

Практическое задание 1
Тема 1. Множества, соответствия, отношения
Формулировка задания 1. 
1. Пусть A, B, C, - множество точек плоскости, координаты которых удовлетворяют условиям α, β и γ соответственно. Изобразите в системе координат x0y множество D, полученное из множеств A, B и C по формуле δ.
Таблица 1.1
	№
	
	Условия

	1
	α
	

	
	β
	

	
	γ
	

	
	δ
	

	2
	α
	

	
	β
	

	
	γ
	

	
	δ
	

	3
	α
	

	
	β
	

	
	γ
	

	
	δ
	

	4
	α
	

	
	β
	

	
	γ
	

	
	δ
	

	5
	α
	

	
	β
	

	
	γ
	

	
	δ
	

	6
	α
	

	
	β
	

	
	γ
	

	
	δ
	

	7
	α
	

	
	β
	

	
	γ
	

	
	δ
	

	8
	α
	

	
	β
	

	
	γ
	

	
	δ
	

	9
	α
	

	
	β
	

	
	γ
	

	
	δ
	

	10
	α
	

	
	β
	

	
	γ
	

	
	δ
	



2. Выяснить взаимное расположение множеств D, E, F, если А, В, Х – произвольные подмножества универсального множества U.
Таблица 1.2
	№
	условие

	
	D
	E
	F

	1
	
B 
	
(BX)  (\(BA))
	

()(В(Х\А)

	2
	
()(A\X) 
	
AX
	

()(ВА)

	3
	(AX)  (BA)
	AX
	(A\X)(BX)(X\A)

	4
	
(BX) 
	
(В)\А)  (BX)
	ĀX

	5
	(XB)  (A\B) 
	
А  В 
	
(AB)(ХА)

	6
	
 (XB)
	
(Ā) (X(В\А)
	ĀX

	7
	
 (Х \ В)
	
(\А)  (Х  А) 
	

A

	8
	
( А \ Х ) 
	
(Ā) ((А\В)\Х)
	
(А\Х) 

	9
	
 (AB )
	(AX) ((A\B)\X)
	
А 

	10
	
\ А )  (Х\В)
	

 (X)
	ĀX



Рекомендации по выполнению задания. 
Номер варианта задания Вы можете определить, используя таблицу 1.3 по первой букве Вашей фамилии. Решение расписывать как можно подробнее, описывать формулы, которыми пользуетесь во время решения – обязательно. Обязательно должно быть записано условие задания, ответ.
Таблица 1.3
Выбор варианта задания 

	Буква
	А,
Ф,
Э
	Б,
М,
Х 
	В, Ю
	Г, У,Я
	Д,
Ч,
С 
	Е,
Н,
П
	Ж,
О,
З
	И, Ц
	К,
Т,
Ш,
Щ
	Л, Р

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10



Указания к выполнению работы.
1. При решении задания 1 сначала на координатной плоскости изобразите исходные множества. Для того, чтобы на плоскости изобразить множество точек, удовлетворяющее неравенство, необходимо сначала нарисовать границу данного множества. Т.е. линию, удовлетворяющую равенству. Эта линия разделит всю плоскость на две части. Остается выбрать ту часть, которая удовлетворяет данному неравенству. Для этого можно использовать метод пробных точек: берём любую точку на плоскости, подставляем её в неравенство, если неравенство верно, то закрашиваем часть плоскости, которая содержит данную точку, в противном случае выбираем другую часть плоскости.
Например, возьмём неравенство  .
Рассмотрим уравнение .
В этом уравнении обе переменные в квадрате, следовательно, оно задаёт уравнение окружности. Для определения центра и радиуса этой окружности, выделим полный квадрат:
  ; .
Таким образом, получили уравнение окружности с центром в точке (0,2) и радиусом 2.
[image: ]
Возьмем пробную точку (0,1) и подставим её в неравенство:
.
Эта точка удовлетворяет неравенству, следовательно, неравенству соответствует внутренняя часть окружности.
                                                  
 [image: C:\Users\27631\Desktop\Безымянный.png]
      2.  Для ответа на вопрос во второй задаче можно использовать диаграммы Эйлера-Венна. Множества  находятся в общем положении, т.е. имеем следующую диаграмму
[image: ]
Поставим в каждой области, на которые разбита плоскости по символу, которые обозначают список элементов. Например, символ 1 обозначает элементы, которые принадлежат только множеству   и не принадлежат множествам Тогда можно записать, что , .
Введённые символы позволят определить множества D, E, F с помощью конкретных элементов и выяснить их взаимное расположение.
 



Практическое задание 2
Тема 2. Основные формулы комбинаторики
Формулировка задания 2. 
1. Сколькими способами из колоды в 36 листов можно выбрать не упорядоченный набор из 5 карт так, чтобы в этом наборе было бы точно:
Таблица 2.1
	№
	Условие

	1
	1 король, 2 дамы, 1 пиковая карта

	2
	1 крестовая карта, 2 дамы, нет червей

	3
	Хотя бы 4 крестовые карты, 1 туз

	4
	3 дамы, 2 крестовые карты

	5
	1 бубновая карта, 2 крестовых, 1 дама

	6
	2 бубновые, 2 крестовые карты, 1 туз

	7
	По крайней мере 4 пиковые карты, 1 дама

	8
	1. карты черной масти , 2 дамы

	9
	1 туз, 1 валет, 1 карта красной масти

	10
	3 туза, 3 карты черной масти



2. Сколько различных слов можно получить перестановкой букв слова ?
Таблица 2.2
	№
	
	условие

	1
	Атаман
	Согласные идут в алфавитном порядке, но буквы «а» не стоят рядом

	2
	Ворон
	Две буквы «о» не стоят рядом

	3
	Интернирование
	Согласные и гласные чередуются, гласные идут в алфавитном порядке

	4
	Взбрыкнул
	Между двумя гласными находятся 3 согласные

	5
	Пастух
	Между двумя гласными находятся 2 согласные

	6
	Околоток
	Ровно 3 буквы «о» не идут подряд

	7
	Криминал
	Пятое и седьмое места заняты согласными

	8
	Переходим
	Согласные и гласные чередуются

	9
	Перешеек
	Четыре буквы «е» не идут подряд

	10
	Диктатура
	Как гласные, так и согласные идут в алфавитном порядке



3. Найти наибольший член разложения бинома (a+b)n
Таблица 2.3
	№
	a
	b
	n

	1
	

	3
	17

	2
	

	10
	17

	3
	

	2
	13

	4
	3
	

	12

	5
	

	3
	15

	6
	3
	

	19

	7
	

	4
	14

	8
	3
	

	13

	9
	

	3
	12

	10
	4
	
2
	11



4. Найти коэффициенты при xk в разложении данного выражения Р по полиномиальной формуле, полученный после раскрытия скобок и приведения подобных членов.
Таблица 2.4
	№
	k
	P

	1
	23
	(2+x2-x3)13

	2
	96
	(1+x6-x10)17

	3
	80
	(4-x8+x6)14

	4
	130
	(x7-2+x5)26

	5
	66
	(x7+3-x3)22

	6
	48
	(1+x7-x2)25

	7
	114
	(3+x14+x6)20

	8
	30
	(x7+3-x2)16

	9
	18
	(2+x6-x2)9

	10
	22
	(3-x2+x5)12



Рекомендации по выполнению задания. 
Номер варианта задания Вы можете определить, используя таблицу 2.5 по первой букве Вашей фамилии. Решение расписывать как можно подробнее, описывать формулы, которыми пользуетесь во время решения – обязательно. Обязательно должно быть записано условие задания, ответ.
Таблица 2.5
Выбор варианта задания 

	Буква
	А,
Ф,
Э
	Б,
М,
Х 
	В, Ю
	Г, У,Я
	Д,
Ч,
С 
	Е,
Н,
П
	Ж,
О,
З
	И, Ц
	К,
Т,
Ш,
Щ
	Л, Р

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10





Указания к выполнению работы.
1. При решении задач по комбинаторики необходимо ответить на вопрос: важен или нет порядок в выборке. В зависимости от ответа на этот вопрос выбирается соответствующая комбинаторная схема. Если порядок не важен, то выбираем сочетания, если же порядок элементов в выборке имеет значение, то выбираем размещения.
В этой задаче необходимо рассмотреть несколько случаев, так как речь идёт о виде карты и её масти. Например, выбраная дама может быть требуемой масти или нет.
 2. Рассмотрим пример решения следующей задачи. Сколько различных слов можно получить перестановкой букв слова Передел, так что в начале и в конце слова стоит согласная буква?
В этом слове всего 4 согласных буквы. Выбираем две согласные буквы, которые будут стоять в начале и конце слова, для оставшихся 5 букв вычисляем количество перестановок, так как буква е повторяется, то используем формулу перестановок с повторениями.
По правилу произведения получаем 
Рассмотрим ещё одну задачу. Сколько различных слов можно получить перестановкой букв слова Полумера, так что не встречается буквосочетание «мурло»?
Вычислим общее число перестановок и вычтем количество перестановок букв этого слова таких, что присутствует буквосочетание «мурло».
Буквы в слове различные, их 8, значит общее число перестановок равно 8!. 
Теперь вычислим количество перестановок, что присутствует буквосочетание «мурло». Пусть образовалось буквосочетание «мурло», так как все эти буквы в исходном слове присутствуют по одному разу, то количество таких сочетаний равно 1. Этот блок букв считаем за одну букву, тогда получаем пять различных букв и количество их перестановок равно 5!.
В итоге получаем следующий ответ: 8!-5!.
3. С учетом свойств биномиальных коэффициентов, существует -тый член разложения бинома, который больше k-1-го и k+1-го. Таким образом, получаем систему двух неравенств.
.
Подставьте в эту систему конкретные значения вместо переменных , а также формулу для биномиальных коэффициентов  и решите её относительно 
4. Решим задачу: Найти коэффициент при  в разложении выражении  по полиномиальной формуле, полученной после раскрытия скобок и приведения подобных членов.
Для решения этой задачи используется полиномиальная формула:
.
В нашей задаче . Таким образом, слагаемые в правой части имеют вид   и степень  определяется как  и должна быть равна 26. В результате для определения переменных  нужно решить систему уравнений 
 в целых числах.
Будем перебирать возможные значения для  
 
 
,

.
Таким образом, мы получили пять слагаемых, содержащих : 
.

Практическое задание 3
Тема 4. Нормальные формы. Тупиковая, минимальная и сокращенная ДНФ
Формулировка задания №4. 
Для данных функций  и , заданных векторно в таблице 5.1, проделать следующее:
1. Записать их СДНФ и СКНФ.
2. Методом Квайна найти сокращённую ДНФ.
3. Для сокращенной ДНФ построить матрицу Квайна, указать ядровые импликанты.
4. С помощью матрицы Квайна найти минимальную ДНФ, указать её сложность.
5. Найти минимальную ДНФ данной функции с помощью карт Карнау, сравнить полученный результат с ДНФ, найденной в п.4.
Таблица 5.1
	№
	f
	g

	1
	1011 1100
	1111 0101 0011 1101

	2
	0111 1010
	1101 1110 1010 1110

	3
	1001 1001
	0111 0001 1111 1101

	4
	1110 1110
	1011 1111 1111 1000

	5
	1010 1111
	1101 0101 1101 1111

	6
	0110 1111
	1111 1110 1010 0011

	7
	1000 0110
	111 0010 0111 1110

	8
	0111 0110
	1100 1110 1111 1011

	9
	1110 0110
	1100 0110 1111 0111

	10
	0111 1110
	1011 1111 1110 0010



Рекомендации по выполнению задания. 
Номер варианта задания Вы можете определить, используя таблицу 5.2 по первой букве Вашей фамилии. Решение расписывать как можно подробнее, описывать формулы, которыми пользуетесь во время решения – обязательно. Обязательно должно быть записано условие задания, ответ.



Таблица 5.2
Выбор варианта задания 

	Буква
	А,
Ф,
Э
	Б,
М,
Х 
	В, Ю
	Г, У,Я
	Д,
Ч,
С 
	Е,
Н,
П
	Ж,
О,
З
	И, Ц
	К,
Т,
Ш,
Щ
	Л, Р

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10



Указания к выполнению работы.
Для данных функций  и , заданных векторно, проделать следующее:
1. Записать их СДНФ и СКНФ.
2. Методом Квайна найти сокращённую ДНФ.
3. Для сокращенной ДНФ построить матрицу Квайна, указать ядровые импликанты.
4. С помощью матрицы Квайна найти минимальную ДНФ, указать её сложность.
5. Найти минимальную ДНФ данной функции с помощью карт Карнау, сравнить полученный результат с ДНФ, найденной в п.4.
Решение.
Распишем таблицы истинности функций.
		x y z
	

	000
	1

	001
	1

	010
	0

	011
	1

	100
	0

	101
	0

	110
	1

	111
	1



		x y z t
	f(x,y,z,t)

	0000
	1

	0001
	1

	0010
	1

	0011
	0

	0100
	0

	0101
	1

	0110
	1

	0111
	1

	1000
	0

	1001
	0

	1010
	1

	1011
	0

	1100
	1

	1101
	1

	1110
	1

	1111
	1





1. СДНФ: 


СКНФ:


2. Найдём сокращенную ДНФ из записанной СДНФ. Для более легкого восприятия символы переменных заменим на показатели степеней переменных. Например, вместо  будем употреблять набор 0-1-. В этом случае СДНФ булевой функции будет соответствовать множество всех ее единичных наборов (т. е. тех наборов, на которых функция принимает значение 1). Выпишем единичные наборы данной булевой функции в таблицу, разбив их на группы в соответствии с количеством единичных компонент в наборах.
Тогда для применения формулы склеивания достаточно просмотреть всевозможные пары наборов, входящих в соседние группы.
	0 0 0  +
	0 0 -       

	0 0 1  +
	

	
	0 – 1        

	0 1 1   +
1 1 0   +

	

	1 1 1    +

I полоса
	

	
	1 1  -       
II полоса


Результаты склеивания наборов из I полосы поместим во II полосе, а наборы, участвующие в склеиваниях, пометим крестиком. Во втором полосе снова применяем, насколько возможно, операцию склеивания, записывая результаты в III полосу и т.д. После завершения процедуры склеивания все простые импликанты попадут в таблицу и не будут помечены крестиком.
Сокращенная ДНФ данной булевой функции имеет вид: .
	0 0 0 0 +
	0 0 0 -  
0 0 – 0  
	

	0 0 0 1 +
0 0 1 0 +
	
	

	
	0 – 1 0   +
- 0 1 0    +
	- - 1 0
- - 1 0



	0 1 0 1 +
0 1 1 0 +
1 0 1 0 +
1 1 0 0 
	
	

	
	
	- 1 – 1
- 1 – 1
- 1 1 –
- 1 1 –
1 1 - -
1 1 - -
III полоса

	0 1 1 1 +
1 1 0 1 +
1 1 1 0 +

	
	

	
	0 1 – 1   +
- 1 0 1   +
0 1 1 –   +
- 1 1 0   +
1 – 1 0  +
1 1 0 –    +
1 1 – 0   +
	

	1 1 1 1 +
I полоса
	
	

	
	- 1 1 1  +
1 1 – 1  +
1 1 1 -    +
II полоса
	


Сокращенная ДНФ данной булевой функции имеет вид: .




3. Для получения из сокращенной ДНФ минимальной ДНФ изобразим следующую таблицу – матрицу Квайна.
		№ простой импликанты
	1
	2
	3

	 простые импликанты

единичные наборы
	
	
	

	0 0 0 
	1
	
	

	 0 0 1
	1
	1
	

	 0 1 1
	
	1
	

	1 1 0
	
	
	1

	1 1 1
	
	
	1



		№ простой импликанты
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	 простые импликанты

единичные наборы
	
	
	
	
	
	

	+0 0 0 0
	1 
	1
	
	
	
	

	+0 0 0 1
	1
	
	
	
	
	

	+0 0 1 0
	
	1
	1
	
	
	

	+0 1 0 1
	
	
	
	1
	
	

	+0 1 1 0
	
	
	1
	
	1
	

	+0 1 1 1
	
	
	
	1
	1
	

	+1 0 1 0
	
	
	1
	
	
	

	+1 1 0 0
	
	
	
	
	
	1

	+1 1 0 1
	
	
	
	1
	
	1

	+1 1 1 0
	
	
	1
	
	1
	1

	+1 1 1 1
	
	
	
	1
	1
	1





4. Для функции  все три импликанты являются ядровыми (если в строке одна единица, то выделяем её и столбцы с выделенными единицами дают ядровые импликанты). Поэтому сокращённая ДНФ является и минимальной, её сложность равна шести.
Для функции   ядровыми импликантами являются 1, 3, 4 и 6. Отметим все строки перекрываемые этими импликантами знаком +.  В результате получили, что ядровые импликанты обеспечивают единицы во всех строках и, значит, только они образуют минимальную ДНФ:  , её сложность равна девяти.
 5. Найдем минимальную ДНФ с помощью карт Карнау.
		yz
x
	00
	01
	11
	10

	0
	1
	11
	12
	0

	1
	0
	0
	1
	13


Максимальный размер прямоугольников равен двум, чтобы покрыть все единицы требуется три прямоугольника. Запишем импликанты для каждого треугольника. Первый прямоугольник дает импликанту  (единицы стоят в таких позициях, которые отличаются значениями z, а переменные x и y принимают значения – нуль). Второй прямоугольник – , третий - . В результате мы получили минимальную ДНФ, , сложность которой равна шести. Эта полученная минимальная ДНФ отличается от полученной в пункте 4, это связано с тем, что мы второй прямоугольник могли нарисовать не вертикальны, а горизонтальный. Самое главное, что сложности полученных ДНФ одинаковые. Этот пример ещё раз подтверждает тот факт, что можно получить различные формулы для ДНФ, но все они будут иметь одинаковую сложность.    
		zt
xy
	00
	01
	11
	10

	00
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Рассмотрим возможные способы для изображения прямоугольников. Синим цветом выделены единицы, для которых существует единственный способ для образования прямоугольников. В результате все нарисованные для этих единиц прямоугольники покрыли и все остальные треугольники. Запишем импликанты для каждого треугольника. Первый прямоугольник дает импликанту . Второй прямоугольник – , третий - , четвертый -  Минимальная ДНФ: , совпадает с полученной в пункте 4. 



Практическое задание 4
Тема 7. Полные и двудольные графы. Операции над графами. Связность. Диаметр, радиус, центр графа
Формулировка задания 3. 
Даны графы G1 и G2. В таблице 3.1.
1. Найдите G1G2, G1∩G2, G1G2 аналитически и изобразить результат графически. 
[bookmark: _GoBack]2. Для графа G=G1G2 найдите матрицу смежности, матрицу инцидентности, компоненты сильной связности, маршруты (но не цепи) длины 7; простые цепи, простые циклы, исходящие из вершины 1. С помощью матрицы смежности определите количество путей длины 2, 3, 4 из вершины 1 в вершину 4, из вершины 2 в вершину 4, выясните имеются ли контуры в графе. 
3. Найдите степени всех вершин, радиус и диаметр графа G. 
4. Является ли граф G эйлеровым, если нет, то постройте эйлеров цикл. 

Таблица 3.1
	№ варианта
	G1
	G2

	1
	                        1               2

                       4                  3
	                               1
                     
           3                       2

	2
	                     1                2

                   4             3
	                             1
     32

	3
	                           1                2

       4                     3
	1

 3               2

	4
	1                 2

4                    3
	1

3             2

	5
	1                       2

4                   3
	1

3               2

	6
	1                    2

4                  3
	1

3                      2

	7
	1                      2

4                        3
	1

3             2

	8
	1                       2

4                        3
	1

3                  2

	9
	1                        2

4                          3
	1

3                   2


	10
	1                      2

3                      4
	1

3                 2


	
Рекомендации по выполнению задания. 
Номер варианта задания Вы можете определить, используя таблицу 3.2 по первой букве Вашей фамилии. Решение расписывать как можно подробнее, описывать формулы, которыми пользуетесь во время решения – обязательно. Обязательно должно быть записано условие задания, ответ.

Таблица 3.2
Выбор варианта задания 

	Буква
	А,
Ф,
Э
	Б,
М,
Х 
	В, Ю
	Г, У,Я
	Д,
Ч,
С 
	Е,
Н,
П
	Ж,
О,
З
	И, Ц
	К,
Т,
Ш,
Щ
	Л, Р

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10




Указания к выполнению работы.
Пусть даны графы
	G1
1                        2

4                         3
	G2
1

3                    2


 Найдём G1G2, G1∩G2, G1G2 аналитически и изобразим результат графически.
Аналитически графы G1 и G2 задаются следующим образом: 
  .
Тогда по определению операций над графами

	1                        2

         4                         3


                                                  G=G1G2
                                          


   
	           1

3                   2

	


, ,                                                   
	      1                2

   4                    3


                                                             

Матрицей смежности графа (орграфа)  без кратных рёбер называется квадратная матрица  порядка   ( – количество вершин графа), элементы которой равны


.
Матрицей инцидентности  орграфа  без петель называется матрица порядка  ( – количество вершин графа, q – количество ребер), элементы которой вычисляются следующим образом:


Введем обозначения для ребер графа 
, , , , , ,  (ребро  представляем в виде двух дуг .
.
Компонентой связности графа  называется его связный подграф, который не является собственным подграфом никакого другого связного подграфа графа G. Таким образом, компоненту сильной связности образуют вершины, которые являются взаимно достижимыми. 
Чтобы в  вершинном графе (орграфе)   существовал маршрут из  в необходимо и достаточно, что  - й элемент матрицы  был отличен от нуля. 
Составим из  матрицы   матрицу   порядка  используя правило:
.
Матрица      называется   матрицей   связности,   если    - неориентированный  граф,  и  матрицей  достижимости,  если   - орграф. Граф  будет содержать маршрут из  в  тогда и только тогда когда  = 1. Значит, в матрица  содержит информацию о   существовании   связей   между   различными   элементами   графа с помощью маршрутов. Если все элементы матрицы связности  равны единице, то граф   является связным.
Пусть          транспонированная     матрица     .     В     случае неориентированного графа , и является матрицей связности. В случае    ориентированного    графа    	называется    матрицей контрдостижимости, т.к. если   - й элемент матрицы  показывает наличие пути из  в , то  - й	й элемент матрицы  показывает наличие обратного пути из  в .
Матрицы      достижимости      и      контрдостижимости      можно использовать     для     нахождения     сильных     компонент     орграфа.
Рассмотрим матрицу , где операция  означает поэлементное произведение матриц  и . Элемент  матрицы  равен 1 тогда и только тогда, когда вершины  и  взаимно достижимы.   Следовательно,   сильная компонента, содержащая вершину  состоит из элементов , для которых  =1.
Найдем матрицу .
, , .
 , B, ,
, .
Граф  имеет две компоненты связности {1, 2, 3}, {4}.
	      1                  2 
 
                          3
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