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1. Общие положения
Контрольно-оценочные средства (КОС)  являются составной частью образовательной программы среднего профессионального образования по подготовке специалистов среднего звена  09.02.01  Компьютерные системы и комплексы и предназначены для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся, освоивших программу учебной дисциплины «Дискретная математика».
КОС включают контрольные материалы для проведения промежуточной аттестации в форме зачета.
КОС разработаны на основании:
Положения о Фонде оценочных средств (ФОС);
Рекомендаций по разработке контрольно-оценочных средств (КОС);
Рабочей программы учебной дисциплины.

2. Результаты освоения дисциплины, подлежащие проверке	

КОС для промежуточной аттестации направлены на проверку и оценивание результатов обучения, знаний и умений:
	
Результаты освоения дисциплины «Дискретная математика»


	Результаты обучения
(освоенные умения, усвоенные знания)
	Коды формируемых профессиональных и общих
компетенций
	

Основные показатели оценки
	

№ заданий, включенных в КОС

	У1
 Формулировать задачи логического характера и применять средства математической логики для их решения
	ОК 1 – ОК 9
ПК1.1, ПК 1.3

	Умение грамотно формулировать задачи логического характера и применять средства математической логики для их решения
	ТЗ 1 - 4
ПЗ 1 - 6

	У2
Применять законы алгебры логики
	ОК 1 – ОК 9
ПК1.1, ПК 1.3

	Умение правильно применять законы алгебры логики для решения задач
	ТЗ 5 - 9
ПЗ 7 - 10

	У3
Определять типы графов и давать их характеристики
	ОК 1 – ОК 9
ПК1.1, ПК 1.3

	Умение правильно определять типы графов и давать их характеристики, применять понятие графа для решения задач, умелое применение графов и сетей
	ТЗ 28 - 33
ПЗ 37 - 48


	У 4 
Строить простейшие автоматы
	ОК 1 – ОК 9
ПК1.1, ПК 1.3

	Умение  строить простейшие автоматы
разными способами: теоретико-множественное, графовое,  табличное и матричное представление автоматов
	ТЗ 38 - 40
ПЗ 51 - 53

	З1
Знание основных понятий и приемов дискретной математики
	ОК 1 – ОК 9
ПК1.1, ПК 1.3

	Хорошее знание основных понятий и приемов дискретной математики
	ТЗ 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20,21, 23, 28,34, 38


	З2
Знание логических операций, формул логики, законов  алгебры логики
	ОК 1 – ОК 9
ПК1.1, ПК 1.3

	Хорошее знание логических операций, формул логики, законов алгебры логики
	ТЗ 2 – 19, 23 - 27
ПЗ 1 – 9, 15 - 18

	З 3
Знание основных классов функций, полноты множества функций, теоремы Поста
	ОК 1 – ОК 9
ПК1.1, ПК 1.3

	Уверенное знание специальных классов булевых функций, полноты множества функций, теоремы  Поста о функциональной полноте
	ТЗ 10, 34 - 37
ПЗ 49 – 51, 49 - 51

	З4
Знание основных понятий  теории множеств, теоретико-множественных операций  и их связи с логическими операциями
	ОК 1 – ОК 9
ПК1.1, ПК 1.3

	Хорошее знание основных понятий теории множеств, теоретико-множественные операции и их связь с логическими операциями
	ТЗ 11 - 17
ПЗ 10 - 14

	З5
Знание  логики предикатов, бинарных отношений и их видов
	ОК 1 – ОК 9
ПК1.1, ПК 1.3

	Хорошее знание законов логики предикатов,  бинарных отношений и их видов
	ТЗ 23 - 27
ПЗ 15 - 16

	З6
Знание элементов теории отображений и алгебры подстановок
	ОК 1 – ОК 9
ПК1.1, ПК 1.3

	Хорошее  знание элементов теории отображений и алгебры подстановок,
операций над подстановками
	ТЗ 17 - 19
ПЗ 51

	З7
Знание метода математической индукции
	
	Хорошее  знание метода математической индукции,  базы индукции,  индукционного перехода, полной  и неполной  индукции
	ТЗ 20
ПЗ 19

	З8
Знание алгоритмического  перечисления основных комбинаторных объектов

	
	Хорошее  знание основных правил комбинаторики, методов  алгоритмического перечисления (генерации) основных комбинаторных объектов,  комбинаций элементов с повторениями
	ТЗ 21 - 22
ПЗ 20 - 34

	З9
Знание основных понятий теории графов, характеристик и видов графов
	ОК 1 – ОК 9
ПК1.1, ПК 1.3

	Хорошее знание основных понятий теории графов, характеристик и видов графов,
сетевых моделей представления информации
	ТЗ 28 - 33
ПЗ 37 - 48

	З10
Знание элементов теории автоматов

	ОК 1 – ОК 9
ПК1.1, ПК 1.3

	Хорошее знание понятия конечного автомата,  канонического уравнения автомата, определения и способов задания конечного автомата
	ТЗ 38 - 40
ПЗ 51 - 53



3. Распределение КОС по темам учебной дисциплины
Контрольно-оценочные средства представляют собой перечень теоретических вопросов и практических заданий.

Теоретические вопросы и практические задания охватывают все разделы, темы учебной дисциплины.



	Содержание  учебного материала 
по программе
	№ заданий

	
	теоретические
	практические

	Введение.
Раздел 1. Элементы математической логики
Тема 1.1.Логические операции
	1

2 - 4
	

1 - 6

	Раздел 1. Элементы математической логики
Тема 1.2. Булевы функции. Многочлены Жегалкина
	

5 - 10
	

7 - 9

	Раздел 2.Множества и отображения
Тема 2.1. Операции над множествами
	

11- 14 
	

10 - 14

	Раздел 2. Множества и отображения
Тема 2.2. Отношения.
Отображения. Функции
	

15 - 19
	

15 - 18

	Раздел 3. Математическая индукция
Тема 3.1. Метод математической индукции
	

20
	

19

	Раздел 4.Комбинаторика
Тема 4.1 Перечислительная комбинаторика (теория перечислений)
	

21 - 22

	

20 - 33

	Раздел 5.Логика предикатов
Тема 5.1. Предикаты
	
23 -27
	
34, 35

	Раздел 6.Элементы теории графов
Тема 6.1. Основные понятия теории графов
	

28 -29
	

36 - 41

	Раздел 6.Элементы теории графов
Тема 6.2. Операции над графами. Типы графов
	

30 - 33
	

42 - 47

	Раздел 7. Элементы теории алгоритмов
Тема 7.1.  Теория алгоритмов
	

34 - 37
	

48 - 50

	Раздел 8. Элементы теории автоматов
Тема 8.1. Конечные автоматы
	

38 - 40
	


51 - 53




4. Содержание КОС
Содержание банка КОС в полной мере отражает требования ФГОС по специальности и содержания рабочей программы учебной дисциплины. В состав банка включены теоретические вопросы и практические задания.
4.1. Теоретические задания (ТЗ):
1. Взаимосвязь дискретной математики с другими дисциплинами. Практические проблемы, изучаемые методами дискретной математики
2. Составные высказывания. Простейшие связки. Логические отношения.
3. Варианты импликации.
4. Основные законы, определяющие свойства логических операций.
5. Булевы функции.
6.  Свойства элементарных булевых функций.
7. Дизъюнктивные и конъюнктивные нормальные формы алгебры высказываний.
8. Совершенная дизъюнктивная и совершенная конъюнктивная нормальные формы.
9. Многочлены Жегалкина.
10. Специальные классы булевых функций: функции, сохраняющие единицу, функции, сохраняющие нуль, самодвойственные функции, линейные функции, монотонные функции. Теорема Поста о функциональной полноте.
11. Понятие множества. Способы задания множества. Подмножества. Операции над множествами.  
12. Соотношения между множествами и составными высказываниями.  
13. Соотношение  между высказываниями и соответствующими им множествами истинности.
14. Абстрактные законы операций над множествами.
15. Кортежи и декартово произведение множеств. Степень множества.
16. Бинарные отношения в множестве и их свойства.
17. Отношения строгого и нестрогого порядка.
18. Отображение множеств. Функции.
19. Определенность и неопределенность функций. Композиция отображений.
20. Метод математической индукции. База индукции. Индукционный переход. Полная и неполная индукция.
21. Основные правила комбинаторики. Методы алгоритмического перечисления (генерации) основных комбинаторных объектов: перестановка, сочетание, размещение. 
22. Комбинация элементов с повторениями. Бином Ньютона.
23. Предикаты. Применение предикатов в алгебре. 
24. Булева алгебра предикатов.
25.  Кванторы. Формулы логики предикатов. 
26. Равносильные формулы логики предикатов. Приведенные и нормальные формы в логике предикатов. 
27. Исчисления предикатов.
28. Основные понятия теории графов. Степень вершины. Маршрут, цепи, циклы. Связность графа.
29.  Ориентированные графы.
30. Изоморфизм графов.

31. Плоские графы. Операции над графами. 
32. Способы задания графов. Некоторые типы графов. 
33. Сети. Сетевые модели представления информации. Применение графов и сетей.
34. Вычислимые функции и алгоритмы. 
35. Рекурсивные функции.
36. Нормальный алгоритм Маркова. 
37. Машины Тьюринга.
38. Понятия конечного автомата. Определения и способы задания конечного автомата.
39.  Примеры конечных автоматов. 
40. Канонические уравнения автомата.
4.2. Практические задания (ПЗ):
1. Докажите тождественную истинность формулы →(Х→У).
2. С помощью таблиц истинности проверить, являются ли эквивалентными высказывания:  f1= X٨ (Y→Z)  и  f2= (٨Y) ٧ (X٨Z).
3. Определите для каждого из следующих высказываний, будет ли оно логически истинным, противоречивым: ни тем, ни другим. 
а) Х↔Х,  б)Х↔,  в)(Х٧У)↔(Х٨У),  г)(Х→)→(У→),  д)(X→Y)٨(Y→Z)٨, е)(Х→У)→Х,  ж)((Х→У)→Х

4. Доказать закон отрицания конъюнкции ()

5.  Найти значение  и убедиться, что при всех значениях A и B  - это истинное значение.

6. С помощью основных равносильностей доказать закон обобщенного склеивания .
7. Составьте таблицу истинности булевой функции трех переменных f(х1, х2, х3) = х1 х2→٧х1 |  )٨) и найдите ее двоичный набор.
8. Докажите эквивалентность функции: f(x, y, z) = x٨(x٧z)٨(y٧z) и f(x, y, z) = (x٨y)٧(x٨z).
9. Найдите СДНФ и СКНФ функции  f(x, y, z), заданной следующей таблицей истинности:
	х1
	х2
	х3
	f(х1, х2, х3)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1



10. Опрос 100 студентов выявил следующие данные о числе студентов, изучающих различные иностранные языки: английский – 28; немецкий - 30; французский – 42, английский и  немецкий – 8; английский и французский – 10; немецкий и французский – 5; все три языка – 3. 
1) Сколько студентов не изучают ни одного иностранного языка?
2) Сколько студентов изучают один французский язык?
3) Сколько студентов изучают немецкий язык в том и только в том случае, если они изучают французский язык?
Решение. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна в виде трех кругов, обозначающих множество студентов, изучающих соответственно  французский, немецкий и английский языки. В каждую из 8-ми областей вписать данные, используя приведенные цифры. Начинать с конца списка и двигаться к началу.
Ответ: 1) 20; 2) 30; 3) 38.

11. Изобразите с помощью диаграмм Эйлера-Венна множества:
1) и ;   2);  и А \ В = ;  3);  и С=; 
4)В;  и ;    5)(А \ В)(В \ А).

12. Воспользовавшись диаграммой Эйлера-Венна, определите, какие из следующих высказываний истинны:    а)Х;   б) Х;   в) Х             г) X→(Y→X);  д)X.
13. Пусть А = {1, 2}. Выписать все элементы декартова произведения А×А.
14. Рассмотрим два множества А = {a, b, c, d, e, f, g, h} и В = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}.
15. Проверьте на линейность функцию f(х1, х2, х3), если ее двоичный набор F= 11100001.
16. Найдите правую и левую области отношения R = {‹1, 5› ; ‹1, 6› ; ‹1, 7›}.
17. Если А = {2, 3,4, 5, 6, 7, 8}, запишите  бинарное отношение R = {‹х, у› : х, у  А, х  делит у, и х 3}.
18.	Являются ли следующие отношения функциями:
1) {‹1, 2› ; ‹2, 3› ; ‹3, 2›};    2) {‹1, 2› ; ‹1, 3› ; ‹2, 3›}; 
 3) {х,х2 – 2х – 3 : }?
19. Футбольный мяч сшит из 32 лоскутов: белых шестиугольников и чёрных пятиугольников. Каждый чёрный лоскут граничит только с белыми, а каждый белый – с тремя чёрными и тремя белыми. Сколько лоскутов белого цвета?
20.  Из 4 первокурсников, 5  второкурсников и 6 третьекурсников надо выбрать 3 студента на конференцию. Сколькими способами можно осуществить этот выбор, если среди выбранных должны быть студенты разных курсов?
21. Сколько можно составить четырехзначных чисел так, чтобы любые две соседние цифры были различны?
	22. Сколькими способами можно рассадить 5 человек за круглым столом  (рассматривается только расположение сидящих относительно друг друга)?

	23. Сколькими способами можно распределить 15 выпускников по 3 районам, если в одном из них имеется 8, в другом - 5 и в третьем – 2 вакантных места?

	24. Известно, что 7 студентов сдали экзамен по дискретной математике на хорошо и отлично. Сколькими способами могли быть поставлены им оценки?

	25. Группа студентов изучает 10 различных дисциплин. Сколькими способами можно составить расписание занятий в понедельник, если в этот день должно быть 4 разных занятия?

	26.  Из 60 вопросов, входящих в экзаменационные билеты, студент знает 50. Найти  вероятность того, что среди трех наугад выбранных вопросов студент знает:  а) все вопросы,  б) два  вопроса.

	27. Во взводе три сержанта и 30 солдат. Сколькими способами можно выделить одного сержанта и трех солдат для патрулирования? 
28. В барабане револьвера 7 гнезд, из них  в 5 заложены патроны. Барабан приводится во вращение, потом нажимается спусковой курок. Какова вероятность того, что, повторив такой опыт 2 раза подряд: а) револьвер  оба раза не выстрелит,  б) оба раза револьвер  выстрелит.
29. Решить уравнение:  5
30. Решить уравнение: 


31. Решить  уравнение:  
32. Решить  уравнение:   +  = 15(х-1)


33. Решить  уравнение:   = 

34. Записать предложение: «прямая а параллельна прямой b» с помощью предиката.

35. Записать с помощью предиката:  «Аксиома: через две различные точки проходит единственная прямая» (Если две точки принадлежат двум прямым, то эти прямые совпадают).
36. Между планетами введено космическое сообщение по следующим маршрутам: З-К, П-В, З-П, П-К, К-В, У-М, М-С, С-Ю, Ю-М, М-У. Можно ли добраться с З до М?

37. Аркадий, Борис. Владимир, Григорий и Дмитрий при встрече обменялись рукопожатиями  (каждый пожал руку каждому по одному разу).  Сколько всего рукопожатий  было сделано? 

38. К XVIII веку через реку, на которой стоял город Кенигсберг (ныне Калининград), было построено 7 мостов, которые связывали с берегами и друг с другом два острова, расположенные в пределах города.
Задача заключается в следующем: нужно пройти (если это возможно) по всем семи мостам так, чтобы на каждом из них побывать лишь по одному разу и вернуться к тому месту, откуда начал маршрут.
39. В трех различных домах живут три поссорившиеся между собой соседа. Недалеко от их домов имеются три колодца. Можно ли от каждого дома проложить к каждому из колодцев тропинку так, чтобы никакие две из них не пересекались?
40. В городе Н от каждой площади отходит ровно пять улиц, соединяющих площади. Докажите, что число площадей чётно, а число улиц кратно пяти.

41. В государстве  система авиалиний устроена таких образом, что любой город соединён авиалиниями не более чем с тремя другими и из любого города в любой другой  можно проехать, сделав не более одной пересадки. Какое максимальное число городов может быть в этом государстве?

42. Можно ли нарисовать графы, изображенные на рисунках, не отрывая карандаш от бумаги и проводя каждое ребро ровно один раз?

1)2)

43. Составить матрицу инцидентности данного орграфа:  

	4544. Составить матрицу смежности данного орграфа:  







45. Может ли так случиться, что в одной компании из шести человек каждый знаком с двумя и только с двумя другими?
46. Из пункта А в пункт В выехали пять машин одной марки разного цвета: белая, черная, красная, синяя, зеленая. Черная едет впереди синей, зеленая – впереди белой, но позади синей, красная впереди черной. Какая машина едет первой и какая последней?
47.  Пусть даны графы G1(X, E) и G2(Y, E). Установите, изоморфны ли данные графы

[image: ]


	
48. Найдите функции g и  h в рекурсивной формуле для двухместной функции  f(x,y)=x y , если рекурсия проводиться по переменной  х.
49. Найдите функции g и  h в рекурсивной формуле для трехместной функции  f(x,y,z) = x y+z, если  рекурсия проводится по переменной  y.
50. Примените оператор минимизации к функции 

51. Для автомата, заданного таблицей, постройте диаграмму  Мура.  Задайте этот автомат системой булевых функций 
	[image: ]
52.  Для автомата, заданного диаграммой Мура, выпишите соответственную таблицу и систему булевых функций
[image: ]
53. Для автомата, заданного каноническими уравнениями, постройте диаграмму Мура и соответствующую таблицу [image: ].



5. Описание процедуры проведения промежуточной аттестации
Зачет проводится за счет часов, отведенных на дисциплину, в учебное время по вопроснику, согласованному на ЦК и утвержденному заведующим отделением СПО.
Обучающийся получает одно теоретическое и одно практическое  задания. На подготовку к ответу обучающемуся отводится до 20 минут. Обучающийся предъявляет ответы в смешанной форме: устно раскрывает теоретические вопросы; решение задач представляется в письменном виде с устными комментариями (пояснениями).
6. Эталоны ответов.
6.1.  Эталоны ответов на устные вопросы:
1. Математика стала частью нашей культуры. Человек не может считать себя широкообразованным, не имея представления  современной математике, ее роли в повседневной жизни, в науке. Основу составляют такие разделы математики, как комбинаторный анализ, теории множеств, элементы математической и классической логики. Дискретная математика для программистов относится к числу общепроффесиональных предметов, формирующих базовый уровень знаний, необходимых для изучения других дисциплин, таких, как «Математическая статистика», «архитектура ЭВМ, систем сетей», «Базы данных», «Компьютерное моделирование», «Автоматизированные системы», «Технология разработки программных продуктов», «Основы алгоритмизации и программирования». Предложенный вариант учебной дисциплины можно назвать «Курсом на межпредметной основе».  Для этого  математические знания были увязаны с общенаучными и учтены современные  представления о функциональной  роли математического  образования.  Курс формирует у учащихся систему умений и навыков самостоятельного избирательного восприятия информации  и  ее переработки. Его задача – научить систематизации, обобщению, структурированию знаний, а так же их адекватному  применению  как в предметных областях, так и в практической деятельности. Сочетание фундаментальных теоретических знаний с их функциональной направленностью призвано показать учащимся использование универсального математического аппарата применительно к различным предметным областям и разнообразным видам деятельности. Акцент делается на знакомство с разными приемами систематизации знаний и предоставлении информации в сжатом виде.
2. Составные высказывания. Простейшие связки. Логические отношения.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ] [image: ][image: ]3. Варианты импликации. 
[image: ]
[image: ][image: ][image: ]
4. Основные законы, определяющие свойства логических операций.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
	
      5. Булевы функции.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
6.  Свойства элементарных булевых функций.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
7. Дизъюнктивные и конъюнктивные нормальные формы алгебры высказываний.
[image: ][image: ]
8. Совершенная дизъюнктивная и совершенная конъюнктивная нормальные формы.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
9. Многочлены Жегалкина.
[image: ]
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10. Специальные классы булевых функций: функции, сохраняющие единицу, функции, сохраняющие нуль, самодвойственные функции, линейные функции, монотонные функции. Теорема Поста о функциональной полноте.

	

	


Определение. Множество  логических функций называется замкнутым классом, если любая суперпозиция функций из  множества  снова принадлежит .






Всякая система логических функций порождает некоторый замкнутый класс, а именно класс всех функций, которые можно получить суперпозициями функций . Такой класс называется замыканием  и обозначается . Если множество  - функционально полная система, то . 
Теорема. Всякая булева формула, не содержащая отрицаний, представляет собой монотонную функцию отличную от константы; наоборот, для любой монотонной функции, отличной от 0 и 1, найдётся представляющая её булева формула без отрицаний.
Из данной теоремы и того очевидного факта, что подстановка нескольких формул без отрицаний в формулу без отрицаний снова даёт формулу без отрицаний, вытекает следующая теорема.
Теорема. Множество всех монотонных функций является замкнутым классом.
Но поскольку всякая булева формула без отрицаний является суперпозицией дизъюнкций и конъюнкций, из данной теоремы непосредственно получаем следствие. 
Следствие. Класс монотонных функций является замыканием системы функций

	Проверка булевой функции на принадлежность к замкнутым классам, на
полноту.



Теорема. Если все функции функционально полной системы     представимы формулами над системой , то система  также функционально полна.



Пример. а) Системы  и  функционально полны. Действительно, с помощью законов Де Моргана и двойного отрицания можно выразить в каждой из этих систем функцию, недостающую до  через остальные две:

.



 С точки зрения функциональной полноты систему   следует считать избыточной: она сохраняет свойство полноты и при удалении из неё конъюнкции или дизъюнкции. Однако легко видеть из приведённого примера, что, хотя системы и  не являются избыточными, зато формулы в них получаются гораздо длиннее: замена одной операции на другую вносит в формулу сразу три лишних отрицания.


б) Системы  (штрих Шеффера) и  (стрелка Пирса) являются функционально полными.

.




Таким образом, система   сводится к системе , а система  - к системе .





в) Система  (умножение по модулю 2, сложение по модулю 2 – см. пункт 1 лекции № 8)) является функционально полной. Поскольку , данная система сводится к .

11. Понятие множества. Способы задания множества. Подмножества. Операции над множествами.  
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
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12. Соотношения между множествами и составными высказываниями. 
 [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
13. Соотношение  между высказываниями и соответствующими им множествами истинности.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
14. Абстрактные законы операций над множествами.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
15. Кортежи и декартово произведение множеств. Степень множества.
[image: ][image: ][image: ]
[image: ][image: ]
16. Бинарные отношения в множестве и их свойства.
[image: ][image: ]
17. Отношения строгого и нестрогого порядка.
Исследование бинарных отношений на  рефлексивность, симметричность и транзитивность; выделение классов эквивалентности.
Определение 1. Отношение   называется отношением нестрогого порядка, если оно является рефлексивным, антисимметричным и транзитивным.

Определение 2. Отношение   называется отношением строгого порядка, если оно является антирефлексивным,  антисимметричным и транзитивным.

Оба типа отношений вместе называются отношениями порядка. Элементы   сравнимы по отношению порядка, если выполняется одно из двух отношений. Множество, на котором задано отношение порядка, называется полностью упорядоченным, если любые два его элемента сравнимы. В противном случае, множество называется частично упорядоченным. 
Определение. Отношение называется  отношением  эквивалентности (или просто эквивалентностью),  если оно рефлексивно, симметрично и транзитивно. Эта система обладает следующими свойствами:
1) 
она образует разбиение множества , то есть классы попарно не пересекаются;
2) любые два элемента из одного класса эквивалентны;
3) любые два элемента из разных классов не эквивалентны.
Все эти свойства прямо следуют из определения отношения эквивалентности.

18. Отображение множеств. Функции. 
[image: ][image: ][image: ][image: ]
19. Определенность и неопределенность функций. Композиция отображений.
[image: ][image: ][image: ]
[image: ]
20. Метод математической индукции. База индукции. Индукционный переход. Полная и неполная индукция.

	

	Метод математической индукции - не просто распространенный метод решения олимпиадных задач, но и способ доказательства многих утверждений в математической науке. База индукции: первое утверждение ряда верно.
Переход индукции: если верно какое-то утверждение ряда (неважно, какое именно), то верно и следующее за ним утверждение ряда.

	Решение задач на выполнение операций в алгебре вычетов  
Для степени  y=2n(n–натуральное число) установить классы сравнимости. Установить зависимость последней цифры этой степени от ее показателя.
Решение и комментарии. Как известно, натуральные степени числа 2 оканчиваются цифрами {2, 4, 8, 6}. См. таблицу нескольких степеней числа 2. Определим функцию, которая ставит в соответствие каждому натуральному числу п последнюю цифру числа 2n:
	n
	2n
	Последняя
цифра 2т

	1
	2
	2

	2
	4
	4

	3
	8
	8

	4
	16
	6

	5
	32
	2

	6
	64
	4

	7
	128
	8

	8
	256
	6


f: N{2, 4, 8, 6},
Эта функция  f(n) периодична с периодом 4. Это значит, что для  целого числа  k:   f(n)=f(n+4)= f(n+4k),.
Причем справедливы так же равенства:  f(n)=f(n-4)= f(n-4k)
Последнее равенство означают, что для любого п нужно найти минимальное натуральное т, такое, что f(m) = f(m + 4k) = f(n). 
Но это задача на делении с остатком числа nна  4: 
n=4k+m, k-частное, т - остаток.
Очевидно, последняя цифра числа 2" зависит от остатка, полученного при  делении показателя  n степени 2 n  на 4. 
Отразим этот факт в записи функции:  f(n)= f (nmod 4)

Из этой формулы можно установить,  если f (nmod 4) = 0, то 
При делении чисел на 4 nN, останки могут быть: 0,1,2,3. Таким образом,  в частности, множество всех возможных показателей  степени 2 n  для любого n состоит из четырех подмножеств:  4k, 4k+ 1, 4k+ 2, 4k+3.
21. Основные правила комбинаторики. Методы алгоритмического перечисления (генерации) основных комбинаторных объектов: перестановка, сочетание, размещение. 
[image: ]
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22. Комбинация элементов с повторениями.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
23. Предикаты. Применение предикатов в алгебре. 
[image: ][image: ][image: ][image: ]
24. Булева алгебра предикатов.
[image: ]
25.  Кванторы. Формулы логики предикатов. 
[image: ][image: ][image: ]
26. Равносильные формулы логики предикатов. Приведенные и нормальные формы в логике предикатов. 
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
27. Исчисление  предикатов.
[image: ][image: ][image: ][image: ]
28. Основные понятия теории графов. Степень вершины. Маршрут, цепи, циклы. Связность графа.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
29.  Ориентированные графы.
[image: ][image: ]
30. Изоморфизм графов.

[image: ][image: ][image: ][image: ]
31. Плоские графы. Операции над графами. 
[image: ][image: ][image: ]
32. Способы задания графов. Некоторые типы графов. 
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33. Сети. Сетевые модели представления информации. Применение графов и сетей.
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34. Вычислимые функции и алгоритмы. 
[image: ][image: ]
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35. Рекурсивные функции.
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36. Нормальный алгоритм Маркова. 
[image: ][image: ]
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37. Машины Тьюринга.
[image: ]
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38. Понятия конечного автомата. Определения и способы задания конечного автомата.
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39.  Примеры конечных автоматов. 
[image: ][image: ][image: ] [image: ]
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ] [image: ] [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]рис. 7.7
40. Канонические уравнения автомата.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
6.2. Эталоны ответов на практические задания:
1. Докажите тождественную истинность формулы →(Х→У).
Решение. Составим таблицу истинности:
	X
	Y
	
	Х→У
	 →(Х→У).

	0
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	1



Ответ: последний столбец состоит из 1, следовательно, доказана тождественная истинность формулы.
2. С помощью таблиц истинности проверить, являются ли эквивалентными высказывания:  f1= X٨ (Y→Z)  и  f2= (٨Y) ٧ (X٨Z).
Решение.
	X
	Y
	Z
	
	Y→Z
	f1
	٨Y
	X٨Z
	f2

	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1



Ответ: так как значения для высказываний f1 и f2 в таблице истинности не совпадали, то они не эквивалентны.

3. Определите для каждого из следующих высказываний, будет ли оно логически истинным, противоречивым: ни тем, ни другим. 
а) Х↔Х,   б) Х↔,   в) (Х٧У)↔(Х٨У),   г)  (Х→)→(У→),    
д) (X→Y)٨(Y→Z)٨,   е) (Х→У)→Х,   ж) ((Х→У)→Х.
Решение.
	X
	Y
	Х↔Х
	
	Х↔
	Х٧У
	Х٨У
	(Х٧У)↔(Х٨У)

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	
	
	а)
	
	б)
	
	
	в)


Вывод: а) – логически истинное, б) – противоречивое, в) – ни то, ни другое.
	Х
	У
	
	Х→
	У→
	(Х→)→(У→)

	0
	0
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	0
	1

	
	
	
	
	
	г)


г) – логически истинное
	Х
	У
	Z
	Х↔У
	У↔Z
	(X→Y)٨(Y→Z)
	Х→Z
	
	(X→Y)٨(Y→Z)٨

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	д)


д) – противоречиво
	Х
	У
	Х→У
	(Х→У) →Х
	((Х→У) →Х) →Х

	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	е)
	ж)


е) – ни то, ни другое; ж) – логически истинно
Ответ: а) – логически истинное, б) – противоречивое, в) – ни то, ни другое, г) – логически истинное, д) – противоречиво, е) – ни то, ни другое; ж) – логически истинно.

4. Доказать закон отрицания конъюнкции ()
Доказательство: 


Найдем значения для  ии сравним их.
	A
	B
	

	

	

	

	


	И
	И
	И
	Л
	Л
	Л
	Л

	И
	Л
	Л
	И
	Л
	И
	И

	Л
	И
	Л
	И
	И
	Л
	И

	Л
	Л
	Л
	И
	И
	И
	И


Ответ: значения  выражений совпадают, следовательно, закон доказан.

5.  Найти значение  и убедиться, что при всех значениях A и B  - это истинное значение.
Решение.
	A
	B
	

	

	

	

	

	


	И
	И
	И
	Л
	Л
	Л
	Л
	И

	И
	Л
	Л
	И
	Л
	И
	И
	И

	Л
	И
	Л
	И
	И
	Л
	И
	И

	Л
	Л
	Л
	И
	И
	И
	И
	И


Ответ: последний столбец состоит из «И», следовательно, доказана тождественная истинность формулы.

6. С помощью основных равносильностей доказать закон обобщенного склеивания .




Доказательство. Применяя  закон склеивания (в обратном порядке, то есть ) и дистрибутивность (то есть вынесем за скобки  и ), получим .

7. Составьте таблицу истинности булевой функции трех переменных  f(х1, х2, х3) =
 х1 х2→٧х1 |  )٨) и найдите ее двоичный набор.
Решение.   Для вычисления значений функции следует определить порядок выполнения операций. Это можно сделать многими способами. Пусть, например, порядок выполнения операций будет следующим:
f1 = х1х2;   f 2 = ٨;  f3 = х1 | f2;  f4 = ٧f3;  f5 = f1→f4.
Последовательно составляются таблицы истинности всех указанных функций.
	х1
	х2
	х3
	
	
	
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1


Лексикографическое упорядочение наборов в таблице истинности булевой функции позволяет задать функцию двоичным набором длины 2n, который будет обозначаться буквой F. Двоичный набор данной функции F = 11111111. Отметим, что двоичный набор определяет булеву функцию в том и только в том случае, когда его длина есть степень двойки, а соответствующий показатель степени определяет число переменных данной функции.
8. Докажите эквивалентность функции: f(x, y, z) = x٨(x٧z)٨(y٧z) и f(x, y, z) = (x٨y)٧(x٨z).
Решение.   Для доказательства необходимо поострить таблицы истинности этих функций, и если их двоичные наборы совпадут, то эквивалентность будет доказана.
	x
	y
	z
	x٧z
	y٧z
	x٨(x٧z)
	x٨(x٧z)٨(y٧z)

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1




	x
	y
	z
	x٨y
	z٨x
	(x٨y)٧(x٨z)

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1



Получаем F1 = 00000111 и F2 = 00000111.  Значит, функции эквивалентны.
Ответ: функции эквивалентны.
9. Найдите СДНФ и СКНФ функции  f(x, y, z), заданной следующей таблицей истинности:
	х1
	х2
	х3
	f(х1, х2, х3)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1


Решение.   По теореме о функциональной полноте СДНФ имеет вид:
٨٧(х1٨٨х3)٧(х2٨х3)٧(х1٨х2٨х3),
СКНФ имеет вид:
(х1٧х2٧٨(х1٧х3)٨(٧х2٧х3)٨(٧٧х3).
Описанный способ нахождения СДНФ и СКНФ по таблице истинности бывает часто более трудоемким. Для нахождения СДНФ данную формулу приводим сначала к ДНФ, а затем преобразовываем ее конъюнкции с помощью следующих действий:
А) Если в конъюнкцию входит некоторая переменная со своим отрицанием, то мы удаляем эту конъюнкцию из ДНФ;
Б) Если конъюнкцию одна и та же переменная входит несколько раз, то все они удаляются, кроме одной;
В) Если в конъюнкцию не входят некоторые переменные, то для каждой из них к конъюнкции добавляется соответствующая формула вида (х٧);
Г) Если в полученной  ДНФ имеется несколько одинаковых конъюнкций, т оставляем только одну из них. В результате получается СДНФ.
10. Опрос 100 студентов выявил следующие данные о числе студентов, изучающих различные иностранные языки: английский – 28; немецкий - 30; французский – 42, английский и  немецкий – 8; английский и французский – 10; немецкий и французский – 5; все три языка – 3. 
1) Сколько студентов не изучают ни одного иностранного языка?
2) Сколько студентов изучают один французский язык?
3) Сколько студентов изучают немецкий язык в том и только в том случае, если они изучают французский язык?
Решение. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна в виде трех кругов, обозначающих множество студентов, изучающих соответственно  французский, немецкий и английский языки. В каждую из 8-ми областей вписать данные, используя приведенные цифры. Начинать с конца списка и двигаться к началу.
Ответ: 1) 20; 2) 30; 3) 38.
11. Изобразите с помощью диаграмм Эйлера-Венна множества:
1) и ; 2);  и А \ В = ; 3);  и С=; 
4)В;  и ; 5)(А \ В)(В \ А).
Решение. Изобразим с помощью диаграмм Эйлера-Венна множество
 (А \ В)(В \ А)
[image: ]
Это множество является объединением двух разностей, называется симметрической разностью и обозначается , т.е. (А \ В)(В \ А) = .

12. Воспользовавшись диаграммой Эйлера-Венна, определите, какие из следующих высказываний истинны:    а) Х;  б) Х;  в) Х       г) X→(Y→X);  д)X.
Решение.  Множество истинности высказывания X→Y совпадает с заштрихованной областью на диаграмме:
[image: ]

Т.к.эта заштрихованная область включает в себя множество В, то мы видим, что из Y следует X→Y.
13. Пусть А = {1, 2}. Выписать все элементы декартова произведения А×А.
Решение.  А×А = {‹1, 1› ; ‹1, 2› ; ‹2, 1› ; ‹2, 2›}.
14. Рассмотрим два множества А = {a, b, c, d, e, f, g, h} и В = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}.
Составьте множество пар ‹х, у› А×В. Что это множество представляет?
Ответ: множество клеток шахматной доски.
15. Проверьте на линейность функцию f(х1, х2, х3), если ее двоичный набор F= 11100001.
Решение.   Применяем к функции f(х1, х2, х3) алгоритм проверки на линейность.
Вычисляем коэффициенты  а0, а1, а2, а3 многочлена Жегалкина для данной функции:
а0 = f(0, 0, 0,) = 1; a1 = f(0, 0, 0)f(1, 0, 0) = 10 = 1; а2 = f(0, 0, 0)f(0, 1, 0) = 11 = 0; а3 = f(0, 0, 0)f(0, 0, 1) = 11 = 0.
Вычисляем  многочлен:     f(х1, х2, х3) = а0а1х1а2х2а3х3 = х11.
Очевидно, что двоичный набор F = 11110000 многочлена f(х1, х2, х3) = х11 не совпадает с двоичным набором булевой функции, следовательно, функция    f(х1, х2, х3) не линейна.
16. Найдите правую и левую области отношения R = {‹1, 5› ; ‹1, 6› ; ‹1, 7›}.
Решение.  Dпр. = {5, 6, 7}; Dлев = {1}.
Ответ:  Dпр. = {5, 6, 7}; Dлев = {1}.
17. Если А = {2, 3,4, 5, 6, 7, 8}, запишите  бинарное отношение R = {‹х, у› : х, у  А, 
х  делит у, и х 3}.
Ответ: R = {‹2, 2› ; ‹2, 4› ; ‹2, 6› ; ‹2, 8› ; ‹3, 3› ; ‹3, 6›}.
18.	Являются ли следующие отношения функциями:
2) {‹1, 2› ; ‹2, 3› ; ‹3, 2›};    2) {‹1, 2› ; ‹1, 3› ; ‹2, 3›}; 
3) {х,х2 – 2х – 3 : }?
Решение.  Отношение 1) – функция;  отношение 2)- не является функцией; 
отношение 3) -функция, которая обычно обозначается у = х2 – 2х – 3.
19. Футбольный мяч сшит из 32 лоскутов: белых шестиугольников и чёрных пятиугольников. Каждый чёрный лоскут граничит только с белыми, а каждый белый – с тремя чёрными и тремя белыми. Сколько лоскутов белого цвета?
Решение. Пусть на мяче число белых лоскутов х штук, а чёрных  будет       (32 – х) штук. Тогда, границ белых лоскутов с чёрными:  5(32-х) =3х,  значит  х= 20 и белых лоскутов 20 штук.
Ответ: 20 лоскутов белого цвета.
20.  Из 4 первокурсников, 5  второкурсников и 6 третьекурсников надо выбрать 3 студента на конференцию. Сколькими способами можно осуществить этот выбор, если среди выбранных должны быть студенты разных курсов?
Решение  .××= 4*5*6 = 120
Ответ: 120 способов.
21. Сколько можно составить четырехзначных чисел так, чтобы любые две соседние цифры были различны?
Решение.  Размещения с возвращением:  94=6561
Ответ: 6561 чисел.
	22. Сколькими способами можно рассадить 5 человек за круглым столом  (рассматривается только расположение сидящих относительно друг друга)?
Решение.  Р4= 4! = 24
Ответ: 24 способа.

	23. Сколькими способами можно распределить 15 выпускников по 3 районам, если в одном из них имеется 8, в другом - 5 и в третьем – 2 вакантных места?
Решение.  С158* С75 *  С22 =  135135. 
  Ответ: 135135 способов.

	24. Известно, что 7 студентов сдали экзамен по дискретной математике на хорошо и отлично. Сколькими способами могли быть поставлены им оценки?
	

	Решение.= 27=128          Ответ: 128 способов.




	25. Группа студентов изучает 10 различных дисциплин. Сколькими способами можно составить расписание занятий в понедельник, если в этот день должно быть 4 разных занятия?
Решение.  А104=10*9*8*7 = 5040      Ответ: 5040 способов.

		

	26.  Из 60 вопросов, входящих в экзаменационные билеты, студент знает 50. Найти вероятность того, что среди трех наугад выбранных вопросов студент знает:
а) все вопросы,  б) два  вопроса.
Решение. а) р =  = 0,573;  б) р =  = 0,36.
Ответ: а) 0,573;  б) 0,36.




	27. Во взводе три сержанта и 30 солдат. Сколькими способами можно выделить одного сержанта и трех солдат для патрулирования? 
Решение.  С31*С303= 3!/1!2!* 30!/3!27! = 30*29*14 = 12180.
Ответ: 12180 способов.
28.  В барабане револьвера 7 гнезд, из них  в 5 заложены патроны. Барабан приводится во вращение, потом нажимается спусковой курок. Какова вероятность того, что, повторив такой опыт 2 раза подряд: а) револьвер  оба раза не выстрелит,  б) оба раза револьвер  выстрелит.
Решение:	а) Р =  = 4/49;  б) Р =  = 20/49.       Ответ: 4/49;  20/49.
29. Решить уравнение:  5      Ответ: х = 14; х = 3.
30. Решить уравнение:       Ответ:  х = 10; х= - 8.


31. Решить  уравнение:          Ответ: х = 19/3.

32. Решить  уравнение:   +  = 15(х-1)  Ответ:  х = -10; х = 9.

33. Решить  уравнение:   =      Ответ:  х= 1; х = 9,5.

34. Записать предложение: «прямая а параллельна прямой b» с помощью предиката.
Решение. Предметная область – множество прямых. 
 Введем предикат Р (х), х – прямая. Предикат параллельности х||у .
Тогда предложение можно записать в виде: Р (а) [image: ]Р(b) [image: ](а||b) .

35. Записать с помощью предиката:  «Аксиома: через две различные точки проходит единственная прямая» (Если две точки принадлежат двум прямым, то эти прямые совпадают).
Решение.  Введем предикаты: Т (х), х – точка; Р (х), х – прямая; J(x,y) - x[image: ] у. 
Тогда можно записать: 
Т (А)[image: ]Т (В)[image: ](А ≠ В)[image: ]Р (а)[image: ]Р(b)[image: ]J(A,a)[image: ]J(B,а)[image: ]J(A,b)[image: ]J(B,b) [image: ](a=b).
36. Между планетами введено космическое сообщение по следующим маршрутам: З-К, П-В, З-П, П-К, К-В, У-М, М-С, С-Ю, Ю-М, М-У. Можно ли добраться с З до М?
Решение:   Составим схему-граф маршрутов:


Ответ: от З до М добраться нельзя.

37. Аркадий, Борис. Владимир, Григорий и Дмитрий при встрече обменялись рукопожатиями  (каждый пожал руку каждому по одному разу).  Сколько всего рукопожатий  было сделано? 



Решение.  Пусть каждому из пяти молодых людей соответствует определенная точка на плоскости, названная первой буквой его имени, а производимому рукопожатию — отрезок или часть кривой, соединяющая конкретные точки — имена.

Если подсчитать число ребер графа, изображенного на рисунке справа, то это число и будет равно количеству совершенных рукопожатий между пятью молодыми людьми.  Их 10.    Ответ: 10.


38. К XVIII веку через реку, на которой стоял город Кенигсберг (ныне Калининград), было построено 7 мостов, которые связывали с берегами и друг с другом два острова, расположенные в пределах города.
Задача заключается в следующем: нужно пройти (если это возможно) по всем семи мостам так, чтобы на каждом из них побывать лишь по одному разу и вернуться к тому месту, откуда начал маршрут.
Решение:
Решить эту задачу удалось в 1736 г. Леонарду Эйлеру . В ходе решения задачи (после интерпретации условия задачи в виде графа, где вершины - острова и берега, а ребра - мосты, представленного на рисунке.)
[image: most2]Прохождение по всем мостам при условии, что нужно на каждом побывать один раз и вернуться в точку начала путешествия, на языке теории графов выглядит как задача изображения «одним росчерком» графа, представленного на рисунке. Но, поскольку граф на этом рисунке имеет четыре нечетные вершины, то, согласно закономерности 7 такой граф начертить «одним росчерком» невозможно. Значит, и пройти по кенигсбергским мостам, соблюдая заданные условия, нельзя.
Ответ: нельзя.
39. В трех различных домах живут три поссорившиеся между собой соседа. Недалеко от их домов имеются три колодца. Можно ли от каждого дома проложить к каждому из колодцев тропинку так, чтобы никакие две из них не пересекались?
Решение. Построим граф, вершины которого   А, Б, В, 1, 2, 3 соответствуют домам и колодцам условия задачи, и попробуем доказать, что девятую тропинку — ребро графа, не пересекающее остальные ребра, провести нельзя.
[image: gr6_2]
Проведенные в графе на рисунке ребра А1, А2, A3 и В1,В2, ВЗ (соответствующие тропинкам от домов А и В ко всем колодцам). Построенный граф разбил плоскость на три области: X, У, Z. Вершина Б, в зависимости от ее расположения на плоскости, попадает в одну из этих трех областей. Если вы рассмотрите каждый из трех случаев «попадания» вершины Б в одну из областей X, Y или Z, то убедитесь, что всякий раз одна из вершин графа 1, 2 или 3 (один из колодцев) будет «недоступной» для вершины Б (т. е. нельзя будет провести одно из ребер Б1, Б2 или Б3. которое не пересекло бы уже имеющихся в графе ребер).
Таким образом, ответ на вопрос задачи будет таким: «Нельзя!»
Ответ: нельзя.
40. В городе Н от каждой площади отходит ровно пять улиц, соединяющих площади. Докажите, что число площадей чётно, а число улиц кратно пяти.
Решение.  Из теоремы о том, что число нечётных вершин любого графа чётно, следует, что число площадей (вершин графа) 2n, а число улиц (рёбер графа) будет   (2n·5):2, а значит, число площадей чётно, а число улиц кратно 5.

41. В государстве  система авиалиний устроена таких образом, что любой город соединён авиалиниями не более чем с тремя другими и из любого города в любой другой  можно проехать, сделав не более одной пересадки. Какое максимальное число городов может быть в этом государстве?
Решение.  Пусть существует некоторый город А. Из него можно добраться не более, чем до трёх городов, а из каждого из них ещё  не более чем до двух (не считая А). Тогда всего городов не более 1+3+6=10. Значит всего городов не  более 10. Пример на рисунке (его ещё называют графом Петерсона) показывает существование авиалиний.

                   Ответ: не более 10.


42. Можно ли нарисовать графы, изображенные на рисунках, не отрывая карандаш от бумаги и проводя каждое ребро ровно один раз?

1)2)
Ответ: 1) можно, так  как  только две нечетные вершины; 2) нельзя, так  как нечетных вершин - четыре.

43. Составить матрицу инцидентности данного орграфа:  


 
Решение.
	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	V1
	1
	-1
	0
	0
	-1
	0

	V2
	-1
	0
	1
	0
	1
	0

	V3
	0
	0
	-1
	1
	0
	-1

	V4
	0
	1
	0
	-1
	0
	1




	4544. Составить матрицу смежности данного орграфа:  




          

Решение.
	
	V1
	V2
	V3
	V4

	V1
	0
	0
	0
	1

	V2
	1
	0
	0
	1

	V3
	0
	1
	0
	1

	V4
	0
	0
	1
	0



45. Может ли так случиться, что в одной компании из шести человек каждый знаком с двумя и только с двумя другими?
Решение. Участников этой компании изобразим вершиной графа, а отношение знакомства между двумя учасниками – ребром. Изобразим графы, которые могут соответствовать такой компании.
[image: ][image: ]
[image: ]
46. Из пункта А в пункт В выехали пять машин одной марки разного цвета: белая, черная, красная, синяя, зеленая. Черная едет впереди синей, зеленая – впереди белой, но позади синей, красная впереди черной. Какая машина едет первой и какая последней?
Решение. Решаем задачу, построив ориентированный граф для отношения f :
« х едет сзади у». На плоскости отметим пять точек, соответствующих каждой машине, и обозначим их первой буквой цвета машины
[image: ][image: ]
47.  Пусть даны графы G1(X, E) и G2(Y, E). Установите, изоморфны ли данные графы

[image: ][image: ]
[image: ]

	48. Найдите функции g и  h в рекурсивной формуле для двухместной функции  f(x,y)=x y , если рекурсия проводиться по переменной  х.
[image: ]49. Найдите функции g и  h в рекурсивной формуле для трехместной функции  f(x,y,z) = x y+z, если  рекурсия проводится по переменной  y.
[image: ]
50. Примените оператор минимизации к функции 

[image: ][image: ]51. Для автомата, заданного таблицей, постройте диаграмму  Мура.  Задайте этот автомат системой булевых функций 
	[image: ]
Решение. [image: ][image: ]
52.  Для автомата, заданного диаграммой Мура, выпишите соответственную таблицу и систему булевых функций
[image: ]Решение. [image: ][image: ]
53. Для автомата, заданного каноническими уравнениями, постройте диаграмму Мура и соответствующую таблицу [image: ].
Решение.
[image: ][image: ]







	

	

	 

	


	

	

	

	

	

	

	

	


7. Критерии оценки:
Оценка "отлично" выставляется обучающемуся, обнаружившему всестороннее, систематическое и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоившему основную литературу, рекомендованную программой, взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приобретаемой профессии, проявившему творческие способности в понимании, изложении и использовании учебно-программного материала.
Оценка "хорошо" выставляется обучающему, показавшему полное знание учебно-программного материала, успешно выполняющему предусмотренные в программе задания, усвоившему основную литературу, рекомендованную в программе, показавшему систематический характер знаний по дисциплине и способному к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности.
Оценка "удовлетворительно" выставляется обучающему, показавшему знания основного учебно-программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по специальности, справляющемуся с выполнением заданий, предусмотренных программой, знакомому с основной литературой, рекомендованной программой. Оценка "удовлетворительно" выставляется обучающимся, допустившим погрешности в ответе на теоретические вопросы и при выполнении практических заданий, но обладающим необходимыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя.
Оценка "неудовлетворительно" выставляется обучающемуся, обнаружившему пробелы в знаниях основного учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных программой заданий.

8. Перечень материалов, оборудования и информационных источников, используемых при проведении промежуточной аттестации
При проведении промежуточной аттестации обучающиеся могут пользоваться конспектом лекций, справочными материалами.

9. Приложение:  перечень вопросов к зачету
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Теоретические задания:
1. Взаимосвязь дискретной математики с другими дисциплинами. Практические проблемы, изучаемые методами дискретной математики
2. Составные высказывания. Простейшие связки. Логические отношения.
3. Варианты импликации.
4. Основные законы, определяющие свойства логических операций.
5. Булевы функции.
6.  Свойства элементарных булевых функций.
7. Дизъюнктивные и конъюнктивные нормальные формы алгебры высказываний.
8. Совершенная дизъюнктивная и совершенная конъюнктивная нормальные формы.
9. Многочлены Жегалкина.
10. Специальные классы булевых функций: функции, сохраняющие единицу, функции, сохраняющие нуль, самодвойственные функции,линейные функции, монотонные функции. Теорема Поста о функциональной полноте.
11. Понятие множества. Способы задания множества. Подмножества. Операции над множествами.  
12. Соотношения между множествами и составными высказываниями.  
13. Соотношение  между высказываниями и соответствующими им множествами истинности.
14. Абстрактные законы операций над множествами.
15. Кортежи и декартово произведение множеств. Степень множества.
16. Бинарные отношения в множестве и их свойства.
17. Отношения строгого и нестрогого порядка.
18. Отображение множеств. Функции.
19. Определенность и неопределенность функций. Композиция отображений.
20. Метод математической индукции. База индукции. Индукционный переход. Полная и неполная индукция.
21. Основные правила комбинаторики. Методы алгоритмического перечисления (генерации) основных комбинаторных объектов: перестановка, сочетание, размещение. 
22. Комбинация элементов с повторениями. Бином Ньютона.
23. Предикаты. Применение предикатов в алгебре. 
24. Булева алгебра предикатов.
25.  Кванторы. Формулы логики предикатов. 
26. Равносильные формулы логики предикатов. Приведенные и нормальные формы в логике предикатов. 
27. Исчисления предикатов.
28. Основные понятия теории графов. Степень вершины. Маршрут, цепи, циклы. Связность графа.
29.  Ориентированные графы.
30. Изоморфизм графов.

31. Плоские графы. Операции над графами. 
32. Способы задания графов. Некоторые типы графов. 
33. Сети. Сетевые модели представления информации. Применение графов и сетей.
34. Вычислимые функции и алгоритмы. 
35. Рекурсивные функции.
36. Нормальный алгоритм Маркова. 
37. Машины Тьюринга.
38. Понятия конечного автомата. Определения и способы задания конечного автомата.
39.  Примеры конечных автоматов. 
40. Канонические уравнения автомата.
Практические задания:
1. Докажите тождественную истинность формулы →(Х→У).
2. С помощью таблиц истинности проверить, являются ли эквивалентными высказывания:  f1= X٨ (Y→Z)  и  f2= (٨Y) ٧ (X٨Z).
3. Определите для каждого из следующих высказываний, будет ли оно логически истинным, противоречивым: ни тем, ни другим. 
а) Х↔Х,  б)Х↔,  в)(Х٧У)↔(Х٨У),  г)(Х→)→(У→),  д)(X→Y)٨(Y→Z)٨, е)(Х→У)→Х,  ж)((Х→У)→Х

4. Доказать закон отрицания конъюнкции ()

5.  Найти значение  и убедиться, что при всех значениях A и B  - это истинное значение.

6. С помощью основных равносильностей доказать закон обобщенного склеивания .
7. Составьте таблицу истинности булевой функции трех переменных f(х1, х2, х3) = х1 х2→٧х1 |  )٨) и найдите ее двоичный набор.
8. Докажите эквивалентность функции: f(x, y, z) = x٨(x٧z)٨(y٧z) и f(x, y, z) = (x٨y)٧(x٨z).
9. Найдите СДНФ и СКНФ функции  f(x, y, z), заданной следующей таблицей истинности:
	х1
	х2
	х3
	f(х1, х2, х3)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1



10. Опрос 100 студентов выявил следующие данные о числе студентов, изучающих различные иностранные языки: английский – 28; немецкий - 30; французский – 42, английский и  немецкий – 8; английский и французский – 10; немецкий и французский – 5; все три языка – 3. 
1) Сколько студентов не изучают ни одного иностранного языка?
2) Сколько студентов изучают один французский язык?
3) Сколько студентов изучают немецкий язык в том и только в том случае, если они изучают французский язык?
Решение. Нарисовать диаграмму Эйлера-Венна в виде трех кругов, обозначающих множество студентов, изучающих соответственно  французский, немецкий и английский языки. В каждую из 8-ми областей вписать данные, используя приведенные цифры. Начинать с конца списка и двигаться к началу.
Ответ: 1) 20; 2) 30; 3) 38.
11. Изобразите с помощью диаграмм Эйлера-Венна множества:
1) и ;   2);  и А \ В = ;  3);  и С=; 
4)В;  и ;    5)(А \ В)(В \ А).

12. Воспользовавшись диаграммой Эйлера-Венна, определите, какие из следующих высказываний истинны:    а)Х;   б) Х;   в) Х             г) X→(Y→X);  д)X.
13. Пусть А = {1, 2}. Выписать все элементы декартова произведения А×А.
14. Рассмотрим два множества А = {a, b, c, d, e, f, g, h} и В = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}.
15. Проверьте на линейность функцию f(х1, х2, х3), если ее двоичный набор F= 11100001.
16. Найдите правую и левую области отношения R = {‹1, 5› ; ‹1, 6› ; ‹1, 7›}.
17. Если А = {2, 3,4, 5, 6, 7, 8}, запишите  бинарное отношение R = {‹х, у› : х, у  А, 
х  делит у, и х 3}.
18.	Являются ли следующие отношения функциями:
1) {‹1, 2› ; ‹2, 3› ; ‹3, 2›};    2) {‹1, 2› ; ‹1, 3› ; ‹2, 3›}; 
 3) {х,х2 – 2х – 3 : }?
19. Футбольный мяч сшит из 32 лоскутов: белых шестиугольников и чёрных пятиугольников. Каждый чёрный лоскут граничит только с белыми, а каждый белый – с тремя чёрными и тремя белыми. Сколько лоскутов белого цвета?

20.  Из 4 первокурсников, 5  второкурсников и 6 третьекурсников надо выбрать 3 студента на конференцию. Сколькими способами можно осуществить этот выбор, если среди выбранных должны быть студенты разных курсов?
21. Сколько можно составить четырехзначных чисел так, чтобы любые две соседние цифры были различны?
	22. Сколькими способами можно рассадить 5 человек за круглым столом  (рассматривается только расположение сидящих относительно друг друга)?

	23. Сколькими способами можно распределить 15 выпускников по 3 районам, если в одном из них имеется 8, в другом - 5 и в третьем – 2 вакантных места?

	24. Известно, что 7 студентов сдали экзамен по дискретной математике на хорошо и отлично. Сколькими способами могли быть поставлены им оценки?

	25. Группа студентов изучает 10 различных дисциплин. Сколькими способами можно составить расписание занятий в понедельник, если в этот день должно быть 4 разных занятия?

	26.  Из 60 вопросов, входящих в экзаменационные билеты, студент знает 50. Найти  вероятность того, что среди трех наугад выбранных вопросов студент знает:  а) все вопросы,  б) два  вопроса.

	27. Во взводе три сержанта и 30 солдат. Сколькими способами можно выделить одного сержанта и трех солдат для патрулирования? 
28. В барабане револьвера 7 гнезд, из них  в 5 заложены патроны. Барабан приводится во вращение, потом нажимается спусковой курок. Какова вероятность того, что, повторив такой опыт 2 раза подряд: а) револьвер  оба раза не выстрелит,  б) оба раза револьвер  выстрелит.
29. Решить уравнение:  5
30. Решить уравнение: 


31. Решить  уравнение:  
32. Решить  уравнение:   +  = 15(х-1)

33. Решить  уравнение:   = 

34. Записать предложение: «прямая а параллельна прямой b» с помощью предиката.

35. Записать с помощью предиката:  «Аксиома: через две различные точки проходит единственная прямая» (Если две точки принадлежат двум прямым, то эти прямые совпадают).
36. Между планетами введено космическое сообщение по следующим маршрутам: З-К, П-В, З-П, П-К, К-В, У-М, М-С, С-Ю, Ю-М, М-У. Можно ли добраться с З до М?

37. Аркадий, Борис. Владимир, Григорий и Дмитрий при встрече обменялись рукопожатиями  (каждый пожал руку каждому по одному разу).  Сколько всего рукопожатий  было сделано? 

38. К XVIII веку через реку, на которой стоял город Кенигсберг (ныне Калининград), было построено 7 мостов, которые связывали с берегами и друг с другом два острова, расположенные в пределах города.
Задача заключается в следующем: нужно пройти (если это возможно) по всем семи мостам так, чтобы на каждом из них побывать лишь по одному разу и вернуться к тому месту, откуда начал маршрут.
39. В трех различных домах живут три поссорившиеся между собой соседа. Недалеко от их домов имеются три колодца. Можно ли от каждого дома проложить к каждому из колодцев тропинку так, чтобы никакие две из них не пересекались?
40. В городе Н от каждой площади отходит ровно пять улиц, соединяющих площади. Докажите, что число площадей чётно, а число улиц кратно пяти.

41. В государстве  система авиалиний устроена таких образом, что любой город соединён авиалиниями не более чем с тремя другими и из любого города в любой другой  можно проехать, сделав не более одной пересадки. Какое максимальное число городов может быть в этом государстве?

42. Можно ли нарисовать графы, изображенные на рисунках, не отрывая карандаш от бумаги и проводя каждое ребро ровно один раз?

1)2)
43. Составить матрицу инцидентности данного орграфа:  

	4544. Составить матрицу смежности данного орграфа:  







45. Может ли так случиться, что в одной компании из шести человек каждый знаком с двумя и только с двумя другими?
46. Из пункта А в пункт В выехали пять машин одной марки разного цвета: белая, черная, красная, синяя, зеленая. Черная едет впереди синей, зеленая – впереди белой, но позади синей, красная впереди черной. Какая машина едет первой и какая последней?
47.  Пусть даны графы G1(X, E) и G2(Y, E). Установите, изоморфны ли данные графы

[image: ]


	
48. Найдите функции g и  h в рекурсивной формуле для двухместной функции  f(x,y)=x y , если рекурсия проводиться по переменной  х.
49. Найдите функции g и  h в рекурсивной формуле для трехместной функции  f(x,y,z) = x y+z, если  рекурсия проводится по переменной  y.
50. Примените оператор минимизации к функции 

51. Для автомата, заданного таблицей, постройте диаграмму  Мура.  Задайте этот автомат системой булевых функций 
	[image: ]
52.  Для автомата, заданного диаграммой Мура, выпишите соответственную таблицу и систему булевых функций
[image: ]
53. Для автомата, заданного каноническими уравнениями, постройте диаграмму Мура и соответствующую таблицу [image: ].
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image79.png
VimeeTCsi /iBa CYLI€CTBEHHO Pa3lIMYHBIX CHOCODA 38/ aHHUsT MHOMECTB.
MoskHo 1160 yKasaTh IPaBMJIO IS OTIpe/ieJIeHNsI TOTO, IPUHA/JIeKUT WK He
PMHAJUIES AT PACCMATPHBACMOMY MHOKeCTBY JIOGO AHHbIH 0GbeKT, G0
JITh TIOJIHDBII IIePeYeHD DIIEMEHTOB HTOT0 MHOMKECTBA.

TlepBEiii CIOCOG MbI HA30BEM OMNICAHIIEM MHOKECTBA, @ BTOPOIL €110c06 —
nepeuncienuem MuOkecTsa. Hanpumep, obosnavenue {x € U : ofx)} unra-
ercst: «aleMeHTH MEOMecTa U, 06/181a01ie CBOHCTEOM (1> — 5TO OIHCAHUE
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MHOJKECTBa. DeMEenTEI NepeuNCIAEMOro MHOKECTBA PHHATO 3AKII0UATh B
cxobkn: {1,2,3, ... } — MHOKECTBO HATYpabHBIX THCen; {2, 4,6, ... } — MHo-
sKecTBo YerHEIX urces. T/ MHOTOTOUHEN B [IePBOM CITyIae 0APA3Y MEBAIOTCS
BCe MOCIIEYIONIHe HATYPAIbHBIE YHC/a, & BO BTOPOM — UeTHBIE.





image81.png
MHOMKECTBO, COCTOALLCE Hs HERUTOPLIR 9ACMERTOE ADYTUIL MITUGRELIEE
HAZBIBAETCS OAMHOKECTBOM DTOLO TIOCTEHEro MHOYeCTBA. C LLebIo Hayie-
WIS BCEX TIOAMHOIKECTS JJAHHOI0 MHOJKECTBA BBE/IEM CIIEAYIOLIYIO TEPMIHOTO-
0. VICXOHO® MHOKECTEO Gy/IeM HaSBIBATD YHUGEPCANLHBLM MHONCECTIGOIM;
HOAMHOSKECTEA, COLEPIKAIIIE OJUH BIEMEHT, OY/IeM HASBIBATE COUNULHbLAL
MHONCCCMEAMIL; MHOKECTBO, BOBCE HE COfCPIKAITiee HUKAKUX DJIEMEHTOB, Oy-
J1eM Ha3bIBATH NYCMbLM HHONECME0M U 0603HATATD .

B KavecTBe mpuMepa BO3EMEM YHUBEpCAIbIoe MHOsecTBo U, cocTosiiiee
U3 Tpex oneMenTos {a, b, c}. CobeTBeRHbIE NOAMBOsCTBa U — 3T0 MHOMNE-
CTBA, KOTOPBIE COZIEPIKAT HEKOTOPBIE, HO HE BCe aieMeRT U. DTHMH IO/IMHO-
KECTBAMIT SBJIAKOTCS TPH MHOSKCCTBA U3 /IBYX oJeMentos {a, b}, {a, ¢}, {b,c}
¥ Tpu epuEwHBX MHOskecTBa {a}, {b}, {c}.

Byjiem CuMTaTh NOJMHOKECTBOM MHosecTBa U H 1IycTOe MHOXKECTBO O,
He cofiepskanee anemenTos U.

JIpYruMH CJIOBAMH, MHOMKECTEO A HABBIBAETCS IOJIMHOXKECTBOM MHO3Ke-
crea B (oGosnauaem A C B), ecyu Bee BIEMEHTHI MHOKCCTBA A MDUHAZIC-
skat B. DTO 03HAMAET CTIPABEJLTHBOCTD CIE/YIONIEr0 YTBePAICHIUSL: /st 1060~
ro aniemenTa a, ecim a € A, 10 a € B upu yenosuu A C B. Byziem rosoputs
TaK3Ke, UTO MHOKECTBO A cofIepsKuTes B B WIN MMeeTes: BKITIOueHHe MHOKe-
ctBa A B B. MuoskecTBa A i B HASBIBAIOTCA PABHBIMU WJTH COBNAAIOTIIME
(oBosuauaercsi A = B), €CIli OHI COCTONT U3 OJVHUX ¥ TEX 7K€ DIEMCHTOB, T. €.
ecn A C BuB C A. TakuM 06pasoM, UToGb! IOKA3aTH PABEHCTBO MHOXKECTB,
TpeGyeTCs YCTAHOBHTS /(Ba BKJIIOUEHHS.
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Cnepyer nposecTH aHAJIOIHIO MKy JIOHYeCKHMH onepaliaMu 4 onepa-
IUAMI HAZ MHOIKECTBAMH .

otpunanve | nononnenue
KOWBIOHKIWMSA | mepeceuenye
JM3BIOHKINSA |0GbeiuHenye
uMIIHKAHS | pasHoCTE

YroGhl HANTISIHEe NPEACTABUTE HTH ONEpALMH, H30GPASHM MX HA /M-
rpanMe, HaskIBaeMoit uarpaMMoit Biinepa—Berua. TIycTh npsAMOyroNbHUK
0603HauaeT yHHBEPCATBHOE MHOXKECTBO, 8 KDYI'H BHYTPH IPAMOYTOJBHHKA —
TIO/IMHOKECTBa.
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JlononHenuem k MHO3KECTBY A HASBIBAETCH MHOKECTBO 3J1eMEHTOB, KOTO-
phie He cofiepKaTcsi BA. OGOIHAYAIOT €10 A H THTAIOT «/[ONOHEHHE MHOYKECTBA
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1lepeceuenneM MHOXECTB A U 5 HA3BIBAETCH MHOKECTBO 3JIEMEHTOB, |
nanescanux i A i B. OGosnauaior AN B i untaior «nepeceuenue A u B>
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Henu A M B — HelyCTble MHOXKEeCTBa, epeceveHne KOTOPBIX MycTo, T. e.
AN B = @, T0 HX HASBIBAIOT HENEPECEKAOTMMHUCS MHOIKECTEAMIL
O6nenmuenmem M0xkecT A 1t B HASBIBACTCS MHOYKECTBO 21I€MEHTOB, 1DH-
Haznescamux 160 A, mubo B (mubo ofomm). OBosuauaior A U B  untasor
«obbenunente A u By (cM. puc. 2.3).
PasHOCTEI0 MHOKecTS A 1t B HASEIBACTCS MHOECTBO DIEMEHTOB, IPHHA/L-

Jeskanux A 1 He npunaneskauyx B. Oosnauaior A\ B 1 UHTAIOT «pagHOCTh
Au B> (cm. puc. 2.4).
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B B

Puc.2.3 Puc.24
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CUyniecTByeT TeCHasi CBA3b My MHOMECTBAMH — C O/THOH CTOPOHBI, M
BBICKA3BIBAHUAMM — C APYTOIl, 8 TAKIKE MeK/Y ONepALIsIMU HaJl MHOXKEeCTBa-
MH, ¢ OIHO# CTOPOHBI, 1 ONEPALHAME 06PASOBAHMS COCTABHbIX BHICKABHIBA-
Huii — ¢ Apyroii.

Ecsiu paccMaTpUBaeTCs HECKOIBKO BHICKASbIBAHUIA, TO COIIOCTABUTE KasK-
JIOMY 13 STHX BBICKASHIBAHKI HEKOTOPOE MHOMKECTBO MOJKHO BIIOJHE JIOTHH-
HbIM myTeM. CHAUANA MBI 0GPa3yeM MHOKECTBO BCEX JIOMHUECKHX BOBMOIKHO-
CTeii TS pACCMATPHBAEMBIX BLICKASHIBAHMIL M HABOBEM €I0 YHUBEPCATLHBIM
MHOKECTBOM. BATEM KAZK/IOMY BEICKASHIBAHUIO Mbl IOCTABHM B COOTBETCTBIE
TIOZIMHOKECTBO TeX JIOTHYECKUX BO3MOIKHOCTe ] YHIBePCaIHOTO MHOKECTEa,
1S KOTODBIX 3TO BhICKASLIBAHME HCTHHHO.




image91.png
Onpenenenue. NyCTb X, Y, Z, ... 03HAUGIOT HEKOTOPbIE BHICKA3HIBAHNS, 1 MYCTH,
U — X MHOXECTBO JIOTMHECKUX BOIMOXHOCTE. MyCTb A, B,C, ... oaHava-
10T NOAMHOXECTBA U, 15 KOTOPbIX UCTUHHbI COOTBETCTBEHHO BbICKASbIBAHYS!
X,Y.Z,.... Torna A, B,C, ... Ha3hiBAIOTCH COOTBETCTBEHHO MHOXECTBAMI UC-
TUHHOCTV BbiCKA3HIBaHUI X, Y, Z,





image92.png
MHOKECTBO MCTHHHOCTH JIBYX BhicKasbBanuit X 1 Y NOKasaHbl Ha Jua-
rpamme Diinepa—Benna. 37ech 0TMeUEHBI PasJITIHbIE TOTHUECKHE BOBMOMKHO-
T BTHX JBYX BEICKASHBaHMIL (cM. pHC. 2.5).
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UBSA3E MEKAY BRICKA3bIBAHHEM H €0 MHOKECTBOM MCTHHHOCTH CO3JiaeT
BO3MOZKHOCTE «IIEpEBOJA» TIOBOM 3a/IATH, OTHOCSIIEHES K COCTABHBIM BHICKA-
BbIBAHMAM, B 3a/1a4y TEOPHH MHOMKECTB.




image95.png
Mbl paccMOTpesM TaKHe MHOYKEeCTBA MCTHHHOCTH COCTABHBIX BBICKA3bl-
BaHmMii, KOTOPBIe 0GPA3OBAHBI OCPEACTBOM CBA3OK V, A, . Bee ocraasmbie
CBASKH MOSKHO ONDE/IeITE Sepea STH TPU OCHOBHBIE I TEM CAMBIM BLIBECTH,
KaKHe MHOKeCTBA HCTHHHOCTH HM COOTBeTCTBYIoT. Hanpumep, H3pecTHo, 4ro
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image96.png
uMmukanusa X — Y okBuBajeHTHa AM3bIoHKIHN X VY. Tloaromy MHOMe-
cTBO MCTHEEOCTH 115t X~ ¥ GYJIeT TeM ke, UTO H MHOMECTBO HCTHHHOCTH
s X VY, 7. e. ono 6yxer umers Bua A U B.

Ha guarpamne Diiepa—BerHa Biie/eHHAs 06IACTE IOKAIBIBACT MHO%E-
CTBO HCTHHHOCTH HTOI0 BHICKASBIBAHMS (CM. PHC. 2.6).

B i
Puc.26

OTMeTHM, UTO HeAIITPUXOBAHHAS OGMIACTE HA AT HMATPAMME 10KATbI-
BaeT MuosecTB0 A \ B — A B, NpeACTABIOIICE OGO MHOKECTEO HCTHRRO-
cTu BrIcKagbBanns X A Y. TIoaToMy SamTpUXoBaHnas 067acTs 6yAeT MHONe-

crsom A\ B — A1 B, K0TOpOE SBSETCS MHOYKECTROM UCTHRHOCTY BICKagEI-
Banms X A Y. Taxin 06pasoM, Mbl yCTAHOBIIH, ST0 BhicKagbianysa X - Y,

XVY, X A Y oxpusaentiit. Boobitie, /iba BLICKASbIBATHIS OKBHBATCHTHb TO-
T7la ¥ TONBKO TOrZIa, KOI/la OHH MMEIOT OZIHH U T€ K€ MHOXKeCTBa HCTHHHOCTH.




image97.png
Pacemorpum ornomenue creacreus. Hanomuum, uto us X caenyer Y to-
IZia ¥ TonbKo Toria, Korja uMminkamus X — Y rormvecku ucrunma. Ho
BhicKasbBanue X — Y TOI/a U TOJIBKO TOM/A JOTHIECKH HCTHHHO, KOI/IA €ro
MioxKecTBO HOTHRHOCTH conazaer ¢ U, 7. e. (A \ B) = UnA\ B = @. Ho ecnn
A\ B unycro, 10 B Brnouaer B cebs A. OTHOIEHNE BRIIOUEHNs 0603HATAET-
51, KaK Mbl oTMeuaTH, A C B M unmaercs «A sBnseTcs NoAMHoKecTBoM By .
Takum 06pasoM, pbickasbiBarme X — Y JOFMUECKH HCTHHHO TOI/A ¥ TONBKO
Torpa, korga A C B.




image98.png
Kask/IoMy BHICKA3HIBAHMIO COOTBETCTBYET €0 MHOMKECTBO MCTHHHOCTH,
Kas il TOrHecKoit CBAZKE COOTBETCTRY T ONepaIiis K MHOsecTEOM. Kasc-
JIOMY OTHOTIEHHIO MEASTY BHICKASIBAHUSMH COOTBETCTBYeT OTHONICHHE M-
XLy MHOIECTBAMH HCTHHHOCTH. MHOECTBAMN HCTHHHOCTH BHICKASBBARI

XVY; XAY; X n XY

CIIYIKAT COOTBETCTBEHHO?

m Fles!klbrains)ightshot AU ANB; A u A\B.

BeickaspiBanne X JOrHYECKH HCTHHHO, eciii A = U, U JIOPHYECKH JIOFKHO,
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ecin A = @. Boickaspisanue X U Y 9KBUBAJEHTHBI TOPAA M TOJNBKO TOI/A,
xoraa A = B; na X cenyer Y Torga M Tonbko Toraa, koraa A C B.




image100.png
DT 3aKOHBI OUeHE HATIOMUHAIOT BJeMeHTAPHBIE 3AKOHE! aTe6pbl BLICKA-
rr—.

Tlo 970/ NPHYMHE MHOXECTBO, €0 IOAMHOKECTBA M 3AKOHE COUETARMIS
HOAMHOKECTS 0GPASYIOT ATITeGPAHIECKYIO CHCTEMY, HASBIBACMYIO Gy TeRO A1
re6poii. CHeTeMa COCTABHLIX BHCKA3BIBAHHL, NOAYMHSIOWASACS TAKHM 3aKO-
HaM, Tose HabIBACTCH GyIeBOi aure6poit. TaKM 06pason, T06YI0 H3 ATHX
CHCTeM MOPKHO M3y aTS KN C AreBpaNeckoi, I ¢ I0rMYeCK ol TOTKH 3pe-

il hot
TR TEPENHCIH b OCHOBHHIE 3AKOHE, ZeHiCTEYIONE B 6yJIeBhiX anreS-

pax.

BakoHb Ans 0GLEAUHEHUs U NepeceyeHus:

1.AUA-A 7.AN(BUC) = (ANB)U(ANC)
2.ANA=A 8.AU(BNC)=(AUB)N(AUC)

3.AUB-BUA 9.AUU-U
4.ANB=BNA 10.Ang =2
5.AU(BUC)=(AUB)UC 11.ANU=A
6.AN(BNC)=(ANB)NC 12.Aug ~A
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3akoHbI AN AONONHEHN!

5.(ANB)-AUB
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BaKOHBI AN PASHOCTEN MHOXECTB:
6 A\A-go
((A\B)\C) =A\(BUC)

(A\B)UANC)
9. AU(B\ (AUB)\(C\A)
10.AN(B\C)=(ANB)\(ANC)





image103.png
AOKa3ATeNBCTBO KAXK/I0r0 M3 NepevHCIeHHBIX 3aKOHOB OCHOBaHO Ha Orpe-
JIeJIEHUN pABEHCTEA MHOJKECTS H OPe/eseHHii Ollepantii HAJ MHOeCTBAMEL.
HATOMEITM, ITO MHOK€CTEO A PABHO MHO3KECTBY B, €C.11 OHH COCTOAT H3 Ofi-

HHX M TeX Ke SNeMEeHTOB Wik o6a mycTel. JIoKaXkeM OfluH U3 3aKOHOB JJIsl
nonosnenuit: AUB = AN B.




image104.png
Tycrs x € AU B. Tlo onpe/esIeHIIO ONepaLii AONOJTHEH S 9T0 03HATAeT,
10X ¢ AUB, Ho x € U. Criezioparensno, x ¢ A ogsospemenso x ¢ B. Taxum
obpasom, x € Au x € B. V3 onpe/iesieniis onepaiiy nepecedenis noayuaen,
uro x € AN B. II0aToMy, Y4HTBIBAN NIPOMSBOMBHOCTE deMenTa X € AU B,
umeemAUB C ANB.

Tlyers Teneps x € AN B. 9710 3uauut, ut0 X € A u x € B. Taxum 06pasom,
x ¢ Aux ¢ B. Tlostomy x ¢ AU B. Criefiosarexnsuo, x € U \ (AU B) = (AU B).
TIoCKONBKY X — IPOU3BC/ILHBIE 2IeMeRT 13 AN B, TO OKOHUATETHHO IOy daeM
ANBCAUB.

" Tlpuxoaum K BbiBoAy, uT0 AN B = AU B.
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Onpenenenue. MycTh aHbi MHOXECTEA X1, Xy, ..., X,. KopTexem aauui n,

COCTaBNEHHBLIM 13 3NEMEHTOB 3TVUX MHOXECTB, Ha3bIBAaeTCs KOHeYHas nocneao-
BATENLHOCTD (= (X1, X3, ..., X,), A€ A9 BCex k, 1 < k < n, umeem x; € X;.
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Dnement xj, HasbIsaeTCs k-i KOOPAMHATON MK k-H KOMIIOHEHTOI KopTe-
wa .

I[Ba KOpTe:a PABHBI B TOM M TOJLKO B TOM CHIYu&e, KOTA& OHH UMEIOT
O/IMHAKOBYIO JUIMHY, IIPHYeM MX KOOPAMHATHI, CTOSIIE HA MECTAX C OJ(MHA-
KOBBIMU HOMEPAMI, PABHBI, T. €. KOPTEHH 0. = (%1, ..., Xm) M P = (Y1, .--r Yn)
PABHBI TOIBKO B TOM CTy@€, KODAA M = 1, IPHHeM Xy = Y Ana neex 1 < k < .

KOpTeskH ANUHbI ABA HASHIBAIOT YIOPSIO eHHBIMH (1ADAMM, AJIUHbL TPH —
VHIOPSZIOUEHHBIMI TPOMKANIL, ..., AMHBI 71 — YOOPSIAOUeHmbIMM n-Ka. Jls
KPATKOCTH PeuH CJIOBO ¢yTIOPS/A0UEHHBIEY UACTO OMYCKAIOT.

Kopresx, 1e coniepsaiiuii 11 0uof KOOPAHHATEL, T. €. KOpTesk AIHHEL 0,
HASBIBATCS TTYCTEIM.

OCHOBHBI€ OTJIIHS IORSITHIL KOPTE3A I MHOJKECTBA CIIeAYIOme:




image107.png
) B MHOXeCTBe [OPA/IOK BJIEMEHTOB He UI'PAeT POJiM, 8 KOPTeXH, OTauya-
IOIIHECH NOPA/IKOM BIIEMEHTOB, PASIIUHEL, /Ia3Ke B CIyUae, KOIAA OHM HMeIoT
opuHAKOBBIi cocTan;

6) B MHOZKECTBE BCe DI MEHTHI PASJIHUHEL, & B KOPTEse KOOP/MHATE MOTYT
noBrOpATHCS.

B nanbuefinen, wroBht ASIATE MHOIKECTEA i KOPTEs i, Oy /en dlevex-
THI MHOECTBA BAKTIONATH B (PUTYPHBIE CKOBKH, & KOOPAWHATHI KOPTEXa — B
VIJIOBBI€.
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Ilyerb Ay, Ag, ..., Ay — HEKOTOpBIe MHOXMecTBa. VX lekapTOBBIM [IpOH3Be-
JleHHUeM HASEIBAIOT MHOZECTBO, COCTOSIIEE U3 KOPTexeit BIAA (a1, g, -.., Gn)s
Te ay € Ay; ag € Ag; ...; ap € A,. Jlekaproso npoussejienne 0603HAUAETCH
R/ 55/ e e 52 e





image109.png
ITpoussenenne
AxAx.xA
LRI o0l
mpas
coKparenno 0603HAuACTCS Kak A" U HAIBACTCS JICKAPTOROH n-ii CTENenbio
MHOseCTBA A,




image110.png
Tlycts A u B fia KOHEUHBIX MEOXecTsa. JleKAPTOBEIM NPOM3BE/IeHNeM
MHONeCTB A 1 B HAIHIBAIOT MHOKeECTBO A X B, COCTOSIIIee M3 BeeX yTIOPS/IO-
ueHHEIX nap (a,b), raea € A, b € B.

BHHADHBIM OTHOMIEHHEM Meii/Ty DIIeMEeHTAMHU MHOecTB A 1 B HasbBaeT-
cs1 mo6oe noamuoskecTBo R MHoxkecTsa A X B, T.e. RC A x B.




image111.png
Tlo onpepenenuio, GHHAPHBIM OTHOIIEHHEM HASHIBACTCH MHOKECTBO TIap.
Ecimit R — GHHADHOE OTHOTICHIE (. €. MHOYKECTRO Tap), TO TOBOPAT, 470 HApA-
MeTpHI X ¥ Y cBAI3AHEI GUHApHELIM OTHOMeHHeM R, ec;u napa (X, y) aBsercs
amemenToM R, T.e. (x,y) € R.

BriCKaaLIBAHKE: <IPEAMETH X U I CBASANN GUEADHBIM OTHOMIeHHeM Ry
3anmuchIBAloT B BUAE X Ry.
M, X Ry ¢ (x,y) € R.
X A, T0 TOBOPAT, WTO GUEAPHOE OTHOMIEHUE ONPEETEHO Ha

voaram Fiesigibye o tsbot,

Muosectse A.
0GaacTHio onpenesenys GHHAPHOTO oTHOMEHUA R HASMIBACTCS MHONKe-

CTBO, COCTOSIIIICE 13 TAKIX X, A5t KOTOPBIX (¥, y) € R X051 GbI JUT51 OJHOTO Y.
OBmacts Onpefieens GUHAPHOrO OTHOMEHHS Gy/1eM 0BO3HAUATS O
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Coorsercrrue f, conocTaBnsonmiee KaxKAOMY JIEMEHTY X MHOmecTB X
O H TOJTHKO OZUHH DIIEMEHT MHOKECTBA Y , HASHIBACTCS OTOBPAKENHEM MHO-
skectBa X BO MHO3KECTBO Y.

DremMeHT MHONeCTBA Y, COOTBETCTBYIONMI IIPH OTOGPAKEHIH f ANIeMEHTy
x u3 X, 0603Hauaior f(¥) ¥ HASLIBAIOT OGPASOM DIEMEHTA X IIPH HTOM 0TOGPA-
SHHUHL.

Ecmn f(x) = y, 1
oro6paskenun f.

COBOKYITHOCTS BeeX TPOOGPA3OE dIIMEHTA § IPH OTOGPAMCHUH | Hagbl-
BAeTCS NOJNBIM NPOOGPAZOM HTOTO dneMeHTa U OBosmauaercs [ '(y), T.e.

fl={x: fx)=y}.

eMCHT X HASHIBAIOT MPOOGPA3OM DIEMEHTA Y NpH
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IlpaBas yacTh YMTACTCA: «COBOKYIMHOCTh TAKMX X, UTO f(X) = Y».
Kasxcgomy nofmuoxkectsy A muosxkecrsa X (A C X) cootsereryer ero

o6paz f(A) ipu oTobpaskemn f. DTOT 06PAG COCTONT U3 BCEX SIEMEHTOB MHO-

sKecTBa Y, KOTOPEIC ABARIOTCH OGPAIAMY KAKOTO-HHGYAL dTeMenTa M3 A:

flA)={y: y="f(a), ac A}.
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Kaxcromy noamuoxecrsy B muosectsa Y (B C Y) cooTsercTByer ero
nosmbi MpooGpas £~ (B) pu 0To6paskeri f. OH COCTONT U3 BCEX 3T€MEHTOB,
ofpask! Kotopbix npuHaiexkar B: [ 1(B) = {x : f(x) € B}.

MO eCTBO A HASHIBACTCS O6IACTHH OIIPEACIICHILS OTOGPAKEHMS [, & MHO-
KeCTBO [(A) HAGHIBACTCS MHO3CCTBOM SHAUCHIH HTOTO OTOGAKERIA.

YacThiit ciryuait 0T06paskeRIa MHOsMeCTBA X B MHOMCCTBO Y MMeeT Me-
€10, eci Kas Bl TIEMERT MHOMecTBa ¥ MMeeT 1poobpas. B aTom ciryuae
oTobpasenne [ HASHIBACTCS CIOPHERTHBHEM.

Ecimm Jutsi Kask0r0 s1ieMenTa y € Y cyIecTsyet ne 60ce 0HOro mpoodpa-
3, 1. €. f(x1) # f(x2) Ans MOBBIX X1, X2 € X, €CITH X1 # X2, TO OTOGPasKenye [
HASBIBACTCS MHBEKTHBHEIM.

Ecin 0ToGpaskerye f CIOPbeKTHBHO H HEheKTHBHO, TO OHO HASBIBACTCS
GHEKTHBHBIM (B3AMMHO-O/IHO3HAMHBIM).

C Toukw 3peHMs OTOOpaskeHMil BA MHOMKECTBA HASBIBAIOTCS KOIMUECT-
‘BEHHO-DKBUBAJICHTHEIMM, CCIIH MESK/TY HUMU MOYCHO YCTAHOBHTE GHEKTHBHO®
oTobparkeHue.
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Eenm mesxay sneMmeHTaMu MEOecTB A i B cyiecTByeT 6ueKTHBHOE 0TOG-
PasKEHHE, TO MHOECTBA A U B HASHIBAIOTCA PABHOMONIHEIMI.

JL15t KOHEUHBIX MHO3CCTB A 1 B IORSITHE PABHOMOIIIKOCTH O3HANACT, UTO
ORI IMEIOT OZIHO ¥ TO 7€ WHEITO 2TeMeRTOB, TaK!M 06pasoM, ecit A — Ko-
HEUHOE MHOMCCTRO, COACPAAITIeE M ICMEHTOB, TO MOIIHOCTHIO MHOKeCTEa A
HaskiBaeTCS U0 1 1 obosHauaeTcs [Al, T. . JA| = n.

OuEBIARO, UTO OTHOIIEHIE PABHOMOIHOCTH ABJISETCH OTHOMICHHEN DKBU-
BAJICHTHOCTHE, TIATOMY PABHOMONTILIE MHOJKECTBA UACTO HAEIBAIOT IKBHEA-
AenTHEIMM.
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B ocHoBe Beex pasfiesioB AMCKPeTHOMH MATEMATHKY JICHKUT NOHATAE QYHK-
umn.

Dynknueil naskBaeTcs GuHApHOE OTHOMIeRHe f, ecnu s (X,y) € f 1
(x,2) € f enenyer, uTo y = 2.

JlBe GyHELUY [ 1 g PABHBI, €CTH OHU COCTOAT U3 OJHUX M TEX JKe DIIEMEH-
T0B. OBmacTh onpefiesienns GYHKIUM 1 06TACTb €6 SHAUCHMUIT 3a1aeTCs TAK
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sie, KaK U s GUHAPHBIX oTHOmenmit. Ecr o6macts onpeenenus 8 = X 1
obniacTs auauenmii p; C Y, T0 TOBOPAIT, 4To GYHKIWMS [ 3a/1aHA HA MHOYKCCTBE
X o gHAUEHMSIMHU BO MHO3KeCTBe Y, 1IpH 9TOM f 0TOGpaaeT MHOXecTBO X BO
MHOecTBO Y. D10 0TOGpasKenne oGosHauaercs Kak f : X — Y.

Ecou [ — Qyskuus, 10 BMeeTo (X, y) € f nuuryt y = f(x) ¥ roBOpSAT, 4TO
y — sHauenHe, COOTBETCTBYIONICE APIYMEHTY X, ILTH § — OGDA3 DICMEHTA X
1t /. TIpH 5TOM X HASEIBAIOT IIPOOGPABOM ATEMEHTa I

n-mecTHoit GyuKumeii w3 X B Y, eciu f : X" — Y. Torna
sanuceisaem § = f(x1, ..., Xp) ¥ TOBOPUM, UTO Y — sEavenye QyHKIUM IpH
SHAUCHNU APIYMEHTOB X1, ..., Xp.

Tlyersf : X — Y. OyHK1s [ HASHIBACTCS HHBEKTHBHON, CCITH /LTS JTIOGHIX
x1, %2,y M3y = f(x1) my = f(xz) cnenyer, uto X1 = Xz.

DyHKIHS [ HASHIBACTCS CIOPHEKTHBHO, ecTi 71 oBoro oementay € Y
cymecTByer anement x € X aKoit, uto y = f(x).

DyHKIWA [ HASHIBACTCS GHEKTUBHOIL, €CTH f OIHOBPEMEHHO CIOPHEKTHEHA
M MHBEKTHBHA.

Ecam cymecrsyer 6uextunas gyuxuus f : X — Y, 70 roopsT, uto f
OCYIIeCTBIIT BIANMHO-OAHOSHANHOE COOTBETCTEHE MEXAY MHOMKECTBaMM X
ny.

Ecmf:X > Y,ag:Y — Z, 1o pynkmms F : X — Z, onpepenennas
s kasporo x € X opmynoit F(x) = g(f(x)), HassiBaeTcs Komnoauuueit
(cynepriosnmmeit) GyHKIWN [ 1 g, Wk CI0KHO hyHKIHe.

Ilvers samana bvekums £ : X — Y u pr — MHOMECTBO ee sHauenuii. CoBo-
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KYIHOCTb BCCBO3MOXMHBIX YIOPAAOUEHHBIX niap BuAa (¥, [ (¥)), y € pf o6pa-
8yeT QyHKINIO, KOTOPAs HASKIBAETCS OGPATHOI dyHKINeit st QyHKIN [ 1
o6osnauaercs [ 1.
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ObpaThas QyHKIuUA /| ° CTABUT B COOTBETCTBHE KAXKJIOMY SJIEMEHTY Y € Py
ero npoo6pas f~!(y), T. e. HEKOTOPOE MHOKECTBO DIEMCHTOB. BaMETHM, 4TO
Anst ToTo, uToGhl ! sBAsUTACE (yHKUMEIl, A0CTATOUHO, UTOOB! BYHKIUS [
6Lt MHBEKTHBHOM.
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image121.png
TIyeTh HeOGXOIMMO BBITIOJIHUTE NOCTIe/I0BaTeNbHO k reftcrsuii. Ecnu mep-
Boe efiCTBHE MOKEO BHIIONFHTE 1 CTIOCOBANIL, BTOPOE 11z CHOCOBAMM 1 TAK
astee 710 k — feHCTBUS, KOTOPO® MOSKEO BINOMHITS 1, Ciocobamst, To Bee k
JHCTBIIi MOSKHO BLINOIHUTS 1y - My - ... - Ny CHOCOBAMIL.

JLpyrim YacTo IpUMEHSIeMEIM E KOMGHHATOPUKE NPABIIIOM SIBIACTCS Ia-
BUITO CYMMBL. DTO IPABILIO OPMYIHPYETCs] CICAYIOIIM 06PASOM: €CIIHt DIie-
MEHT X MOAKeT GbITn BHIOpAH M CI0COGAMH, & AIEMEHT y — APYTHMIL 1 CTIOCO-
Gami, 70 BEIGOP 1160 X B0 y> MOKeT GEITH OCYIIECTEIICH M + 1 ciocobaNy.
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Ilyerb A — KOHeUHOE MHOECTEO, COCTOAIILEE U3 1t 2]IeMeHTOE |A| — n.

a) Pasmewyenus. Koprescu pgnuust k (1 < k < n), coctosmye 13 pasims-
HBIX DIIEMEHTOE 1-3)IeMEHTHOIO MHO03KecTEa A (KOPTEKI OTINUAIOTCS! OJUHH OT
JIPYIOXO Kak cAMMMI 5ICMEHTAMH, TAK 1 MX TOPS/KOM), HASHIBAIOTCS Pas-
MEIIEHNSIMU U3 1 BIeMEeHTOB MHOKecTBa A 110 k. YN0 Takux pasMerreHuii
6ynem obosnauars Al (Gyksa A o1 paHIysCcKOro cioBa arrangement — pas-
meinerme). Cxema BEIGOPA COCTONT B BRIGOPE & BIICMCHTOR U3 n-a/IeMEKTHOTO
MHOMeCTBA 63 BOIBPAIeHNsL.

Toraa HeOGXOAMMO COBepIINTS k JlelicTBHIl, NpHUeM TepBoe JeHcTBie
MOZKHO COBEPIIUTS 1 CrIocoBami, BTopoe (i — 1) criocobamm u t. &., k-¢ feiicrsue
n—(k — 1) cnocobami. COriacHo KOMGHHATOPHOMY NPABILTY YMHOMKEHISL, T10-
myamy popmyny: A% = n-(n—1)-...-(n — k+1).

ECITi YMHOMITE 1 asfieliTh NONYueHHoe Bbipaskenye Ha (n — k), nony-
i

Ao m
" (- R
raenl = n-(n—1)-...-3-2- 11 nassisactcs GakTopUATOM uncia n (wraercs

n-Qaxropuan). Mpraem: 01 = 1; 11 = 1;21 = 1-2 = 2; 81 = 1-2-3 = 6;

41=1-2-3-4=24;5! = 41. 5 = 120,
Tlycrs, nanpimep, faro MEoskectso A{1, 3, 5}. Bomumen see pasmerne-

Hus1 w3 Tpex anementos no Asa: (1, 3), (1, 5), (3, 5), (3, 1), (5,3), (5, 1).
UHCI0 BTHX pa3MeIIeHHi MOKRO RaiiTH 110 hopyyTe

2__8 _1.2-3_
Ay 3-2)n 11 o
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©) Ilepecmanoéku. Ilycte y Hac ecTb n-ajeMeHTHOE MHOMKeCTBO A, Gyiem
CTPOMTE M3 BTOTO MHOJKCCTEA PASMEILICHIS B BIJC KOPTEsKeil UIHHLL 1. D11t
pasMereHus Gy/yT OTIMYATHCs IPYT OT IPYTa TOMBKO MOPSIIKOM, HOCKOIBKY
B KA3K/IOM 13 HUX BCTPEYAIOTCS TIO OHOMY Pasy BCe a/leMeHTh! MHOKeCTEa A.
Taxue pasMeIIeHIs HASHIBAIOTCS TIePECTAHOBKAM 1T 0G0sHATAIOTCsT P, (GyKBa
Poranrmmiickoro cliosa permutation — nepecrarosia). llockonbky P, = AL,
TO UMCIIO NEPECTAHOBOK BRITHCIAETCA 10 popmyte Py = nl.
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B) Couemarius. U3 n-s1eMEHTHOIO MEOsKECTBa A Gy/IeM CTpouThb YIopsiio-
“eHHbIe MEOsecTBa ARk k (1 < k < 1), He yUNTLIBAS TIOPSAIOK DIEMEHTOR,
T.€. PASMEILEHIS ¢ OJHMMU I TEMIl 7€ S/IEMEHTAMH, PACTIONIOIREHKEIMH B
PASHOM TIOPSAKE, GY/IeM CNTATE PABHBINIL.

Takwue pasMeLeHNS HABIBAIOTCH COYETARMMH 1 0G0sHavaIoTCs CF (GyK-
Ba C ot aHTIHTiCKOr0 C110Ba combination — KoOMOUHAIA).

YHeII0 coteTamIii M3 1l BIEMERTOR 110 & MEHbIIIE uFC.a PASMIeRHi 13 1
Ay
o

Henoinsays 910 yTBEpIK/ACHIIe, BhiBeAeM GOPMYJTY AJS BLIMHCIICHNS THCTa
coueranmii:

anemerton o k B P pas, 7. e. Ck

c"—A: . n! _nn-1).(n-k+1)
TPy (n-RR ] ‘
M3 oroii hopMmyIbt HEnocpesicTBeRHO BriTexaet, uto C§ = €4 = €2 = 13

Cl=n;Ct=Cn k.
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Fasmemenusimu ¢ NOBTOPEHMAMM U3 11 3JICMEHTOB 110 £ HA3LIBAIOTCSA KOP-
TeU JUTUHBL K, COCTABNEHHbIE U3 N — BIEMEHTHOro Muosectsa A. YHcio
21X KOpTeskeli oGosHauaior Ak, Yepra yKassiBaet Ha BOSMOKHOCTE IOBTOPE-
st astemenTo Al = n*. Hanpumep, CKOJNBKO MATH3HAYHEIX HOMEPOB MOMKHO
COCTABMTE 3 BiIeMeHTOE MHosecTsa (1,2, 3,4, 5,6, 7,8, 9}? Takumu Home-
PaMH ABIITIOTCS KODTESKH MHEL 5, COCTAB/IEHHBIE W3 ACBATHIEMEHTHOIO
MHOJKECTB&, T/Ie CXeMa BBIGOpa COCTOUT B BLIGOPE 5 51€MEHTOB 13 1€BATHATIE-
MEHTHOrO MHOKECTES ¢ BOSBPAILICHHEM, T. €. ISl KaYK/IOrO H3 IISITH HIEMeHYOB.
ecTh BT crioco6oB BEIGOpa, T. ¢. A — 9° = 59 049.

TlepecTaHoBIOii ¢ OBTOPEHMSAMH COCTABA (111, ..., 1y) M3 BYKE (1, ... , ay)
HA3BIBAIOT 1060 KOPTEX JUMHEL i = Ny + ng + ... + ny, B KOTOPBIi @1 BXO-
JWIT 1y A3, @y BXOXWT Ny Pas, ..., @ — Ny, pas. THCIO TAKIX [ePeCTAHOBOK
obosHauaior
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n! _(np+ng+ .+ )

P(n1,ng,..ony) = ——F—— =
nylngl. ny! mylngl.ng!
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Coueranusi ¢ noBTOpenuamu. [lycTh MMEIOTCS IIPEAMETBI 7 BUJIOB U 13 HUX
cocTagsieTcs HAGOP, COACPIKAIINIL k 2IEMERTOB, T. . PASTHUHbIME HCXO/ia-
MU GY/IyT BCCEOBMO3KHEIE HAGOPEI AJTHHBI K, OTIHYAIONINECS COCTABOM, U 1IpH
9TOM OTAGNBREIC KAGOPHI MOTYT COZEPIKATH TIOBTOPSIONIHECH aeMenTh., Ta-
Kife HAGODEI HASHIBAIOTCS COTETARMAMHU C TIOBTOPEHMUSAMI, & HX OBIIiee THCII0

onpenensierest dopmynoii : Ck = Cl,, .
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C uncnamu Ck cBsi3aHO (PYHKIMOHAILHOE TOX/IECTEO, HasnlBaeMoe (Gop-
myJ10ik Gurioma Heiorona. M3 pleMeHTapHOl MATCMATHKI XOPOIIIO H3BECTHbI
(OPMYJIBI COKPAIIEHHOTO YMHOIKEHHSI:

(@+b)*=a®+2ab+b% (a+b)®=a®+3a%+3ab® +b°.
D711 POPMYJIBI MOIKEO SAIHCATS TAK:

(a+b)? = C9a%° + Chab + C3a"?;
(a+b)® = Ca®b° + Cla®b' + C3ab® + C3a%®.

Hmeer MecTo 1 06IIas 3aKOHOMEPHOCTD: CIIPABE/THBO PABEHCTBO:
(a+b)" = Cha"b® + Cla™'b + C2a"2b% + ... + Ca®b".

D10 paBeHCTEO M HasbiBacTesi GuHOMOM HEIOTOHS, 8 KODMQMIWEHTH!
€9,C1, C2, ..., Cl RasbiBaiOTCS GHHOMHAIBHBIME KO3MOUIMEETaMH.

Ecymi nososkuth a = b = 1, 1o i3 opmyie: Guroma Heiorora perrexaer
caenyiomee BaxHoe coorromenne: (1 +1)" = €+ CL+C2 + ... +Cp = 2" —
DOPMYJIa CyMMEI GHHOMHATLHBIX KOA(DQHUIMEHTOB.

Ecomu nonosnTs B 6irome Heiotona a = 1, b = —1, 10
& -ct+c2—

(-1
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Tlockonbky Ck = Ci~*, ro GuHOMMATBHBIE KOA(DHUIHEHTEI, PABHOOTCTO-
SlIIUe OT KOHLOB B popMyJte GrHoMa Hb10TOHA, paBHEL
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PaccMOTpUM NpUMEp: «X MPoCTOe YUCI0» . DTO BHIPAXKEHNE He SBIIeTCs
BBICKASLIBAKMEM, HO €CTH B HEM NePEMEHHYIO X 3AMCHHTH Ha OlpE/IelIeHHOe
HCI0, O HoMy I BhicKasbiBarue. TIPHUEM NPH 3aMeHe X HA WHCIIO 3 HoTy-
WM HCTHHHOE BEICKA3HBAHIE, TOT/IA KAK [1PH 34METe X 1A 8 10Ty UiV JI0KHoe
BbICKABBIBAHUL

{progran Fiisibisn g o, BLIDASKERTIE: «X TIPOCTOR SHCIIO® MOJKHO PACCMATPUEATE
xaK GyHKmmo P(x), SABHCSILYIO OT NepeMeRkoii x. OBacts onpejerenus
P(x) — MHO€CTEO uNcest, 8 00JIACTS SHACHNS — BEICKASHBANME.

Onpepenenye. MPeUKaT — GYHKUVR, SHANEHUSIMIN KOTOPOV SBNSIOTCH BHICKA-
36IBaHUS O 1 OGBEKTAX, NPE/CTABNSIOLLX JHAEHVS APTYMEHTOR.

Yrobbl sazaTh n-MecTHEII MpeAMKAT P(X1, Xs, ..., X,), CEAyeT yKasatn
mrosectsa X1, Xs, ..., X, — OGJACTH UIMCHCHHS ICPEMEHHBIX X1 , Xz, .., X,
HpUseM waIe Beero paceMaTpHBaeTCs cayuai, Korfa X1 = Xp = ... = X,
C TCOPETHKO-MHOCCTBERROI TOWKI 3PERILA TPE/IIKAT ONPE/IeIAeTCs 3a-
mammem noMEoKecTBa M B ACKAPTOBOM npouaneneriit Xy x Xp X .. x X,
TlepeMeRHEIe X1, Xz, ..., X, HASBIBAIOTCS NPEOMEMNULLNU NEPENEHHbLAL.
DnemenTel MEOMKecTs X1, Xy, ..., X, Hagkgaores npedaemanu. MHosKecT0
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M — MHOXeCTBO KopTexel JNHEBI 1 (X1, X2,
Qurama P(xy, Xz, ..., Xp).

X,) Ha3bIBAETCS NOJEM npe-

Byiem 0603HAYATH NPEMETHEIC MepeMeHHEIe MATHIMU GYKBAMH KOH-
1A NaTHHCKOrO andasuta (MHOTA Gy/ieM CHAGKATL oTH GyKBbI WHACKCAMH)
XYy 2y ees X1y X2y o0y Tne

TIpeamers: 13 MEOMkecTB X1, X2,
TUHCKOTO AIABHTA @, b, C, ..., a1, As, A3

X, — maneivMu GyKBaAMI Havaza aa-

Tlpeaukarsl — GOMBIIMI GYKBAMH JATHHCKOrO ai)aBuTa ¢ TIPUIL-
CAHHBIME TIDEAMETHEIMH [epeMeHHbIMM W Ges Hux A(x,x), B, F(x,),
P(xy, ..., Xn)-

YHCII0 NepeMeRHbIX Gy/eM YKAIHIBATE KAK BepXHHUil HIJIeKC Y IpeAnKaTa:
PF(xy, X, ..., x),) — k MecTHEIi nipemKaT, Q%(x, y) — ABYMECTHEIii IIPeIMKAT,
P(x) — ofHOMeCTHEI NpeAUKAT.

Wrax, k-MecTHBIH nipemkar — P¥(xy, Xy, ..., X) €CTh QYHKIHSA, TPEIMET-
HEI€ TIepeMeHHbIe KOTODOil NPHENMAIOT 3HAUCHMST W3 HOKOTOPOTO MHOMKECTER
M}, a cama OHa IIPHEMMAET TOJbKO ABA SHAYEHMs: HCTHHa (1) M mosxkb (0),
e

PH(x1, %2, .. x3) 1 My — {1,0}.
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Hanpumep, eciiin X — MHOM¥eCTBO JIeliCTBUTENBHBIX YKCel, TO X
OJIHOMECTHbBII IPeJIMKAT.
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Ecnn X, Y — MHOKeCTBa JeHCTBUTEIBHBIX YHCE, TO XY = 5 — [ABYMeCT-
HbIi pesRAT.

TIpe/MKAT HASHIBACTCS PASPEULLMBLM, €CTU CYILIECTBYIOT TAKUE KOPTEIKH,
KOMIIOHEHTHI KOTOPBIX OGPAIIAIOT MPEAMKAT B MCTHHHOE BLICKASLIBAHME.

ECIIH IPeAUKAT NDH TIOACTAHOBKE JIOGBIX KOHKDETHBIX 2IeMEHTOE M3 CO-
OTBETCTBYIOIIMX MHOMKECTE OGPAIIACTCS B UCTUHHOE BBICKASBIBAKIIE, OH Ha-
BBIBACTCS MOICCCTNEEHNO UCTNUHHBLM.

ECIi 11Pe/MKaT IPH MOCTAHOBKE JTHOBEIX KOHKDETHBIX HJIEMEHTOB U3 CO-
OTBETCTBYIOIINX MHOeCTB 00paIlaeTcs B IO/KHOE BRICKA3hIBAHNe, OH Ha3bl-
BACTCH MOJHCICMEEHHO JIONCHBLM.

K npefmkatam, onpejieleHHbIM Ha OHOM H TOM K€ MHOMKECTBE, MOJK-
HO IIPHMEHSITh OTIePAIIHH ATTe6PhI BEICKASHIBAHMI: KOHBIOHKIIUIO, UG HIOHK-
THMI0, MMILIMKATIMIO, SKBUBAJICHTHOCTh, OTPUIAHME ¥ NIOTYYATH HOBbIe Tpe-
JWKATHL

Hanpumep, eciiM K NpejuKaTaM «X = y» M «X < y» — 0DOZHAUMM MX
cooTBeTcTBeHHO P(X, y) 1 Q(x, §) — NPUMEHHUTE Ollepanuio KOHbIOHKIMA, TO
nomyunm HoBLI NpeamKAT P(x, ) A Q(x, ).
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Tak KaK K IPeAMKATAM MOYKHO IIPHMEHSATH JIOTHYECKHE OTIePAIINH, TO IS
HUX CIIpABE/LTUBbI OCHOBHEIE 3KOHEL OYJIeBOii a7reGpbI.

4.P\/(QVR') PVQ)VR
5.PA@Q@AR=(PAQAR
6.PV(QAR) ~(PVQA(PVR) 11.PV(PAQ)=

12.PA(PVQ) =
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llomumo onepanuit anredpbl BEICKa3bIBAHHH, B JIOTHKE NTPEJIMKATOB €CTh
JIBe OIepaTI¥H, KOTOpHIe CBA3AHbI ¢ MPUPO/Oli NpemKaTO. IIycTh Jiak npesi-
Kar P(x), saBUCATIHi OT OAHOI TIEPeMEHHOI 1 OMpeAeler ki Ha oe M.

&) Brtpaskenye (Vx)P(x) 03HAUAET BRICKAIBIBAHIIE, HCTHHHOE TOTBKO B TOM
cayuae, Korya npexuKar P(¥) nCTHHeR /15 BeeX IIpeAMeToB 13 1oy M. Beipa-
sicerme (Vx)P(x) UnTACTCS 1A BCAKOTO X, P(%)» , 1iech ciMBON Y — KBAHTOD
obIHOCTH.
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6) Boipasenne (3x)P(x) osHauaeT BLICKA3bIBAHNE, HCTHHHOE TOJIBKO B TOM
caryuae, Korsa mpeaukar P(X) MCTHHEH X0Ts GBI U1 OHOTO PE/IMETa U3 110~
151 M. Buipaskere (3x)P(x) tHTAETCS ¢CYIECTBYeT X, wro P(x)»; cumBon 3 —
KBAHTOD CYIeCTBOBAHNIS.

PaccMOTPHM NPHMepH! PHMeHeH s OTlepAIii KBAHTHPOBAHUS K e/~
xkaram. TIyCTh JAHEI TPEAMKATE! HaJl TIONIeM HATYDATHHBIX HCeN:

1) x2 = x - x, Torza (Vx)(x? = X - X) — HCTHHHOE BbICKASbIBAHNE;

2) x+2 = 7, torga (Va)(x + 2 = 7) — NOXKHOe BHICKASHIBAHME; &
(3x)(x + 2 = T) — MCTHHHOE BHICKABHIBANYIE;

8)x+2 = x, Torza (Vx)(x + 2 = x) — JIOMEHOE BEICKASIBAHIE.

Hassanue Tipourenie OGosnanenme

KeanTop o6rHocTH «BCE», «BCAKMII», ¢KAN/BIY, ¢1060i1» |V

Ksarmop cymecToBanis | « XoT# 61 OAHIT> . «HACTCAY, ¢CymeeT- |
Byers
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TIEPEMEHHEIE X U 2 — CBABAHHbIE, & y U U — cBODOHBIE.

Eciti KBAHTOD OIHOCTH WM KBAKTOP CYIIIeCTBOBAMS TIPHMEHSETCH He K
ONHOMECTHOMY TIDEAKATY, A K KAKOMY-HHGY b k-MecTHOMY MpeANKaTY, T B
PE3YJIBTATE 9TOTO HOJTYaETCS CHOBA IIPEAMKAT, HO 32 CHeT CBA3IBANNS OAHOI
e MeTHO} TiepeMeH o oy uaembit pemKaT Gyzer (k — 1)-MecTrbIM.
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Ipnmensisi k nepeMeHHBIM IpeuKaTam onepamumu A; V; —; <5 3 V; 3, o-
YN (POPMYJIBI JIOTHKN TIDEMKATOB, T. . (YOPMYAOLL J0ZUKY nPedUKamOos




image139.png
HasbIBAETCsH BblparkeHue, COCTABJIEHHOE H3 NNEPeMeHHBIX IPEJHKATOB € IIOMO-
LI{BIO JIOPHYECKMX ONePAIHil i KBAHTOPOB 1 OGPAIAIOIIEeCs B KOHKDETHBII
TIPeJUIKAT IPH NOACTAHOBKE BMECTO MepeMeHHBIX KOHKDETHBIX NIPE/MKATOB.
Hanpumep, (V)W (x, y) vV B) — U(z) — (opMy.1a IOTMKN IIPeAUKATOB.
DopMy A IOTHKY IPENKATOB HASEIBACTCS MAGMOA0ZUeLL, €CIU TIPH TIOJL-
CTAHOBKE TOGBIX KOHKDETHBIX IIDE/MKATOR OHA BCEr /i 0GPAIIACTCS B TOMK/Ie-
CTBEHHO HCTHHHBIN IDEAVKAT.
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(1) Popmyna NOTMKH NPE/MKATOB HA3LIBACTCH AMOMAPHOIL, T. €. INEMEH-
MapHoiL, ecii B Heil HeT CBSI3AHHBIX IIeDEMEHHEIX.

(2) Hycrs F — dopmyna, Toraa F — Tosxe hopMyna. Cro6oHbIe 1 CBA3AH-
HEIe TlepeMeHHEIe (POPMYJTEL F — BTO COOTBETCTBEHHO CBOGOIHbI ¥ CBABAHHbIE
nepemenuzIe hopmyasi F.
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(3) Iyers F 11 G — (hOpMyJIEL, IPITHeM B HHX HeT NPEJMETHBIX TIepeMeH-
HBIX, KOTOpBIE GBUTH GBI CBABAIBL B O/IHOI (JOPMYJIE i CBOGOHBI B APYTOii.

Torga F A G, F\V G, F — G, F ¢ G — (opmyJst, B KOTOPEIX CBOGOAHEIE
nepenenEie opmy F 1 G 0CTAIOTCS CBOGONHBIMI, & CRASAHKEIC — CBSAH-
e
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(4) Tyers F — dopmyiia, coxepsxalnias cso6oaHyio nepemeryo x. Torza
(V)F, (3x)F — 107K pOpMYTbI, B KOTOPBIX TIepeMeHHAS X CRAIBANA, A OCTAh-
HbTe CBOGO/IHEIE TIepeMeHHEIe, BXOASIE B F, 0CTA0TCS CROGOMHEIMM.

BamerTuM, WTO N0 OnpeIelie o GOPMYJIE! HUKAKAS ePeMeHHAS He MOYKeT
LT OJHOBPEMEHHO CBOBOAHOI ¥ CBS3AHKOI.

Buauenue (OPMYIILI ONIPEEIEHO JHIIL TOTAR, KOT/A 38JaHA KAKAS-TO UH-
mepnpemayus sxonsx B Hee cumsosos. Tlog uHTEpNpeTaneii MoHMMAIOT
cucremy M = (M, ), COCTOSIIIYIO 13 HEINyCTOro MHoecTBa M 1 cooTBeT-
CTBI f, KOTOPOE COMOCTABIIAET Kas A0 (HOPMY.Te ONIPEASIICHEELT IIDEAVKAT.
I1pH 381 HHO HHTEPUPETALMN NPeAMETHEIE IIePeMeHHEIE TPOGEraioT MHOe-
T80 M, & IOIIYECKTe CHMBOJTS! i CHMBOJIB KBAHTOPOB HMEIOT CBOi OGBIMHEL
embica.
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Ilycrs popmyser F 1 G uMeIOT OJIHO M TO K€ MHOMKECTBO CBOOOZHBIX ne-
pemennrIx (8 uactHocTH, nycroe). Popyyst F i G pasrocuasrsl 6 dannoll
UHmMepnpemayuy, ecu OHT UPUHMMAIOT OXMHAKOBbIC JHANCHNS HA JH0GOM
HaGope CBOGOJHbIX MepeMEHHEIX, 1. €. BEIDANAIOT B AQHHOI HETepIpeTaIyi
OJHH 1 TOT 3K IpEANKAT.

Dopmyst F u G PaBHOCHIbHEL Ha atroxcecmae M, eciim Oy IpHEAMAIOT
O/MHAKOBKIC SHAYCHILS BO BCEX HETEPIPETALWSX 3AAHHEIX Ha MHOskecTBe M.
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‘@Popmynbl F 1 (G paBHOCHIIBHEI B JIOTMKE NIPEAUKATOB, €CIH OHM DABHO-
CcuMbHE Ha Beex Muoskectsax (F = G).

PaceMoTpuM NpaBiTa Iepexosa ot onmmx GOPMYT K APYTHM, UM PABHO-
cnmbHEM.

(1) Hepenoc xeanmopa uepes ompuyanue. Tycrs W(X) — dopmyna, co-
AepAKaIas cBOGO/HYIO TlepeMerRyo x. TOrAa CIIpaBe/UTHBE! PABHOCHTEHOCTH:

= Cilprogram Fes!skilbrainsight ot

W) = GOW@R), (OW()
COW(x) = (v)W(x), E0W(x)
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(2) Betroc kearnmopa sa ckobicu. Tlyers opmyna W(x) conepxnt cBo6ox-
HYI0 MiepeMennyIo x, a Gopmysa B He COxepuT NepeMenHoit x. POpMyIsI
W (x) u B yuosnersopsior TpeTbemy npasmiry cosxasms hopmy. Tora cripa-
BEJUTMBEI PABHOCHJIBHOCTH:

mmw““ GGG AB) = Gx)W(x) A B, (Vx)W(x) A B) = (V)W (x) A B,

Gx)(W(x)V By = Bx)W(x) VB, (Vx)(W(x)V B) = (Vx)W(x)V B.
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(3) llepecmanoeka odnoumernnvix kéanmopos. Umeem

BOEPWx,y) = GEOW(x,y), (XYW (x, ) = (YW (x, y).
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(4) Mepeunenosanue c6a3annbix nepesennbix. 3aMEHss CBAAHEYIO Tie-
peMenHyI0 opmyst W ApyToit mepeMeHHOi, He BXOASIIEH B 9Ty GopMyNy, B
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KBAHTOpE W BCIOAY B ODJIACTH I€MCTBUSA KBAHTOPA, HONYYHM (POPMYJIy, PABHO-
cnnpryio W.




image149.png
POpMyJIBl, B KOTOPBIX M3 JIOTHYECKUX CHMBOJIOB MMEIOTCH TOJLKO CHM-
BOTIB KOHBIOHKITUS, ANFBIOKKILS H OTPULAKNE, TTPHYEM CHMBO OTPHIAHHS
BCTpeYAeTCST HA)T CHMBOJIAMH IPEAIKATOB, Gy/eM HASHIBATS NpUGCDHHbLMNIL.

Hanpunep, dopmyna (Vx1)A5(x1) V @x2)AP (x, x3) — npupenennas;
Gopmyna (Vx2)A"(xz) - AD(x;) — nenpusepennas.

Jlst m1060ik hOPMYIbI CYIIeCTBYeT pABHOCH.IbHAS eif MpuBefeHHas hop-
MyJia, IPUYEM MHOMKeCTBA CBOGOHBIX ¥ CBSIBAHHBIX TIePEMEHHBIX STHX (Op-
My COBNIAKAT.
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Taxas npuse/leHHas (POpMyJia HA3bIBACTCHA NPUBCOCHHOU POPMOU JAHHOW
hopMyTEL.

B Jioruke BHICKa3LIBAHMIT MBI BBEJIM JiBe HOPMaJbHble (POPMBI — JM3'%B-
JOHKTHBHYI0 HOPMATLHYI0 (JOPMY M KOHBIOHKTHBHYIO HOPMAILHYIO (POPMY.

B JIOTHKe [PEMKATOB TAKIE HMEeTCS HOPMAIbEAS (OPME, Telb KOTO-
POii — yNpoIeHHe IPoNeAYPh! JOKA3ATeNbCTB.

IIpuBesenHasn OPMYIa HASHIBACTCS HOPMALLHOIL, ECIIH OHA HE CONePIUT
CHMBOJIOB KBAHTODOB HJIH BCE CHMBOJIBI KBAHTOPOB CTOST BIIEPEAH (1. €. JIOrH-
ecKHe CHMBOJIEL M CHMEBOJIEI TIPEIMKATOB CTORT B 06JIACTH AEHiCTBIS KAsk/I0TO
KBaHTOpA).

Jlnst moBoit MpuBeeHHO# (GOPMYJIbI CYILECTBYeT PABHOCHIBHAS eif HOP-
ManbHas BopPMyIa Toit e LIHHB (HOA ATHHOI (OPMYJIB GyLeM NOHMMAT
ObIIee UCII0 BXOAAIINX B Hee CHMBOJIOB IIDEIMKATOB, JIOTHYECKHX CHMBOJIOB
I CHMBOJIOB KBAHTODOB).

HopmanbHas QopMysia HasbiBaeTCs HOPMAIbHOL (opMOil KAHHOIK (op-
MYJIBI.
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AJITOPHTM NpecOpasoBaHus (POpMyJi B HOPMAJILHYIO (POPMY:
1. FICKITIOMHTS JIOTHYECK e CBSIBKM 5 1 — ¢ IIOMOILbI0 JOPMYT

FoG=(F>GNG—F), F>G=FVG.
2. Henombsosars saxos F = F, saxomst e Moprasa:
(FVG) =FAG, FAG=FVG,

BAKOHBI

((VOF() = ()FE),  (CoFE) = (Va)FE),

TOGKI IPOHECTH SHAK OTDHIAHNS BHYTPb GOPMYJThi.
3. TlepenMEeHOBATH CBA3AHHEIE IEPEMEHHEIE, eCIH 9T0 HeOGXOMMO.
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4. McronbaosaTh paBHOCHIbHBIE (JOPMYJIBI JIOTHKH IPEMKATOB, YT00HI
BEIHECTH KBAHTOPBI B CAMOE HAYA/IO (JOPMYJThI /IS 11 PUBE/ICHNS €€ K HOPMATh-
Hoii opme. Hanpunep, npusezien dopuyy (Vx)P(x) — (3x)@(x) & HOpMah-
108k diopMe
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(Vx)P(x) > (@x)Q(x) = (VO)P()) V (10)Q(x) = @x)(P(x)) v (x)Q(x) =

= (32 (PG V Q) -
Cnen@em’ﬂn, HopManbHas dopma Gopmynsl (Va)P(x) — (Ix)Q(x) — aro
Ex)(P) V Q(x)).
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Vicumnciienne Npe/InKaTOB HA3BIBAIOT €1lle Teopueii nepBoro Nopsuka.

B HCUNCIICHNH IPENKATOB, TAK e KAK 1 B HCHHCICHIH BEICKA3bIBAHM,
Ha IIEPBOM I10 Ba#HOCTH MeCTe CTONT MpoGIeMa paspetuumocmu.

Ho B MCUMCIICHHH BHICKASHIBAHNI TTPOBIEMA PASPEIIIMOCTH COCTOSIA B
DEIIeHMH BONPOCA ABJNETCS U JIAHHAS CIIOMHAA (DYHKIS TOM/CCTREHHO
HMCTHHHOI, BEITOJHIMOI} 1LITH TOYK eCTBEHHO JI0KHOI?

Terteps e Bonpoc clieyer Hoctaputs wHave. IpuiuMaer mm xanHasm

oAb 1 mpm:
(THEIX ITepeMeHHBIX i M0BbIX IPeANKATAX,

6) HA HEKOTOPOM MHOJKeCTBe IIDE/MeTHBIX TePeMeHHbIX H JIOBHIX IpeiH-
xarax,

B) DM HEKOTOPHIX 3HAUCHMSIX NIPEAMETHEIX TIEDEMEHHBIX 1 TIPH HEKOTO-
PBIX IIpEUKaTaXx,

©) ABTIAETCH I OHA TOSIECTBEHHO JIO3KHOI, T. €. HEeBHITIONHIMOf?

Taxum 06pa3OM, B JIOTHKe NPEAUKATOR, B OTTHUHE OT JIOTHKH BHICKASHIBA-
B, HeT o)PeKRTHBHOTO CNI0COBA JLIST PACTIOBHABAHHS OBLIE3HAUNMOCTH (YHK-
M.
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TloaTomy B MCUMCITEHIT MPEAMKATOR YKASKIBACTCH HEKOTODAS COBOKYII-
HOCTB JOPMY.JI, KOTOPHIE HABLIBAIOTCS AKCHOMAMY H COCTABIISIOT AKCLOMAMU-
HECKYI0 MeOPUI0, M YKASLIBAETCS KOHEWHOE MHOJECTBO OTHOLICHMH Meskay
(opMyJIaMH, COCTABISIONIeE NPAGULA 6b1600a.

AKCHOMATHYECKAS TEOPNSi M IPABHJIA BEIBOJA M COCTABIISIOT MCUMCICHHS
TIPeJINKATOR.

CHMBONAMY MCUHCITeHHS IPEAUKATOR MIN AN(ABUTOM HCUUCTEHUS TIpe-
JWIKATOB ABISIOTCH CHMBOIEI IDEAMETHBIX [IeDEMEHHEIX, CHMBOIbI TIDE/HKa-
TOB, JIOTHUECK e CHMBOJTb! (OTPUILAHNE 1 MMILTHKALLST), CHMBOJBL KBAHTOPOB,
A TaKMKe CKOGKH ¥ 3aIsATas.
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AKcuomel uciucaenus npedukama.

Tlyers A, B i C — nioGbte opmyJs.

Axcuoma 1.A — (B — A).

Axcuoma 2. (A - (B - C)) -+ (A - B) = (A > C)).
Axcuoma 3. (B — A) — ((B > A) — B).

Axcuoma 4. (Vx)A(x;) — A(x;), rae dopmyza A(x;) He COREPAHHT Nlepemer-
HO x;.

Axcnoma 5. A(x;) — (3x)A(x;), rre dopmyita A(x;) He conieps T IepeMeH-
EorTo




image157.png
Ilpasu.na 661600a ucHucieHUs NPEOUKAMOG.
(1) Hyers (A(x) > B) 1 B He COnepsuT epeMer Ol X, TorAa

(@xae» - B).

D10 IPABHIIO CBAIHIBAINS KBAHTOPOM CYIIeCTEORAHH.
(2) Tlycrs B — A(x) u B He COAPH#NT IepeMeHoii x, Tora

(B @v0a@).

10 NPABUIIO CBASKIBAHTISA KBAHTOPOM OGIIHOCTH.

(8) Cosisannyio nepemeniyio GopMyJibl B MOAHO 3aMEHNTH ADYTOii Te-
peMenHoii, He sBsIOmeiics cBOGOAHO B B. DTO IIPABIIO IeperMeHOBAI
CBABAHHON MepeMeHHO.
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Bo MHOTHX NPHKJIGAHBIX 33/1a48X N3y YAI0TCS CHCTEMBI CBA3Ei Mesay pas-
sryabIME 06 BexTaMn, O6beKTH HA3BIBAIOTCH BePUIMHAMY 1 OTMEUAIOTCH TOU-
KAMM HIN KPYFKOYKAMM, A CBSI3H MELY BEPITHHAMM — OTPESKAMM, CORM-

IO AP TOCK, 1 9TH OTpesic Hasuatores pebpamt. Pacemorpetite
AT & nOHATHIO Tpada.

TI'pad) npecraBasier oGO HENYCToe KOHEUHOE MHOKECTEO BepuinH V 1
MHOsKecTEO peGep E, 06a KOHIa KOTOPLIX TpHHajUIesxKaT MEosecTBy V. 060-
suauats rpad 6yxem G(V, E) = (V,E), V£ 2, ECV x V.

Tpn naobpascern rpadhoB Ha PUCYHKAX MM CXeMaX peGpa MOTYT GLITh
TIPAMOJMHEHHBIMY MM KPHBOIMHEHHLIMU; ANMHBL peGep 1 pactioNioxkerne
BEpUINH NPOUSBOILHI.

Bepuinuni, Koroprie He IPHHALJIEIHAT HH OIHOMY PeGPY, HASHIBAIOTCH L40-
auposarHbLIL.

OBosHAUATL BepUIMHE! GyAeM GYKBAMI U1, Uz, Vg, ..., Un, T.€. V = {01,
2Un}.

TIycrs vy, vy — BePUIMHL € = (by, Ds) — coeMHAIEe NX pe6po. Torna
BepmmHa v ¥ pe6po e unyudenmuul. Bepmmta vy m peGpo e Taxsxe unyudenm-
bt JTBa pebpa, MHIMICHTHBIC OLHOM BePIINHE, HABLIBAIOTCS CHEHHbLAML. JIBe
‘BEPIIMHEL, HHIM1€HTHBIE OHOMY pebpy, TaKie HALIBAIOTCH CMEHCHLLMU.

[
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Yueno pepiui rpada G 06osnauMM p, a uncio pebep 06osHAUNM ¢
pip@ =V q:qG)

T'pag Hasbi6aemes NOAKBLA, €CIN KaK/Ible JABe PA3INTHLIE BePUIMHD] €10 Co-
€AMHEHBI OZHIM ¥ TONBKO OHIM PeBpoM.

|E].
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Cmenenvlo epuuyl HasbiBaeTcst YNCI0 pebep rpada, KOTOPLIM MPHHAT-
JesuT 9Ta BepumMEa. CTENEH: TPada eIle HASHIBAIOT €T0 GAACHMHKOCYI0 1
o6oanauaior d(v). Bepumita rpada, st koTopoii d(v) = 0, ABIAETCS UFOAUPO-
6annoit, s koTopoii d(v) = 1 — Gucsueis.

Bepmmia nasniBaetcst Hewemnoil, ecan d(v) — Hewersoe urcao. Bepumsa
HasBaeTCs wemHoll, ecim d(v) — weTHOE uHCI0. CTENeRs KayIOl BepITITHEL
TIOJTHOTO rpad)a HA EMHEMILY MEHbIIIE YNCIIA er0 BePUINH.

B rpace G(V, E) cymMa CTeTleHeii BCex ero BepiiiTH — THIIO0 TeTHOE, Pa-
Hoe yBoeHHOMY WMy pebep rpada. U0 ReueTHEIX BepITHH 10600 Tpada

ade ¢ n BepUIMHAMM, TAe n >, 2, BCeTAA HARAYTCH, TIO
* O R e U 5 BepIIMHET ¢ ONMHAKOBHLIMH CTETeHAMH.

Ecam B rpade ¢ n BepuinHaMH (1 > 2) B TOYHOCTH JBe BEPUINHEI HMEIOT
OEMHAKOBYIO CTeTIeH, TO B TOM rpade BCeraa Hail ieTcs 1160 B TOUHOCTH OHA
BepmuHa crenetn 0, IMGO B TOVHOCTH OANA BePUIMHA CTeTeH 7L — 1.
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MapuipyTom B rpage HasblBaeTCs HepeAyrollascs I0CjegoBaTe/IbHOCTh
BepuInH 1 pebep, B KOTOPOii J1I06LIe iBA COCEIHNX BlIeMeHTa MHIMAEHTHE

005 €1, U1, €2, 02, .., €k, Uk~

Ecatn 0g = U, TO MAPIIPYT 3AMKHYT, B IPOTHBHOM CJIy4ae OTKPHIT.

Ecam BCe pe6pa pasJidHbi, TO MAPHIPYT HASKBaeTCS Membio. Bean Bee
BepumHLI (a 3HAUNT, W peGpa) PASIIYHLI, TO MAPLIDYT HASHBACTCS TIPOCTOM
Henbio. B 0enm vg, €1, U1, €2, Ug, ..., €k, Uy BEPUIIHBI Dy W Dy, HASHIBAIOTCSH KOH-
T@MH EnH, T. €. Lellb KOHIAMH D) ¥ U COETMHAET BePUIMHLI Ug 1 Uy Llems,
COeAMHAONLAs BEPUIMHEL Uy W Uy, 0603HaYaeTCs (Vg, Uy). OUeBHIHO, 4TO ecan
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€CTh [eNb, COBANHSAIONLAs BEPUIMHEI U ¥ U, TO €CTh M IPOCTas Lellb, COen-
HSUOIAs 5TH BepUIMHEI. BAMKHYTAN Lelb HASHIBACTCS YUKIOM; SAMKHYTAsS
IPOCTAs el HABKBACTCS NPOCMbLH YurK.10M. YHCo Ko B rpade G(V, E)
oBosnauaercs 2(G). Tpadh 663 LUKIOR HABLIBACTCS AYUKIULECKUM.

JIAuKoil Hapwpyma KasKIBAETCA KONIECTRO pebep B Hen (¢ IOBTOpEHH-
sivm). Besm mapuipyr M = 0y, €1, U1, €2, Uz, ..., €, U, TO JUTHHA MapuipyTa M

Jpe—"re—_r U
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JBe BepuMHEI rpad)a HASBLIBAIOTCA CBASHBIME, €CJIH CYLECTBYeT COeH-
HAOMAS WX TIPOCTAs 1eb. B TPOTHBHOM CIyuae ABe BepUIHHb HASLIBAIOTCS
HECBABHBIMH.

T'pad HaswIBaeTCH CBASHEIM, €CJIM KaskJble [Be BEPUINHEI €r0 CBA3HLIE.
Tpad HASLIBAETCS! HECBAZHEIM, €C/IH XOTsA OLI {Be €10 BepPIINHL HECBASHEIC.
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Ecamanementpr muoxectsa E rpada G(V, E) — yuopsiioueHHbie naper, To
rpad HA3KIBACTCS OPUEH MUPOGAH HBLM. TN 0PZPaGON.

Pebpo ¢ rpada G HAILIBACTCS OPHEHTHPOBAHHEIM, €CII OAHY BePUIMHY
CcYMTAIOT HAYAN0M pebpa, a APYryio — KOHIIOM, Ha PUCYHKE ero H306pamaiT
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CTPeJIKOH Mesxkay BepuimHamu. Takum obpasom, rpad, Bce pebpa KOTOporo
OpPHEHTHPOBAHDI, HABKTBACTCS OPHEHTHPOBAHHBIM IPAdOM.

Opa 1 Ta ske BePIIMHA OPUEHTHPOBAKHOIO Ipadha MOMKET CIIyIKITh HAuA-
JIOM 17151 OJUHIX peGep ¥ KOHI{OM U1st IPYTHX, TI09TOMY PAsiINuaioT Be CTeNeHH
BEPIINHEI: CTETeHb BHIX0/a 1 CTETeHb BXOJa.

CreneHpIo BLIXO/A BePLINHEI Oprpada HA3HIBACTCH UHCIIO 6bLX00AUUX 13
‘BepIIMHBI peGep.

CreleHEo BX0a BepIIMHLI OPrpada HASEIBACTCH WHCIO BXODAUUL B Bep-
ummy pecep.

B oprpagax B 3aBHCHMOCTH OT COUETAHMSA CTeTIeHeil BXOAa ¥ BLIXOAa I
JIAHHOI BepIIMHEI PACCMATPHBAIOTCS TPU CITyHAsL.

H3014p06aroii BepUIMHOf HASHIBACTCS BEPUIHA, y KOTOPOil 1 CTeNeH:
BXOJIA 1 CTeTeHb BEIXOA paBiE: 0.

HcmounuKon Ha3bIBACTCS BEPIIHA, CTETIOHE BEIXOZI KOTOPOH NONOMKU-
TeJIbHA, a CTeNleHk BXoa papHa 0.
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Iea rpada G1(Vi,E1) u Go(Vz, Ep) HaskBaloTCA 130MOPOHLIMM, €CIm
My MHOSECTBAMI MX BEPINHH CYIIECTEYeT GUEeKTHBHOE (B3AMMHOOLHO-
SHAMHOE) COOTBETCTBHE, TAKOE, \ITO BEPUIMHEI COCAMHEHDI PEGPAMI B O/HOM
113 TpadOR B TOM I TOJBKO B TOM CJIyHae, KOTAA COOTBETCTBYIOLIME MM Bep-
ummHEE coexument B Apyrom rpade. Ecan peGpa rpada opHEHTHPOBAHLI, TO
MX HANpARJICHWE B M3OMOPHHLIX rpadax AosKio copmaats. Maomopduam
padOE €CTh OTHOLICHIE SKEHBATCHTHOCTH, TAK Kak 00Ja/iaeT CROHCTBAMMY pe-
rexcnproOCTH, cHMMeTpHUHOCTH, TPansuTHEROCTH. [lis TOro wrobs rpad Gy
6hut maomopden rpady Gz, HeOBXOANMO H AOCTATONHO CYICCTROBARMS TAKOI
TNIOACTAHOBKHM, KOTODAS Gbl YCTAHOEMJIA E3AMMHOOLHOHAYHOE COOTBETCTENE
Mesi/Ly BepuIHAMI rpada, & TAKIKE MESAY X PeOpami.

TIpn amene rpada J0GEM eMy H3OMOP(HEIM Bee CROTCTBA rpada coXpa-
mstioTest. CTPOro ToBOpst, Tpadl, OTIMUAIOIIHECH TOILKO HyMepaLueii Bep-
UWH, SBJIAIOTCS H3OMOPQHEIMH.
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AJITOPHTM  pacniosHaBaHMsi usomoppusma usyx rpagoe G(X;E) u
Go(Y; E).
1. TozcHmTHIBACM YHCJI0 BEPUINH KasAAOLO rPacha (WHCI0 BepUIIH JI0IHKHO
COBNIAZATE, B IPOTHEHOM C1yae [padi1 HensoMopdHrIe).

2. BLIINCHIBACM BCE 2JIEMEHTHL 0GOHX TPaoB B €CTECTBEHHOM YTIOPA/O-
HEHHOCTH W OMPEAEIIAIeM TAPKI (X %7) W (¥; Y) JUIA KasKIOT0 BIIEMEHTA, TAe X1;
oo RS BIHENGHESS }um KaKA0i BepuHEI rpadon Gy 1 Gz, a Xj; Yj — umcio
BAXOJIOE IA COOTBETCTRY IO rPadoB.
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9. [ Kax/Ioro saemMeHTa x rpaga Gy uiiem takoil anement y rpaga Gz,
TO BLITIOJHSAETCSH YCIOBME: MHCII0 HCXOAOB X COBTIAAT ¢ YHCIOM HCXOJIOE ¥,
¥ UHCII0 3aX0JI0B X COBIA/IaeT C MHMCIOM 3ax0/(08 . HaiiieHubie anevenTs: X
¥ y coepsiem peGPOM, T. . CTPOMM TPad) COOTBETCTBHSA (€CIII COOTBETCTRHS
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HET, TO rpagbl He N30MOPQHEI).
4. BLIVCHIBAEM OACTAHOBKY, KOTOpas nepeBopnt rpad) Gy & rpad Ga.
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Tpacp G(V, E) HasLIBATCS IIOCKHM, €CIIH HA TUIOCKOCTH €10 MOJKHO H300-
PABHTE TAK, WTO BCE MEPECCYEHUS €ro peGep ABIAOTCH BepumHaMm rpada
G(V, E).

B KauecTBe XaPAKTEPUCTHKN MJIOCKOTO PEACTABICHMS TPada BROANTCS
ToHATHE rpaHm.

T'paBbio B IUIOCKOM IIPE/ICTABIICHIN Tpada HASHIBACTCS YACTD ILIOCKOCTH,
OFpAHITIEHHAS TPOCTHIM IHKJIOM ¥ He COXePIRAIAs BHYTPH APYTHX IUKIIOB.




image171.png
Paccmorpum rpadsi G1(Vi, Er) u Go(Va, Ep).

a) Jlonoanenuen rpacpa Gy(Vy, Ey) massisaetcs rpad Ga(Vy, Ey), miosie-
CTBOM BEPUINH KOTOPOTO SIRIISIETCS MHO3ECTBO V', & MHOJECTBOM €10 pebep
sBaseres Muosectro By = {e € Vi x Vi & e ¢ By}

6) OGzedunenuen rpadoe Gi(Vi,Er) n Go(Vy, E3) npu ycuosun, uro
ViNV; = @ Ey N Ey = @, nasusaercs rpad Gy(Vy, Ey) U Go(Va, E3), mio-
KECTEOM BEPIIII KOTOPOXO SIBIACTCS MHOKECTEO V1 U V3, & MHOSKECTBOM ero
pebep sipasercs Muoxectso Ey U Ey.
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B) llepeceveruem rpagos Gi1(Vy, Ly) m Gz(Vz, Ez) BaswiBaetcs rpad
G1(Vi, E1)NG(V, Ez), MHOKECTEOM BEPLINH KOTOPOTO SBLAETCS MHOMKECTEO
V1NV, & MHEOsECTBOM ero pebep — Muoskectso Ey N E.

r) Cymanoii no sodyao dea rpadon Gy(Vi, Ey) u Go(Vz, Ez) npu yenosmn,
uro Vy NV = @; Ey N Ey = ©, nasemsaercs rpad G1(Vi, E1) © Ga(Ve, Ez),
MHO3KECTEOM BEPUIMH KOTOPOXO SBJLACTCS MHOKECTEO Vy U Vy, & MHOSKECTBOM

c\Pvmmmyswapms\hqhmuLx 180 Ey @ Eg. [lpyrumu cnioBamu, a1oT rpad) He mMeer
W30/ POBATHEIX BEPLIIIH 1 COCTONT TOJBKO 13 Pebep, IPHCYTCTBY IOMHX JIHG0
B 1iepBOM rpahe, 160 B BTOPOM rpade, HO He B 0GONX rpadax OHOBPEMEHHO.

Jlerko yGeAMTECA B TOM, UTO ONEPALMM: OGLEMHEHNE, TIePECeueHNe 1
CYMMA [0 MOAYJIO 1BA 06NAJAIOT CEOCTEOM KOMMYMAMUGHOCTIL.
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AnaJuTHYecKHi cnioco6 3axanus rpagos

Tpad G(V, E) saan, ecin 3810 MHOJKCCTBO aJIeMeHTOB V 11 0To6paske-
une E muoxectsa V B V. Otobpaxenue E Moxer ObITh KaK OfHO3HAYHBIM,
TaK 1 MHOTOsHAYHLIM. B obiienm ciyuae Ha V w E HWKAKITX OrpaHFMCHITH He
HAKJIA/IHIBACTCH.

Tlyers AaHO MEONECTBO V = {01, Uz, ..., U}, KOTODO® MMECT MOLIHOCTS

[V] = n. Buecto V' = {v1, vs, ..., Un} mHOTAR My T

V={u} i€{1,2,.,n}
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Huns roro urobn1 sagate orobpaxenne E na V wnm, 4To 10 e camoe, 0TO-
Gpaskenne V B V, HeOGX0ANMO KaXKAOMY 3JleMEHTY v; € V IOCTABHTEL B COOT-
BETCTBHE HEKOTOPOE MOAMHOIKECTEO MHOIKECTEA V, KOTOPOMY COOTBETCTBYET
orobpakere E. D10 nogMHOMecTBO 0603HauakoT uepes Ey,. oaromy Ey, C V.

COBOKYTTHOCTE IBYX 0GBEKTOB: MHOXecTEa V 1 oToGpacenme E Ha V sanaer
HeKoTOpbiA rpad.

Jlpyroii (hopMOii AHANMTHUECKOTO CrIocoBA 3aAHNS SBJSCTCS 3ajaHne
rpada Kak COBOKYHOCTH MHOMECTEA DJICMEHTOB V 1 TIOAMHOMECTEA MHO-
sectBa ynopszouenHtix map (v;,v;) € V x V. IogmHosxecTBo MHoecTBa
nap (v;, vj) eKaproBa ponsseenns V X V 9KEUBATEHTHO GHHAPHOMY OTHO-
memmio R, safanHoMy Ha MHOxecTse V. TloaToMy MHOecTE0 V 1 GHHADHOE
ornoutenve R Ha MHOsecTBe V TAKSKe ONIPE/IEIAeT HeKoTOPETi rpad G.
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T'eomerpuueckuii crioco6 sananus rpagos

MrosxecTBo snemenToB V rpada G n306pasaior KpysKKaMHU, 5T0 MHOMe-
cTBo BepmH. Kascyio Bepiiuny v; € V COEAMHSIOT MMHUAMIE C TeMU Bep-
mHHAME U; € V, IS KOTOPRIX BBINONHSAETCS yelaoBue v; € Ey,. MHO)ecTBO

I, KOTOPOE COOTBTCTBYeT MHOSKECTBY YIIOPSAOeHNBIX iap (bj, Uj), €CTh
MHO3KECTEO peGep rpada.
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Marpuunsii cnioco 3aganns rpados
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SAEMEHTAMH KOTOPOM SBJIAIOTCA HYJIH B €ANMHHIEI, a4 TaKMe HeKOTopoe Yu-
10 m, waswiBaeTcs mampuyeii cmexcnocmu rpada G(V, E) Torxa m TOTBKO
TOI/Ia, KOT/Ia €€ BJIeMeHTH 06pPasyIoTCst 110 CJIE/YIOMEMY IPABILLY: BJeMeHT
@4,j, CTOAMI] HA TIePeceYeHNN v;-i CTPOKH i Uj-To cTonbua, paBeH eMHuLe,
eciut HMeeTest pe6po, MAyIIee W3 BEPITHHE! U; B BePLIMHY Uj, ¥ @;,; PABEH HY-
M0 B IPOTHBHOM cJ1yuae. DIEMENT aj,; PABEH eAMHUILe, eCIIN TIPU BepIIHHe b;
HMeeTCH TIeTs, i PABEH HYJTIO B TPOTHBHOM CITydae. DIIEMeNT a;,j pABeH He-
KOTOPOMY HHCIY m, Tjie m — uncsio pebep rpacda, WAyIee i3 BepIIMHEL U; B
BepIINHY U;
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Ilyets vy, ..., Up — BepIINHEL, a €y, ..., €y — pefpa HeKOTOPOro OPHEHTH -
posaroro rpada G(V, E). Marpuua pasmepon (m x n), rie

1, ecm ¢j MCXOJUIT M3 U
a;,; = { —1, ecin e; 3axoznT B U;;
0, eciin ¢ He HHI/CHTH V;
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HABBIBAETCH MaTpHUeH MHIMAEHTHOCTH Mis peGep OpHEeHTHPOBAHHOIO
rpada.
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JUIEPOBLI rpa@ bl

K 3a/{auaM 11a 9ii1epoBn! rpadhl OTHOCATCS FOJIOBOIOMKH, B KOTOPLIX TPe-
GYeTCs BLIepTHTE Ha TUIOCKOCTH OHIM POCHEPKOM 3aMKHYTHIE KPUEHIE, 06-
BOZIAt KAYCARII YIACTOK B TOYHOCTY OITH pas. BEeeM e/ iyIoliie TOHATHs.

Ditneposuim nymem B rpade HASLIBACTCA IyTh, CONEPIKAIINIA Bee pebpa
rpada.

BILNEPOBLLI YUIKIOM MIN JILIEPOGOI 4ENLIO HASHIBACTCS LKL, COACPIHA-
FCE REDRFRAPa M IPHTOM 110 OAHOMY pasy.

97
P
il DiiIEPOBEIM LUKJIOM, HAIHIBACTCA DEIICPOBRIM IPa-

don.
BAMKHYTYI0 JMHIIO, €CIIN €€ MOMHO HAUEPTHTb, He OTPHIBAS KAPAHAA-
1wa 0T GyMarH, IPOXOAR TIPH BTOM KascAblii YHACTOK B TOUHOCTH OMMH pa3,
PUHATO HASHIBATE YHUKYPCATBHOI.
PricyHOK rpada, 0BJIAIOMIEr0 HilJIePOBLIN TTYTeM HITH AilJIePORTIM IHK-
JIOM, SIBJISETCS YHHKYPCANBHO JIMHMEH.
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Teopema 1. Ecnv rpad G(V, E) 06nanaeT 3inepoBbiM LKNOM, TO OH CBASHBIN
1 BCE €r0 BEPLUMHBI YETHbIE.
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Teopema 2. Ecim rpad G(V, E) CBR3HbI 1 BCE €r0 BEPLUMHBI HETHBIE, TO OH
obnanaeT 3NepoBbIM LMKIOM.
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s nocTpoenns sitiepoBa NMIIA B CBASHOM rpade o BceMM BEpLIMHAMM
YETHOI CTETIeHM IPHMEHSETCS CIEAyIOHii ANTOPITIM:

1. BuiiiTy ns npoussoimsHoii Bepuns v;. Kasioe npoiizientioe pe6po aa-
ueprmyTh. Beam myTh I} 3aMBIKACTCS B v, 7 IPOXOANT Uepes Ece peGpa rpada,
TO TOMYNIM HCKOMETHA 9iiJIePOB K.

2. Eci ocTaimcs HenpoiifeHHbIe pebpa, To A0JKHA CyIIECTBORATS Bep-
unHA v, TPHHALIEIRAAS [} 1 eGPy, He BoeuIeMy & Iy

3. Tax Kax vy — ueTHAS, TO UNCIO PeGep, KOTOPHIM MPHHAIEHKIT Uy 1

sopmEtE ko hyTs 1y, Tosxe verso. Haves HoBbii myTs Iy w3 vz
HMCTIONB3YEM TOJILKO peGpa, He IpHHaIesatyme [y . DT 1yTh KOHUHTCA B U.

4. OBbeammuM Teneph 06a WIKIA: H3 U; Npoiien o myTH [y K Uz, 3aTem
TI0 I ¥, BePHRYBUINCE B U3, TIPOii/ieM 110 ocTaBuIeiics YacTn Ly 0GPATHO B v;.

5. Ecam criosa maiigyres: peGpa, KOTOpLIe He BOWLIM B TTyTh, TO HATeM
HoBLIe IuIcL. TAK KAK WHCIIO PeGep 1 BepLINE KOHEMHO, TO MPOLECE 3AKOH-
wres.

TaKuM 0GpasOM, FAMKHYTYIO UIYPY, B KOTOPOH BCe BEPHIMHE GeTHEe,
MOJKHO HAYCPTHTE OJHIM POCUEPKOM 663 NOBTOPCHNil 1 HAUMHAS ¢ JH0GOH
TouRM.

Ha npaKTizKe SiiiepOBLIM [PAGOM MOYKET GLITH ILIAH BEICTABKH; 37O TI0-
SBOJIAET PACCTABHTS YKASATEH MAPUIPYTA, YTODK MIOCETHTEI CMOT TIPOHTI
110 Kas/AOMy 387y B TOUHOCTH 110 OXHOMY Pasy.
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DiiIepOBKI M FAMMIILTOHOBE! IIYTH CXOAHEI 10 CIocoby saganmsi. Iepenie
cozepikat Bce peGpa, 1 IPUTOM 110 O/HOMY PA3y, BTOPHIe — BCe BePUIHHb O Of-
oMy pasy. Ho, HecMOTp# Ha BHelIHee CXO/ICTEO, 3a1aWH HX OTHICKAHNS PESKO
OTINYAIOTCH TIO CTENIeHH TPYHOCTH. JLII5t PITeH s BOTIPOCA 0 CYIecT BOBAHITH
9iiNepoBa MK IA B Tpacie J0CTATOUHO BLISICHATE, BCE JIV eT0 BepPUIMHE YeTHBIE.

Kpurepuii oxe CyLICCTBOBAKMSA TAMMILTOHOBA KA HA MPOMIBONBHOM
rpage e He naiizer.

OAHAKO eCTh HECKOJILKO /IOCTATOUHEIX YCIOBUI CYIeCTROBAHTS FaMMIL-
TOHOBBIX IWTKJIOB B rpade:

1. Besiknil monubiii rpad) ABSETCH FAMIUILTORORBIM, TAK KAI OH COflep-
JKMT IIPOCTON LMK, KOTOPOMY NIPHHAJUIEHAT BCe BepIINHDI ZAHHOrO rpada.
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2. Ecut rpad, IOMEMO IPOCTOTO LMKJIA, ITPOXO/SAILEro Yepes Bee ero Bep-
HIMHEL, CONIEDIHT H APYTHe PEGPa, TO OH TAKKe SBISETCS FAMIIBTOHOBBIM.

3. Ec.iu rpad MMeeT OHH raMHIBTOHOB LHEI, TO OH MOJKeT NMeTh i Jpy-
I'Me TAMMIBTOHOBE ITKITEL.
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Tpac Ha3bIBaeTCS B3BEMEHHBIM WM CETHIO, ECIH KAXIOMY €ro pebpy
[OCTABNEHO B COOTBETCTBHE HEKOTOPOE YHCIO (Bec). B3BelIeHHBIMH
TpadaMu MOTYT GHITb CXeMBI B SNEKTPOHHKE, NEKTPHYECKHE CXEMBI,
KapThi aBTOMOGHIBHBIX M XKeJe3HBIX 1opor u Jp. Hanpumep, Ha KapTax
aBTONOPOT BepUIMHBI SBIAIOTCA HACCICHHBIMA TYHKTAMH, pebpa —
JZIOPOraMH, @ BECOM — YHCIa, PABHBIE PACCTOSHHUIO MEXIY HacemeH-
HBIMU YHKTaMH.

B CTPOMTENbCTBE CeTeBbie rpadbl MPHMEHAIOTCS LIS HAIATHOTO
M306paXeHUs HEKOTOPOTO KOMILIEKCA PaboT WM NPOM3BOICTBEHHBIX
nponeccos. Pebpam rpaca MOTYT COOTBETCTBOBAT YHCAA, O3HAYAIO-
1K JUTHHY, YKIIOH, 3aILIaHKPOBAHHOE BPEMs M JIPYTHE XapaKTepHC-
THKH.

HanpiMep, MOCTe0BATENbHOCTS PAGOT ISt MOHTAXa KapKaca 3a-
HUS H306paxeHa B il rpada (puc. 2.20).

UycaMu 0GO3HAYEHE! TEXHONIOTHYECKHE OTIepALIHH:

| — pHITbE KOT/IOBAHA;

2 — MOHTaxX (yHIaMeHTa;

3 — 33BO3 METALTOKOHCTPYKLIH

4 — MOHTaX TOXBEMHOTO KpaHa;

5 — MOHTaX KapKaca 3laHHs.
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B 0CHOBE Mnpoliecca IIaHHPOBaHHSA JIEXHT HEKOTOPBIH CLCHApHH,
NPEACTaBAAIOUIMIH cOBO# CeTh, COCTOALLYIO M3 BEPUIMH — TOLIArOBO-
TO OTHCaHHs IEHCTBHI H IyT — OTHOWIEHHH Mexy Himi. Takoit rpad
JIaeT BO3MOXHOCTb, CPaBHHBasi AIbTEPHATHBEI, IUTAHUPOBATD ACHCTBUS
JUTS NOCTHXEHUS TIOCTABICHHOM LeTH.

CeTit WMPOKO MCTIONB3YIOTCA B Ka4ecTBe MOXENe /Ui IpeCTaB-
TIeHHst 3HAHHIH B MHTEJUIEKTYabHBIX cHcTeMax. CeTeBast MOZIEIb Mpe-
CTaBNEeHUs MHPOPMALMK OCHOBaHa Ha TOM, YTO JoGble 3HaHHS MOX-
HO paccCMaTpUBATh KAK MHOXECTBA OGBEKTOB (MOHATHI) M CBS3N MEXITY
HUMH (OTHOLLICHHS).

TIOHATHS-0GHEKTE M APYTHE SMEMEHTHI IPEAMETHOMH OGNIaCTH MO-
YT 6bITh rpadMyecKH M306pAXeHB! B BHIE BEPIIMH, a OTHOLICHHS
MeXIy HUMH — B BHJIE JIyT, CBSI3bIBAIOLMX 3TH BEPIUHHBI. Takoe rpa-
(bruecKoe TIpeACTaBeHHe HHPOPMALMH (3HAHMUH) B HHTEIIEKTYalb-
HBIX CHCTEMAaX HOCHT Ha3BaHUE CEMAHTHYECKHX ceTeil. OHU ABNAIOTCA
YHMBEPCATTBHBIM CDEJCTBOM /LISt [IEACTABTCHNS SHAHUH B HHTEILTEK~
TyanbHbIX cHcTeMax. TTOHSTHS, BXOIALINE B CETH, MOXHO OTHCATh C
TOMOwIBIO (peiima. DpeliMOM Ha3BIBAETCS MHHAMATBHO BOIMOXHOE
OMUCAHUE CYUIHOCTH HEKOTOPOTro SIBNEHUs, 0GbeKTa, COBBITHS WM
nipoutecca. CocTOMT (peitM M3 Habopa CTAHIAPTHBIX eAMHHIl — C10-
'moe, coepXallMX OnpeaeeHHbIH MUHUMYM HHGOPMALIMM O €ro co-
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JACPXaHUH H Ha3HAYCHHH. LEMAHTH4ECKas CETh B BUIC HEKOTOPOH CO-
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BOKYIMTHOCTH (DPEHMOB HYXIaeT-
Csi B YKa3aHUU OTHOWICHHS MeX-
Iy e¢ BepIIMHAMH, YTO TOXE BO3-
MOXHO OCYLUECTBHTb B BHIE CJIO- °
Ta. CeMaHTHYECKHE CETH LIHPOKO

NPUMEHSIOTCA B MHGDOPMATHKE,

HarpUMep, JUIs Orepaluit moue- 0
Ka no o6pa3uy, Iiie B BUIE ceTel
TNpeicTaBMsIeTCs Ga3a MaHHBIX. Pe- o

3y/IbTAT TAKOTO TOMCKA MOXHO

M306pasuTs rpacdhoM. Mcriomsayior-

CS1 CeTH M U1t rpacdhMuecKoM Wi-

TIOCTPALIMH CHCTEMBI OTHOLIEHM It

6a3bl JAHHBIX. Puc. 2.22. Cers Ietpn

TITMpOKO MPUMEHSIOTCS CeTH
U9 TPadUYECKOTO H30GPAXEHMA PASTHIHEIX TOTHYECKHX CXEM B TEO-
DHM aBTOMATOB, HANPHMED CXEMbI C NAMSTHIO, Y KOTODBIX KaXIblit
yaen F(i) — dbyHKuHs anre6pbl TOTUKH (CM., Harpumep, pHc. 4.17,
4.18).

U5t (hOPMATBHOTO OMHCAHMS COBOKYTTHOCTH TIPOLECCOB, NPOTeKa~
JOIIMX OTHOBPEMEHHO, HCTIOMB3YIOT ceTH IleTpH. OHHU NpECTABSIOT
0GOj OPHEHTHPOBAHHEIE TPACEI, COCTOSIIIME 13 BEPIIMH JBYX BIIOB:
HEKOTODHIX TO3ULMA M MEPeXOXOB, NPUYEM TO3MIMN M306PAXAIOT
KDYKOUKAMH, A TIEPEXOIbl — <«IUTaHKaMM» (pHc. 2.22). Cern TleTpu
TIpe/IHA3HAYeHBI JUIS ONMCAHMSI NEHCTBHS IMCKDETHBIX TPOLIECCOB BO
BpemeHH. TaKue CeTH IaloT BOIMOXHOCTh MONICTMPOBATh CHTYALIUH
INOTeKAHWS TTANATTeTRHEY THOITECCOR  TTNOCTEXURATE ROAMOKH L6
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BapHaHTBI HX B3aUMOJCHCTBHA, BBISBIATD HEXCIATCIBHBIC CHTYaLlHHU.
Taxxe B BuIe ceTeii H306paXaloTCs CXeMBbI YCTPOHCTB, HAIPUMED pa-
[IMOTIPHEMHHKA HIH TeTeBU30Pa.
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C noMouso rpad)oB-IepeBbeB PELIAIOT 3a1a4H TUTAHHPOBAHMS (e~
PeBo Lieei, 1epeBo Mepe6opoB BapHaHToB). Ipackl MCTOTE3YIOT Tak-
K€ Ul WUTIOCTPAaLMK KIacCHOMKalMil B Pa3TMYHBIX 06/IacTaX 3Ha-
HMIA TIpH TIOCTPOCHUH HEPAPXHIECKHX CTPYKTYP COXHBIX CHCTEM.
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LTPYKTYpY TakOoro THIA HMEIOT, HarpuMeEp, MPEANpPHATHS (€ro
COCTABHBIE YaCTH: LEXH, GPHIabl, YIACTKU H T.11.), y4eOHbIe 3aBele-
HHsL (KOJUIEIDK COCTOMT M3 (haKy/IbTETOB, KOTOPBIE, B CBOIO OYEPEIb,
COCTOSIT U3 KYPCOB, KYPCEI — W3 IpYII). TaKoit e 3aBHCHMOCTH MOfi-
UMHEHbI apMeHCKHe COCIMHEHMS (IUBM3US, TOMK, GATATBOH, PoTa,
B3BOJL, OTAENEHME, OTIENbHBIE CONIATH). AHANOTHYHO YCTPOEH 0
6asi aIMWHMCTPATHBHO-TEPPUTOPHATbHASA CTPYKTypa: pecrnybinka,
0BNACTH, paftOHbI, HACCTCHHBIE MYHKTBI. IT0 TyTAM STHX ePeBECH MIBH-
XKYTCst MHGOPMALMOHHBIE TIOTOKH: CBEPXY BHM3 — PacIOPSKCHHS,
PYKOBOJISIIIME YKAa3aHMSI, CHU3Y BBEPX — OTYEThI O paboTe, OnepaTHB-
Hast uHdOpmaLus. Tak KaK MyTh OT JINCTA K KOPHIO ¢MHCTBEHHBIH, TO
€r0 MOXHO WCIONb30BaTh [Tl OMO3HAHHMSA KOMIOHEHTOB CHCTEMBI.
Hanpimep, MOYTOBELH AIpEC MPENCTABIAET COGOM «ITyTh B IEPEBE»,
AHANOTMYHBIH AIMUHHCTDAaTHBHO-TEDDUTODHATEHOMY. B paznene «KoMmy»
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YKa3blBaeTCa CTpaHa, pecrybnuka, obnacTh, paiOH, HacelCHHBIH
TIYHKT, YHLla, IOM, KBapTHpa. AHRIOTHIHO KIACCHOMLMPYIOT 0GBEKTE
B 11000/t HayKe. [T0Ty4acMast KIacCHVKaLILL CIYXHT TTPHMEPOM Hepap-
Xiraeckoit cTpyKTypsi. Haniphmiep, B GMOTOTHI: Kiace, OTpAL, ceMedi-
CTBO, poa, B, COOTBETCTBYIOIH [Pach CONEPKHT STCMEHTH! PATHEIX
YPOBHEit, KOPEHb — KJIACC, & JTHCTBA — OTHENBHEIE BIIB KHBOTHBIX.

IHOTIa CBA3 MEXIY OBBCKTaMH 0BPA3yIOT He AEPeBO, HO BCe Ke
WX MOXHO NTPCIICTABUTS B BHIC rpacha. ITO GHIBACT B TEX CYHasX, KOT-
ZIa, RaNPHMCP, MPOMCXOMMT MIONUMHCHHE HE ONHOMY, @ HCCKOTBKIM
HE3aBYICHMBIM CIYXBaM (COTIOIMHEHHE MEXIY COBOF).

B WH(OPMATHKe HEPapXHICCKHE CTPYKTYPh! IHMCHSIOT pH OfH~
CaHMH 6a3bl IAHHBIX, BEIYUCTHTENBHBIX CETel, CeTel CBA3H, OPraHM-
3AUMOHHEIX CHCTEM. C TTOMOIWIBIO Tpacha MOXHO TPabHHCCKH 1300pa-
XaTh PONOCTOBHBIC (TCHEAIOTHYECKOE 1CPEBO HTH JIPCBO).
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BuHapHBI nOHCK. BUHApHbIe epeBbst IPUMEHSIOTCS B MH(pOpMa-
THKE JUISl OIHOM M3 CAMBIX PACTIPOCTPAHEHHBIX B PHK/ATHBIX HayKax
oneparuit — roMcKy. K HeMy MPHGETaloT, KOria HeoBXOIHMO HaifTH B
HEKOTOPOM YTIODSZIOUEHHOM MACCHBE (MHOXKECTBE) OMpENENEHHYIO
nHGbopmamio. Hanpumep, B TellehOHHOM CIPaBOYHHKE — HOMep Ka-
KOro-HHBY/Ib a6OHEHTa, B C/IOBAPE — ONpEENCHHOE CIIOBO, B daiie —
CBEJIEHHSI O 3APIUIATE COTPYIHHKOB HEKOTOPOTO NPEATIPHSTHSA, CBElIE-
HHSL 0 3apILTaTe OTIENBHOTO PaGOTHHKA M T.11.

TlocnenoBaTeNbHEIN, WM THHEHHBIH, TOMCK SBISETCH Haubonee
OBIIMM U TIPOCTHIM METOZIOM BHIAB/EHMS MHTEpeCyIollel MH(pOpMa-
LMH: KOXIBIA 3/1EMEHT MHOXECTBA TIPOBEPACTCS Ha COOTBETCTBHE 3a-
AHHEIM YCTIOBUSAM. ECTH MHOXECTBO HEYNOPSIOUEHO, TO TaKo# Mpo-
11ecc GyIIET HOCHT CTyHaifHBLii XapakTep. EC/TH MHOXECTBO GbUIO TIpeii-
BAPHTEIIEHO YTIOPAIOUEHO (PACTIpEneNieHHe 1o anbaBUTy haMuwiHit B
TeNeOHHOM CMPaBOYHHMKE, CIIOB B CIIOBape, PacTpeleleHHe CIyXa-
KX MPEANPUATHS MO TaGeIbHBIM HOMepaM B HHGOPMaLIUM O 3apruia-
Te), TO YNOGHEe HCTIONB30BATH JPYTOiL, Goee SAEKTUBHBI MCTON —
GHHapHBIIT TIOHCK.
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‘DHHApHBIA NMOMCK OCHOBaH Ha MCTOAC MOJIOBHHHOTIO ACICHUA. 110-
JICK HAYMHAETCA C CEPENMHEL MHOXeCTBa. ECTH MepBELi Ke aTeMeHT
YVIOBIETBOPACT YCIOBHIO, TO TIPOLECC TIOHCKa 3aBEPLICH, ECTH He
VIOBTETBOpSET, T MpOILeCE NPOTOKASTCS B JI0GOjt H3 MOTOBHH. EcTu
MICKOMBIH S/ICMEHT TaK U He HalIIeH, TO aHATHIHPYETCA BTOpast ToNo-
BifHa 110 TeX TI0p, TIOKa He 0GHAPYXWTCS COOTBETCTBHE HaiIeHHOTO
3/leMeHTa 3aTaHHBIM YCTOBUSM. BUHApHbIC IepeBbfl HEOGXOMMMEL, KOTIA
ZesaeTcsi BHIGOP ONHOM alIbTePHATHBBI U3 JBYX.
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Fa3nuyHbIC BUABI rpapOB W NCPEBBCB HAXOAAT LIMPOKOC NMPHUME-
HeHHe B yye6HOM npouecce. [103TOMy nepBoOHayanbHBIE CBEIEHUS O
HHX HEOOXOAMMBI JUISt YCIIEUIHOTO OGYYeHHs B Pa3TUYHBIX 06/1acTsaX,
TaK KakK ¢ MX TIOMOILBIO YacTo nepenaetcsi yyeGHas MHdOpMaums.




image197.png
Ha npouenype 6MHapHOro moMcka ¢ MCMoJdb30BaHHEM rpada-
HepeBa ocHoBaHa paGota DBM c 6a3oit xanHbX. MHbopMaus o
6a3e MOXET GbITh NPEACTABICHa HECKONLKHMH CIIOCOOaMH, B TOM
uMCTe MaTPUYHBIM, TaK Ha3bIBaCMbIe PETALMOHHEIC 6a3b XPAHAT
Pa3TMYHYI0 HH(OPMALMIO B (HOPME TAGIHLL, TIPHYEM TIOPSUIOK CTPOK
¥ cToNGLIOB 3ajaeTcs NP BBOJE NaHHHIX. B 6a3ax BO3MOXHa JUTH-
TebHas paboTa ¢ MHGOPMAIUEH, ee PeOPraHU3ALMS M OBGHOBIe-
Hite. C MOMOIIIBIO ABTOMATHYECKOTO TTOMCKA JAHHBIX IIPOMCXOMUT HX
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0T6Op Ha OCHOBAHMM 3amPOCa TIO OTIPE/IeNEHHBIM XapaKTEPHBIM TIPH-
3HaKaM.

3aMpOCH! B BHIIE CTOXHOCOCTABHBIX BHICKaIbIBaRMit 06Pa3yloTCs 13
TIPOCTEMLIMX C TIOMOLBIO 02UHeCKUX CEA30K W DSLIA N02UHECKUX onepa-
yuil. Bce MeTOIH paGOTH ¢ MH(OPMALMEH — MOCK, 06paboTKa
HaKOIUICHYIC — OCHOBAHBI Ha LINPOKOM NPHMCHEHHH JaKOHOB Mame-
MAmuuecKoii A02UKU, SHAHHE KOTOPOH HCOBXOLMMO Wi TOHHMAHMA
TIPHHLHIIOB PAGOT! BBIMICTATENBHBIX MAllIHH, PasTHIHBIX JNCKTPOH-
HBIX YCTDOHCTB.
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Onpenenenwe. Bbiwicinmas ¢yrkums — 310 Takas QyHKums, A KO-
TOPOVi CYUIECTBYET BHMMCISIOLMA €@ 3HaNEHVs anroputM, T.e. byHKus
= f(x1, X3, ..., %) HASHBAETCS BHIUCIMMOIA, €CIM CYLIECTBYET ANrOpMTM, N0-
3BOAHOWLYI OMPEAENNTE SHANEHIS GYHKLWIM NIPU THOGbIX SHAYEHMSX N1EPEMEH-
X X1, X, -y X
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Onpenenenve. AIropMTMOM Ha3LIBAETCS! TOYHOE NPEANVCAHNE, ONpPesesnsio-
e BLMVICTMTENbHbI MPOLIECC, KOTOPHI BEAET OT BAPBUPYEMbiX MCXOAHHIX
AIGHHBIX K VICKOMOMY PESY/ILTATY, T. €. @nropuTM — 310 COBOKYMHOCTH MPaBui,
ONPEAENSIOUIVX AGHHHIA BLMVICAMTENbHBIA MPOLECC.
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A1 KaXKA0ro aJIrOPpUTMAa CYIeCTBYET HEKOTOPas COBOKYITHOCTE BO3MOMK -
HEIX MCXOHBIX AAHHEIX — ODBEKTOB, K KOTOPHIM MMEET CMBICI IPHMEHSTS.
paccmMaTpuBaeMbtit aropnTM. s KaXI0ro ASrOPUTMA BLIIeNIATCS 00AaCb
MPUMEHUMOCTAL: €CIH TPOIECC PHMEHEHHS ATTOPATMA K KAKOMY-JHG0 06'5-
€KTy 3aKAHUNBAETCH BhAAUeil PE3YJILTATOB, T0 FOBOPAT, UTO O MPUMEHIM K
BTOMY OGBEKTY.

AsropnTv 3aaer GYHKIWHIO, OIIe/ieIeHHYIO Ha ero 06ACTH IPHMEHIMO-
CTH U CTABAILYIO B COOTBETCTBHE KA3K/IOMY DJIEMEHTY 570i1 061ACTH peayhTaT
TIPMMEHCHHSA K HEMy A7ropuTMa.

He nce 0GBEKTH, BCTPCYAIOIINCCS B MATEMATHKE, MOFYT CIIY3KHTH HC-
XOZIHBIMY AQHHEIMH, PE3YJILTATAMH MM IPOMEIKYTOUHBIMM JAHHBIMI AJIro-
puTMA.

B aJIrOPUTMUTECKIX POIECCAX MOTYT YUACTBOBATS JIHIITE KOHEIMPYKIMIG-
Hote oGsermot.
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Onpeaenenne. Korctpykivistibitm o6bekTamu Gyfiem HasHBaTh HaTypanbHbie
V1 PALVMOHANILHEIE YCHA, NONIMHOM C HATYPANLHEIMM WK PALMOHANLHBIMM KO-
SBULMEHTAMM, MATDMLIE C HATYPASILHEIMY MM PALWOHANLHEIMM SnEMEHTAMM,
CIOBA B HEKOTOPOM A/ABUTE U T. ., T. €. TaKkvie OBLEKTL, KOTOPLIE MOrYT GhiTh
NOGTPOEHB! LEMMKOM 1 NPEACTABNEHI /1S PACCMOTPEHUS.
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IlockonbKy BO3MOIKHBIMU MCXOAHBIMM JAHHEIMI W Pe3y/IbTaTaMi aJlro-
PHTMa MOTYT GbITE JIUIIL KOHCTPYKTHBHbIC OGHEKTBL, 70 JIHIITh KOHCTPYKTHE-
Hbie 0GHEKTHI MOTYT GLITH APIYMEHTAMI 1 3HAUCHUSMH BEIHCTHMO ByHK-
UM,
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BriCKasbiBaHHeM Ha3blBAETCH [10BeCTBOBATEJIbHOE ITpe/IVIOXeHne, O KOTO-
POM B IAHHOIi CUTYAIMH MOXKHO CKa3aTh, YTO OHO NCTHHHO HJIM JIOHO, HO He
TO U IPYTOe ORHOBPEMEHHO.

TIpHBesieM TPUMepb! BLICKABBIBAHMIL.

o I TBU 1€, 1 Bonra Briazaer B Kacrmiickoe Mope.
Gonbie Tpex.

[lepBOe BHICKABbIBARNE SBASETCH HCTHHHBIM, & BTOPOE — JIOKEBIM.

Takun 06pasom, BEICKabIBaHNE OBTALAET CROMCTROM NPE/ICTABISTS HC-
THHY HIIH JI0%Kh, TIOITOMY H& BHICKA3bIBARUE MOYKHO CMOTPETh KAk HA BEJIH -
HY, KOTOpAS! MOJKET MPMHUMATS TOTHKO OO 13 ABYX GHAUCHTII: «HCTHHa»,
0B

TlocTaBuM B COOTBETCTBHE BHICKASHBARMIO JOTMUECKYIO IEPEMEHTHYIO X,
KOTOpast MPHHHMaeT SHauenue 1, eca BRCKAIBIBATHE HCTHHEO, m 0, eCTn
e ——
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AHa/M3 UBBECTHBIX B MaTeMaTHKE aJrOPUTMOB AAJ BOSMOMCHOCTE BBI-
SIBMTE XAPAKTEPHEIE ero cBojicTBA.

Croiicrro 1. Jucipemnocmb. AJIOPUTN OTIFICHBAET HPOTECC MOCICAOBA-
TeIIEHOTO MOCTPORKIS BEMMUNH, WAYIMI B ANCKpeTHOM Bpeneny. Heofxo-
MMBIfi JUIS BEISTICIEHNS MHTCPBAN BPENEHN PasouT Ha MATHC OTDEIKH
ke, CHCTEMa BEIHIHE B KORIE KAYKA0T0 TAKTA TIOTYHACTCS B pesyETaTe
OCYIIeCTBIIeRIIS SIEMEHTAPHOTO ara a/IropHTMa (OE/IeNIeHHOM IpOrpam-
MBI PEOGPAIOBAHILST) U3 CHCTEMBI BeTTHHHH, MMERomelics: K Hawa Ty TaKTa.

Croiierso 2. [lemepnunuposaniocms (onpedenennocmy ) Tpebyercs, aro-
GBI MeTOx e CTBIS (BHIYHCTEHN ) GBLI HACTOMLKO TOUEH M OGIIENOHSITEH, 4T0-
611 He OCTABAIOCK MECTA IPOIROIY. HTOT METOZ MOJKHO COOBHIHTE PYTOMY
JIVILY B BITe KOHEWHOIO UHCIIA YKAZAHMIL, T. €. TPOrpAMMA IPeOGpAsOBaHMi B
KAJIOM TAKTE OXHOSHATHO OMpeeNena.
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CroiicTso 3. Pesyabmamuenocmy. IT0 CBOHCTBO, Ha3bIBaeMOe HHOT/IA ellie
HANPABIEHHOCTLIO AJrOPUTMA, Tpebyer, 4To6bl AJrOPHTMHYECKAA TTPOLeLy-
pa, TpMeHeHHas K JTIo0oii 3aJaue JaHHOTO THIIA, YepPe3 KOHEeYHOe YHCJIO 1ia-
OB OCTAHABTHBANAC U TIOCJIE OCTAHOBKY MOYCHO GBLIIO GBI IIPOYECTH HCKOMBIH
pesybTaT.

Croiicrso 4. Maccosocmp. ANroput™ cCIyuT He 71 PeNIeHHs KaKoii-
TU6O OAHON KOHKPETHO 38,[a4M, A [ PEIIeHNs OO0 Kacea sazad. [1po-
UeAYPY AJIsI PeIIeHNs OHO HHAMBHMAYAIbLHOI 38/1a4M He Ha3bIBAIOT AJIrOPHT-
MOM..
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Ha 0cHOBe NOHATHIT BLIYHCINMO# (GYHKIMM ¥ ANTOPHTMA OTPEAeNSIOTCS
TOHATHS PASPENIUMOTO [IPEMKATA, PASPETIMMOTO MHOYXKECTBA 1 [IePeHCIN-
MOTO MHOKECTBA.
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Onpeaenenue. lipeavkar £(xy, xz, ..., X¥»), ONPEAENEHHBIN HA MHOXECTBE Lie-
IbIX YACEN, HASLIBAETCS ANFOPUTMUECKI PASPELIMMBIM WA NPOCTO PaspeLV-
MBIM, €GNV CYLLIECTBYET anropuTM 1N ONPEAENEHV HaveHmsl Npeankata P npu
TIOGBIX SHAHEHVSX NEPEMEHHBIX X1, X2, ...y Xn-
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Onpenenenue. MHOXECTBO HA3LIBAETCH PA3PELUMMEIM, €CAI CYLLECTBYeT an-
FOPUTM, PACTIOZHAIOLLMIA NPUHA/NEXHOCTL NPOM3BOMLHOTO BNIEMEHTA K OTOMY
MHOXECTBY.
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Onpenenenne. MHOXECTBO HA3bIBAETCS NEPEHMCIIMMBIM, €CNIN OHO €CTb MHO-
KECTBO 3HAYEHNI KAKOW-HNOYAb BBIMMCIIMMOI PYHKLMK, ONPEENeHHO Ha BCEM
HATYPanLHOM psgly.




image210.png
a) Onepamop cynepnosuyuu (nodcmarosku ). B ocnose 37oro oneparopa
JNIEHUT CIIOCO6 BEIYUCIIEHNUS, KOTOPELil COCTOMT B TOM, HTO €CIM MBI yMeem
BLIMHCISTH GYHKIUH [ 1 €, TO MBI cyMeeN Bbravenuts dysxmimo b = f(g).
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6) Onepamop npumumuenoit perxcypcuu. B 0cHOBe 9T0r0 OnepaTopa NesKuT
IIMPOKO PACH POCTPAREHHEL CTI0CO6 BEMMCACHUS! DYHKIHMM HATYPAJIHHOTO ap-
TYMeHTa, COCTOAIMIA B TOM, 4To 3aaetcs f(0) i TaK HasbIBAEMAs PEKYPPEHT-
nas dopmyna f(n + 1) = h(f(n)), nossonsomas Beaucauts f(n + 1), ecan
nsectHO f(n). C NOMON{BIO BT0i GOPMYJTBI TIOC/IEAIOBATENHHO BEIHCIAIOTCS
f(1), f(2) u 7. p. Taxoit mpowece MOCIEAOBATENBHOTO BEIYMCICHHS SHAYCHUI
(bYHKIWU HASKIBAETCS PEKypCyeit.

TlyeTh 3aaHE! KAKHE-THGO YHCTOBbIE YACTHIHbIC (BYHKIMM: N-MECTHAS
gu (n+ 2)-mectHas h. (n + 1)-MecTHas yacTUuHAs GyHKIMs [ BOSHUKAET W3
(yHKUMIi g€ U h ¢ IOMONBIO ONepaTopa MPMMHUTHBHOIN PEKypPCHH, eclii OHa
MOsKeT GBITH 3AAAHA CXeMOl NPUMUMUGHOIL percypeu:

f(x1, ..
f(x1,
fx,

%y 0) = E(X1, ..., Xn)
2, 1) = h(x1, .., 20, 0, f(21,
X0, 2) = h (X1, s X0, 1, f21,

2n,0)),
xn, 1)),

fx15 s Xn, Y+ 1) = B(X1, ooy Xny Yy [(X15 s Xny ) -
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‘COBOKYIHOCTB 9TUX PABEHCTB ANs NI0ObIX (hyHKIMIT € M h OAHO3HAYHO Onpe-
nensier sHavenms yHKIIK f. TAKIM 0GPasOM, /1S KAMKABIX ABYX YACTHYHEIX
“MCOBBIX (YHKIWMI € OT n TepeMeHHBIX W h OT (1 + 2) IepeMeHHbIX cye-
CcTByeT ofHA U TONBKO oaEa dyEKIMS f OT (1 + 1) NepeMeHHOil, BOSHUMKaOman
B pesymTbTaTe TPUMUTHBHOG pekypest. OTepaTop NPHMHTHBHOI PeKypeHI
Bynem obosnauars uepes [ = R(g, h).

Wraxk, cxema npMMITHBHOI PEKypCHH 0GPasyeT HeKOTOPBIH, MHAYKTHE-
Hb1ii npoLece MoCTpoeHHs QYHKIMHN i, IPY KOTOPOM Ha HyIeBOM I1are ACTioNh-
3yeTcs pYHKIMA g, & HA KAXK/IOM IOC/e/YIONIeM IIare — sHavenie GyHKuum f
OT APrYMeHTOB X1, ..., Xn, HOMEp ¥ NPEBIAYILEro WIAra 1 3Hauenne ByHK-
wan A, BEMMCIEHHOTO HA TPEABLIYIIEM mare. 3aMeTuM, 910 ONEpPATOp MpH-
MUTHMBHO# DEKyPCHI MOYKEHO TIPHMEHSATS 110 JI0GEIM ePeMEHHbIM, BXOASIHM
B Qyukuy f, g u h, HO Bceria HyKHO YKa3bIBATD, N0 KAKUM NepeMeHHbIM
3TOT ONIEPaTOP MPOBOKTCST.
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B) Onepamop munumusayuu. CymecTByeT TpeThs: Ba¥KHAS OTIePALHS, 110~
PONAION|AS HOBbIC BEIYUCTUMBIC DYHKILM, & MMEHHO HeOrPARMYCHHAS MH-
HUMH3AIS], WM 1POCTO MUHMMUBAIS.

Tlyers f(x, y) — QyHKIWs, 1 MBI XOTHM ONpeeINTE hYHKIHIO g(X), n0-
N03mB g(x) = HaMMeHBIIee Y Takoe, 40 f(x,y) = 0. IIpH 9TOM 113 BEraMCTI-
MOCTH f AONIKCHA CIe/I0BATH BBEIYMCINMOCTD g. J11s1 9T0T0 BBefieM cneayiomee
Olpe/ieTeRye OepaTopa MUEHMHSAILIY 1, KOTOPHIfi /{ACT BEIHC MBI BYHK-
LMK U3 BBIMCIMMBIX (DYHRIMIA.
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JTO HOBOE BBICKA3bIBAHUE HA3BIBAETCH COCMAGHbIM, B TO BPEMSA KaK BbI-
CKASLIBARNA, W3 KOTOPBIX OHO OGPAGOBANO, HASIBAIOTCH €I0 MPOCTEIMH CO-
CTABAAIOMMMH WK KOMIOHeHTaMH. J060e BEICKA3HIBANME, Aa%Ke TAKOE, KO-
TOpOE HA CAMOM ieiTe ABIFETCH CAOHKHBIM, MOAKET GBITS HCTIONBIORAHO B Ka-
“eCTBe OAIFOrO W3 MPOCTBIX COCTABISIOMUX KAKOIO-T0 APYIOr0 COCTABHOTO
BHICKABHIBAHNS.




image214.png
Haa kaxaon pysxumm f(x, y)

BAMMEHBIIHH Y, TAKOI, 4T0 (X, ) OTIPEACNEHHO A5t BCEX.
uf(x,y) = 0= { 2 < yu f(x, y) = 0, ecan TaKoii y cymectsyer,
He ONpeIe/IeHo B IPOTHBHOM CJlyHdae.
y(...) UHTACTCS KAl «HAMMEHBIINH Y, TAKOLL, TTO...5.
BTOT ONePaTOp HA3KLIBAIOT MHOT/AA [-ONEePATOPOM.
Cipopmypyem creayiontyio Teopemy: Ilyers f(x, y) Bbruncanma; Torza
BIHCTIMMA 1 byRKIWs €(%) = Py (f(x, y) = 0).
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Onpepenenme. DyHkuMs f HASLIBAETCS MPUMUTUBHO-PEKYPCUBHON, €CAN CY-
LUECTBYET NOCNEAOBATENLHOCT YHKLMN fo, f1, ..., fu, B KOTOPOW f, = f 1 BOS-
Kasi GYHKUMS f; SBNSIETCS GO npocTeditueii (GaancHoit), 6o nonyuaeTcs ua
TPEABAYLIX GYHKLMIA C NOMOLLEIO KOHEHHOTO YCHa PUMEHEHMTA onepartopa
CYNEPrO3LYIA S W ONePaTOp NPUMUTUBHOT PeKYPCHN R (IPOCTEILING (yHK-
UMM SIBASIOTCS NPUMUTUBHO-PEKYPCUBHEIMY).
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Wrak, npuMHTHBHO-peKypCUBHBIC (GYHKUMM — 5TO apudmeTniecKue
(DYHKIWIH, KOTOPEIC COTIOCTABAIOTCS IO ONPEAE/ICHHbIM TIPABIAAM TIDHMS-
THBHO-PeKyPCHBHBIM OIIVCAHMEM.

Besikan OPUMATBHO-pKyponBHAs (YHKINS SIBIACTCS BHIUCTIMON,
TAK KaK NPOLECC €€ OMPEAeNeHNs ¢ NOMONIBO IPHMUTHEHO-DEKYPCHBHOTO
ONNCAHNS /laCT ONHOBPEMEHHO M CTIOCOD BLIMC IR SHATH M Y HKIUY AT
TMOGLIX YHCIIOBRIX SHAYCHNI! €6 APTyMEHTOB.
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Onpeaenenue. OyHkums f(x1, ..., X;) HA3LIBAETCH YACTMMHO-PEKYPCUBHOM,
€CIM OHa MOXET GhiTh NONYHeHa 13 MPOCTENLLMX NPUMMTUBHO-PEKYPCHBHBIX
YHKUMNI C NOMOLLIEIO KOHEHHOTO YMCNA NPUIMEHEHMIA ONEPaTOPOB CYNEproaH-
LM, MPUMUTVBHOM PEKYPCHI 1 MUHUMM3ALIN.
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Jins Ka)A0it 4aCTHYHO-PEKYPCHBHOI QYHKIMA [ CYIeCTBYeT BBIYMCIN-
TeNBHBI 1POILeCe, LOCPEACTEOM KOTOPOLO 11060€ HATYPAIBHOE THCIIO X 1epe-
paGarsipaetcs B snaverue f(x) gynKuuu f. DTOT POLECE HE QST ONPEXeIIeH-
HOTO Pesy.IbTaTa TOTA@ H TOBKO TOTAR, KT/ SHAUCHHE hyHKIH | B TOUKE X
He ONpeeNeHo.
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Onpegenenwme. ycts P(xy, ..., X,) — n-MECTHLIN Npeavkar (3asucur ot n ne-
PEMeHHbIX) Ha MHOXECTBE HaTYPabHbIX Yicen No. DYHKUMA @(x1, ..., X,) Ha-
36IBAETCS XapaKTEPUCTUYECKOI yHKUVEI Ansi npeavikaTa P, ecnm a1a hyHKUMS
YROBAETBOPSIET YCHOBUIO

QP15 0 X

_ 0, ecnu P(xi, ..., X;) iCTHHO;
1, ecnm P(xy, ..., X,) NOXHO.
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Onpepenenue. Npeankar P(x1, ..., X,) PA3PELINM, €CIM XaPaKTEPUCTUHECKas
DYHKLNA (1, ..., %,) BHMUCTUME; MPEAUKAT P(x1, ..., x,) HEPaSPELMM, echi
BYHKUMSA Qp( X1, ..., Xp) HEBBIMUCTAMA.
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Onpenenenue. AN(aBUTOM HASHIBAETCA MOGAS KOHENHAS CHCTEMA PASINHLX
CUMBONOB.

pe: €\ Fbtra e\ kit ainstiofishot @M HASLIBAIOTCS! CUIMBONEL, COCTABNSIOLME andasy

Onpegenenue. CrIoBoM & ardaBuTe Ha3LIBAETCA MOGAs! KOHENHAs NOCNENI0Ba-
TenLHOCTL Gyke B 3TOM andasiTe.

Onpepenenue. MyCTbiM C/IOBOM HA3LIBAETCS! CIIOBO, HE COAEPXALLIEE HI OAHOM
GyKBbl 1 0GO3HAHAEMOE CUMBOSIOM A

Tpumepst.

1) {a,, %, 7,+} — andasnut; a, s, ?, 7, + — GyKsbL

2) {a, b, c} — andasnr; ac, a, abbea, bbbbb, bbacab — ciosa aToro andpa-
suTa.
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3) AJIABHT HCUHCIICHNS BHICKASHIBARTIH COCTOMT 13 GykB A, B, @, R, P
M APYTHX, BOBMOYKHO € MHIEKCAMH, JIOTHUECKHX CBASOK — A, V, —, & TAKIKe
BCHIOMOTATeMBEBIX CHMBOIIOB (,).

OcHOBHAST OMepaIHs HA CIIOBAX — OTIePALLA IPHIHCHIBAHNS CIIOBA K C10-
BY: €CIII J1AHO CII0BO, HMEIOII{ee BI/L God .0y, 1 CIIOBO BUA boby .- by, T0 MO~
HO 05PASOBATI, HOBOE CII0BO A0ay ... Anbob1 -.byn, 0Ny UEHHOE IIPHITHCHLIBAN EN
HIIH COCAUHERMEM CI0B.

Ecau A — myeroe ¢110Bo, 8 @ — €110B0, T0 A@ = a/

Onpepnenenve. [16a KOHKPETHBIX CNOBA g ...a, W boby...b, W B andasure A
PaBHbI, T. €. aoay...a, = boby...by, €CM N = mway = by, ...,a, = b,. Bee nycToie
CI0BA CHYUTAIOTCS PABHBIMU.




image223.png
Onpepnenenve. ECrv aga; ...a, — CNOBO, COCTOSILLEE U3 1 BYKB, FAE a; ...a, € A,

TO 11 HA3LIBAETCA ANHON BTOTO CROBA. JLIMHOI NYCTOro CoBa ByAeT YCNo 0.

PaccMoTpM 1B ci10Ba: €080 P 1 c71080 @ B Hexotopom andaniTe A. Eenn
71080 P SIBIIATCS MACTBIO CIOBA Q, TO TOBOPAT, UTO CIIOBO P BXOJUT B CJIOBO Q.
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CocrapHble BEICKA3LIBAHUS Oy/IeM NOJIYUaTh U3 OPOCTHIX € IOMOIIBIO JIO-
[HUECKUX ONePAILIMIL: OMpuyanue, KoHsHKYUR, DUITIOHKYUA, UMNIUKAYUS,
9KEUEANEHMHOCTb, KOTOPblE OCYINeCTBIAKTCA IPU MOMONH JOrHYeCKHX
CcBABOK: 3 A; V5 3 6.

Hassanne Tipourenue OGoanauenue
Orprmanye He =
Konslonknus__ |1 A
ussonknua_|wm v
Wvninkanus__|ecan...to -
DKBHBAJICHTHOCTS | TONA 11 TONIKO TOTAA, KOTAa <
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Onpenenenue. ACCOLMATUBHEIM WCHUCIICHIEM HAJLIBAETCH COBOKYMHOCTL
BCEX CIIOB B [IaHHOM anihaBute A BMECTE C KOHEUHOM CHCTEMOIt A0MyCTUMBIX

FOAICTABOK, T. €. YTO6H 3AM1ATh ACCOLMATUBHOE UCHHCTIEHME IOCTATONHO 3A/ATh
aNgaBuT 1 GYICTEMY NOLCTAHOBOK.
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Jiobyro noncranosky L — M MOMHO NPHMEHATH K HEKOTOPOMY CIOBY R
BTOTO a/(aBuTa CIEYIOIHMM CIIOCO0OM: eciu B cioBe R MMeeTcsi 0HO MIn
HeCKONbKO BKJIOUeHHif ¢jioBa L, T0 j11060e U3 9THX BKJIIOUEHHIT MOXeT GBITh
sameneno coBoM M 1 HA0GOPOT, ecii HMeeTes BKIIouer e cioBa M, To ero
MOYKHO 3aMeHUTb c10BoM L.

K nonyueHHEIM ¢ IOMOII[BIO IONYCTHMBIX IIOZICTABOK CJIOBAM MOYKHO CHOBA
IIPHMEHNTE I0TTYCTUMBbIE TIOACTAHOBKI TAK GY/IYT HOJIYYEHbI HOBLIE CIIOBA.

Onpeaenenve. [lsa ciosa Py 1 P B HEKOTOPOM ACCOLMATUBHOM MCHMCHEHIN
HAGLIBAIOTCS CMEXHLIMM, ECIIV OLHO U3 HUX MOXET GbiTb NPE0GPA3OBaHO & Apy-
F0e NPV NOMOLLIY OAHOKPATHOTO NPUMEHEHMS HEKOTOPOA I0MYCTUMOI MOACTA-
Sl
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-» @ HasuiBaeTcs e

Onpepenenue. MocreaosarentHocTs Cioe Pi, Py, Ps,

AYKTMBHOW LIeNO4KON, BefyLliell OF CioBa P K CAIOBY @, €CIIM KEXAHIE U3 ABYX
PSOOM CTOSILLMX CIOB 3TOM LIENOHKM SBNISIOTCA CMEXHBIMM.

Onpepenenme. [1ga CIIoBa P 1 Q HA3LIBAIOTCS IKBUBAIEHTHBIMM, ECAM CyLlie-
CTBYeT lelyKTUBHAS LIEN04Ka, BE/yLUas! OT C0Ba P k Cnosy Q. OTHOLIEHIE 3KBU-
BaneHTHOCTN 06oaHauaeTcs P+ Q. O4eBNaHO, 410 ecim P ¢ @, TO, NOCKONbKY
JIONYCTMMBIE NOACTAHOBKY MOXHO NPUMEHSITH B 06 CTOPOHSL, @ ¢ P.

HBorja paccMaTpMBaeTCH CIeNMAa bHbI BHJl ACCONHATHBHOIO HCYHCIe-
HILSt, KOTOPOE 381aeTCst a/ihaBUTOM 1 CHCTEMOi OpHEHTHPOBAHHBIX TIOfICTAHO-
BoK Biga P — Q. D10 03HAUAET, YTO NO/CTAHOBKY Pa3pelIaeTcs NPOBOJHTE
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JIMIL CTIeBa HAIPABO, T. €. 3aMeHsATh BXOX/IeHHe cJoBa P Ha ¢/1080 Q, HO He
HaoGopor.

SICHO, 4TO B TAKOM ACCONMATHBIIOM HCHMCTEHNN 13 JKBHBAJCHTHOCTH
P & Qe cienyer, wro Q <> P.
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A.A. MapkoBbIM OBLITO IaHO TOYHOE MATEMaTHYECKOE ONpejiesieHne Hop-
ManbHOZ0 AnzopumMA.

Bazaerca anaBuT A U PUKCHDYETCS CXeMA MOJCTAHOBOK. AJITOPHTM
TIpeANNCEIBAET, MCXOAS U3 TPOMBBOTBHOTO citoBa P B andapnte A, TPocMo-
TpeTs JOPMYJIBI IOJCTAHOBOK B TOM TIOPSIKE, B KAKOM OHH 3a/aHbI B CXeMe,
paspicKBas HOPMYITY C JIeBoii YaCTHIO, BXOAAIIEil B P. Eco taKoit opmynt
He Haiizercs, TO Iponece oGpsiBaeTcsi. B 1POTHBHOM cyuae Gepercs: mepsas
13 TAKHX (POPMY.T M JleNIaeTCs TIOZICTAHOBKA ee TIPABOi YACTH BMECTO TIePBOTO
BXO2IeHHS ee JIeBoii HacT B P, uto siaeT HOBOe CJI0BO Py B andasute A. ITocire
BLIIOJTHERHA IEPBOTO IAra IPHCTYNAIOT KO BTOPOMY IIATY, OTIHYAI0IEMYCs
OT IEPBOIo TOMBKO TeM, wTo poik P urpaer Py. Jlaee eNanT aHATOPHIHbI
TPeTHIi LA H T. 1 /IO TeX TIOP, TIOKA He P eTCs 0GopBars nporecc. OGopBaTh-
C5 JKe OH MOJKeT JIMLIb JBYMS CIOCOOAMH: BO-IePBhLIX, KOIJA Mbl MOJYYHM
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TAKOE CIIOBO Pp,, UTO HI OfIHA U3 NeBBIX uacTeit (POPMYJI CXEMBI TIO/ICTAHOBOK
He 6YZeT B HEro BXOATH; BO-BTODEIX, KOTAQ TIH TOTYWeHMH cioBa Py, Ham
TIPHAETCS NPHMEHUTH IOCeA 00 GopMyITy. B 0BOMX CITyuasx Mpr cuutaen,
HTO HAII A7TOPHTM NepepaBaTEBaET COBO P B C1050 P,

Paguunkie HOPMATBHEIE ATTOPHTMBI OTIMUAIOTCS PYT OT ADYTA JIMIID
A7TGABHTAMH  CHCTEMAMI 4ONYCTHMBIX IOICTAHOBOK. UTOGE! 3a18Th KaKOii-
13160 HOPMATHEIIT ANTOPHTM JOCTATOMHO 3a/[&TH A(ABHT M CHCTEMY TIOICTA-
HOBOK.

TlonsTHe A7TOPHTMA B HEKOTOPOM AI(ABHTe G510 yTOuHEHo MapKOBEINM
CIIeAYIOTM 0GPasOM: BCSIKMIE ANTOPHTM B anpaBHTe A SKBMBATCHTER HOP-
MAJBHOMY 8JTOPHTNMY B 9TOM e andasuTe.
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THIOPHHICKHME JTOPHTMAMH SIBJISIOTCH AIIOPHTMbI, KOHCTPYKTHBHEIE
OGHEKTHT KOTOPHIX MOSHO KOAHPOBATR B BUJIE CJIOB B HEKOTOPOM aIaBHTe.
Tlyers 3 gBa KoneunLX andaBuTa A u Q. A HA30BEM BHELINIM a-
(baBHTOM; Q HAZOBEN BHYTPEHRMM A (aRITOM (11K AI(ABHTOM COCTOSHMNI).
BHewnui aadpasum — 910 Koneunsiii apABUT CHMBOJIOB, KOTOPHIE TIO-
AatoTes Ha BXOA Mannibr THIOPHATA 1 BRIAIOTCS 1 €@ BEIXOZe.
Buympennuii aapaeum — o710 Koneunsiit anaBuT CHMBOJIOB, KOMOHNA-
LI KOTOPHTX ONpe/eNsIoT BHYTPeRHee CoeToARNe MammmEbt Thiopuara. De-
MeHTELA HA3HBAIOTCS BHELIHUMY CHMBOJIAMU MALIHIK, S/IEMEHTH @ — BHYT-
PEHHNMI COCTOSHHMSAMH H1H TIPOCTO COCTOSHHUSAMH.
IIpeAnosnosKm, wTo CHMBOMS! -, R, L He BX0AT Hu B A, I B Q.
Komaszioit Ha3oBeN CII0BO OAHOTO M3 CIEAYIONIX TPeX WHAOB: qa — rb;
qa — rbR; qa — rbL, tze ¢, r € Q; a,b € A. Komangsi, nogo6H0 gopmynam
FBBTKA, MOYKHO YHTATh TIO-pyceiH. KOMAHAA NepBOTO BIAA THTATCS TAK: <Ha-
XORACH B COCTOSHNM X HAGIIONAS GYKBY a, Cle/[yeT NepeiiTH B COCTOSHHE I H
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Hane4yaTaTb OyKBYy 0». hOManjaa BTOporo Bu/la: « HaXoAsCh B COCTOAHHH ¢ H HA-
6085 6yKBY b, CleIyeT TepeiiTi B coCTORENe r, HaneuaTaTh 6yKEY b1 aaten
HepeABHHYTLCA BIpaBo» . KOMAR/Ia TPEThero BIi/@ WHTaeTCs TAK e, KAk i KO-
SO0 Airns- anlis e R S St s e
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BJIEBO» .

KOHEX A TOCTIe/lOBATEBHOCTS KOMAR/L HA3BIBACTCS RpOZPANMMOLL M-
ey

Ilycrs Temeps ukcHpoBas anpanuTht A M @, a Takse ABe GYKBHI
q0>q1 € QU optHa GykBa ag € A. Mil HABHBAEM ¢ — HAYATBHBIM COCTOSTHHEM,
1 — UHATLHLIM TLTH SaKIIOHTEMLHEM COCTOSHMENM, GYKBY Go HAIHIBACM
GnarKOM, LT TYCTOIl KIETKOi, 7Tt Ipoedtons.

Anpasur @ x A nasosem anaBHTOM HAGTIOAACMBIX GYKB: NIpO GyKBY
(¢, @) € @ X A TOBOPHM, UTO @ HAGITIONAETCS B COCTOSHMH .
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Onpeaenenve. Maumtoit Teiopurra Hasbisaetcs HaGop M = (A, Q, T, go, ¢
do), Te A — Brewnwit andasur, @ — BHyTpenHMi andasw, I — nporpamia
MAUWHEI, Gy — HANNILHOE COCTOSHME, @) — 3aKTINMTENLHOE COCTORHME, (g —
Gnatik un npo6en
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Ilpu paceMOTpeHHH TOH MJIM MHOM CBASKHM MBI XOTHM 3HATH, KAKUM HMEH-
HO OGDA3OM HCTHHHOCTS COCTABHOO BBICKASHIBAHNS, TOPOZIEHHONO DTOM
CBABKOI, BABHCHT OT HCTHHHOCTH e KOMIIOHEHT. Otietb YI0GHO waoGpasarh
3Ty BABUCHMOCTS, TOJH3YACH TAGTHIAMH MCTAHHOCTH, KOTOPbe HASKIBAKOT-
i TaKKe HHTePTIPETANUAMY JIOrHYecKux onepamii. Kasnoii crpoke ta6mi-
1JbT MCTUHHOCTH BIAMMHO OHO3HATHO COOTBETCTBYET HAGOP COCTABISIONIMX
BLICKABLIBAHUT W COOTBETCTBYIOLIeE 3HaUeHUE COCTABHOIO BHICKABHIBAHMSL.
HaGopb! 13 HyJeil 1 eIMHUT, COOTBETCTBYIOMINX COCTABJSTIONIMM BICKA3HI-
BAHMSM, B KAIOH CTPOKe TAGIHIE! MCTHHHOCTH MMeIOT CTAHJAPTHOE Pac-
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Mgt rosopum, uto mMamusa M nepeBopuT MammHHOe cnoBo K1 B Ky u

M
umeem M : K1 = Ks, ecom
1) cymectsyer komasta k; nporpammst I1 maums: M takas, uto

kit Ky 2 Koy

2) nns BeeX j < i He CYLIECTBYeT MalIMHHOrO cjioBa Kg3 Takoro, uto
ki Ky 2 K

Tasum o6pasom, ecrir M : Ky 15 Ky, 1o mammmsoe ciroso K onpenens-
etcsoanoanaTHO 0 M 11 K. KOREWHO, BIIONHE MOKET OKA3ATECH, UTO HeKOTO-
poe MammEHOE C11080 K He nepeoauTes MaImHO# M i B KaKOE MAIIHHHOS
cioBo K.

Ipomoron evruucaenui mammms: Triopusira M ecTs KOHeHas IOCTEA0-
BATEbHOCTH MALTHHEBIX €108 Ko, K1, ..., K, Taxas, uto:

1) K¢ — HauabHOE MALIMEROE CIIOBO;

2)M: K ™ Kinis

3) ecaim mawmmmHOe 1080 K, BX0AUT B 1potokon M : K; M K.y, npiuem
K — He 3Rk IOMHTe b HOe MAIIMEHOE CII0B0, 70 K| 11 TaxKe BXORHT B IPOTOKON
BErumCaerniL. T. €. IPOTOKOIN He OKARWHBACTCS CIIOBOM K|, eC/H BEIHCIIRHS
MOYKHO IPOAOIIKUTE JTbIIIE;

4) npoToKON BETHCIEHIIE MONKET COfePHATD He 5OJIee OHOTO 3AKIIOWH-
TeJTHOTO CIIOBA, 1 €CJTH TIPOTOKOJ IECTRHTENLHO COAePHKHUT BAKTIOTHTEIBHOE
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MaIIMHHOE CJIOBO, TO 3TOT NPOTOKOJI KOHEYeH U 3aK/TI0HTeJIbHBIM MATHHHBIM
CIIOBOM ABIAETCS TIOCITe M €10 TWIeH.

Mauuny THIOpHHTa MOYKHO I1pe/ICTABHTE e KAk Onpe/ielleH LI THII Bbi-
UHCITHTEIBHON MAIIMHBL, 06PAGATHBAIONLYIO CJIOBA B An(ABHTAX ¥ TIOPOK/Ia-
1Mo (PYHKIHIO, KOTOPas llepepabaTHBACT HEKOTOPEIE C110BA B Andpasure A
B ciosa andasura A. To ects ec o, € A*, 1o M(0) = .

Bamerun, uro dyHKuns M MOKeT GHITh OIpE/E/IeHA He HA BCEX CHIOBAX
angasura A. Maunsa M onpegenena Ha ciiope ¢, 1 mimem M(c), ecan M
oNpesieliena Ha HAMAILHOM CIIOBE.
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Teopusi aBTOMATOB IIpeJicTaBIsIer coboii pasjen IMCKPETHON MaTeMaTH-
K1, MByHAION MOJLEIH IIPeOBpaBoBATeIelt CKpeTHO EpopManum. Taxkm-
M IIPEOGPASOBATENSIMH SIBISIOTCS KaK PeATBHEIe YCTPOTCTBA (KOMIIBIOTEpH,
SKMBbIE OpraHUsMEI), TAK 1 BOOGpaskaeMEIe yCTPOieTa (AKCHOMATHYECK e Te-
oprn, MaTemarwaeckue Mab). 110 CyTi KOReSHEIi ABTOMAT MOJKHO 0Xa-
PAKTEPUIOBATE Kak YCTPOiicTEo M, HMelolee BXOLEOI! M BEIXO/HOM KARAID!
DM 5TOM B Kasi/b1iit M JWCKPETHEX MOMEHTOR BpeMeH, HASKBACMDIX TAK-
TOBHIMH MOMERTAMS, OHO HAXOATCS! B OJIHOM 13 KOHEIHEIX COCTOSHMIL.

Tlo BXOAHOMY KAHATY B Kax</biii MOMERT BpeMeHn t — 1,2, ... B yeTpoii-
180 M IOCTYIAIOT BXOARE CHTHAITE (3 TIeKOTOPOTO KOHeSHOTO MEOIKeCTa
CHTHATOB). BAAETCS BAKOH UBMEHCHHS! COCTOSHMUS K CIIEAYIOUeMY MOMERTY
BpeMeHH B 3aBUCHMOCTY OT BXOAHOTO CHIHAJIA M COCTOSHIUS YCTPOICTBA BTeKy-
L1yuii MOMHT BpeMeru. BELIXO/IHOj CUTHA 3ABHCHT OT COCTOSIHMSI i BXOHOTO
CHIHANA B TeKyIWii MOMeHT BpeMeru (puc. 7.1).

x(t) M Y
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KoHeuHBIii aBTOMAT ABJIAETCS MATEMATHEECKOH MOJIENBIO PeabHBLX C-
KPETHELX YeTPOiCTB 110 HiepepaBoTie MEDOPMALIH.
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HOHEUHBIM aBTOMATOM HaspiBaercsi cucreMa A = (X;Q;Y;¢;vy), rme
X;Q; Y — NpousBosbHBIe HETlyCThIe KOHeUHbIe MHOYKECTBA.

Muoskecrso X = {a1, ..., a,} HasklBaeTCH BXOMHLIM andaBHTOM, & €ro
ANEMEHTHI — BXOJHBIMHU CHIHAJIAMH, UX TIOCIIEOBATENBHOCTH — BXOAHBIMUA
cnosamit. Miuoxecrso @ = {q1, ..., ¢} HA3KBAETCS MHOKECTEOM cOCTOSIHHH
ABTONATA, 8 10 JIeNepTE — cocTosmusMu. Muoskecrso Y = {by, .., by) na-

TR T AT, o1 ARSI ORI oAt
VX [I0CTIE/IOBATETRHOCTI — BBIXO/HBIMHU CIIOBAMI.

Pynkus ¢ : X x @ — Q maskipaetes dynKumeii nepexozos. GyHKIwA
V: X x Q- Y naswisaercs GyHKINMeIi BEIXOLOR, 1. €. 0(x, q) € Q; Y(x, ¢) € Y
anavVx € X;Vg € Q.

C KOHEYHBIM ABTOMATOM aCCOLUMPYETCs BOOGPAYKAEMOR YCTPOTCTED, KO-
Topoe paBoTaeT cleYIOmIM 06pasoM. OHO MOKET HAXO/IATHCS B COCTOSHMI U3
MHO3KECTBA @, BOCTPUEIMATE CHTHABI 13 MEO3KecTa X 1f EBIABATS CUIHAB!
M3 MHOMKecTBa Y.





image239.png
TaGmunoe 3axanue asTomara
I3 Onipesie e itst ABTOMATA CIIEVeT, UTO €0 BCRT/IA MOJKHO 38/1aTh Tabmi-
1@l ¢ BYMS BXOZIAMH, COep3aIILeli m CTPOK W N CTONGIO, Iie Ha nepecewe-

e %W!&M%Mh/&r&\\%ﬂ&ﬁ" a croaT srauenus GynKmmin O(a;; ¢;); W(ai; ;).
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n
ar | 9(a1561); w(@15G1)

@15 9n); V(@15 Gn)

- %
-| (a13.9)); W(@159))

@ | o u)i Wais q1) |- [ o(ai; 4)); w(ais g))

Wais gn); Y(@s; Gn)

G |83 31); W(@m3 §1)] - [ @5 6)); V(@3 @) | [ @(@ms Gn)s W3 7))

3azanue apTomara mmarpammoit Mypa
Jlpyroii crioco6 sasanua koreuroro apromara — rpaduaeckii. Tlpi orom

criocofe cocTosHUS ABTOMATA H30BPAKAIOT KPYIKKAMI, B KOTOPbIE BIUCHIEA-
10T CHMBOTIBI CocToRM ¢) (j = 1,.

1). Vi3 KaXIOT0 Kpy’KKa IPOBOZUTCS:
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M CTpesok (OPMEHTHPOBARHBIX peGep) B3AMMHO-O/IHOBHAUHO COOTBETCTBYIO-
IUX CHMBOJAM BXOJHOTO andasuta X{ay, ..., an}. CTpenke, COOTBETCTBYIO-
Imyeit Gykpe @; € X M BLIXOAAIeH W3 KPYXKa ¢ € @, NPUINCHIBACTCH Na-
pa (a1, (@i gj)), TpUEeM oTa cTpeNIka BefleT B KPYIKOK, COOTBETCTBYIOWMi

oai> gj)-
 Tlonyuensbiii PUCYHOK HA3BIBAETCs TPadOM ABTOMATA VITH, MATPAMMO#
4 {0’KHBIX ABTOMATOB BTOT Criocol GoJiee HAJISICH, YeM
Ta6IMIHBII .

3ajanue KOHEUNOrO ABTOMATa CHCTEMOi GyTeBbIX dyHKIHit

Tperuit crioco6 sanamms Kosewroro asTomara A — (X; Q; Y; g3 ), sanan-
HOTO TaGMHIeli MM sarpamMMofi Mypa, COCTOHT B ONIpE/IENeHMH CHOTEMbE
Gynesbix QyHKIWiL.

I5105K1M JTOPHTM STOTO CrIOCO5A 3AZANMS.

(1) Haxozum uncna k, r, s, yrosneTsopsomue yenosway 241 < m < 2%;
2 l<n< 232 <p< 2, mem=|X;n=[Qsp =Yl

OueBmARO, 470 k, I, § COOTBETCTREHHO PABHEI YHCITY PA3PS/IOB B IBOMYFOM
npejcranenuu wucen m, n, p. Hanpumep, ecma m — 5, n = 17, p = 3, 10
k=3,r=58=2.

(2) KoAwpoBatste cocTosTHIH BXOJHBIX H BBIXOAHBIX CHMEOTIOB HCXOJIHOTO
apromara.

KaskaioMy ¢; € Q B3aMMHO-ONHOSHATHO CTABMM B COOTBETCTBHE IEOMUHYI0
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I0CIIe/IOBATEIHOCT  UTHHDI I'— ABOWMHBIH KOJLO(Q) = 2122...2r. AHATIOTHIHO
KaaoMy @; € X U Kar/oMy by € Y CTABMM B3AMMEO OJHOBHAYHO B COOTBeT-
CTBite BOMMHEIE HoCTeOBaTeEHOCTH B(0) = X1X2... 45 Y(B) = Y1Yz- Ys-
OTMETHM, 97TO KOZWPOBAKNE COCTOTHHIH, BXOMUHHIX M BEIXO/IX CHMEOIIOB
MOYKFHO IPOBECTI MEOTHMH crioco6amu. LIpH 2TOM HeKOTOpbIe HOCIIeOBaTe -
HOCTH (KOJIbT) MOTYT OK83ATECS HEHCIIONBIOBARHEIMIL.
(3) Cocranisiem cieyioILyIo TabmiILy:
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Kon Kox Kon Tox
sxoaroro || Texyimero ||crenyiomero || Bexoxmoro
cumpona_|| cocrosmms || cocrosmua || cumsona
%k |21 [22 [ [2r || @1 [@2 [T 0 [lwi]we]..[ve
o[[0]0[-[0

E1ER
00

Bi[Bz| |Brflouoa| forflojfos] Tor|[[vilve] |

T Jifrfr]..11

Dra Tabmua cofepkut k + r+ 1+ § cron6uos u 28! crpok. B nepebix k + 1
CTONBIAX BHIITHCARE! BCe HaGOPHI UIMEBI k -+ 1. Kask1n1ii Takoil Habop coOTBeT-
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TOJI0XEHHE, T. €. PACIIOJIOMKEHB! B JIEKCHKOrpahuyecKoM mopsa/Ke (nopske
BOSpacTaNus).
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crByet nape (P, @), rie 0. — BO3MOMKHEIH KOJ{ HEKOTOPOTO COCTOSIHM A, [} — KOjL
BXOJIHOrO CUMBOJIA.
(4) BanonHenue noce X cTONGLOB B TabMIe (Ipe/by i mar).
s waznoii mapsi (a;, ¢), vie a; € X; ¢; € Q, vaxomum oz P(a) u a(g).
Tlo ra6muue aBromara (iau auarpamme Mypa) onpemensem ¢(asq) = ¢ u
W(a;q) = b. Barem Haxozum koa 0{¢') = o oty...of u KOR Y(B) = YiYa--s-
B CTPOKY TaGUILEI, COOTBETCTBYIONLYIO HAGODY

B1, B2,

2 B> 01, 02, - 1,

JnonuceiBaeM Habop
o
Oy O,y ey O Y15 ¥y s Vo

(5) Onpesenerme crcTems: Gy eBbix Gy,
1ocsIe BRTOMHerMS TPEHAYIIEro Wara MOKET OKASATHCS, UTO He Bee

cTpoKH B TaIMNe BanONHeHLL. D10 MPONOIiET B TOM cityuae, ecin XoTs Gkl
OfHO W3 wuCen m, 1 He sEAsETCA cTenenbio 2. TAKHM OGPASOM, (YHKINM
D15 925 -, QO W1, W2, -, Y5 OKAKYTCH HE TOJTHOCTBIO ONPE/IeSIeHHBIMA — Ha
HEKOTOPBIX HAGOpAX MX 3HAtEHNs He onpeyenertr. Torsia MbI MX JOOTPe/eIsI-
M IPOUSBOTEHEIM 0pasom. Kak IpABHIO, 00T peAiesientie Gyl mpoms-
BOZSIT TAK, YTOGH TIONYUBINIECS TIOJHOCTHIO ONIpe e HHEIe hYHKIWMH YI0B-
NTBOPSIIIIA TEM HJIM MHBIM YCTOBWSM ONITHMATSHOCTH, HATDHMEp NDE/CTAR-
nsTHCE MuHMMATEEbMK THD.
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locne BLINONHERNS STOIO Mara UCXONHBIA aBTOMAaT OyjeT 3a/1aBATHCS
CHCTENOi HOJIHOCTEIO ONIPe/ieIeHHbIX Gy TeBHIX (byHKIui

{01, 025 s Ora W1, W2, o Wi}





image246.png
Tipunmep 1. DniemenT 3aep:xKn (SI€MEHT HAMATH).

DlleMEHTH 38PN MPEACTABIAIOT OGO YCTPOHCTEO, MMeIomee OfUE
BXOA 1 OjutE BRixoft. TTpUtem HAUEHIe BLIXO/HOTO CHIHATA B MOMEHT BpeMe-
HH1 { COBIIAZIAET CO BHAMENMEM CHIHAJIA B PEABIAYLIyii MOMeET. CXeMaTudro
IIEMERT BAEPIRKH MOKEO H306PASHUTE CIeYIOILHM 06pasom (puc. 7.2).

o ity et " o) = x(t — 1)

Puc.7.2

TIDEATIONOsKMM, 4T0 BXOIHOM M, CTEAOBATEIEHO, BEIXO/HOM a1daBuT ecTh
X =1{0,1}; Y = {0, 1}. Torna @ = {0, 1}. Ilox cocrosmmem oemerra sajeps-
KH B MOMEHT BpEMeHH { TOHUMAETCS COleprkaHue aJIeMeHTa TaMATH B IaHHBIH
sonenr. Taxum o6pasom g(t) = X(t — 1), a Y(t) = g(t) = X(t — 1).

Bajiaaum anever sazepsxckn Tabunedt, riea; = 0,az = 1,g1 = 0.q2 = 1,

olai;q1) = 9(0,0) = 05 ylar, q1) = y(0,0) = 0;
®a1392) = 9(0,1) = 05 y(ay,g2) = w0, 1) = 1;
oazq1) = o(1,0)=1;  wyaz,q1) = y(1,0)
oag; g2) — ¢(1,1 w(az, q2) = y(1,1)=1,





image247.png
we: Ci\Program Heeyskb i yfbeeshor

| 0 1
=0 y—1
o-Ly-1

()
1o

Jimarpana Mypa naoGpascera Ka puc. 7.3.

g1 = 0)=0)
(@2 = 13y(a2 = Lq1

0) = 0)

(a1

0;y(a; = ;g2 =)= 1)
(@~ Ly(az =1 =1)=1)

Puc.7.3

Jlisi NDE/CTABNENHs STOTO ABTOMATA CHCTEMOTH GyIeBBIX (yHKIuii He-
[HOMB3YeM TAGIIILY ABTOMATA M BRITIIEHAIONEHHEIi anropurnt. Ipu a10M Ko-
JWMpOBARHE TPOMBBOAINTE He HY/KKO, TAK Kak BXOHOI 1 BHIXOJHOI a71(aBuTh
¥ COCTOSHHA Yoice 3AKOAUPOBAHH.

OGparum BEUMARME Ha 1o, wro m = n = p = 2. Torma k = r =5 = 1,
U OSTOMY 3TEMEHT 3aepIkicH 3a1aeTest AByMs GyHKIuaMA ¢ u . Tabuna
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MCTHHHOCTH 91MX QYHKIWIi coneparcur 2M7 = 22 = 4 crpokum k+r+r+s
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cronbua:

EECEE
EEEED

EEEER
FEEES

TIpumep 2. [{Bovukiii CyMMATOP HOGII€/10BATE BHONO efCTBHs.

Jlammsiii cymMaTop NOCITeOBATENBHOrO fefiCTBHS UpejicTaBTsET COGOM
YeTpOIiCTBO, OCyIecTBARIOMEe CIIOMERME BYX MHCeN B ABOMMHO! cHCTeMe
ucaverenus. Ha BXO/b CYMMATOPA HOAAIOTCS HHCNA X1 1 X, HANMHAS ¢ M-
X Paspayion. Ha BIX0/ie (POPMHUPYeTCS H0CIIE/IOBATENbHOCTS, COOTBETCTBY-
TOI@AsT BANHCH wuea X1 + Xy B ABOWUHON cuicTeme neauciers (pHc. 7.4).

2= x(1)..x(t) Yt h..yt)

xg = x5(1)...x2(t)





image250.png
-SXOZHOI M BLIXOHO an1(aBuTE! onpeseners onrosrauso: X = {00; 01;
10;11}; Y = {0, 1}. MHoskectBo cocrosmmii olipepiensiencs sHaweHIen mepe.
HOCA DU CIOMENNN COOTRETCTBYIONMX PASDSIOB wHcel X1 1 3. Eenu npu
CIOKEHII HOKOTOPIX PASP/OB 0GPAZOBAICS NEPEHOC, TO Gyjen cumrarn,
WT0 eymMaTop mepersen B cocrosnue ¢y. Hpi orcyrersim meperoca Gynen
CHHTATE, TO CYMMATOD HAXOLUTCS! B COCTOSHMM .

Cymmarop sasaercs: rabuuneii.

N g | @
00 1905 0]qo; 1
01 |go; 1]g1; 0
10 [g0; 1]g1; 0
11 g1;0[gi; 1

Jluarpaniva Mypa cymmaropa nioc/ienopaTebHoro aeiictsis usobpasiena Ha
prc. 7.5.

BaMETUM, YTO BXOJHEIE I BLIXOJUHEI CHMEOIBI y2ke 3aKOZMpPOBaNKL. Co-
CTOSTHUS SAKOLUPYeM Cleatyiomun obpasom: ((go) = 0; a(qy) = 1. Tloaromy
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ervey RIS S paTbHOTO leficTBMs 3aK8eTes IBYMST GyJIeBbIMM YHK-
UMM, TAGHIA MCTHHHOCTH KOTOPHIX CJIe/yIOMmAas:

BB
o|ojlofoo
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11111
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Ipumep 5. Cxema cpaBHeHNs Ha paBeHCTEO.

CxXeMa CPABHEHNS! Ha PABEHCTEO NPEACTABIAET COGOil YCTPOHCTBO, CpaB-
HUBAOIEE JIBA THCTIA X1 W1 X3, 34/AHEKIE B IBOMTHOIN CHCTEMe NCHMCIICHNS .
Dro yerpoiieTso paboraer ciesyiouum obpasonm. Ha Bxoj yerpoiicTsa mocre-
JIOBATEILHO, HAMMHAS €O CTAPIIHX, [OAIOTCS PASPSHT MCeN X1 1 Xz. DTH
paapsybl cpapruBarores. TIpu coBNA/eHHH PASPSIOB HA BRIXO/Ie CXeMbt hop-
MUDYyeTCs BEIXOZHOI cura 0, B IPOTHBHOM Cily'iae Ha BHIXO/e HOSBIAETC
curian 1. Slewo, wro nomBIeRTe 1 B BHXOAHOI TIOCIENOBATETEHOCTH 03HANA-
er, 47O cPABHUBAEMEIE YHCIIA X1 H Xz PASIaHEL. EC/IM oke BLIXO/HAs HOCTe-
JIOBATENILHOCTE SIBJIAETCS! HYJIeBOHi U ee UIMHA COBIIALAET C YHCIIOM PasPSA/IoB
CpABHMBAEMBIX UHCEN, TOX| = Xz.

Ilns aroro asromara X = {00;01;10;11}; Y = {0,1}.

DYHKIMORUPOBAHIIE CXeMbI OTIPe/eIAETCS ABYMS cocTosHmMAMH. CocTost-
HHe (o COOTEeTCTBYeT PABEHCTBY CPABHHBACMBIX B AHHKIli MOMEHT DASDS/IOB.
TIps 5TOM ABTOMAT OCTAETCS B HTOM 7ice COCTOARMM. ECM B criefyiomuii Mo-
MeHT CpaBHMBAEMbIe PA3PSTb1 GYAyT PAXIHIHEI, TO ABTOMAT IePefijieT B HOBOE
coctosmme g1 11 B Hem ocTaeTcst. Tak Kak 270 03HAYACT, YTO GMCITA PASTHUHEL.
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Orpunanmem BHICKasblBaHus X HASHIBAETCH BHICKasbiBaHue X, KOTOPOe
MCTUHHO, KorAia X JI0%HO, M JIOXKHO, Korja X MCTHHHO.
Ta6IuIa HCTHHHOCTH VISt OTPUIAHKS.
X[x
UK
1[0

Kowniouxumeii sy poickassmanuii X 1 Y HASKBACTCS BHICKASHIBAHME
X A'Y, KOTOPOE HCTHIFHO TOTIBKO B TOM CJIyuae, Koraa X i Y 008 HCTHHHAL
Tabauua nCTHHHOCTY /15l KOHBIOHKIHIL.

x[v[[xay
oo o
oj1] o
10/ 0
1)1 1

Jinanionkmueit ipyx phiCKasLBaRMI X M Y HAGHIBACTCH BEICKASHBAHUE
X V'Y, KOTOpOE HCTHHHO, KOT/ia XOTS Gbl OZIHO 13 HIX MCTHHHO.
Ta6mua #CTUHHOCTY Au3'bIOHKIME.
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Taxim 06pasom, cxemy CpaBHeHUS MOKHO 3a1aTh TAGTMIE]:
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01 g1;1[gi; 1

10 [gi5 T]gis 1

11[go; gy 1
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Huarpamma Mypa cxeMbi CpaBHemms Ka PABEHCTEO H30GparKeHa Ha pC.
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LOMpOBAHUE COCTOSHMIT NPOU3BE/IeM CIIE/YIOMUM 0GPasoM: go) = 0;
®(g1) = 1. Asromar Gyser saasaThes KEYMS dyRKIUsMIL.

ENEAEI
0[0]0[o[0
00 T[1[1
0 T(0[11
O TT[a[1
1[0[0[i[1
10111
1[1/0/00
1111
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Tipumep 4. Cxema cpABHEHNS HA HEPABEHCTEO.

CXeMa cpaBHenys Ka HepABeHCTEO IpeAicTaBseT coBoi yeTpoiierso, o-
SBOJSIOLICe BBISICHNTY, PABHEY T CDABHUBACMEIC X) U Xz, 1 6C/U OKH He pan-
HLI, BHISCEUTS, Kakoe u3 KuX GoJbie APYToro. Hro yerpoierao mmeer sisa
BXOJIA ¥ /1B BBIX0/a. BErxojmbie curHanbt ¥y (2) u yx(t) onpesensiores 1o cre-
Ayiomm papunam:

Y1) = y2(1) = 0, ecom x4(1) = x5(1);
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y(t)=1;  ya(t) = 0, ecmu x1(8) > x2(t);  T.e.xq(t) = 15 xy(t) = 0;
n(t)= yo(t) = 1, ecma g (1) < x2(2); 1€ xy(t) = 05 xa(t) = 1.
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Taxkum 00pa3oM, 11pu 1ojiaye Ha BXOA CXeMbl CPABHEHNSA HA HEPABEHCTBO
wamcen 21 = 21(1)...x1(2) 7 X = xp(1)...x3(l) IOCIENOBATENHHO CPABHMBAKTCS
PASDA/IBL DTUX YHCEI, HAUMHAS €O CTAPMUX. BEIXOAHbIE CUIHAET GOpMYIH-
DYIOTCS COTTIACHO BHINEYKASARKEMM NPABIaM. TIpH STOM, eCI BHIXOIHAS
OCTEROBATELHOCT COCTOMT M3 HyJEeBHIX Tap, To ¥ = xz. Ecau nepsas,
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ornutan or yesoii, mapa eer oz (), (7 )0 01 > w2 (1 < ).

M5 onivicanus CXeMBI CIIenyeT, 910
X = {00;01;10;11}; Y —{00;01;10}.

CoCTOSIHMe CXeMBbI OpeIeNIAeTcs: Caiefyiomum o6pasoM. IIpexronosm,
4T B HAUATBHEL MOMEHT EpeMeri ¢ — 1 aBTOMAT HAXOIUTCH B COCTOSHHUM 1.
Ecilut cpaBHMBAENMETe PASPSTBT GACET X' ¥ X3 COBIA/AIOT, TO ABTOMAT 0CTAETCS
B 5T0M COCTOSHUM. BAMETHM, UTO Ea BRIXOJe IPH 5TOM ostBuTCs curaa 00.
Ecitu ske paspsizt quela x1 Gyzier Merkrie (607bITie) COOTBETCTRYIONer0 Paspsi-
7@ aucia Xy, TO ABTOMAT mepeiizieT B cocTosmme s (gs). [Ipu HTOM Ha BEIXONIE
nosipures curuan 01 (10). B ranpHeiiineM Ipy nogade OCTaBIIUXCA PASPAJIOB
umpcesn X1 U Xz Ha BXOABLI ABTOMATA ABTOMAT GY/IeT OCTABATHCA B COCTOAHMN
g2 (q3) u BLIpaGaTEIBATE BLXOMHOH cumBon 10 (01). Fa BhimensioneHEOro
Cle/IyeT, UTO CXeMy CPABHEHHS Ha HePABEHCTBO MOSKHO 31aTh TaG/umedi:

N

92 | g3
00 ¢2; 01]gs; 10|
01 g23 01ga; 10|

10
11

725 01 |gs; 10]
925 01g53 10
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Coorsercreyiouas juarpamma Mypa usobpascena Ha puc. 7.7.
BXOJHO# 1 BHIXO/HOI A(DABMTE 3/ieCk yoke saKomuposarbi, CocTosmms
1, g2 ¥ g3 3axonupyen: a1(g1) = 00; algs) = 015 a(gs) = 10.

CrefoBaTETO, IAHYIO CXEMY MOKHO 3AZaTh CHCTeMO, coCTosmel 13
deTBIpex GyeBbIX QyHKIUIE, KOTOPLIE 3ABHCST OT HETHPEX MePeMeHbIX. DTit
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FEEER
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Vivmmikanmeit vy prickasbpanuii X 1 Y HASIBACTCH BRICKASHIBAHUE
X -+ Y, KOTOPO® JIOKHO TORKIA H TOJIHKO TOTIa, KOrza X HCTHHHO, & ¥ JIOKHO.
TabHI1a UCTHHHOCTH /S HMIUIHKALIIH.

X|Y[|X Y
00 1
of1 1
110 0
11 1

DKBMBATEHTHOCTHIO BEICKASHIBAHMI X 1 Y HASHBACTCS BHICKASHIBAHIE
X ¢ Y, KOTOpOe HCTHHNO TOIA M TOMBKO TOrAa, Koraa X 1 Y 06a McTwHmb!
T OB

Ta6HIA HCTUHFOCTH /TS SKBHBATEHTHOCTI.
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(YHKIMH 9aCTHIHO ONpEiesIeHE! 1 38 al0TCH TabIMIel HCTHHHOCTI
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B rabmine cnMBonaMu * 0TMeuensl HAGOPHI IEPEMEHHBIX X1, X2, 21, 22, HA KO-
TOPBIX GYHKIMU 1, P2, Y1, Yz He onpenenerst. [lonoxnm snavenus Gynkuumii
©15 92, Y1, Y2, HA OTHX HAGOPAX paBHEMH 1.
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Ecoi B Moment Bpemenn t = 1,2, ... na Bxox aBToMara A = (X; Q; Y; 93 )
MOCIEI0BATENLHO TIOAIOTCS BXOAHbIE CUMBOJIEL x(t) € X 1 IpH 3TOM aBTOMAT
‘HaxoauTcs B coctosHNH ¢(t) € @, TO IO BosAelicTBUEM CHMBOMa X(t) aBTOMAT
mepeiizer B HOBOE cocTostEHE q(f + 1) € @ M BEIACT BHIXOAHOI CHrHA y(t).

Bemuuusr x(2), y(t), g(t), q(t + 1) cBasaBb Mesxay cOGOM CIEAYIOMUMU
YDaBHEHMSAMM:

{q(Hl)w(x(n;qu». .
YO =y (1) q(1),

D1u ypaBHeHNS HAGHIBAIOTCS KAHOHWYECKHMH YDABHEHMSMU aBroMara A.
Tlpy sazanum aBTOMaTA CHCTEMOF Gy/IeBbIX (PYHKIMIL OTH yPABHEHNUS Sami-
CIBAIOTCS B KOODATHATHOM opMe:

21t +1) = @1 (x1(1), ..., X(t), 21(2), ..., 2A1))

2,(t +1) = @r (21(1), ..., Xu(1), 21(D), .., 2A(1))
Y1) = w1 (x1(D)s ... Xi(1), 21(2), ..., 2(1))

Yal(t) = Ve (x1(2); -0 i1, 21(1); -, 2,2))
t=1,3,...

17151 HOCTpOGHNS KAROHMECK X yPaBHEHN i ABRTOMATA A HEOGXOHMO A5t
xamroii Gynesoili GyHKIMM HafiTi MUEIMAIERYIO JIH® (IMIBIOHKTHBHYIO
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HOpMAaABHYI0 GOpMY), KOTOpasi, BOOGIIe rOBOPS, ONPee/IAeTCs HEeOAHO3HAY -
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HO. AHasmTHYeCKHii axropuT™ mocrpoerns atoit JIH® cexyrommii:

1. Jlnst ZaBHOi GYHKIGH (X1, -.., X) CTPOMM COBEPUICHHYI0 KONBIOHK-
TuBRyIo HOpMATBHYIO hopmy (CKHD).

2. B nocrpoentoi CKH® packpLiBaen CKOBKI, HCTIOTE3Y s IPABIIIO:

(AVB)A(CVD)=AANCVBACVANDVBAD.

3. TloyHenTioe BLIpasKeH e YIPOIAeM, IDHMEHsis TOM/IeCTa Bujta:

Ky AKyVEK,=K;; KVK=K; KvO0=K; KAK=0; KV1
KA1=K; KAK=K; KVEK

1.

B peaynsrate nonyunm cokpamennyio JIHP, SBISIOMYIOCS AMSHORKIHeT
BCeX MPOCTHIX UMILTHKAT ARROf BYEKIHH (X1, ..., Xn).
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A1 paccMOTPEHHBIX BhIIIE IIPHMEDOB ABTOMATOB KAHOHMYECKHe ypaBHe-
HIST 301@10TCST CIEAYIOMIMI POPMYTAMH:

e ate T {z(l +1) = x(t),

y(t) = 2(t), it
o. J2(t 1) = x1(t) A xp(t) V x1(2) A 2(2) V x9(t) A 2(L), 3
EDieenZ; {ylt) — 21() & x2(1) © 2(t), Link -8
. Jat+ 1) = x1(t) A x2(t) V 21 (E) A Xa(t)V 2(t), o
HTEE {yu) “HOAROVE@OABOVL, R

2HD) = 210V 510 AT A Z500)s
e 1210 D= BOVEO A x0 A0,
TR 0 - )V @ AT AT, B
92(0) = 22(0)V () A xo(1) A7),

B KavecTse MILTIOCTPAIMI HAJIOKEHHOTO BHIIIIE ATFOPHTMA PACCMOTDIN
puvep 3.

TaBmIIA HCTHHROCTH CHETEME! 6y Tentix (YRKINH clexyiomasn:
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Ww (yHRUMM @(X, Xz, 2). Tak kak ara QpyHKIUA 3ajaHa
& *-onduennii ¢ = 01111101, 10 ee CKH® Gyzer umers niug

(X1 VxaVa)A (X VIV 2).
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2. PackpbiBaem ckobku
(VX VAR V(X VX2 VE) AR V(21 VX2 V2) Az =
=X ARV ARTVZATF VIO AXZV Xy AT V2 ARz Va1 AzV s Az Ve Az,
Vrnpomaenm nocexmee Brpaskene:

OVEIAX2 AFIAZVXI ATZVOVEZAZV X AzVazAzVz=
=FAxVXI ATV 2@V x2) V2@V x1)Vz = F AxaVx AFzV 2

Tasim 06pasom, nonysnm z(t + 1) = (1) A xa(t) V x1(1) A x5(1) V 2(0).

Ananormano crpomrest GyHKus y(t). [IpH 5T0M 13 TaBMIL HCTHHHOCTH
BLIICHIBAEM HAGOD SHAUeHHH PYHKLUK Y(x1, X2, 2) Y = 01111101, korophiii
coBmazaer ¢ naGopoM snauerii GyHKIUM (X1, X2, 2).
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image20.png
Hosbie BhicKa3biBaHUs MOTYT GBITH OGPA30BAHBI PH MOMOIIH HECKOJIb-
KHX JOTUHECKHX OTePANHii i COCTABISTE GOPMYJIBI, HEKOTODEIE U3 KOTOPBIX
PACCMATPHBAIOTCS KAK JOTHYECKHUe OTIEPAIHH, OCYIIeCTBISEMEIE TIPH TIOMO-




image279.wmf
A


oleObject46.bin

image280.wmf
B


oleObject47.bin

image281.wmf
B

A

Ú


oleObject48.bin

oleObject49.bin

oleObject50.bin

oleObject51.bin

oleObject52.bin

image21.png
UM APYTHX JIOTHYECKUX CBABOK: [; |3 ©.

Taonanne Tipoutenne OGoanavenue|
Tilrpux llebepa | ARTHRONBIORKIMS 1
Crpenxa lupca ARTUAHTLIORKIIS 1
CymMMa 110 MORYJII0 /B | ARTHOKBUBAJEHTHOCTD ©

irpux Ileddepa, X | Y Win aHTHKOWBIOHKIS, O ONPE/EICHTIO
X|Y)=XAY.
Tabmuna ncturrocTH mTpuxa Mleddepa.

XY

FEEEE
FEEER

| | =f =i

Crpenxa Ilupca, WM aHTHANIBIORKINAS, 10 onpexenenmo X | Y =
=XVY.
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image22.png
Tabnuna ucTuHHOCTH cTpesku Inpea. \

X[¥xiy
o 1
o[1]| 0
1[0 ©
11 0

CyMMa 1o MOTYIO 7IBa, WM AHTHSKBMBATEHTHOCTE, 1O OTIPEAICIEHHIO
XoY=Xo Y.
TaBIHIA HOTHEHOCTH CYMMBI TI0 MOZYIIO ABa.

X|Y||XeY
ojo| o
01 1
1|0 1
11 0

BameTHM, 4TO TABHIH HCTHHHOCTH JIOTHYECKHX OTlepanuii conepixar 2"
CTPOK, T/ie N — WHCHO TPOCTLIX BHICKASHIBANMI.
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HMrnmkanys ABYX BBICKA3BIBAHWN OTIHYAETCS OT SKBUBAJIEHTHOCTH, &
TAKIKE OT AMFHLIOHKIMK i KOWBIOHKIMH TeM, 4T OHA HecumMeTpruma. Tak
XVY oxsusatentio YV X; X Y oxsusanentso Y AX; X > Y okBHBATCHTHO
Y ¢ X, no X — Y e oxsusanentno Y — X. Brickasumanve Y — X na-
3hiBaeTCs KOMBepeHeit Brickaspmanus X — Y. Muorue ua maubosee pacrpo-
CTpAHEHHBIX OLINGOK B PACCYKICHMAX TTPOMCKOAAT OT CMEIIHBAHMS KAKOTO-
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JINDO BEICKA3bIBAHNSA C €70 KOHBEPCHEH. VIHTEPECHO NO3TOMY pacCMOTpPeTh Te
MMILIMKAIAH, KOTOPHE MOTYT BhiTh 00pasOBaRk M3 BHICKagbmaRuil X u Y.
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T1po rpad) Gy roBOPAT, YTO OH CBA3MIH, TAK KaK H3 KAXIOH BEPUIMIKI 0 peGpan
MOPKHO TIONACTS B 10GYI0 APYryIo. Jeaes BIEOJ, WTO B 9TOM C1yuae KAl uepea
CBOMX SHAKOMBIX MOJKeT MOSHAKOMHTLCS! CO BCENH OCTATBHEINIL
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TIpo rpad Gy rOBOPSAIT, YTO OH HECBSASHBIT, TAK KAK COCTONT H3 JIBYX NIPOCTBIX K-
7108, JleNiaen BEIBO, YTO rpad) COOTBETCTBYET ABYM KOMNARMSIN, YUACTHKH OXHON
M3 IHX MOTYT GbITh He SHAKOMB € YACTHHKAMU APYTOH.
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Ananuaupys rpad, nonyuaem creayiouuit NOPAIOK ABKIKENHA: KpaCHas, Yep-
Has, CHEASL, 3eNienas, Genasi.
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Pewenue. Jlns noxasaTenbeTsa T0ro, ¥To rpad Gy usomopden rpady Gz neobxoxumo
H JI0CTATONHO BBIOMHEHHE YCTORMS: HAMTH TAKYIO TIOACTAHOBKY, KoTopas rpad G1
TiepesoguT B rpad Ga.

Bammmen onementsi x € X ny € Y ¢ COOTBETCTBYIOUIMMH UM UAPANH HHCE,
Ifie TepBOE MHCIIO — WHCIO HCXOXOR 3 BEPUIMHE, A BTOPOE — HHCIO 3aXOHO0B B
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BeprmRy. [[aJiee OUDEEHM YACTHIHYIO IOACTAIOBKY, COCAMNIR BEPUIMEEL X, 1 ; ¢
opumaxoRiM wCnamy (pic. 5.4).

a1, 1) 2L, xa(3,2)  x(1,2) xa(22)  xe(2.2)  x(1,1)

o —o
n@2) 0D pe2,2) ) psL,2) oyl yeE,2)

Puc.5.4
B pesyJisTaTe Oy SHM HO/CTAROBKY

X Xy Xa x4 X5 X X7
Y+ Y2 Y1 ¥s Ys o o)~

Crrenosarentio, rpadst Gy 1 G H30MOPHHLL.
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Pewenue. Arropumy pemenus:
1. Haiizgre ynsciisno g(x) — £(0, y) (T. K. pexypess: IpoBoAmTes 110 x).

&) =10, =0-y = 0.
2. HogeranmTs B GynxImo f(x, y) BMecto x snavenue x + 1.
fEtLy=@it)-y=x-yty
3. Bripasuth dyrrmmo f(x + 1, v) uepes f(x, y), %, y
fx 4 L,9) = flx,p) +y.

4. Haiiru Gyuxnmio h(x, y, z) ua bopmyasr f(x + 1, y) = h(x, y, f(x, y)), s3amenns
f(x,y)naz.
h(x,y,2) = 2 +y.
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B Tabiuie MCTHHHOCTH IPe/ICTaBIeHBI YeThIPe MMILIMKAIMY U X HA3BAHWUSA.

X[Y[[X[Y[ Mmnmmans | Kowsepens Konnepcusi | KonTpanosmis:
XY WMIUIHKAIMY | KORTPATIOSMILIN Y X
Yo X XY
0/0] 11 1 1 T 1
0[1]1/0 1 0 0 1
1[0][0]T 0 1 1 0
1100 T i 1 1

Ya Ta6ammet Buaso, uto X — Y oksusanentHo Y — X. Ilocnesnee nasbi-
BaeTCH KONTpANOsuIeii nepeoro. KoRTpanosuus seiseTcst yrobHoit (op-
MO¥i MMILTHKAIMH BO MEOTHX DACCYIKIEHUAX. AHATOTHYHO, BHICKASBIBANIE
X — Y npeacrasasier co6oit KorBepenio Konrpanosuiuu. Takx kax KOHTpa-
noaumus okBUBANeHTHA X — Y, TO KOHBEPCHS HTOH KOHTPAIOSMIHH SKBHBA-

JMeHTHA KOHBEPCHH STO MMILTMKAIUH.

C UMIIMKANHel CBASARO NOCTOANHOE YIOMHHANE MATEMATHKAMHE «He-
T T e e A A A
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1. Haiiru Qynxnmio g: g(x, 2) = f(x, 0, 2) (tax kak peKypcusi IPOBOAUTCS 110 y)
8(x,2) = f(x,0)~x-0+2 = 2.
2. Tlogerapims B pymxamo f(x, y, 2) Buecto y anavenye y + L.
fe,y+1,2)=x(y + 1) +z=xy+z+x.
3. Buipasuth pynxmmo f(x, y + 1, 2) uepes f(x,y + 1, 2), x, y, 2.
fe,y+1,2) = (xy +2) + x = f(x,y,2) +x.
4. Haiiru gynsmmo h(x, y, 2, t) w3 Gopmyst
fx,y +1,2) = h(x, 4,2, f(x, 4, 2)) -

Bamenus f(x, y, 2) ua t, nonywum h(z, y, 2, 1) = £ + x.
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Pewenue. Jlns kamaoro xo € N uleM MUHUMAILHOE DeLIeHHe ypasHeHus: f(y)
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TaK KaK MHOIKECTBOM 3HAMeHITH (yHKIW f(x) ABIAETCS MEOMECTRO
{8n+2: n#2)~{2,5}U{1L,14,..,8n+2,..},

0 ypaBHerye f(y) = o WMeeT pemese i, TP Xo — 2, 5, 11, 14, .. JLnst Besxoro
X0 — 2
).

HUMARIE, YTO GYHKIMs! f(X) pu x = 2 He ONpe/ieTiena, 3aKMoua-
IeHILS1, PEBOCXOASAIIIE 2, 7. €. 8, 4, ..., 11 SIBIIOTCS AOTYCTHMEI-
MH B CUITY OTpesteseris MusuMusanuy. Hrak, Gynkims g(x) = |ix/(x) onpenienena
TONBKO Tpn X = 2 u x = 5; g(2) = 0, g(5) ~ 1.

TAIOTO g PeleHIe eAUHCTBENHOE (OHO PABHO

H

Cprogan Fles R bran et
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21(t+1) = H) A 21() ¢ 22(D) V 22(8) A x(t),
HO) A zo(t) V (1) A 24(2),

(1) A 21(0) V 22()) V x(t) A 24(2),

(£) A 23(8) A 25(t) V x(2) A 24(t) A Z3(0);
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[ 21t +1) = 21(0) @ 22(2) © x(t),
2+ 1) = (1) > x(0),
) = 22(t) & x€0).
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3D[(3:0)[(230)|(2:0).
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X ABNAETCA AOCTATOUHBIM
yenonmen s Y

Ecam uneer vecto X, 10 Y
raxcice Gysier uners viecto

Hmmmkanusa X — Y

| X siBNIsieTca HeOOXO/MMETM
yeaosmiem juisi Y

Ecaut ineet Mecto Y, 10 X
maxske Gyser ivets Mecto

ONBEpCH#  AOCTATOMHOTO|
yesopust Y - X

X SBJIAETCH HEOOXOUMBIM|
W JOCTATOUHLIM YCJIOBHEM!
s Y

X wmMeeT MeCTO, ecim M
TOHKO eCau HMeeT MecTO Y/

JlBoiinas MMIUTHKATIS
X ¢ Y OKBHBAJICHTHOCTD
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1) M IeMII0TeHTHOCTD NS IOHK MY M KOHbIOHKITHU:
XvXe X, XAXeX

2) KOMMYTATHBHOCTb M3'bIOHKIIMU ¥ KOHBIOHKITHN:

XVY&YVX, XAY&YAX.

3) AcCONMATHBHOCTS AUSHIOHKIMH U KORBIOHKIH:

XV(YVZ) & (XVY)VZ, XAYAZ) o (XAY)AZ
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4) JTucTpHGy THBHOCT ONePaINil IMSHIOHKIMU U KOHBIOHKIIIH OTHOCH-
TeNLHO APYT APYTE:
XV(YAZ) & (XVYIAXVZ), XAYVZ) e (XAY)V(XAZ).
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5) izoitHoe oTpuLaHYe:

I
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6) 3axon e Moprana:
XVY & XAY, XAY & XVY.

7) Crnrempane:
XVAXVY) o X, (XAY)VXAY) X,
8) Toruiomene:
XVEXAY)e X, XAXVY)6X.
9) Jleiictnite ¢ normuecKkuMH KoncTanTaMu 0 1 13
XV0o X, XA060, XViel, XAloX, XAXO.

10) BaKOH HCKIIONERHS TPETHLTO:

XvX el
11) Tosaectso:
XX
12) Otpunanue mpoTHBOpeNHsI:
XAX o1
13) Konrpanosumus:

X-=Y)e (¥ ->X).
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14) Llenuoe 3axmouenue:
(X > Y)A(Y = 2) & (X — 2).
15) TIPOTHEONONOKHOCTS:
XeYeXeY).
16) Moayc noresc (modus ponens):
EAX Y)Y el
CpopMyTHPOBAHHbIE 3AKONKI TETKO MPOBEPUTE C OMONBIO TAB/IMLbL HC-
THHHOCTH.
3aMeTUM, YTO IPH HCCIEAOBAHNH PAANIHBIX BHICKAIHLIBAHMI HA IKBIBA-

JICHTHOCTE (DABHOCHTBHOCTS) JIOTHYECKYIO CBSIZKY <+ MOYKHO 3aMeHHTE 0BbI-
HbIM 3HAKOM PABEHCTBA =.
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Byziesa Qyuknms, win GyHKnus anre6pbl JOTMKH, SBISETCS OHAM U3
OCHOBHBIX 00'bEKTOB NTUCKPETHON MaTeMATHKH.




image33.png
@yHKIHIO f(X1, X2, ..., Xn), IPHHIMAIOIIYIO O/HO U3 IBYX SHAMEHH1 O M
1, 07 1l IEpEMEHHbIX, KaskAas M3 KOTOPEIX TPHHAMACT O/THO M3 BYX SHAYEHUit
0w 1, Gyzem HasbiBaTs Gyenoii hyHKuuei f(X1, X2, ..., X;) OT 1 NepeMen-
HEIX.
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Bynepa QYHKOHSA OT 7 MEPEMEHHbIX CONOCTABJAET KaxJOMY YIOPSAXO-
weHHOMY HAGOPY (KOPTesKy), COCTABIEHHOMY W3 7 dJemenTos, 0 u 1, mmbo 1,
6o 0.

Ilpe Gy 1eBs1 YHKIMA HASHIBAIOTCS PABHBIMIL, €CHIH JUIst JI0GBIX OTMHAKO-
BBIX HAGOPOR 3HAYEHMI! TIepEMeHHBIX 06€ QYHKILMA IPHEUMAIOT OMHAKOBHIE
snavenus. Bysessix GyHKIWI OXHOH TEPEMEHHOM UeTHIPe, & /IBYX MepeMen-
HBIX — IIECTHAALATE U T. . YMCI0 GyJeBbix QyHKIMil OT 7 MepeMeHHBIX
vapuo 22"
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Tabnuna nCTUHHOCTH DyJIeBOH (DYHKLMH O/ITHOH [EPEMEHHO)

11.(2) | F2(2) | Fa(0) | Fa(x)
0 [ 1 1

EER

0 1 [ 1

Dynxmun f1(x) 1 f4(x)) HASHIBAIOTCH KOHCTAHTAMY — COOTBETCTBEHEO 0
ul.

DynKIuA f2(X) COBIATACT C IIEPEMEHHO! X 1 HASKIBAETCS TO/[ECTBERHOI
fa(x) = x:

®ynKnys f3(X) IPHHAMAET 3HAYEHNS , TPOTHBOMOJOMKHEIE SHAUCHNSAM ap-
TYMeHTa X, I HAJKIBACTCS OTPHILAHMEM X, 060sHAUATCS ¥: f3(X) = X.

TaGnuua HeTHREOCTY GyIeBOii YHKIN IBYX TEPEMEHHELX:

i

=
=
=
=
=5

=
&

FEEEE
FEEEE
EEEER
FEEES
BEEES
FEEES
EEEER
PECES
BEEES
FEEER
EEEER
BEEE

1 I [aL
0 1)1
1 1)1
1 01

| of of |
BEEEE
| of =[=
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Ciieftyet OTMETHTE, YTO 3/1€Ch K (PYHKIHSIM IBYX NI€PEMEHHBIX OTHOCATCA
1 TaKHe, KOTOPBIE B /IEfiCTBATELHOCTH 3aBHCST OT OXHOI IePEMEHHOH.

1. ®ynkuum f1 1 f16 TPEACTABIAIOT cOBOi KoneTanTh 0 1 1.

2. dynKmus f4, fo, f11, 13 CYIECTBERHO 3ABUCST TOTHKO OT OHOI TIepe-
MeHHoM: 3 = x1, f6 = X2, fu1 = X2, 13 = X1.
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3. Ocranbuble GYHKIMH CYIIECTBEHHO 3ABUCAT OT JIBYX NEpPeMEeHHBIX, 1
JUIST HEX €CTh HA3BAHHSA U 0G03HAYCHNS:

) QyHKIUSA f5 = X1 A Xp U HAGHLIBACTCS KOHBIOHKIHEI,

6) hyHKUMSA fg = X1 V X 1 HASBIBAETCS TU3HIOHKIIMEH,

B) GyHKIMSA f19 = X1 3 X3 ¥ HABBIBAETCS DKBHBAJEHTHOCTDIO,

) GyHKIMSA f7 = Xy @ X3 U HABHLIBAETCH CYMMOI IO MOZYJIO /IBA, WIH
cymmoit Heramxuna,

R) QyEKUMSA f1z = Xz — X| 1 HA3BIBAETCH KOHBEPCHEI,

€) YHKIWS f14 = X1 — X3 ¥ HASKIBACTCS MMIUIMKALMEH,

&) bveknms f1s = x1 | xo 1 HassBaeTes mrpux Hleddepa,
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3) GyHKLEA fg = Xy | X2 ¥ HaskiBaeTcs crpenkoii [Tupea,
) yHKIUH f3 ¥ f5 JIOPHUECKH HECOBMECTHMEI ¢ MMILTHKATIHEH ¥ KOHBEp-
creit M HA3bIBSIOTCS (DVHEIMSMM 391TDETS




image39.png
Ilns GysieBbix GyHKNMIA COpaBEJIMBEL PABEHCTBA, AHAJIOTHYHBIE (GOPMY-
118, CHOPMYIMPOBAHHBIM /i1 BEICKASLIBAHMIL.

1. DYHKIMM: KOHIOHKIWS, IMAHIOHKIAS, CYMMA 110 MOZYJTIO JTBA, CTPeJI-
xa Iupea, mrrpux Iledibepa 061a1a0T CBOCTBOM KOMMYTATHBHOCTH.

2. OyHKOUK: KOHBIOHKINSA, MIBIOHKIMS, CyMMa [0 MOAYJIIO /iBa obra-
JI8IOT CBOHCTBOM 8CCOLMATHBHOCTH 1 CBOHCTBOM ZMCTPHOY THBHOCTH.

3. Baxon ie Mopraua: X1 A X3 = X1 V X3; X1 V X3 = X1 A X3.

4. BaAKOH ABONHOTO OTPULAHKS: ¥ = X.

5. BhipaskeHue IMSHIOHKIMH Yepes KOHBIOHKIIO M CYMMBI TI0 MOZIYJIO
JBa: X1 V X9 = X1 A X3 & X3 & X1,

6. BLipakenne M3 HIORKIN Y€pes MMILTUKALHIO!

(x1 = x0) = Xo =21 V Xo.





image40.png
(. Beipaxxenune oTpuilanuda Yyeped mTpux lleddgepa, crpeaky llnpea, cym-
MY 110 MOZTYJIIO /IBA ¥ OKBUBAJEHTHOCTE: X | x = x L x =% = x® 1 = x ¢ 0.
8. Bripakenne KOHbIOHKIIN uepea mTpux Hleddepa:

(xy | x2) | (x1 ] x2) = 21 Axa.
9. BelpaskeHNe TM3BIOHKIMK Yepea cTpesky [upea:
Gerd xp) L (a4 x2) =21V xp.

10. BaxoH noryomenus: X1 A Xz V X1 = x15 X1 A (X1 V X2) = x1.
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11. BakoH cKJenBaHus: XV x = X @ x = 1.

12. Jinst yHKIMI: KORBIOHKIHS, IIIOHKITAR i CYMMa [0 MOZYJIIO /182
CHIpABEJUIMBEL CIIEAVIOLIIHE TOMIECTBA:

XAX=x; XVX=X5
XAx

Sl illeGa T

xvx=1;
xV0=2x:
xV1=1;
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13. Jlnst (pyHKIMIT KOHBIOHKIMS U AUIBIOHKIMA CIIPABE/UINBE! TOXIE-
cTBaz X1 V FT A xg = X1 V X2 X1 A (¥7 V X1) = X1 AXp.

115 ROKATATEECTEA CTIPABE/UTMROCTH JTHOGHIX 13 TPHBEACHHBIX TOKAECTB
HYSIHO COCTABITS TAGHIS! HCTHHHOCTH [1715 GYIeBBIX (yHKILHi.

BysieBy (pyHKIIO JIF06Or0 MHCIIA TIEPEMEHHBIX MOZKHO 3a/&Th hOPMYJIOii,




image43.png
copepakareil PyHKIIHM O/THOM 1 IBYX NePeMeHHBIX NOCPECTBOM [OACTAHOBKH
OftHNX GysIeBbIX GYHKIHi BMECTO IEPEMEHHBIX B APYTHe OyJentl QyHKIMM,
7. €. 1IOCDEAICTBOM CYTIePUIO3HILIH GYIeBbiX hyHKIEE.
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KOWBIOHKTHEHbIM OTHOWICHOM OT [IEPEMEHHBIX X1, X2, -
KOHbIOHKIIAS STUX TIEPEMEHHELX HIIH HX OTPHIAHHiL.

JIMEHIOHKTHBHIM OHONIICHOM 0T TIEDEMEHHBIX X1, X2, ..., Xn HAJIBACTCS
AUGTHIOHKIAR DTHX TIePeMEHHBIX FIH WX OTPHIAHHH.

Dopmyia, paBHOCHILHAS AHHOI (OPMYJIE ANTeGPH BLICKAILIBARWIL I
ABAAIOAACS AUIBIONKITHE]: 9/IeMEHTAPHBIX KON BIOHKTHBHbIX OFHOWIEHOB,
HAGHIBAETCS AMFHIONKTHBHON HOPMaTbHON opmoii (JIH®) jasHoii dop-
MyEL.

Hanprep: (x1 A xa A xg) V (x1 AF3) V (x5 A x2) V X5 — JTHD.

DopmyJia, PABHOCHIILTAR AAHKOH (OPMYJIe ATTeGpL BhICKASKBAME 1
SBASIOWAACH KOWBIOHKITEH 0/IeMeHTAPHBIX AGHIOHKTHBHBIX O/(HOUICHOB,
HAGHIBAETCS KOWIOHKTHEHOI nopManbmoii dopwoii (KH®P) nanmoii dop-
My

Hanpunep: (¥1 V x2 V x3) A (x1 V ) A xz — KHP.

st Kcaskofi POPMYITEL ATTEOPhI BEICKASHIBARMI MOXKHO HATH MHOMe-
CTBO WIBIOHKTUBHBIX H KORBIORKTHBHEIX HOPMATHHBIX (pOPM.

, X, HABKIBAETCS
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AnropuTm nocTpoenus

(1) MaaBHTECS OT BCEX JOTHHECKIMX ONEPAIN, COREPHATXCH B Gop-
MYJle, 3AMEHHE IX OCHOBHBIMI: KOHBIORKIHeH, ANGHIOHKINEH, OTPUIAHHEM.
970 MOJKHO ¢/eIIATE, HCTIONH3YS PABHOCHITEREIE HOPMYJThI:

X1 X2 =XV X5 Xp 4 X = (X1 V x2) A (21 V Xp);
Xy 4 X = (21 A x2) V(¥ A X).

(2) BamemmTE SHAK OTPMNANTS, OTHOCHMICS K BEIDAMKEHHSIM THNA
F1 A X3 WIH X} V Xz, SHAKAMH OTPUIAHNS, OTHOCHIMMHCH K OT/IeILHBIM 11e-
DEMEHHEIM BHICKA3HBAHISM HA OCHOBAHHH (OPMY.

XVX =F1AX XAxz=%V

(3) M3baBnTrcs 0T SHAKOB IBOHHOTO OTPULLAHNSL.
(4) TIPUMEHITE, €CIIH HY?KHO, K ONePALAM KO BIOHKIN H I3 BIOHKILAY
CBOMCTBA IMCTPUOYTHBHOCTH 1 (JOPMYTHI TIOTIOIEHIS.
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JIobasi OysieBa QyHKIMA MOXKET UMeThL MHOTO Ipe/icTaBlieHuii B Buste [IHD
1 KH®. OcoBoe MeCTO Cpejiit STUX TIDEACTABIEHMI 3AHHMAIOT COBEPIICHHEIE
JUH® (CJIH®) 1 coBeprennrie KHD (CKH®).

CoBepuieHHas M3BIOHKTHBIAS HOPMATLHAs hopma (CIIH®) — aro [THD,
B KOTODO#i B KAs/(blil KOHBIOHKTHBHbII O/THOWIEH KAsK/asi IEPEMEHHAS X; U3
uaGopa f(x1, Xz, ..., ¥n) BXOAUT POBHO OJ{HH Pa3, IPUIEM BXOAMT 160 cama x;,
160 ce OTPHLANTE ;.

Konerpywrusno CITH® ans Kaskoft opMysibi anreGphI BEICKABIBAHM,
npuBe/ien o k JIHD, MOXKHO ONpee/ATh TaK:

CoBepiren o WIHIOHKTHBHOM HOpMANLHO dopmoit (CITHD) hopmys:
anreGpel BBICKaskIBaHuii HasbiBaetcs ee JIH®, obnajaouias ciexyounpmu
cBoiicTBAMM:

1. JIH® He COREPIUT BYX OJUHAKOBEIX KOWBIOHKILHIA.

2. Hit 0/iHa KOHBIOHKIINA He COREPIKUT O/IHOBPEMEHHO JIBYX O/IHHAKOBEIX
nepeMeHHBIX.

3. Hu 0/iHa KOHBIOHKIUS HE CONEPIKHT OJHOBPEMEHHO HEKOTOPYIO lepe-
MEHHYIO €€ OTPHIaHue.

4. Kayniasn KOWIOHKISA CONIePIAT JMG0 NIEPEMEHHYIO X;, TMGO ee OTPH-
LAHHe X; /U151 BCEX EPEMEHHEIX, BXOAALMX B OPMYTY.
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Koncrpykrieno CKH® st ka0l opMy sl aireGphi BEICKASLIBAHUT,
puBejeHOii & KHD, MO3HO ONpenielnTh Tak:

CoBepIICHHOi KOHBIOHKTHBROI HOpMATBHOIH dopmoii (CKH®) panmoit
(opMyITEI aNTe6pBI BRICKAIKIBAHMI HagkBaeTCH Takas ee KHD, kotopast yAo-
BIETBOPAET CIIE/YIOLIAM CBOTICTBAM:

1. KHD He COfiepsuT IBYX ONHAKOBHIX /NG HIOHKIIHAI.

2. Hut ojia 13 UBIOHKIWI HE COZePIKUT OTHOBPEMEHHO JIBYX O/IMHAKO-
BLIX ePEMeHHBIX.

3. Hu ojtHa 13 I BIOHKITAT He COIePHKHT OHOBEMEHHO HeKOTOpYIo re-
PeMeHHYIO 1 ee OTpHIaHHe.

4. Karan uosionkys CKHD conepsuT 1160 epeMeHHyio x;, 11160 ee
OTpUIAHYE X; JUISl BCEX TIEPEMEHHBIX, BXOASILINX B OPMYJLY.
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Teopema 1. MPOUSBONEHYIO GYNIEBY GYHKLMIO f(X1, Xz ..., Xn) MOXHO 33RaTh
DOPMYNON (X1, Xz, -.r ) = V(X AXF A .. AX]T), A€ AMSBIOHKUNS GEPETCR N0
BCEM T = (T1, T2, ..., Ta), TRE (D) = 1 1
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Teopema 2. Mpow3sonbHyio Gynesy GyHKUMIO f(x1, Xz, ..., Xr) MOXHO 3anare
DOPMYNON (X1, X3 -y %n) = NE} VX5V ... V X7), A€ KOHBIOHKLIA GEPETCR N0
BOEM T = (%1, T2 ... Ta), FAAe f(D) = Om

x, ecm1=0,
x =420 ]
%, eomT=1.
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D71 (OPMYJIb! HASLIBAIOTCS COOTBETCTEEHHO COBEPIIHNOI NN HIONKTHE-
HO# HOPMAIBHOE POPMOi LTI COBEPIUIEHNOii KOWBIONKTHBHOI HOPMATLHON
(bopMOiE GyseBoii PYHKINMM f(X1, Xz, -+rs Xn). VICXONS U3 TAGNMLb! HCTHEHO-
cTu GyeBoi (yHKIMH, MOKHO mocTponTs CITH® QyHKIWM: 75 KasA0ro
HAGOPA T = (T1, T2, ..., Tn), TAKOKO, 4TO f(1) = 1, COCTABIAETCH KOHBIOHKLMS
X A X2 A ... A XY, a3aTeM BCe 9TH KONBIOHKIHH COCJIMHSIEM SHAKOM 3%
OHKIH.

st nocrpoerus CKH® (yHKIMM BLITHCHBACM HAGOPEIT = (T1, T2, -.-» Tn)
rakue, uto f(7) = 0. JL1si TaK0ro HAGOPA COCTABIISETCS M BIOHKIAS

Avagv..val,

a 3aTeM BCe TAKNE JIMFBIOHKILNY COE/{UHAIOT SHAKOM KOHBIOHKIIMH.
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Ipusenensbie  (opmyJsibl MOIBOJSAIOT CHOPMYIUPOBATE  CIEAYVIOLITE
VTBEDHK/ICHHA:

1. Kasi/ias GyJieBa (y KIS OT n ePeMEHHBIX, OTIHNHAS OT KORCTaHTE 0,
inmeer epumcTRenHyI0 CIIH®.

2. Kas1a51 Gy/1eBa GYHKIHS OT 1 IEPEMEHHbIX, OTJIHUHAS OT KOHCTAHTH 1,
imveer epuscTeenHyio CKH®D.

DTH yIBepK/IeHUS HAILIBAIOTCS TEOPEMOli 0 (YHKIMONATEHOI HOMHOTe.
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Muorounenom JKeraJxuna HashiBaeTCs MHOIOWIEH, ABJISIOUIMIACS CYM-
MOi KOHCTAHTBI 1 PASIITIHBIX OIHOWIEHOB, B KOTOpble Ka)Kas U3 TIePeMeH-
HEIX BXOJIUT He BhIIIIe, YeM B [1ePBOi CTEreHH .

Mrorowien JKeraKuna KOHCTAHTE! PABEH CAMO{ e KOHCTAHTE; MHO-
rownen JKerakuna GyreBoit GyHKIMI O HOM TepeMeR O f(x) = o & a1x;
MHOrownen Ferankuna Gy1eBoit GYHKIMN BYX TePEMEHHBIX

f(x1, x2) = ap & ayx1 @ azx3 & A12(x1 A X2);

mHOrOuNIeH Ferankuna Gy 1epoit GYHKIMM TpeX HepeMeHEbIX
f(x1, X2, %3) = Gp & a1 X1 & AzX2 & agxX3®
@ a12(x1 A xp) © ar3(x1 A x3) & aza(xz A X3) © @123(X1 A X2 A x3)

¥ 7. 1. Koadmmuentst ay, . ; v cBOGONHBI wien @y TPURMMAKT SHaueHMs 0
Ml 1, @ 9UCIO CaaraeMbIX B GOPMYIIe PaBHO 2", T7ie 1 — YHCIIO IepeMeHHbIX.
Buak ¢ — cymma Jeralknua win cymMma 1o MOJJLIO 1Ba.

Teopema 3 (XKerankuna). Kaxaas Gynesa dbyHKUMS f(x1, Xz, ..., X,) MOXET
GbiTh NPe/CTaBrneHa B BUAE MHOTo4IeHa KeraskuHa U MPUTOM EfMHCTBEHHBIM
06pasoM, C TOHHOCTHIO 10 NOPSIKA CNAraeMbix.




image53.png
1. HaxogquM MHOXKECTBO T€X ABOMYHBLIX HALOPOB, Ha RUTOPLIA Wy HRLER
npuEMMaer snavenme 1.

2. Cocrasnsiem CITH®.

3. B CJ[H®D kass/bii HAK AMGHIOHKIUH MEHsEM HA SHAK cyMMB! Hiera-
KuHa.

4. YIIpoIiaem, ecii MOYKHO, MOy YeHHOR BHIPAYKCHHE, MCT0TB3Y s TOKie-
eTBO X B % = 1.

5. B oy enHoi opmyJie Kazzioe OTPHIAHMe ¥} saMensieM na x; & 1.

6. Packphipaem CKoBKH B TONUeHHOH (OPMYJTE, COfePHAIeil TOTHKO
ynKiuu A 1 & 1 KoECTaHTY 1.

7. TIpHBO/IM IOAOBHbIe Wb, HCTIOJH3YS TORAECTBO X; & X; = 0

Henioms3ys METOJ HeOTPEACIIHHBIX KOA(HIHEHTOB, TOTYYaeM BTOPOi
ATTOPUTM OMpeAesenHs MEorowera eraTKumTa:

1. Coctapasiem cueTeMy MHEHHEIX YPABHEHHIK OTHOCHTENLHO 2" Hema-
BECTHEIX KOP(HIMERTOB, COREPIHAILYIO 2" VPABHEHHUK, DeIIeHHeM KOTOPOi
SBIAHOTCH KOOHHIHEHTEL g, A1, -..r @1,2,...n MEOTOWICHA Hera kR

Mrorownen FKeraTKHHA HASHBACTCS HEMHEIHEIM, €CIH OH CONEPIHHT
KOH'bIOHKIIMH TIEDEMEHHBIX, & €CJIH OF He CONIePIKUT KOHBIOHKIIUH [IePeMeH-
HBIX. TO OH HAGHIBAETCS THHEIHBIM.
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DyEREA f(X1, Xz, ..., Xn) HAIEIBACTCS TMHEITHOM, €CIIH ee MEOTOWTeH He-
FATKITHA HMEET BIA 6o ©@1%1 .. 6 p Xy, M HETHHEHHOI B NPOTHBHOM C1yae.
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U3 onpepesienusi MEOrowiIena Jera KuHa cieyer, 9o AJis oboi bye-
BOil (PYHKINHM KOO(@ULHMEHTE PH IEPEMEHHBIX X1, X3, ..., X5 ¥ CBOGO/HBIIi
WIeH BEIUCASIOTCS 110 POPMyIAM:

ap = f(0, ...,0),
ar = (0, ...,0)& f(1, ..., 0),
az = f(0,....,00&f(0,1,...,0),

a, = (0, ...,0) & f(0, ..., 1).

Ha 5TOM OCHOBAI AJTOPUTM ONPE/(eJIeH ST JIMHeHHOCTH (MTH HeJIMHEHHO-
cTn) Gy1enoii yHKI.

1. Tlo TAGMIAM HCTHRFOCTH 6y1€BOH GYHKIMH f(X1, X2, ..., Xn) H BbILIE
YKA3AHHEIM OPMYJIAM HAXOMWM KOD(HHIMERTEL: (a0, @1, - dn)-
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2. Brinuceisaem MHOTOWIEH D(xy, ..., Xp) = Gp © a1X1 & ... © ApXp W TIPO-
BepsieM, 3aaeT Jiu o oTY byHKIwI0. JI1st STOrO CTPOHM TaGIIMILY HCTHHHOCTH
Muorousena d(xy, X2, ..., Xn) i CPABHMBAEM €€ C TAGIHIeIl HCTHHHOCTH ByHK-
1 f(x1, X2, ..., Xn)-

Ecsi Ta6uIs MCTHHHOCTH COBNIANAKOT, TO DYHKIHA f(X1, Xz, ..., X;) TH-
seiinan u M(x1, Xy, ..., Xn) — ee MHOrowIen JKerankina. B poTHBHOM Clyuae

oo FIESMBEE dhishst *eﬁnaﬁ.
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