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Введение

Возникшие за последние 20 лет новые пути приложения математики, связанные с комплексом идей и методов, объединяемых кибернетикой, повлекли за собой изменения в математической науке. Эти изменения вызвали к жизни новые направления прикладной математики (из них теория игр и теория информации заняли положение самостоятельных математических наук) и способствовали изменению устоявшихся взглядов на ранее сложившиеся разделы. Разделы математики, не связанные с представлением о бесконечных множествах, пределах и непрерывности, представляются теперь более содержательными и важными, чем это думали математики первой половины XX века. Возрос интерес к конечной, конструктивной или дискретной математике, оперирующей с конечными множествами, при этом возникли подходы к этой ветви математики, идущие в основном от математической логики.

 В настоящее время дисциплина «Дискретная математика» является обязательной на всех технических направлениях и специальностях. Это связано так же и с тем, что многие процессы действительности носят дискретный характер (излучение света происходит дискретно, письменная речь - это совокупность дискретных символов, высшая нервная деятельность складывается из дискретных изменений в огромном числе нервных клеток (нейронов) головного мозга)

Этот поворот связан с появлением цифровых вычислительных машин (ЦВМ), имеющих важное значение в науке и жизни. Прилагательное «цифровая» в названии этих машин подчеркивает принципиально дискретный, конечный их характер, связанный с особенностями используемых электронных устройств. Эти особенности машин обеспечивают их универсальность, родственную универсальности любой числовой системы, позволяющей записывать на языке цифр информацию различного характера. Эта универсальность вместе с быстродействием составляет основное преимущество цифровых машин. Появление цифровых машин в свою очередь вызвало расширение областей применения математики, математизацию экономики и лингвистики, управления и юриспруденции, медицины и педагогики, психологии и теории искусства. 

Дискретная математика является не только фундаментом кибернетики, но и важным звеном математического образования.

Цель написания методических указаний по Дискретной математике:

Данные указания содержат краткую теорию по всем вопросам контрольной работы; примеры и пояснения к ним; список рекомендуемой литературы по вопросам дисциплины и задания контрольной работы по вариантам.

Актуальность создания данных методических рекомендаций исходит из того, что дисциплина "Дискретная математика" является относительно молодой по меркам математики вообще и содержится очень малое количество литературы по данным вопросам. Это усложняет подготовку основных вопросов. Разрозненность теоретических сведений в литературе и отсутствие единообразия в изложении их в различных источниках делает данные рекомендации достаточно полезными в подготовке к контрольной работе.

Раздел 1. Множества

Множество – неопределяемое понятие (такое же как  точка и прямая в математике). Основоположник теории множеств – Георг Кантор (1845-1918). Он следующим образом определил понятие множества: «множество есть многое, мыслимое нами как единое целое».

Объекты, составляющие множества, называются его элементами.

Множества обозначаются большими латинскими буквами (А. В, С, …). Элементы множества – маленькими (строчными) буквами: а, b, c..; цифрами и прочее.

Обозначения:

а(А – элемент а принадлежит множеству А;

а(А – элемент а не принадлежит множеству А.

Множество, не содержащее ни одного элемента, называется пустым и обозначается (.

Множество называется конечным, если оно состоит из конечного числа элементов. В противном случае множество называется бесконечным.

Мощность множества А– это число элементов этого множества. Обозначается (А(
Способы задания множеств:

1. Если множество конечное, его можно задать перечислением его элементов. Записывается в фигурных скобках.

Пример1: D ={1, 2, 3, 4, 5, 7, 9};   В = {a, b, c, d, f, g, j, k, l, m, n}

Очевидно, что (D(= 7; ( В( = 11.

2. Задание множества характеристическим свойством.

Характеристическое свойство элементов множества А–это такое  свойство, которым обладают элементы множества А и не обладают элементы, не принадлежащие множеству А.

Обозначим через Р(х) следующее утверждение: элемент х обладает свойством Р. Тогда множество А, состоящее из элементов х, обладающих свойством Р, будем записывать так:

А = {х(Р(х)}

Вертикальная черта (называется характеристической чертой

      Пример2: В = {х(х(Z, х делится на 3} – множество В состоит из элементов х таких, что х – целые числа, которые делятся на 3.

Для наглядности множества изображают с помощью кругов и овалов. Такое изображение называется диаграммой Эйлера-Венна.

Множество В является подмножеством множества А, если каждый элемент множества В является элементом множества А. И обозначается В(А (рис. 1)
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Рис.1.

Множество, включающее в себя все другие множества, называется универсальным множеством. Обозначается U.

На диаграмме обычно изображается при помощи прямоугольника (рис. 2).
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Рис. 2.

Операции над множествами:

1. Пересечение

Пересечением двух множеств А и В называется множество, состоящее из всех тех и только тех элементов, которые принадлежат обоим множествам А и В. Обозначается А(В

Обозначениями это определение записывается следующим образом:

А(В = {х(х(А и х(В}

Изображается следующим образом (Рис. 3):

[image: image229.bmp]
Рис. 3.



        А(В

Пример3: Даны два множества: А={a, b, c, d}, B = {a, c, m, k}. Найти из каких элементов состоит пересечение этих множеств

Решение: Согласно определению, в пересечение множеств А и В выбираем те элементы, которые принадлежат и множеству А и множеству В. Очевидно, что такими элементами являются элементы а и с. Т.е. А(В = {а, с}

2. Объединение.

Объединением двух множеств А и В называется множество, состоящее из всех тех и только тех элементов, которые принадлежат хотя бы одному из множеств А или В. Обозначается А(В

Или при помощи обозначений на языке теории множеств:

А(В = {х(х(А или х(В} (рис.4.)

[image: image230.bmp]
Рис. 4



        А(В

Пример 4: Даны два множества (смотри пример 3). Найти из каких элементов состоит объединение этих множеств.

Решение: Согласно определению, в объединение двух множеств А и В входят элементы, которые есть хотя бы в одном множестве. То есть нам необходимо взять все элементы этих множеств, но исключить повторяющиеся. Т.е. А(В = {f, d, c, d, m, k}

3. Разность.

Разностью двух множеств А и В называется множество, состоящее из всех тех и только тех элементов, которые принадлежат множеству А и не принадлежат множеству В. Обозначается А\В

Или: А\В  = {х(х(А и х(В}(Рис. 5)

[image: image231.bmp]   

Рис.5. 

              А\В  

Пример 5: Даны два множества: А = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 8}; В ={1, 3, 5, 6, 8, 9}.

Найти из каких элементов состоит множество 
а) А\В

б) В\А

Решение: 

а) Для того, чтобы найти элементы множества А\В необходимо из множества А выбрать только те элементы, которые принадлежат множеству А, но не встречаются в множестве В. Например, элементы 1, 3, 5, 6 и 8 принадлежат не только множеству А, но и множеству В. Значит в разность множеств А\В эти элементы не пойдут. Тогда А\В = {2, 4}

б) Аналогично выбираем только те элементы, которые есть в В, но отсутствуют в А:

В\А = {9}

4. Дополнение любого множества до универсального:

Дополнением множества А до универсального U называется разность множеств U\A. Обозначается 
[image: image1.wmf]A

.

Или: 
[image: image2.wmf]A

 = U\A (Рис. 6)
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Рис. 6.
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Свойства дополнения множеств:

1. ( = U

2. 
[image: image4.wmf]U

= (

Приоритет выполнения операций:

Как и в привычной математике, одни операции бывают сильнее других, и мы выполняем их в первую очередь (например, умножение в алгебре)

Самой сильной операцией в  теории множеств считается дополнение множества до универсального, затем по убыванию: пересечение и разность (равносильные операции и очередность их выполнения не влияет на результат), объединение.

Пример 6: Даны множества:

А = {a, b, c, d, e, f, g, h, k, l, m}

B = {a, b, d, e, f, g, h, j, m, l, p}

C = {f, h, k, l}

D = {j, m, n, p}

U = {a, b, c, d, e, f, g, h, j, k, l, m, n, p} 

Определить, из каких элементов состоит множество 
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Определить его мощность.

Решение:

Все искомое множество состоит из данных множеств, соединенных известными операциями пересечения, объединения, разности и дополнения. Для нахождения ответа необходимо выполнить все операции. Пользоваться будем правилами действия со скобками в математических выражениях.

1). Выполним операции в первой скобке (
[image: image6.wmf]D

A

Ç

). Для этого в первую очередь необходимо найти дополнение множества А до универсального:



[image: image7.wmf]A


= {j, n, p}

Далее выполним пересечение полученного множества с множеством D:



[image: image8.wmf]D

A

Ç

 = {j, n, p}

2). Выполним операции во второй скобке (
[image: image9.wmf]B

C

\

). Рассуждая аналогичным образом, получим:

 
      
[image: image10.wmf]C


= {a, b, c, d, e, g, j, m, n, p}


    
[image: image11.wmf]C
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3). Невыполненными остались две операции: объединение и пересечение. Согласно приоритету операций, в первую очередь выполняется пересечение. Поэтому далее нам необходимо выполнить пересечение уже найденного множества 
[image: image12.wmf]B
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 с множеством А:
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[image: image13.wmf]B
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4) Далее необходимо результат, полученный в пункте (1) объединить с результатом, полученным в пункте (3):


  (
[image: image14.wmf]D
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)(А = {c, j, n, p}
5) Полученное множество состоит из 4-х элементов, поэтому его мощность равна 4:

   ((
[image: image16.wmf]D
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Раздел 2. Математическая логика.

Данный раздел включает в себя следующие ключевые темы: логика высказываний, булевы функции, логика предикатов.

Тема 1. Логика высказываний.


Повествовательное, утвердительное предложение, о котором можно сказать истинно оно или ложно, будем называть высказыванием.

Пример1:  «Рубль – валюта Греции» - ложное высказывание;

«Трава зеленая» - истинное высказывание.

Высказывания обозначаются малыми латинскими буквами: p, q, r, t,..

Значения высказываний: ( p(
Возможны два варианта значений высказываний (согласно введенному определению):

( p(=И (истинное высказывание); ( p(= Л (ложное высказывание)

Высказывания, аналогичные приведенным в примере 1 называются простыми высказываниями. Для связи отдельных простых предложений в речи мы используем союзы и словосочетания типа: и; или; если, то; тогда и только тогда, когда

Выделяют 5 логических связок, позволяющих из простых высказываний формировать составные высказывания:

Логические связки (операции):

	чтение
	обозначение
	Название связки (операции)

	не
	(
	Отрицание (инверсия)

	и
	( ( (знак умножения)
	Конъюнкция

	или
	(
	Дизъюнкция

	если, то
	(
	Импликация

	Тогда и только тогда, когда
	(
	Эквиваленция


Отрицанием (инверсией) высказывания p называется новое высказывание, которое обозначается (p или 
[image: image18.wmf]p

, истинное когда высказывание p ложное и ложное в противном случае.


Конъюнкцией двух высказываний p и q называется новое высказывание, которое обозначается p(q, которое принимает значение истина, когда оба высказывания p и q истинны.


Дизъюнкцией двух высказываний p и q называется новое высказывание, которое обозначается p(q, которое принимает значение истина, когда хотя бы одно из  высказываний p или q истинно.


Импликацией двух высказываний p и q называется новое высказывание, которое обозначается p(q, которое принимает значение ложь только в том случае, если  p – истинно, а q -ложно.


Эквиваленцией  двух высказываний p и q называется новое высказывание, которое обозначается p(q, которое принимает значение истина если  p и q принимают одинаковые значения.

Значение того или иного высказывания определяется при помощи таблиц истинности – это таблица, которая зависит от количества простых высказываний, составляющих сложное высказывание и строится по правилам: сначала заполняется столбец всевозможных значений, которые могут принимать простые высказывания (переменные), затем формула составного высказывания разбивается на составные части и происходит заполнение всех столбцов  до получения конечного результата.


 Приоритет операций: если формула содержит несколько логических связок, то последовательность работы с ними зависит от «силы» высказываний (аналогия в арифметике – умножение сильнее сложения). Последовательность выполнения операций (от сильного к слабому):

(   (    (  ( ( ( ( ( (
Таблица истинности для логических связок:

	p
	q
	
[image: image19.wmf]p


	p(q
	p(q
	p(q
	p(q

	И
	И
	Л
	И
	И
	И
	И

	И
	Л
	Л
	Л
	И
	Л
	Л

	Л
	И
	И
	Л
	И
	И
	Л

	Л
	Л
	И
	Л
	Л
	И
	И


Любое сложное (составное) высказывание, где каждая пара переменных соединена логической связкой, называется формулой.

 УТВЕРЖДЕНИЕ: если формула зависит от n высказываний, то в таблице истинности будет 2n строк.

Пример 2. Построить таблицу истинности формулы логики высказываний: 
А = (а(c) ((b(
[image: image20.wmf]a

)(
[image: image21.wmf]c


Решение:

Очевидно, что формула зависит от трех высказываний (a, b, c). Следовательно, в таблице истинности будет 23 = 8 строк. Сначала записываем столбец, содержащий всевозможные значения, которые могут принимать три простые высказывания a, b, c. Далее всю формулу разобьем на простые части согласно приоритету логических операций и расстановке скобок. 





	a
	b
	c
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	b(
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	(а(c) ((b(
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Замечания: 
1) в столбцы 2 и 3  вписаны отрицания высказываний, встречающихся в формуле. 



2)при заполнении 5-го столбца (b(
[image: image28.wmf]a

) для заполнения выбираются соответственно столбцы, содержащие значения высказываний b и 
[image: image29.wmf]a


3) учитываем то, что конъюнкция сильнее, чем эквиваленция и поэтому будет выполняться в первую очередь. 

4) последний столбец будет содержать значения всей формулы и будет отражать всевозможные значения, которые принимает формула на каждом варианте значений входящих в нее простых высказываний.

Пусть А и В – две логические формулы, зависящие от некоторого числа высказываний. Формулы А  и В называются равносильными или эквивалентными, если их истинностные значения совпадают при всех значениях входящих в них высказываний. Обозначается: А(В.

Упрощение формул производится с использованием формул основных равносильностей.

Формулы основных равносильностей:

1. p(q(q( p – закон коммутативности конъюнкции

p(q(q (p  - закон коммутативности дизъюнкции.

2. p((q(r)((q( p) (r – закон ассоциативности конъюнкции

p( (q(r)((q( p) (r -  закон ассоциативности дизъюнкции.

3. p((q(r)(( p(q) (( p( r) – закон дистрибутивности конъюнкции относительно дизъюнкции.

p( (q(r)(( p(q) (( p( r) - закон дистрибутивности дизъюнкции относительно конъюнкции.

4. ((p(p – закон двойного отрицания.

5. (( p(q) ((p(( q

(( p(q) ((p(( q
законы де Моргана

6. p(( p(q)( p(( p(q) ( p – закон поглощения.

7. p( p( p

p( p( p

закон идемпотентности

8. p( (p(Л – закон противоречия

p( (p(И – закон исключения

9. p( Л( Л

p( И( p
p(Л( p
p( И(И

10. p( q((p( q – закон исключения импликации.

11. p( q(( p( q) (( q ( p) – закон исключения эквиваленции.

12. p( q ( (q(( p – закон контрапозиции.

p( q ( (p((q) ( q

p( q ( (p((q) (( p
13. ((p( q) (( q( r) (( p( r) – закон силологизма.

14. p(( p( q ( p( q

Все свойства доказываются при помощи составления таблиц истинностей для обеих частей равенства. Читателю предлагается сделать это самостоятельно.

Формула А называется тавтологией (или логическим законом или тождественно-истинной формулой), если при любых значениях входящих в нее высказываний, она принимает значение истина.

Если во всех равносильностях знак равносильности(() заменить на знак эквиваленции ((), то получим логические законы.

Формула А называется тождественно-ложной, если при любых значениях входящих в нее высказываний, она принимает значение ЛОЖЬ.

Если хотя бы при одном значении входящих в формулу высказываний формула принимает значение ИСТИНА, то формула называется выполнимой. Если хотя бы при одном значении входящих в формулу высказываний, она принимает значение ЛОЖЬ, то формула называется опровержимой.

Пример 3. Доказать, что закон силологизма из списка формул основных равносильностей является логическим законом.

Решение:

Построим таблицу истинности для формулы:
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Очевидно, что на всевозможных наборах входящих в формулу высказываний, формула принимает значение ИСТИНА, следовательно, согласно определению тождественно-истинной формулы, она является логическим законом, что и требовалось доказать.

Пример 4. Упростить формулу логики высказываний:
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Решение:
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([используем законы № 5 де Моргана для внесения отрицания внутрь скобок] 
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( [еще раз воспользуемся законом № 5 для внутренней скобки. В последней скобки используем закон двойного отрицания № 4] 
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( [лишние скобки можем опустить, воспользовавшись приоритетом операции конъюнкции над операций дизъюнкции. Применим закон № 4]
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([используем закон дистрибутивности конъюнкции относительно дизъюнкции для раскрытия оставшихся скобок]
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([очевидно, что значение второго слагаемого – есть ЛОЖЬ по закону противоречия. По закону 9 дизъюнкция любого высказывания и значения «Л» - есть само высказывание. Согласно этому мы можем отбросить второе слагаемое]
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([Вынесем общий
 множитель за скобки по закону дистрибутивности]
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Ответ: 
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Аналогично выполняем пункт б)
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 ( [воспользуемся законом дистрибутивности]
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([воспользуемся законами идемпотентности (для третьего слагаемого ), противоречия (для последнего)]
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( [воспользуемся законом дистрибутивности и вынесем общие множители в первом и четвертом слагаемом; аналогично для 2-го и 3-го слагаемых]
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( [воспользуемся законом № 9 для значений в скобках. Согласно законам, выражения в скобках можно опустить, тогда перейдем к равносильному равенству:]
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Тема 2. Булевы функции.

Булева алгебра разработана английским математиком Джорджем Булем (1815-1864) и имеет широчайшее применение в теории релейно-контактных схем: на ее основе работают персональные компьютеры.

Пусть имеется множество В = (0, 1(. Символы 0 и 1 обозначают два абстрактных элемента. В зависимости от конкретной ситуации это могут быть, например, целые числа 0 и 1, обозначение ложности или истинности высказывания, положительное и отрицательное напряжение на выходе канала связи, замкнутые  и разомкнутые контакты выключателя. 


Функцией алгебры логики или булевой функцией от n переменных называется любая функция вида f: {0, 1}n( {0, 1}, то есть функция, которая произвольному набору ((((((,.., (n) нулей и единиц ставит в соответствие значение f ((((((,.., (n) ({0, 1}


Можно заметить следующее: фактически, булева функция – это некоторый преобразователь, на вход которого поступает n сигналов, а на выходе получается всего один – 0 или 1.


Булева функция полностью определяется совей таблицей истинности: 

	x1
	x2
	x3
	…
	хn-1
	хn
	f(x1, x2, …xn)

	0
	0
	0
	…
	0
	0
	f(0, 0, 0,…0, 0)

	0
	0
	0
	…
	0
	1
	f(0, 0, 0,…0, 1)

	.
	.
	.
	.
	.
	
	

	((
	((
	((
	
	(n-1
	(n
	f ((((((,.., (n-1, (n)

	…
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	…
	1
	1
	f(1, 1, 1,…1, 1)


 
В таблице истинности всевозможные наборы (((((,.., (n-1, (n будем называть набором значений переменных x1,x2, x3, … хn-1, хn . Тогда  f ((((((,.., (n-1, (n) назовем значением функции на этом наборе.

Переменные в булевых функциях связываются теми же логическими связками, что и в логике высказываний. Действуют те же определения и правила равносильностей.


Если в формуле логики высказываний значение «ИСТИНА» заменить на 1, а «ЛОЖЬ» -  на 0, то получим булеву функцию.

Тогда основные логические операции будут выглядеть следующим образом: проиллюстрируем их применение на таблице истинности, зависящей от двух переменных. Замечание: напомним, что таблица истинности для двух переменных содержит 4 строки. Значения переменных записываются по аналогии с логикой высказываний. Заодно введем еще несколько новых логических операций.
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Определим новые операции: 

	обозначение
	Название операции
	Равносильная формула
	значение

	х ( y
	сложение по модулю два
	х ( y ≡ 
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. Поэтому эту операцию иначе называют антиэквиваленцией
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Антидизъюнкция
	│х (y│=1 ( 

│х│=0 и │y│=0


Пример 1. Построить таблицу истинности булевой функции:

F=(x(y)(( х ( z)((
[image: image54.wmf]y
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При построении таблицы истинности пользуемся уже знакомыми правилами: разбиваем саму формулу на составные части с учетом приоритета операций и расставленных скобок. Последний столбец должен отражать значения всей функции на каждом из наборов.
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Таким образом получим, что функция принимает значение "0" только на трех наборах входящих в нее переменных. Или: если построен преобразователь вида F, то на выходе только при трех наборах входящих сигналов на выход поступает значение "0", во всех остальных случаях на выходе получается сигнал "1".

Тема 3. Совершенная дизъюнктивная нормальная форма (СДНФ) и

Совершенная конъюнктивная нормальная форма (СКНФ).
Зачастую задача может быть поставлена обратным образом: имеется некоторая таблица истинности булевой функции, необходимо построить саму булеву функцию.

Рассмотрим основные понятия:

Если х – логическая переменная, (({0, 1} – её значение в некотором наборе, то выражение 
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называется литерой.

Элементарной конъюнкцией называется конъюнкция попарно различных литер.

Пример 2: Имеется булева функция f(x1, x2, x3, x4) тогда элементарными  конъюнкциями будут: 
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 и так далее. 

Элементарной дизъюнкцией называется дизъюнкция попарно различных литер.

Пример 3: Имеется булева функция f(x1, x2, x3, x4) тогда элементарными  конъюнкциями будут: 
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 и так далее

Замечание: в элементарную конъюнкцию (или дизъюнкцию) не обязаны входить все переменные!

Пусть x1,x2, …, хn – набор переменных, ((((((,..,  (n )– набор значений переменных. Конституентой единицы набора ((((((,..,  (n ) называется элементарная конъюнкция вида К1((((((,..,  (n) = 
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Конституентой нуля набора ((((((,..,  (n ) называется элементарная конъюнкция вида К0((((((,..,  (n) = 
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Замечание: обязательно входят все переменные!

Пример 4: Даны набора значений переменных. Для каждого из наборов необходимо построить конституенту единицы и конституенту нуля.
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Замечание: в дальнейшем не будем расписывать по формулам в виде литер, а будем сразу переходить  выражениям, вид которых записан справа.

Совершенной дизъюнктивной нормальной формой (СДНФ) называется дизъюнкция попарно различных конституент единицы.

Совершенной конъюнктивной нормальной формой (СКНФ) называется конъюнкция попарно различных конституент нуля.

Имеют место теоремы:

Теорема 1. Всякая булева функция, не тождественно равная нулю, может быть представлена как дизъюнкция конституент единицы, взятых на тех наборах переменных, на которых значение функции равно единице.

Теорема 2. Всякая булева функция, не тождественно равная единице, может быть представлена как конъюнкция конституент нуля, взятых на тех наборах переменных, на которых значение функции равно нулю.

На практике для построения СДНФ и СКНФ используют следующие алгоритмы:

Алгоритм построения СДНФ:

1. Выберем наборы значений переменных, на которых значение функции равно единице. (f=1);

2. Для каждого такого набора построим Конституенту единицы;

3. Соединим конституенты единицы знаком дизъюнкции;

4.   При необходимости упростить. 

Алгоритм построения СКНФ:

1. Выберем наборы значений переменных, на которых значение функции равно нулю. (f=0);

2. Для каждого такого набора построим Конституенту нуля;

3. Соединим конституенты нуля знаком конъюнкции;

4. При необходимости упростить.

Пример 5. Дана таблица истинности. Построить булеву функцию при помощи СДНФ
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Решение:

Действуем согласно алгоритму:

1) Выберем наборы значений переменных, на которых значение функции равно единице. (f=1) и отметим их "галочкой" (()
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 2) Для каждого из таких наборов построим Конституенту единицы:
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3) Соединим конституенты единицы знаком дизъюнкции, получим булеву функцию:
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4) Далее используя законы основных равносильностей, упростим полученную функцию:

первоначально необходимо постараться сгруппировать наборы таким образом, чтобы в каждом из наборов было по два общих множителя. По свойству дистрибутивности вынести их за скобки. Очевидно, для первого и второго слагаемого общим множителем является произведение 
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. Тогда наша функция преобразуется:
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Ответ: данной таблицей истинности была задана булева функция 
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Пример 6: Дана таблица истинности. Построить СКНФ:
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Решение:

Действуем согласно алгоритму:

1) Выберем наборы значений переменных, на которых значение функции равно нулю. (f=0) и отметим их "галочкой" (()
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 2) Для каждого из таких наборов построим Конституенту нуля:
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3) Соединим конституенты нуля знаком конъюнкции, получим булеву функцию:
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4) Далее используя законы основных равносильностей, упростим полученную функцию:

первоначально по свойству дистрибутивности вынести общие множители за скобки(нужно постараться, чтобы было вынесено по 2 слагаемых). Очевидно, для первого и второго сомножителя общим членом является 
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. Третий сомножитель оставляем без изменения. Тогда наша функция преобразуется:
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сгруппируем первый и третий сомножитель и вынесем за скобки литеру 
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Ответ: данной таблицей истинности была задана булева функция 
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Для того, чтобы проверить правильно ли составлена булева функция, достаточно составить таблицу истинности уже по полученной формуле (читателю предлагается сделать это самостоятельно)

Тема 4. Представление булевых функций релейно-контактными схемами.

Теория булевых функций широко применяется к теории электрических сетей, а именно к контактным схемам.

Как известно из физики, электромагнитные реле имеют контакты двух типов:

· замыкающие (контакт замыкается при подаче тока на катушку) и

· размыкающие (контакт размыкается при подаче тока на катушку).

Каждому реле сопоставляется переменная х. При этом все замыкающие контакты обозначим х, размыкающие - 
[image: image142.wmf]x


Тогда для любой булевой функции можно построить релейно-контактную схему по правилам:

Конъюнкции двух высказываний соответствует последовательное соединение контактов:




· х(y  (последовательное соединение);

Дизъюнкции двух высказываний – параллельное соединение:




· х(y  (параллельное соединение);

Пусть R – релейно-контактная схема, содержащая n реле. Каждой такой схеме сопоставляется функция проводимости (R(х1, х2, …хn), где

(R(х1, х2, …хn)= 
1, если при заданных значениях х1, х2, …хn схема проводит ток;




0,  если при заданных значениях х1, х2, …хn схема не проводит ток;

И наоборот: Всякой булевой функции f сопоставляется релейно-контактная схема R, для которой (R =f
Из двух релейно-контактных схем более простой является схема, содержащая наименьшее количество контактов. 

Две схемы считаются эквивалентными, если они одновременно проводят или не проводят ток (то есть имеют равносильные функции проводимости). 

Для упрощения схем необходимо:

1) записать функцию проводимости данной схемы;

2) упростить функцию, используя формулы основных равносильностей;

3) по полученной функции восстановить схему.

Пример 1. Упростить схему:
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Решение:

Составляем функцию проводимости:

(R(x, y, z) =  
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(используем законы равносильностей и  упрощаем формулу:

(
[image: image145.wmf])

(

)

(

y

y

x

z

y

x

y

y

z

z

y

z

z

y

x

y

x

x

×

×

Ú

×

×

Ú

×

×

Ú

×

×

Ú

×

×

Ú

Ú

×

(
0 0

(
[image: image146.wmf]y

x

z

y

x

z

y

x

y

x

x

x

×

Ú

×

×

Ú

×

×

Ú

×

Ú

×

(
[image: image147.wmf]y

x

z

y

x

z

y

x

y

x

x

×

Ú

×

×

Ú

×

×

Ú

×

Ú

(
выполним группировку (по закону дистибутивности) – в первом, втором и третьем слагаемом вынесем общий множитель – х; в четвертом и пятом также вынесем общий множитель:
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Итак, после упрощения поллучили: (R(x, y, z) = x(y
Воостановим схему по полученной упрощенной функции: 

[image: image151.png]




Варианты контрольных работ:

Рекомендации по выбору варианта контрольной работы:

1. Вам необходимо знать свой порядковый номер в списке Вашей группы
1) Данилов Сергей Владимирович
2) Долгушин Алексей Олегович

3) Дорина Наталья Викторовна

4) Жерлов Дмитрий Сергеевич

5) Зинин Андрей Григорьевич

6) Ким Дон Гир (Евгений)
7) Лаврентьев Иван Юрьевич
8) Лачугин Максим Александрович

9) Порохин Виктор Владимирович

10) Раскита Андрей Сергеевич

11) Соболевский Владимир Станиславович 

12) Степанов Александр Владимирович

13) Стрелов Сергей Алексеевич

14) Турсунов Нурали Исманович

15) Черкозьян Михаил Альбертович

16) Чэ Ен Сик (Григорий)
2. По "порядковому номеру" находят нужный столбец во второй или третьей строке нижеприведенной таблицы;

3. по первой строке "варианты к/р" определяется нужный Вам вариант

	Вариант

К/р
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 
	13 
	14 
	15 

	Номер по списку
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 
	13 
	14 
	15 

	Номер по списку
	16 
	17 
	18 
	19 
	20 
	21 
	22 
	23 
	24 
	25 
	26 
	27 
	28 
	29 
	30 


ВАРИАНТ № 1

1. Даны множества

А = {1, 2, 3, 4, 5 ,6}


В ={4, 7 ,8}

С = {3, 4, 5, 8}



D ={2, 5, 8}

J = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

Из каких элементов состоит множество 
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2. Составить таблицу истинности формулы логики высказываний
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3. Составить таблицу истинности булевой функции
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4. Упростить булеву функцию
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5. Составить СДНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
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	1
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	1
	1
	1
	1


6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 2

1. Даны множества

А = {a, b, c, i}




В = {a, d, f, g, i, o}

С = {g, t, o, d}




D = {f, i, o, g}

J = {a, b, c, d,  f, g, i, o, t}

Из каких элементов состоит множество 


[image: image157.wmf])

\

(

))

(

\

(

A

C

C

D

B

A

U

I

I


2. Составить таблицу истинности формулы высказываний
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3. Составить таблицу истинности булевой функции
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4. Упростить булеву функцию
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5. Составить СКНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	1
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6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 3

1. Даны множества

А = {1, 2, 3, 4, 5 ,6}


В ={4, 7 ,8}

С = {3, 4, 5, 8}



D ={2, 5, 8}

J = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

Из каких элементов состоит множество 
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний
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3. Составить таблицу истинности булевой функции
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4. Упростить булеву функцию
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5. Составить СДНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0
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6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 4

1. Даны множества

А = {a, b, c, i}




В = {a, d, f, g, i, o}

С = {g, t, o, d}




D = {f, i, o, g}

J = {a, b, c, d, i, f, g, o, t}

Из каких элементов состоит множество 


[image: image167.wmf])
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний
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3. Упростить булеву функцию
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4. Упростить булеву функцию


[image: image170.wmf])
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5. Составить СКНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0

	1
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	0
	1

	1
	1
	1
	0


6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 5

1. Даны множества

А = {x, y, z, w, v, r}




В = {w, r, t, s}

С = {t, s, v, x, q}





D = {y, z, w}

J = {x, y, z, v, w, r, s, t, q}

Из каких элементов состоит множество 


[image: image172.wmf])
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний
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3. Составить таблицу истинности булевой функции
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4. Упростить булеву функцию
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5. Составить СДНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
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6. Упростить релейно-контактную схему.

[image: image176.png]<|






ВАРИАНТ № 6

1. Даны множества

А = {3, 5, 6, 7, 10}




В = {3, 5, 6, 8}

С = {4, 5, 6, 8, 11}




D = {4, 9, 10}

J = {3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}

Из каких элементов состоит множество 


[image: image177.wmf])
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний
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3. Упростить булеву функцию


[image: image179.wmf])
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4. Упростить булеву функцию
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5. Составить СКНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
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6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 7

1. Даны множества

А = {x, y, z, w, v, r}




В = {w, r, t, s}

С = {t, s, v, x, q}





D = {y, z, w}

J = {x, y, z, v, w, r, s, t, q}

Из каких элементов состоит множество 


[image: image182.wmf])
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний
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3. Составить таблицу истинности булевой функции
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4. Упростить булеву функцию
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5. Составить СДНФ функции, заданной таблицей истинности

	a
	b
	c
	F(a,b,c)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0

	1
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6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 8

1. Даны множества

А = {3, 5, 6, 7, 10}




В = {3, 5, 6, 8}

С = {4, 5, 6, 8, 11}




D = {4, 9, 10}

J = {3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}

Из каких элементов состоит множество 


[image: image187.wmf]))
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний
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3. Упростить булеву функцию
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4. Упростить булеву функцию
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5. Составить СКНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0
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6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 9

1. Даны множества

А = {1, 2, 3, 4, 5 ,6}


В ={4, 7 ,8}

С = {3, 4, 5, 8}


D ={2, 5, 8}

J = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

Из каких элементов состоит множество 


[image: image192.wmf])
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний


[image: image193.wmf])
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3. Составить таблицу истинности булевой функции


[image: image194.wmf])
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4. Упростить булеву функцию
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5. Составить СДНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
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6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 10

1. Даны множества

А = {a, b, c, i}




В = {a, d, f, g, i, o}

С = {g, t, o, d}




D = {f, i, o, g}

J = {a, b, c, d, i, f, g,  o, t}

Из каких элементов состоит множество 


[image: image197.wmf])
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний
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3. Упростить булеву функцию


[image: image199.wmf]q
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4. Упростить булеву функцию
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5. Составить СКНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
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6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 11

1. Даны множества

А = {1, 2, 3, 4, 5 ,6}


В ={4, 7 ,8}

С = {3, 4, 5, 8}


D ={2, 5, 8}

J = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

Из каких элементов состоит множество 
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний


[image: image203.wmf])
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3. Составить таблицу истинности булевой функции


[image: image204.wmf])
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4. Упростить булеву функцию
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5. Составить СДНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
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6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 12

1. Даны множества

А = {x, y, z, q}




В = {x, p, r, t, q, m}

С = {t, n, m, p}




D = {r, q, m, n}

J = {x, y, z, p, q, r, t, m, n}

Из каких элементов состоит множество 


[image: image207.wmf])
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний
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3. Упростить булеву функцию
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4. Упростить булеву функцию
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5. Составить СКНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0
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	0
	0
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6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 13

1. Даны множества

А = {1, 2, 3, 5, 4, 6}




В = {5, 6, 8, 7}

С = {8, 7, 4, 1, 9}




D = {2, 3, 5}

J = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

Из каких элементов состоит множество 


[image: image212.wmf])
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний


[image: image213.wmf])
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3. Составить таблицу истинности булевой функции
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4. Упростить булеву функцию
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5. Составить СДНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1

	0
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6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 14

1. Даны множества

А = {1, 2, 3, 4, 5 ,6}


В ={4, 7 ,8}

С = {3, 4, 5, 8}



D ={2, 5, 8}

J = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

Из каких элементов состоит множество 


[image: image217.wmf])
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний
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3. Упростить булеву функцию
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4. Упростить булеву функцию


[image: image220.wmf])
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5. Составить СКНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)
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	0
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	0
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	0
	1
	1
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6. Упростить релейно-контактную схему.
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ВАРИАНТ № 15

1. Даны множества

А = {3, 5, 6, 7, 10}




В = {3, 5, 6, 8}

С = {4, 5, 6, 8, 11}




D = {4, 9, 10}

J = {3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}

Из каких элементов состоит множество 


[image: image222.wmf])
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2. Составить таблицу истинности формулы высказываний
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3. Упростить булеву функцию
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4. Упростить булеву функцию


[image: image225.wmf])

)(

(

a

z

b

z

b

z

a

zb

z

a

Ú

Ú

Ú

Ú


5. Составить СКНФ функции, заданной таблицей истинности

	x
	y
	z
	F(x,y,z)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0


6. Упростить релейно-контактную схему.
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