíîøåíèå äåéñòâè-
òåëüíî ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì êîíãðóåíòíîñòè, íî íå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì
êîíãðóåíòíîñòè êîíå÷íîãî èíäåêñà.
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Áèëåò 103
1. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò è ëåâîëèíåéíóþ ãðàììàòèêó, çàäàþùèå

ÿçûê:
âñå ñëîâà, ñîäåðæàùèå 111 â êà÷åñòâå ïîäñëîâà è èìåþùèå ÷åòíîå ÷èñëî

íóëåé.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòíûì:
âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå ÷èñëà åäèíèö íà 4.
3. Ïîñòðîéòå êñ-ãðàììàòèêó äëÿ ýòîãî ÿçûêà è äîêàæèòå å¼ êîððåêò-

íîñòü.
4. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà

çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ:

ψ(0) = aabb, ψ(1) = ba.

5. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé êîíêàòåíà-
öèþ ÿçûêà çàäà÷è 1 è ÿçûêà, ñîñòîÿùåãî èç âñåõ ñëîâ, â êîòîðûõ ÷åòíîå
÷èñëî åäèíèö.

6. Ïóñòü äâà ñëîâà ýêâèâàëåíòíû, åñëè ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî
íóëåé ðàâíî ÷èñëó åäèíèö, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå ÷èñëà
åäèíèö íà 2, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå ÷èñëà åäèíèö íà 2.
Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòíîøåíèå íå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè.
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Áèëåò 104
1. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò è ëåâîëèíåéíóþ ãðàììàòèêó, çàäàþùèå

ÿçûê:
âñå ñëîâà, îêàí÷èâàþùèåñÿ íà 111 è èìåþùèå ÷åòíîå ÷èñëî íóëåé.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòíûì:
âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå ÷èñëà åäèíèö íà 2.
3. Ïîñòðîéòå êñ-ãðàììàòèêó äëÿ ýòîãî ÿçûêà è äîêàæèòå å¼ êîððåêò-

íîñòü.
4. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà

çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ:

ψ(0) = aabb, ψ(1) = ab.

5. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé êîíêàòåíà-
öèþ ÿçûêà çàäà÷è 1 è ÿçûêà, ñîñòîÿùåãî èç âñåõ ñëîâ, â êîòîðûõ ÷åòíîå
÷èñëî åäèíèö.

6. Ïóñòü äâà ñëîâà ýêâèâàëåíòíû, åñëè ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî
íóëåé ðàâíî ÷èñëó åäèíèö, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå ÷èñëà
åäèíèö íà 2, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå ÷èñëà åäèíèö íà 7.
Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòíîøåíèå íå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè.
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Áèëåò 105
1. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò è ëåâîëèíåéíóþ ãðàììàòèêó, çàäàþùèå

ÿçûê:
âñå ñëîâà, îêàí÷èâàþùèåñÿ íà 11 è èìåþùèå íå÷åòíîå ÷èñëî íóëåé.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòíûì:
âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå ÷èñëà åäèíèö íà 2.
3. Ïîñòðîéòå êñ-ãðàììàòèêó äëÿ ýòîãî ÿçûêà è äîêàæèòå å¼ êîððåêò-

íîñòü.
4. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà

çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ:

ψ(0) = aabb, ψ(1) = ba.

5. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé êîíêàòåíà-
öèþ ÿçûêà çàäà÷è 1 è ÿçûêà, ñîñòîÿùåãî èç âñåõ ñëîâ, â êîòîðûõ ÷åòíîå
÷èñëî åäèíèö.

6. Ïóñòü äâà ñëîâà ýêâèâàëåíòíû, åñëè ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî
íóëåé ðàâíî ÷èñëó åäèíèö, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå ÷èñëà
åäèíèö, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå ÷èñëà åäèíèö. Äîêàæèòå,
÷òî ýòî îòíîøåíèå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè, íî íå ÿâëÿåòñÿ
îòíîøåíèåì êîíãðóåíòíîñòè.

42



Áèëåò 106
1. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò è ëåâîëèíåéíóþ ãðàììàòèêó, çàäàþùèå

ÿçûê:
âñå ñëîâà, íà÷èíàþùèåñÿ íà 101 è èìåþùèå íå÷åòíîå ÷èñëî åëèíèö.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòíûì:
âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå ÷èñëà åäèíèö íà 6.
3. Ïîñòðîéòå êñ-ãðàììàòèêó äëÿ ýòîãî ÿçûêà è äîêàæèòå å¼ êîððåêò-

íîñòü.
4. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà

çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ:

ψ(0) = aabb, ψ(1) = aaa.

5. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé êîíêàòåíà-
öèþ ÿçûêà çàäà÷è 1 è ÿçûêà, ñîñòîÿùåãî èç âñåõ ñëîâ, â êîòîðûõ ÷åòíîå
÷èñëî íóëåé.

6. Ïóñòü äâà ñëîâà ýêâèâàëåíòíû, åñëè ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íó-
ëåé ðàâíî ÷èñëó åäèíèö, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå ÷èñëà
åäèíèö íà îäíî è òî æå ÷èñëî, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå
÷èñëà åäèíèö íà îäíî è òî æå ÷èñëî. Äîêàçàòü, ÷òî ýòî îòíîøåíèå ÿâëÿ-
åòñÿ îòíîøåíèåì êîíãðóåíòíîñòè. Ñêîëüêî êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè èìååò
îòíîøåíèå?
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Áèëåò 107
1. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò è ëåâîëèíåéíóþ ãðàììàòèêó, çàäàþùèå

ÿçûê:
âñå ñëîâà, íà÷èíàþùèåñÿ íà 010 è èìåþùèå íå÷åòíîå ÷èñëî åëèíèö.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòíûì:
âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå ÷èñëà åäèíèö íà 8.
3. Ïîñòðîéòå êñ-ãðàììàòèêó äëÿ ýòîãî ÿçûêà è äîêàæèòå å¼ êîððåêò-

íîñòü.
4. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà

çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ:

ψ(0) = aabb, ψ(1) = bbba.

5. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé êîíêàòåíà-
öèþ ÿçûêà çàäà÷è 1 è ÿçûêà, ñîñòîÿùåãî èç âñåõ ñëîâ, â êîòîðûõ ÷åòíîå
÷èñëî íóëåé.

6. Ïóñòü äâà ñëîâà ýêâèâàëåíòíû, åñëè
ëèáî â êàæäîì èç íèõ èëè ÷èñëî íóëåé áîëüøå 10 èëè ÷èñëî åäèíèö

áîëüøå 5;
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé íå áîëüøå 10, ÷èñëî åäèíèö íå áîëüøå

5, à ÷èñëà íóëåé è åäèíèö â ýòèõ ñëîâàõ îäèíàêîâû (íàïðèìåð, ñëîâà 10011
è 11100 ýêâèâàëåíòíû, òàê êàê â êàæäîì èç íèõ ïî òðè åäèíèöû è ïî äâà
íóëÿ, à ñëîâà 1001 è 1110 íå ÿâëÿþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè, òàê êàê â ïåðâîì
èç íèõ äâå åäèíèöû, à âî âòîðîì � òðè).

Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòíîøåíèå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì êîíãðóåíòíîñòè êî-
íå÷íîãî èíäåêñà. Ñêîëüêî êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè âñåãî èìååòñÿ?
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Áèëåò 108
1. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò è ëåâîëèíåéíóþ ãðàììàòèêó, çàäàþùèå

ÿçûê:
âñå ñëîâà, îêàí÷èâàþùèåñÿ íà 000 è èìåþùèå ÷åòíîå ÷èñëî íóëåé.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòíûì:
âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå ÷èñëà åäèíèö íà 8.
3. Ïîñòðîéòå êñ-ãðàììàòèêó äëÿ ýòîãî ÿçûêà è äîêàæèòå å¼ êîððåêò-

íîñòü.
4. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà

çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ:

ψ(0) = aabb, ψ(1) = aaba.

5. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé êîíêàòåíà-
öèþ ÿçûêà çàäà÷è 1 è ÿçûêà, ñîñòîÿùåãî èç âñåõ ñëîâ, â êîòîðûõ ÷åòíîå
÷èñëî åäèíèö.

6. Ïóñòü äâà ñëîâà ýêâèâàëåíòíû, åñëè
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ðàâíî ÷èñëó åäèíèö;
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå 11 è îòëè÷íî îò ÷èñëà åäèíèö;
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå 12 è ìåíüøå ÷èñëà åäèíèö íà

îäíî è òî æå ÷èñëî;
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå 12 è áîëüøå ÷èñëà åäèíèö íà

îäíî è òî æå ÷èñëî.
Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòíîøåíèå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè,

íî íå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì êîíãðóåíòíîñòè.
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Áèëåò 109
1. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò è ëåâîëèíåéíóþ ãðàììàòèêó, çàäàþùèå

ÿçûê:
âñå ñëîâà, íà÷èíàþùèåñÿ íà001 è èìåþùèå ÷åòíîå ÷èñëî åäèíèö.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòíûì:
âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ÷èñëî íóëåé íà äâà áîëüøå ÷èñëà åäèíèö.
3. Ïîñòðîéòå êñ-ãðàììàòèêó äëÿ ýòîãî ÿçûêà è äîêàæèòå å¼ êîððåêò-

íîñòü.
4. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà

çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ:

ψ(0) = aabb, ψ(1) = ab.

5. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé êîíêàòåíà-
öèþ ÿçûêà çàäà÷è 1 è ÿçûêà, ñîñòîÿùåãî èç âñåõ ñëîâ, â êîòîðûõ ÷åòíîå
÷èñëî íóëåé.

6. Ïóñòü äâà ñëîâà ýêâèâàëåíòíû, åñëè
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ðàâíî ÷èñëó åäèíèö;
ëèáî â êàæäîì èç íèõ èëè ÷èñëî íóëåé îòëè÷íî îò ÷èñëà åäèíèö è áîëüøå

10, èëè ÷èñëî åäèíèö îòëè÷íî îò ÷èñëà íóëåé è áîëüøå 15;
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå 11 è ìåíüøå ÷èñëà åäèíèö íà

îäíî è òî æå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, à ÷èñëî åäèíèö ìåíüøå 16;
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå 11 è áîëüøå ÷èñëà åäèíèö íà

îäíî è òî æå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, à ÷èñëî åäèíèö ìåíüøå 16.
Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòíîøåíèå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè êî-

íå÷íîãî èíäåêñà, íî íå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì êîíãðóåíòíîñòè. Ñêîëüêî ñó-
ùåñòâóåò êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè ïî ýòîìó îòíîøåíèþ?
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Áèëåò 110
1. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò è ëåâîëèíåéíóþ ãðàììàòèêó, çàäàþùèå

ÿçûê:
âñå ñëîâà, ñîäåðæàùèå 000 â êà÷åñòâå ïîäñëîâà è èìåþùèå íå÷åòíîå ÷èñ-

ëî åäèíèö.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòíûì:
âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå ÷èñëà åäèíèö íà 9.
3. Ïîñòðîéòå êñ-ãðàììàòèêó äëÿ ýòîãî ÿçûêà è äîêàæèòå å¼ êîððåêò-

íîñòü.
4. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà

çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ:

ψ(0) = aabb, ψ(1) = bba.

5. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé êîíêàòåíà-
öèþ ÿçûêà çàäà÷è 1 è ÿçûêà, ñîñòîÿùåãî èç âñåõ ñëîâ, â êîòîðûõ ÷åòíîå
÷èñëî íóëåé.

6. Ïóñòü äâà ñëîâà ýêâèâàëåíòíû, åñëè
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ðàâíî ÷èñëó åäèíèö;
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî åäèíèö áîëüøå 21 è îòëè÷íî îò ÷èñëà íóëåé;
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî åäèíèö ìåíüøå 22 è ìåíüøå ÷èñëà íóëåé íà

îäíî è òî æå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî;
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî åäèíèö ìåíüøå 22 è áîëüøå ÷èñëà íóëåé íà

îäíî è òî æå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî.
Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòíîøåíèå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè,

íî íå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì êîíãðóåíòíîñòè.
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Áèëåò 111
1. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò è ëåâîëèíåéíóþ ãðàììàòèêó, çàäàþùèå

ÿçûê:
âñå ñëîâà, îêàí÷èâàþùèåñÿ íà 11 è èìåþùèå íå÷åòíîå ÷èñëî íóëåé.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòíûì:
âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ÷èñëî íóëåé ìåíüøå ÷èñëà åäèíèö íà 12.
3. Ïîñòðîéòå êñ-ãðàììàòèêó äëÿ ýòîãî ÿçûêà è äîêàæèòå å¼ êîððåêò-

íîñòü.
4. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà

çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ:

ψ(0) = aabb, ψ(1) = bba.

5. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé êîíêàòåíà-
öèþ ÿçûêà çàäà÷è 1 è ÿçûêà, ñîñòîÿùåãî èç âñåõ ñëîâ, â êîòîðûõ ÷åòíîå
÷èñëî åäèíèö.

6. Ïóñòü äâà ñëîâà ýêâèâàëåíòíû, åñëè
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé ðàâíî ÷èñëó åäèíèö;
ëèáî â êàæäîì èç íèõ èëè ÷èñëî íóëåé áîëüøå 8 è îòëè÷íî îò ÷èñëà

åäèíèö, èëè ÷èñëî åäèíèö áîëüøå 15 è îòëè÷íî îò ÷èñëà íóëåé;
ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé íå áîëüøå 8, ÷èñëî åäèíèö íå áîëüøå

15, à ÷èñëî íóëåé ìåíüøå ÷èñëà åäèíèö íà îäíî è òî æå ïîëîæèòåëüíîå
÷èñëî;

ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé íå áîëüøå 8, ÷èñëî åäèíèö íå áîëüøå
15, à ÷èñëî íóëåé áîëüøå ÷èñëà åäèíèö íà îäíî è òî æå ïîëîæèòåëüíîå
÷èñëî.

Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòíîøåíèå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè
êîíå÷íîãî èíäåêñà, íî íå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì êîíãðóåíòíîñòè. Ñêîëüêî
êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè âñåãî èìååòñÿ?
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Áèëåò 112
1. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò è ëåâîëèíåéíóþ ãðàììàòèêó, çàäàþùèå

ÿçûê:
âñå ñëîâà, îêàí÷èâàþùèåñÿ íà 001 è èìåþùèå íå÷åòíîå ÷èñëî åäèíèö.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèé ÿçûê íå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòíûì:
âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ÷èñëî íóëåé ðàâíî ÷èñëó åäèíèö, óìåíüøåííîìó íà

3.
3. Ïîñòðîéòå êñ-ãðàììàòèêó äëÿ ýòîãî ÿçûêà è äîêàæèòå å¼ êîððåêò-

íîñòü.
4. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé ãîìîìîðôíûé îáðàç ÿçûêà

çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ:

ψ(0) = aabb, ψ(1) = bba.

5. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, çàäàþùèé êîíêàòåíà-
öèþ ÿçûêà çàäà÷è 1 è ÿçûêà, ñîñòîÿùåãî èç âñåõ ñëîâ, â êîòîðûõ ÷åòíîå
÷èñëî íóëåé.

6. Ïóñòü äâà ñëîâà ýêâèâàëåíòíû, åñëè ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé
ðàâíî ÷èñëó åäèíèö, ëèáî â êàæäîì èç íèõ ÷èñëî íóëåé áîëüøå 10, ëèáî â
êàæäîì èç íèõ ÷èñëî åäèíèö áîëüøå 5. Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòíîøåíèå íå
ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè.
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Áèëåò 201
1. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â x1 ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
x! , åñëè [log2 x] > |x− y|,
[
√

2x ], â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.
2. Äîêàçàòü ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèè:

f(x, y) =

{
[ 3
√

y ], åñëè 2x > |x− y|),
2x, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ìíîæåñòâà A íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå íà A è íóëþ âíå A.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì, åñëè ðåêóð-
ñèâíîé ÿâëÿåòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Ïðîèçâåäåíèåì ìíîæåñòâ A è B íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî {a ∗ b | a ∈ A, b ∈
B}.

Äîêàæèòå, ÷òî ïðîèçâåäåíèå ðåêóðñèâíûõ ìíîæåñò ðåêóðñèâíî.
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Áèëåò 202
1. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â x1 ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
[ 3
√

y], åñëè x! > |x− y|),
2[log2 x], â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.
2. Äîêàçàòü ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèè:

f(x, y) =

{
x! , åñëè [log2 x] > |x− y|,
2x, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ìíîæåñòâà A íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå íà A è íóëþ âíå A.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì, åñëè ðåêóð-
ñèâíîé ÿâëÿåòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Äîêàæèòå, ÷òî ïåðåñå÷åíèå ðåêóðñèâíûõ ìíîæåñò ðåêóðñèâíî.
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Áèëåò 203
1. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â x1 ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
xy, åñëè [

√
x ] > |x− y|,

rest(x, y), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.
2. Äîêàçàòü ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèè:

f(x, y) =

{
x! , åñëè [log2 x] > 2y,
2x, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ìíîæåñòâà A íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå íà A è íóëþ âíå A.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì, åñëè ðåêóð-
ñèâíîé ÿâëÿåòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Ðàçíîñòü äâóõ ìíîæåñòâ ñîäåðæèò òå è òîëüêî òå ýëåìåíòû, êîòîðûå
îäíîâðåìåííî âõîäÿò â ïåðâîå è íå âõîäÿò âî âòîðîå èç ýòèõ ìíîæåñòâ.

Äîêàæèòå, ÷òî ðàçíîñòü ðåêóðñèâíûõ ìíîæåñò ÿâëÿåòñÿ ðåêóðñèâíûì
ìíîæåñòâîì.
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Áèëåò 204
1. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â x1 ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
x! , åñëè [

√
x ] > |x− y|,

rest(x, y), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.
2. Äîêàçàòü ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèè:

f(x, y) =

{
xy, åñëè [

√
x ] > |x− y|,

y! , â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ìíîæåñòâà A íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå íà A è íóëþ âíå A.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì, åñëè ðåêóð-
ñèâíîé ÿâëÿåòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Ñóììîé ìíîæåñòâ A è B íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî {a + b | a ∈ A, b ∈ B}.
Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà ðåêóðñèâíûõ ìíîæåñò ðåêóðñèâíà.
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Áèëåò 205
1. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â x1 ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
rest(x, y), åñëè [log2 x] > 2 + y,
x! , â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.
2. Äîêàçàòü ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèè:

f(x, y) =

{
x! , åñëè [

√
x ] > 2y,

2x, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ìíîæåñòâà A íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå íà A è íóëþ âíå A.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì, åñëè ðåêóð-
ñèâíîé ÿâëÿåòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Äîêàæèòå, ÷òî ïåðåñå÷åíèå ðåêóðñèâíûõ ìíîæåñò ðåêóðñèâíî.
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Áèëåò 206
1. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â x1 ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
(x + y)! , åñëè [

√
2|x− y| ] > 2y,

rest(x, y), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.
2. Äîêàçàòü ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèè:

f(x, y) =

{
(x + y)! , åñëè [

√
x ] > 2y,

2|x− y|, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ìíîæåñòâà A íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå íà A è íóëþ âíå A.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì, åñëè ðåêóð-
ñèâíîé ÿâëÿåòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Ðàçíîñòü äâóõ ìíîæåñòâ ñîäåðæèò òå è òîëüêî òå ýëåìåíòû, êîòîðûå
îäíîâðåìåííî âõîäÿò â ïåðâîå è íå âõîäÿò âî âòîðîå èç ýòèõ ìíîæåñòâ.

Äîêàæèòå, ÷òî ðàçíîñòü ðåêóðñèâíûõ ìíîæåñò ðåêóðñèâíà.
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Áèëåò 207
1. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â x1 ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
x! , åñëè [log2 x] > |x− y|,
rest(x, y), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.
2. Äîêàçàòü ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèè:

f(x, y) =

{
[ 4
√

x + y ], åñëè 2x > |x− y|),
2, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ìíîæåñòâà A íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå íà A è íóëþ âíå A.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì, åñëè ðåêóð-
ñèâíîé ÿâëÿåòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Äîêàæèòå, ÷òî îáúåäèíåíèå ðåêóðñèâíûõ ìíîæåñò ðåêóðñèâíî.
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Áèëåò 208
1. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â x1 ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
[ 3
√

y], åñëè x! > |x− y|),
rest(y, 2x), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû
2. Äîêàçàòü ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèè:

f(x, y) =

{
y! , åñëè 2x > |x− y|),
2x, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ìíîæåñòâà A íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå íà A è íóëþ âíå A.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì, åñëè ðåêóð-
ñèâíîé ÿâëÿåòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Äîêàæèòå, ÷òî ïåðåñå÷åíèå ðåêóðñèâíûõ ìíîæåñò ðåêóðñèâíî.

57



Áèëåò 209
1. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â x1 ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
[
√

y ], åñëè [log2 x] > |x− y|),
rest(y, 2 + x), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.
2. Äîêàçàòü ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèè:

f(x, y) =

{
x! , åñëè [log2 x] > |x− y|,
2x, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ìíîæåñòâà A íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå íà A è íóëþ âíå A.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì, åñëè ðåêóð-
ñèâíîé ÿâëÿåòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Ðàçíîñòü äâóõ ìíîæåñòâ ñîäåðæèò òå è òîëüêî òå ýëåìåíòû, êîòîðûå
îäíîâðåìåííî âõîäÿò â ïåðâîå è íå âõîäÿò âî âòîðîå èç ýòèõ ìíîæåñòâ.

Äîêàæèòå, ÷òî ðàçíîñòü ðåêóðñèâíûõ ìíîæåñò ðåêóðñèâíà.
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Áèëåò 210
1. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â x1 ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
rest(x, y), åñëè [log2 x] > 2 + y,
y! , â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.
2. Äîêàçàòü ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèè:

f(x, y) =

{
y! , åñëè [

√
y ] > 2x,

2 + y, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ìíîæåñòâà A íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå íà A è íóëþ âíå A.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì, åñëè ðåêóð-
ñèâíîé ÿâëÿåòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Äîêàæèòå, ÷òî îáúåäèíåíèå ðåêóðñèâíûõ ìíîæåñò ðåêóðñèâíî.
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Áèëåò 211
1. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â x1 ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
x! , åñëè [

√
y ] > |x− y|,

rest(x, y), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.
2. Äîêàçàòü ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèè:

f(x, y) =

{
x! , åñëè [

√
x ] > |x− y|,

rest(x, y), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ìíîæåñòâà A íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå íà A è íóëþ âíå A.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì, åñëè ðåêóð-
ñèâíîé ÿâëÿåòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Ïðîèçâåäåíèåì ìíîæåñòâ A è B íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî {a ∗ b | a ∈ A, b ∈
B}.

Äîêàæèòå, ÷òî ïðîèçâåäåíèå ðåêóðñèâíûõ ìíîæåñò ðåêóðñèâíî.
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Áèëåò 212
1. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â x1 ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
|x− y|! , åñëè [

√
x ] > 2y,

rest(x, y), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.
2. Äîêàçàòü ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèè:

f(x, y) =

{
(x + y)! , åñëè [

√
x ] = 2y,

2|x− y|, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ìíîæåñòâà A íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà-
çûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå íà A è íóëþ âíå A.

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì, åñëè ðåêóð-
ñèâíîé ÿâëÿåòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Ñóììîé ìíîæåñòâ A è B íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî {a + b | a ∈ A, b ∈ B}.
Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà ðåêóðñèâíûõ ìíîæåñò ðåêóðñèâíà.
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Áèëåò 301
1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ïðàâèëüíî âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
x , åñëè x > y,
[
√

2x ], â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ìàøèíû.
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Áèëåò 302
1.Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ïðàâèëüíî âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
[
√

y], åñëè x > y,
2x, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ìàøèíû.
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Áèëåò 303
1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ïðàâèëüíî âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
x , åñëè x < y,
[
√

x] , â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ìàøèíû.
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Áèëåò 304
1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ïðàâèëüíî âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
x , åñëè x > y,
rest(x, y), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ìàøèíû.
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Áèëåò 305
1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ïðàâèëüíî âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
x , åñëè [

√
x ] > 2y,

2x, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ìàøèíû.
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Áèëåò 306
1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ïðàâèëüíî âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
(x + y) , åñëè x > y,
rest(x, y), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ìàøèíû.
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Áèëåò 307
1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ïðàâèëüíî âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
[
√

x + y ], åñëè x > y),
2, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ìàøèíû.
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Áèëåò 308
1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ïðàâèëüíî âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
y! , åñëè x > y,
2x, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ìàøèíû.
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Áèëåò 309
1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ïðàâèëüíî âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
x , åñëè [log2 x] > |x− y|,
2x, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ìàøèíû.
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Áèëåò 310
1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ïðàâèëüíî âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
rest(x, y), åñëè x > 2 + y,
y, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ìàøèíû.
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Áèëåò 311
1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ïðàâèëüíî âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
x , åñëè x > y,
rest(x, y), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ìàøèíû.
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Áèëåò 312
1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ïðàâèëüíî âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =

{
(x + y) , åñëè x > y,
2|x− y|, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ìàøèíû.
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